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Научная статья 
05.18.01 – Технология обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых культур, крупяных 
продуктов, плодоовощной продукции и виноградарства (технические науки) 
УДК 664.64.016 
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РЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ ТЕСТА ИЗ СМЕСИ ПШЕНИЧНОЙ 
И ОРЕХОВОЙ МУКИ 

 

Светлана Сергеевна Кузьмина 1, Людмила Алексеевна Козубаева 2 
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Аннотация. Мука из ореха грецкого – вторичный продукт переработки орехов при из-
влечении масла прессовым способом, несомненно, является ценным сырьем в производстве 
хлебобулочных изделий. Использование ореховой муки, содержащей 24 % жира, 14,7 % белка, 
8,63 % углеводов, отразится на вязко-упругости, пластичности и других физико-механиче-
ских показателях теста. В связи с этим целью работы явилось исследование технологиче-
ских и реологических свойств теста из смесей пшеничной и ореховой муки. Содержание муки 
из ореха грецкого в смесях составляло 0 % – 15 %. Установлено, что замена части пшеничной 
муки на ореховую не оказала влияния на водопоглотительную способность смесей за счет 
значительного присутствия в муке из ореха грецкого клетчатки, нивелирующей частичную 
потерю клейковинобразующих белков. Следует отметить, что внесение 10 % и 15 % орехо-
вой муки привело к получению крошащейся «не отмывающейся» клейковины на фоне снижения 
количественного её содержания. При анализе фаринограмм и фаринографических парамет-
ров отмечено сокращение времени образования и снижение степени разжижения теста из 
смеси пшеничной и ореховой муки, что свидетельствует об улучшении реологического пове-
дения полуфабриката и повышении его устойчивости к нагрузкам, выраженной в стабильно-
сти вязкоупругих характеристик при стандартном механическом воздействии. Суммируя 
благоприятное влияние муки из ореха грецкого на реологическое поведение теста, следует 
заключить, что ореховую муку можно сочетать с пшеничной мукой в разных комбинациях и 
применять в составе сложных пищевых систем. 

Ключевые слова: мука из ореха грецкого, мучная смесь, технологические свойства, рео-
логическое поведение, фаринограф, фаринографические параметры. 
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Abstract. Walnut flour – a secondary product of nut processing when extracting oil by pressing is 
undoubtedly a valuable raw material in the production of bakery products. The use of nut flour containing 
24 % fat, 14.7 % protein, 8.63 % carbohydrates will undoubtedly affect the visco-elasticity, plasticity and 
other physical and mechanical parameters of the dough. In this regard, the purpose of the work was to 
study the technological and rheological properties of dough from mixtures of wheat and nut flour. The 
content of walnut flour in the mixtures was 0-15 %. It was found that the replacement of wheat flour with 
nut flour did not affect the water absorption capacity of the mixtures, but at a dosage of 10 % and 15 % 
led to the production of crumbling «non-washing» gluten. When analyzing the pharynograms and 
pharynographic parameters, a reduction in the formation time and a decrease in the degree of liquefac-
tion of the dough from a mixture of wheat and nut flour was noted, which indicates an improvement in 
the rheological behavior of the semi-finished product and an increase in its resistance to loads, ex-
pressed in the stability of visco-elastic characteristics under standard mechanical action. 

Keywords: walnut flour, flour mixture, technological properties, rheological behavior, farinograph, 
farinographic parameters. 
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For citation: Kuzmina, S. S. & Kozubaeva, L. A. (2022). Rheological behavior of dough from from 
mixture of wheat and nut flour. Polzunovskiy vеstnik, (1), 7-14. (In Russ.). doi: 10.25712/ASTU.2072-
8921.2022.01.001. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Богатый ассортимент мучных изделий, в 

том числе булочных, и перечень добавок, 
включаемых в рецептуру в качестве обогаща-
ющих или попросту приводящих к получению 
новых наименований продукции, вызывает по-
зитивный отклик у потребителей. Грецкий 
орех и мука из грецкого ореха в ряду функци-
ональных добавок занимает далеко не по-
следнее место [1]. 

Сырьем для получения муки из ореха 
грецкого служит жмых, являющийся вторич-
ным продуктом переработки орехов в ходе из-
влечения масла прессовым способом. Уни-
кальность ореховой муки обусловлена сохра-
нением в ее составе всех важных макро- и 
микронутриентов исходного сырья. Даже по-
сле извлечения высокоценного масла мука из 
ореха грецкого содержит до 24 % жира. По-
мимо этого, присутствие 14,7 % белка, 8,63 % 
углеводов, представленных как растворимой, 
так и нерастворимой фракциями пищевых во-
локон, широкий спектр витаминов и минераль-
ных веществ определяет широкие возможно-
сти использования этой муки в технологии 
хлебобулочных изделий [2‒5]. 

Применение муки из ореха грецкого, 
несомненно, будет способствовать продвиже-
нию продукции на потребительском рынке. 

Объективная оценка качества пищевого 
сырья и полуфабрикатов имеет высокую зна-
чимость при производстве продуктов питания. 

Комплексное изучение физико-механиче-
ских параметров, характеризующих поведен-
ческие особенности пищевых масс при воз-
действии механических нагрузок, позволит по-
лучить продукт высокого качества. 

Разнообразие реологических свойств, 
присущих пищевому сырью, полуфабрикатам, 
получаемым из них, готовым продуктам дик-
тует необходимость рассматривать целый 
комплекс задействованных факторов, акцен-
тируя внимание на химическом составе сырья, 
интенсивности и продолжительности механи-
ческого и теплового воздействия.  

Комбинирование различных сочетаний 
технологических приемов, аспектов, особен-
ностей сырьевых характеристик позволит 
предвидеть реологическое поведение пище-
вой системы в течение всего процесса произ-
водства, в полной мере оценить и спрогнози-
ровать его на всех этапах приготовления хле-
бобулочных изделий [6] и получить готовый к 
употреблению продукт заранее заданного по-
стоянного качества. 

 
МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ  

 
Реологическое поведение теста из смеси 

пшеничной и ореховой муки исследовали с по-
мощью фаринографа фирмы ООО «Брабин-
дер» на основе методики измерения, поэтапно 
представленной в ГОСТ ISO 5530 - 1 - 2013 и 
позволяющей использовать единообразный 
алгоритм исследования муки в любой лабора-
тории [7, 8].  

Изучение технологических свойств муч-
ных смесей проводили с применением стан-
дартных и отраслевых методов. 

В качестве объектов исследований ис-
пользовали муку пшеничную хлебопекарную 
высшего сорта (ГОСТ 26574-2017) производ-
ства ЗАО «Алейскзернопродукт» им. С. Н. Ста-
ровойтова (Россия, Алтайский край, г. Алейск) 
и муку из ореха грецкого (СТО 33974444-011-
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16) производства ООО «Специалист» (Россия, 
Алтайский край, г. Бийск). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Ключевые хлебопекарные параметры 

смеси оценивали по водопоглотительной спо-
собности (ВПС) и вязкоупругой характери-
стике теста при стандартном механическом 
воздействии. 

Водопоглотительная способность муки в 
большей степени является технологическим 
параметром, однако именно эта характери-
стика оказывает решающее влияние на конси-
стенцию и, следовательно, на реологию теста. 
Определяющее воздействие ВПС муки оказы-
вает на комплексный показатель – «машина-
бельность» теста на линии: его готовность к 
формованию, проявление адгезионных 
свойств, формирование структуры мякиша и, 
как следствие, конечного объема и потреби-
тельского качества хлебобулочных изделий 
[9]. 

Вязко-упругость и пластичность харак-
терны для высокомолекулярных синтезиро-
ванных систем, состоящих из совокупности 
растительных полимеров: белков и крахмала. 
Физическая модель теста из муки и воды – это 
«коллоид капиллярно пористый», присущий 
структуре хлебопекарного теста и редко 
встречающийся в других системах [6]. 

На начальном этапе в работе изучали 
технологические свойства смеси из пшенич-
ной и ореховой муки (далее по тексту муч-
ная смесь), полученной путем замена части 
пшеничной муки высшего сорта на муку из 
ореха грецкого в количестве от 0 % до 15 %.  

Содержание применяемой ореховой муки 
в смеси ограничивается наличием в продукте 
околоядровой пленки, удаление которой не 
предусмотрено в технологии переработки 
ореха. В результате ореховая мука обладает 
свойственным, слегка вяжущим вкусом грец-
кого ореха с характерной горечью [10]. 

Технологические свойства смеси пше-
ничной и ореховой муки представлены в таб-
лице 1. 

 

Таблица 1 – Технологические свойства смеси пшеничной и ореховой муки 
 

Table 1 - Technological properties of a mixture of wheat and nut flour 
 

Наименование 
показателя 

Значение показателя 

количество муки из ореха грецкого, % 

0 5 10 15 

Влажность, % 13,1 12,8 12,5 12,1 

Кислотность, град 3,2 5,2 7,0 7,9 

Количество клейковины, % 28,2 27,0 – – 

Качество клейковины,  
условных единиц прибора 
ИДК 

65 
(I группа) 

75 
(I группа) 

– – 

Характеристика клейковины Средняя (хорошая) Неотмывающаяся 

На фоне закономерного изменения влаж-
ности и кислотности мучных смесей, пред-
определенных более низкой влажностью и бо-
лее высокой кислотностью ореховой муки по 
сравнению с пшеничной, наблюдается выра-
женное ухудшение качественных характери-
стик клейковины.  

Обоснованием полученных результатов 
является тот факт, что в белковых фракциях 
ореховой муки, в том числе в муке из ореха 
грецкого, отсутствуют клейковинобразующие 
соединения, являющиеся основой при фор-
мировании развитой пористой структуры хле-
бобулочных изделий [2–4, 11, 12]. 

Следует отметить, что эквивалентная за-
мена 10 % и 15 % пшеничной муки на орехо-

вую привела к получению крошащейся клейко-
вины, характеризующейся как «неотмываю-
щаяся». При этом из исследуемых смесей не 
удалось отмыть необходимого для определе-
ния количества клейковины. 

В процессе приготовления булочных из-
делий происходит ряд технологических опера-
ций, вызывающих деформацию полуфабри-
ката на всех этапах производства. 

При замесе теста осуществляется уси-
ленное взаимодействие компонентов колло-
идной системой до получения однородной го-
могенной массы. Значительный вклад в струк-
турообразование вносит вода, выступающая 
как рецептурный компонент и как основной 
растворитель. 



С. С. КУЗЬМИНА, Л. А. КОЗУБАЕВА  
 

10  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2022 

Реологическое поведение теста напря-
мую зависит от присутствия влаги и формы ее 
связи с белками, соотношения между количе-
ством прочно- и слабосвязанной влаги [13]. 

С научной позиции замес теста – это про-
цесс структурообразования в дисперсной си-
стеме за счет взаимодействия тонкодисперс-
ного сыпучего материала и жидких компонен-
тов под действием механических сил [14]. 
Особую роль в формировании теста играют 
белки, претерпевающие структурные измене-
ния, вызванные диффузией воды в частицу 
муки с последующим образованием в тесте 
губчато-сетчатой основы, обусловливающей 
специфические реологические свойства, при-
сущие ей: упругость, пластичность и вязкость.  

Оценку реологического поведения теста 
из смеси пшеничной и ореховой муки осу-
ществляли по данным фаринограммы при до-
стижении стандартной консистенции теста, со-
ответствующей 500 условным единицам. При 
этом требуемое количество воды сопоставимо 
с показателем водопоглотительной способно-
сти муки.  

Фаринографические параметры теста из 
смеси пшеничной и ореховой муки представ-
лены в таблице 2. 

Присутствие ореховой муки в смеси не 
оказало влияния на ВПС, значение которой со-
хранилось на уровне 53 %, практически соот-
ветствуя уровню ВПС пшеничной муки – 55 %. 

Уменьшение доли клейковинобразующих 
белков в смеси оказало влияние на время об-
разования теста, которое постепенно снижа-
лось с возрастанием процентного содержания 
муки из ореха грецкого.  

По сравнению с известными методиками, 
на фаринографе «силу» муки определяют по 
совокупности нескольких характеристик:  

a) стабильности / устойчивости теста; 
б) степени разжижения; 
г) степени качества по фаринографу –

FQN [9].  
Показатель «степень качества по фари-

нографу» используют для получения объек-
тивной картины при сравнении результатов 
исследования. Оценка этого показателя осу-
ществляется по горизонтальной оси от начала 
замешивания до момента, когда консистенция 
снизится от уровня максимальной точки сере-
дины кривой на 30 ЕФ. Существует высокая 
корреляция показателя качества с устойчиво-
стью теста при замесе и степенью разжижения 
[8]. 

Сравнивая графики, полученные при ис-
пытании мучных смесей, можно объединить 
по группам относительно похожие по реологи-
ческому поведению образцы. В первой группе 
условно объединены образец муки пшеничной 
и смесь пшеничной и ореховой муки в соотно-
шении 95 % : 5 %, в то время как во второй 
группе – относительно похожие по «силе» 
смесь с содержанием 10 % ореховой муки и 
смесь с 15 % муки из ореха грецкого. 

Ориентируясь на значения стабильно-
сти / устойчивости теста, резюмируем, что 
смеси, условно относящиеся к первой группе, 
соответствуют средней по «силе» муке, а 
смеси, относящие ко второй группе, – к силь-
ной по «силе» муке («слабая» – обычно 2 –
 3 мин, «сильная» – 12 – 15 мин и больше [9]). 

Таблица 2 – Фаринографические параметры теста из смеси пшеничной и ореховой муки 
 

Table 2 - Pharynographic parameters of the dough from a mixture of wheat and nut flour 
 

Наименование 
показателя 

Значение показателя / Количество муки  
из ореха грецкого, % 

0 5 10 15 

Время образования теста, мин 3,6 2,5 1,5 1,8 

Устойчивость теста к замесу, 
мин 

4,4 7,4 14,4 18,0 

Степень разжижения теста через 
10 мин после старта, Е.Ф. 

57 51 31 32 

Степень разжижения теста через 
12 мин после максимума, Е.Ф. 

77 67 45 31 

Степень разжижения теста через 
20 мин после старта, Е.Ф. 

100 78 69 51 

Коэффициент качества 
фаринографа, мм 

52 56 46 46 

Водопоглотительная 
способность, % 

55,0 53,5 53,0 52,7 
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Такое реологическое поведение теста 
можно объяснить, с одной стороны, особенно-
стями набухания частиц ореховой муки и фак-
том наличия в ней ненасыщенных жирных кис-
лот (олеиновой, линолевой и линоленовой) 
[10], оказывающих сильное укрепляющее дей-
ствие на клейковину пшеничной муки [15], а, с 
другой стороны, присутствие большого коли-
чества растительного жира, облегчающего 
растяжение структурных элементов теста – 
его белкового каркаса и включенных в него зе-
рен крахмала [16]. 

В соответствии со стандартным методом 
определения качества пшеничной муки на фа-
ринографе [8] степень разжижения теста ис-
следуют через 10 минут после старта, через 
12 минут после достижения максимума и в 
конце исследования, а именно через 20 минут 
после старта.  

В ходе исследования было отмечено, что 
степень разжижения теста из пшеничной муки 
и смеси пшеничной и 5 % ореховой варьирует 
в диапазоне 57–51 Е.Ф., в то время как этот 
показатель у теста из смеси пшеничной и 10 % 
ореховой муки, а также пшеничной и 15 % оре-
ховой муки держится на отметке 31–32 Е.Ф.  

Снижение степени разжижения теста сви-
детельствует об улучшении реологического 
поведения теста с мукой из ореха грецкого, 
выраженного в стабильности вязкоупругих ха-
рактеристик при стандартном механическом 
воздействии. 

Положительное влияние ореховой муки 
на степень разжижения теста прослеживается 
как при изучении данных фаринограммы, по-
лученных через 12 минут после достижения 
максимума, так и через 20 минут после старта. 

Исследование реологического поведения 
мучных смесей важно проводить не только пу-
тем оценивания результатов исследования, 
но и ориентироваться на поведение кривых – 
фаринограмм.  

Реологическое поведение теста из пше-
ничной и ореховой муки представлено на ри-
сунках 1–4. 

Фаринограммы, представленные на ри-
сунках 1 и 2, демонстрируют естественную по-
логость кривых, характеризующую поведение 
обычной пшеничной муки. При этом четко про-
слеживаются этапы образования теста (пик 
максимальной консистенции в начале заме-
шивания), стабильности теста и его разжиже-
ния вследствие фрагментируемости глютени-
новых жгутиков. 

Другая картина наблюдается при рас-
смотрении кривых, отражающих поведение 
теста из смесей, отнесенных ко второму вари-
анту. Резкое снижение кривой после отметки 
максимальной консистенции в периоде устой-
чивости теста означает, что клейковинные 
связи быстро разрушаются.  

Несомненно, этому способствовала и ча-
стичная замена в смеси пшеничной муки, об-
ладающей клейковинобразующими белками, 
и относительно крупные частицы ореховой 
муки, требующие большего времени для набу-
хания. Последующее снижение фарино-
граммы замедляется и держится примерно на 
одном уровне.  

Такая особенность поведения кривой ха-
рактерна в случаях внесения компонента, 
имеющего высокую набухающую способность. 
К такому компоненту относится мука из ореха 
грецкого, добавление которого в мучную 
смесь позволило стабилизировать тесто в пе-
риод его разжижения. 

Следует отметить, что наличие в орехо-
вой муке клетчатки нивелирует отсутствие 
клейковинобразующих белков, что позволяет 
сохранять величину водопоглотительной спо-
собности (в пределах 52,7 % – 53,5 %) на од-
ном уровне с пшеничной мукой.  

Следует обратить внимание на ширину 
кривой, которая дает четкое представление об 
эластичности / растяжимости теста. Эластич-
ность теста напрямую коррелирует с каче-
ством хлебобулочных изделий. Чем шире кри-
вая, тем больше оснований получить изделие 
хорошего объема. Рассматривая кривые, по-
лученные при испытании теста из пшеничной 
муки и смеси пшеничной и 5 % ореховой муки, 
видим, что полоса имеет достаточную ширину 
в периоде устойчивости теста и к концу иссле-
дования наблюдается закономерное её суже-
ние, свидетельствующее о потере эластично-
сти. 

Противоположное поведение прослежи-
вается у кривых, полученных из смеси пше-
ничной и 10 % ореховой муки, а также из смеси 
пшеничной и 15 % ореховой муки. Ширина по-
лосы в период устойчивости формируется не-
большой амплитудой пера самописца при-
бора, свидетельствуя о недостаточной эла-
стичности теста, и увеличение амплитуды 
пера практически в 2 раза отмечается на про-
тяжении всего периода разжижения теста.  
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Рисунок 1 – Фаринограмма пшеничной муки высшего сорта 

 
Figure 1 - Farinogram of wheat flour of the highest grade 

 
 

 
Рисунок 2 – Фаринограмма смеси пшеничной муки и 5 % муки из ореха грецкого 

 
Figure 2 - Farinogram of a mixture of wheat flour and 5 % walnut flour 

 
 

 
Рисунок 3 – Фаринограмма смеси пшеничной муки и 10 % муки из ореха грецкого 

 
Figure 3 - Farinogram of a mixture of wheat flour and 10 % walnut flour 
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Рисунок 4 – Фаринограмма смеси пшеничной муки и 15 % муки из ореха грецкого 

 

Figure 4 - Farinogram of a mixture of wheat flour and 15 % walnut flour 
 

ВЫВОДЫ 
 

Обобщая результаты исследования рео-
логического поведения теста из смеси пше-
ничной и ореховой муки, можно резюмиро-
вать, что мука из ореха грецкого оказала суще-
ственное влияние на количественные и каче-
ственные показатели клейковины в изучаемых 
мучных смесях. Положительный эффект от 
присутствия в мучной смеси муки из ореха 
грецкого проявляется в ходе технологического 
процесса, способствуя: 

- повышению устойчивости теста к меха-
ническим нагрузкам при замесе, нивелируя 
деформационные проявления;  

- увеличению вязкости и эластичности, 
приводящие к интенсификации работы обору-
дования при разделке и формовании тестовых 
заготовок.  

Суммируя благоприятное влияние муки 
из ореха грецкого на реологическое поведе-
ние теста, следует заключить, что ореховую 
муку можно сочетать с пшеничной мукой в раз-
ных комбинациях и применять в составе слож-
ных пищевых систем. 
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Аннотация. В статье исследована возможность использования белково-углеводной 

композиции для расширения ассортимента соусов эмульсионного типа с целью повышения 
их пищевой ценности.   

Проанализированы тенденции рынка масложировых и соусных композиций и предложены 
эмульсионные продукты с оптимизированным составом при внесении в их рецептуру белко-
во-углеводной композиции, содержащей порошок топинамбура и концентрат сывороточных 
белков.  

Использование белково-углеводного полуфабриката в технологиях эмульсионных со-
усов позволит, во-первых, повысить их биологическую и пищевую ценность, обогатить про-
дукт такими важными пищевыми нутриентами, как незаменимые аминокислоты, минераль-
ные вещества, витамины группы В; во-вторых, обеспечить стабильность эмульсионной 
системы. 

Проанализированы физико-химические показатели данной композиции, а также ее функ-
ционально-технологические свойства. Обоснована возможность применения белково-
углеводной композиции в рецептуре эмульсионных продуктов за счет высоких стабилизиру-
ющих и эмульгирующих свойств. 

Исследована зависимость стабильности систем на основе белково-углеводной компо-
зиции от рН среды и температуры эмульгирования. Установлено, что для максимальной 
реализации функционально-технологических свойств композиции активная кислотность 
среды должна находиться в пределах 4,5...6 ед, а рациональной температурой для получения 
стойкой эмульсий на основе композиции является температура 20...35 ºС. 

Обоснована возможность применения в технологии эмульсионных соусов белково-
углеводного полуфабриката. Установлено, что белково-углеводный полуфабрикат имеет 
высокие стабилизирующие и эмульгирующие свойства. 

Проведенные исследования дают возможность расширить ассортимент эмульсионной 
продукции, повысить ее пищевую и биологическую ценность, более полно использовать по-
тенциал молочного и растительного сырья и позволит получить продукт с улучшенными 
органолептическими характеристиками и улучшенным качественным составом. 

Ключевые слова: соус, белково-углеводная композиция, порошок топинамбура, эмуль-
гирующая способность, концентрат сывороточных белков, стойкость эмульсии, молочное и 
растительное сырье. 
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Abstract. The article explores the possibility of using a protein-carbohydrate composition to ex-
pand the range of emulsion-type sauces in order to increase their nutritional value. 

Market trends in fat-and-oil and sauce compositions are analyzed and emulsion products with an 
optimized composition are proposed when a protein-in-carbohydrate composition containing Jerusa-
lem artichoke powder and whey protein concentrate is added to their formulation. 

The use of a protein-carbohydrate semi-finished product in the technology of emulsion sauces 
will, firstly, increase their biological and nutritional value, enrich the product with such important food 
nutrients as essential amino acids, minerals, B vitamins; secondly, to ensure the stability of the emul-
sion system. 

The physico-chemical parameters of this composition, as well as its functional and technological 
properties, are analyzed. The possibility of using a protein-carbohydrate composition in the formulation 
of emulsion products due to high stabilizing and emulsifying properties has been substantiated. 

The dependence of the stability of systems based on a protein-carbohydrate composition on the 
pH of the medium and the emulsification temperature has been studied. It has been established that 
for the maximum realization of the functional and technological properties of the composition, the ac-
tive acidity of the medium should be in the range of 4.5...6 units, and the rational temperature for ob-
taining stable emulsions based on the composition is 20...35 ºС. 

The possibility of using a protein-carbohydrate semi-finished product in the technology of emul-
sion sauces is substantiated. It has been established that the protein-carbohydrate semi-finished 
product has high stabilizing and emulsifying properties. 

The conducted research makes it possible to expand the range of emulsion products, increase its 
nutritional and biological value, more fully use the potential of dairy and vegetable raw materials and 
will allow to obtain a product with improved organoleptic characteristics and improved quality composi-
tion. 

Keywords: sauce, protein-carbohydrate composition, Jerusalem artichoke powder, emulsifying 
ability, whey protein concentrate, emulsion stability, dairy and vegetable raw materials.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Питание всегда было наиболее важным 

и устойчивым фактором внешней среды, вли-
яющим на состояние здоровья человека. 
Ухудшение экологической ситуации во многих 
странах, среди которых и Россия, сопровож-
дается загрязнением окружающей среды, во-
ды и пищевых продуктов. При этом питание 
современного человека не в состоянии удо-
влетворить потребности нашего организма во 
многих биологически активных веществах. 

Сам рацион с каждым годом становится бо-
лее богатым по вкусовым свойствам, но ме-
нее сбалансированным по составу. Это пред-
определяет необходимость расширения ас-
сортимента продуктов питания защитного 
действия, обогащенного полноценным бел-
ком, пищевыми волокнами, и веществами, 
которые лучше всего смогут обеспечить по-
требности организма [1]. 

Перспективными продуктами, на базе 
которых можно формировать функциональ-
ные свойства, являются соусы, эмульсионной 
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структуры, являющимися высококалорийны-
ми продуктами ежедневного потребления, 
ассортимент которых в последнее время ре-
гулярно расширяется [2]. 

Анализ сложившейся ситуации на про-
довольственном рынке России свидетель-
ствует, что ассортимент соусов эмульсионно-
го типа крайне узок и преимущественно пред-
ставлен соусом типа «Майонез» [2]. Произ-
водство традиционных соусов предполагает 
использование дорогих загустителей, эмуль-
гаторов [1, 3]. 

Широкое распространение приобретают 
технологии эмульсионных соусов с использо-
ванием в качестве эмульгирующей и стаби-
лизирующей составляющей растительного и 
вторичного молочного сырья [4]. В данной 
работе было предложено вносить в рецепту-
ру белково-углеводную композицию, состоя-
щую из порошка топинамбура и концентрата 
сывороточных белков в соотношении 1:1. 
Данная композиция, являющаяся источником 
многих важных пищевых веществ, может 
обеспечить структурообразование системы 
за счет содержания пектина и протопектина, 
а также повышение питательной ценности за 
счет содержания легкоусвояемых сахаров, 
витаминов, макро- и микроэлементов. 

Молочные белки традиционно исполь-
зуются в качества эмульгатора в производ-
стве эмульсионных соусов, но казеиновый 
комплекс, составляющий около 80 % белков 
молока, применяется в эмульсионных соусах 
преимущественно в форме казеината натрия. 

На эмульгирующую способность белков 
молока влияет рН среды, ионная сила рас-
твора, предварительная технологическая об-
работка. Так, частичный гидролиз щелочными 
препаратами определенных концентраций 
приводит к увеличению эмульгирующих 
свойств молочных белков [5]. 

Для получения эмульсии с повышенной 
стойкостью, улучшенными реологическими 
свойствами в качестве эмульгатора и стаби-
лизатора используют сухое обезжиренное 
молоко или сухую молочную сыворотку [6] и 
натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы 
соответственно; другая технология предпола-
гает использование молочной сыворотки и 
пектина [5].  

Известный способ получения диетиче-
ского майонеза, в котором для стабилизации 
эмульсии используется комплекс молочных 
белков с карбоксиметилцеллюлозой в коли-
честве 4...5 % [7]. 

Предложена технология низкокалорий-
ного майонеза, где в качестве эмульгаторов 
использованы соевые и молочные белки [8]. 

Данные технологии, базирующиеся на 
комплексном использовании молочных бел-
ков и полисахаридов, обеспечивают улучше-
ние консистенции готового продукта и его 
устойчивость к расслоению в процессе хра-
нения. 

Следует отметить, что общей чертой 
существующих технологий является исполь-
зование для образования и стабилизации 
эмульсионной структуры таких пищевых до-
бавок, как пектины, карбоксиметилцеллюло-
зы, крахмалы, альгинаты, камеди и т.д.  

Целесообразность использования мо-
лочного сырья в технологиях эмульсионной 
продукции обусловлена способностью мо-
лочных белков поглощать и удерживать влагу 
и тем самым образовывать и стабилизиро-
вать эмульсии. При этом молочное сырье ис-
пользуется преимущественно после выделе-
ния или концентрирования белковых веществ 
в виде различных концентратов молочных 
белков.  

Как правило, в технологическом процес-
се производства молочно-растительных пи-
щевых систем с дисперсной структурой по-
тенциал функциональных свойств сырья ис-
пользуется в неполной мере, что и вызывает 
необходимость применения пищевых добавок 
для стабилизации структуры. 

Известна технология белково-углевод-
ного полуфабриката на основе обезжиренно-
го молока и ягодного пюре, позволяющая по-
лучить полуфабрикат с выраженными по-
верхностно-активными свойствами [9, 10]. 
Данный продукт за счет наличия поверхност-
но-активного казеината натрия и стабилизи-
рующих свойств пектина может быть исполь-
зован как полуфабрикат для получения ши-
рокого ассортимента структурированной про-
дукции без дополнительного применения 
структурообразующих добавок.  

Использование белково-углеводного по-
луфабриката в технологиях эмульсионных 
соусов позволит, во-первых, повысить их 
биологическую и пищевую ценность, обога-
тить продукт такими важными пищевыми нут-
риентами, как незаменимые аминокислоты, 
минеральные вещества, витамины группы В; 
во-вторых, обеспечить стабильность эмуль-
сионной системы.  

На сегодняшний день ассортимент 
эмульсионных соусов является недостаточно 
широким, а технологий эмульсионных соусов 
с использованием белково-углеводной ком-
позиции не существует. Поэтому было бы 
целесообразным в рыночных условиях для 
создания конкурентоспособных технологий в 
дальнейших исследованиях обосновать ра-
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циональные режимы и параметры процесса 
производства эмульсионных соусов с исполь-
зованием белково-углеводной композиции, 
при которых он проявляет высокие эмульги-
рующие и стабилизирующие свойства. 

Продвижение на рынок новых соусов 
эмульсионного типа на основе белково-
углеводной композиции сдерживается недо-
статочным уровнем прикладных исследова-
ний, связанных, главным образом, с процес-
сами образования устойчивых эмульсионных 
систем на основе белково-углеводной компо-
зиции. Это вызывает необходимость прове-
дения исследований, направленных на поиск 
путей реализации функционально-техноло-
гических свойств компонентов в рецептурах 
соусов на основе белково-углеводной компо-
зиции. 

Поэтому научное обоснование и разра-
ботка технологий эмульсионных соусов на 
основе белково-углеводной композиции сего-
дня очень актуальны. 

 

МЕТОДЫ 
 

В процессе исследований использованы 
общепринятые стандартные методы.  

Эмульгирование осуществляли на лабо-
раторном эмульгаторе, для этого в химиче-
ский стакан вместимостью 100 мл помещали 
исследуемый образец объемом 10 мл, а за-
тем, добавляли масло со скоростью 
78...80 капель/мин. для инверсии фаз. Тип 
эмульсии выявляли методом разбавления. 
Объем масла, который вылился из лейки, со-
ответственно равен значению точки инверсии 
фаз. Устойчивость (стойкость) эмульсий 
определяли, фиксируя объемы фаз отделив-
шихся после центрифугирования [1]. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Характеристика физико-химических 
свойств белково-углеводной композиции 
представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Характеристика физико-химического состава белково-углеводной композиции 
 
Table 1 - Characteristics of the physicochemical composition of the protein-carbohydrate composition 

Наименование показателя Содержание, % 
Массовая доля влаги, не более %  4     
Массовая доля жира, не менее % 5 
Кислотность, Т0, не более 33 
Массовая доля белка, %, не менее 55 

  
Учитывая необходимость создания про-

дукции, обогащенной полноценными белка-
ми, простыми углеводами, витаминами, ми-
неральными веществами и пищевыми волок-
нами, можно сделать вывод, что технология 
эмульсионной продукции на основе белково-
углеводной композиции актуальна. Исходя из 
этого, необходимым является определение 
функционально-технологических свойств бел-
ково-углеводной композиции и ее способно-
сти к образованию и стабилизации эмульсий. 

В ходе экспериментальных исследова-
ний по методике, описанной выше, установ-
лено, что при внесении 5 % белково-
углеводной композиции в рецептуру эмульси-
онного соуса эмульгирующая способность 

(ЭС) составляет 99 %, а стойкость эмульсии 
(СЭ), измеренная после центрифугирования 
в течение 300 с, составляет 100 %. При этом 
эмульсия на основе белково-углеводной ком-
позиции является стабильной и не расслаи-
вается, поэтому, для придания эмульсии ста-
бильности не требуется введения в состав 
рецептурной смеси добавки стабилизирую-
щего характера. 

Так как технология эмульсионных соусов 
предполагает внесение ингредиентов, имею-
щих кислую среду, целесообразным является 
исследование влияния активной кислотности 
на ЭС и СЕ системы на основе белково-
углеводной композиции (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Зависимость СЭ, ЭС системы на основе белково-углеводной композиции  
в зависимости от рН среды, ед. 

 
Figure 1 - Dependence of the SE, ES systems based on the protein-carbohydrate composition 

depending on the pH of the medium, units. 
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Рисунок 2 – Зависимость СЭ, ЭС системы на основе белково-углеводной композиции  

в зависимости от температуры, Т0 
 

Figure 2 - Dependence of SE, ES systems based on protein-carbohydrate composition depending  
on temperature, Т0 

 



С. А. ПИСЬМЕННЫЙ, А. А. ВАРИВОДА 

20  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2022 

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20

Содержание сахара, масс%

Э
м

у
л

ь
ги

р
у
ю

щ
а
я
 с

п
о
с
о
б
н
о
с
ть

 

(Э
С

)%

Рисунок 3 – Зависимость ЭС системы на основе белково-углеводной композиции в зависимости 
от содержания сахара, масс % 

 
Figure 3 - Dependence of the ES system based on a protein-carbohydrate composition depending  

on the sugar content, wt % 

 
На следующем этапе исследовали влия-

ние температуры на эмульгирующую способ-
ность и стойкость эмульсии систем на основе 
белково-углеводной композиции. 

Данные рисунка 2 отражают зависимость 
эмульгирующей способности и стойкости 
эмульсии систем на основе белково-
углеводной композиции от температуры в 
интервале от 20 до 60 ºС. Верхний предел 
тепловой обработки устанавливали темпера-
турой денатурации белков, входящих в со-
став белково-углеводной композиции. 

Известно, что сахар способствует стаби-
лизации дисперсных систем, поэтому на сле-
дующем этапе исследовали ЭС системы на 
основе белково-углеводной композиции от 
концентрации сахара (рисунок 3). 

Учитывая особенности ингредиентного 
состава белково-углеводной композиции, 
можно предположить, что на его основе це-
лесообразно также создавать технологии де-
сертных эмульсионных соусов. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Установлено (рисунок 1) что, рН базовой 
эмульсии на основе белково-углеводной ком-
позиции составляет 5,8 ед. Отклонение рН от 
данного значения приводит к уменьшению 
структурно-механических характеристик. 
В кислой области рН среды, ниже 4,0, и в ще-
лочной, при рН более 7,0, произошло ухуд-
шение эмульгирующих и стабилизирующих 

свойств белково-углеводной композиции, 
связанных с образованием белково-пекти-
новых комплексов. В щелочной области со-
здаются условия для щелочного гидролиза 
веществ и денатурации белков. 

Для максимальной реализации функци-
онально-технологических свойств белково-
углеводной композиции активная кислотность 
среды должна находиться в пределах 
4,5...6 ед. 

Способность системы к эмульгированию 
с ростом температуры остается на высоком 
уровне, но данные эмульсии менее устойчи-
вы. Эмульгирующая способность остается на 
высоком уровне при температуре 20...35 ºС, а 
стойкость эмульсии – при температуре 
20...30 ºС, поэтому рациональной температу-
рой для получения стойкой эмульсии на ос-
нове белково-углеводной композиции явля-
ется температура 20...35 ºС. 

Из рисунка 3 видно, что с увеличением 
массовой доли сахара ЭС постепенно снижа-
ется и при содержании сахара 20 % состав-
ляет 52,4 %. Это можно объяснить тем, что 
сахар повышает поверхностное натяжение, 
тем самым затрудняя процесс эмульгирова-
ния, а также дегидратирующим действием 
сахара, что приводит к синерезису с видимым 
выделением жидкости. 

Также можно сделать вывод, что белко-
во-углеводная композиция имеет высокое 
содержание белковых веществ и может быть 
использована для изготовления продукции 
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высокой питательной ценности. В белке по-
луфабриката содержится 18 аминокислот, в 
том числе суммарное количество которых 
составляет 55,25 %. При этом соотношение 
незаменимых и заменимых аминокислот со-
ставляет 1,0:1,2, что позволяет характеризо-
вать белково-углеводную композицию как 
продукт с высокой биологической ценностью. 
Следует отметить, что белково-углеводная 
композиция за счет растительной составля-
ющей содержит 0,42 % водорастворимого 
пектина, который имеет высокие стабилизи-
рующие свойства [5]. Также белково-угле-
водная композиция является хорошим источ-
ником водорастворимых витаминов и вита-
мина А. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Обоснована возможность применения в 

технологии эмульсионных соусов белково-
углеводного полуфабриката. Установлено, 
что белково-углеводный полуфабрикат имеет 
высокие стабилизирующие и эмульгирующие 
свойства. 

Определено, что концентрация сахара 
должна быть не более 5 % для получения 
стабильной эмульсии с высокими эмульгиру-
ющими свойствами. 

Исследована зависимость стабильности 
систем на основе белково-углеводной компо-
зиции от рН среды и температуры эмульгиро-
вания. Установлено, что для максимальной 
реализации функционально-технологических 
свойств композиции активная кислотность сре-
ды должна находиться в пределах 4,5...6 ед, 
а рациональной температурой для получения 
стойкой эмульсий на основе композиции яв-
ляется температура 20...35 ºС. 

На основе проведенных теоретических и 
экспериментальных исследований обоснова-
на возможность разработки новых технологий 
эмульсионной продукции на основе белково-
углеводной композиции, что дает возмож-
ность расширить ассортимент пищевой про-
дукции, повысить ее пищевую и биологиче-
скую ценность, более полно использовать 
пищевой потенциал молочного и раститель-
ного сырья. 
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Аннотация. Интерес к ржаному хлебу на заквасках активно проявляют российские 
производители, в основном владельцы хлебопекарных мини-производств. Для изготовления 
данных хлебобулочных изделий используются закваски из ржаной муки, в основном обдирной 
ввиду ее большей доступности. Мука ржаная цельнозерновая имеет более высокую пищевую 
ценность, поскольку в её составе содержатся все компоненты перемолотого зерна. Для 
исследования была использована технология выведения густой шестидневной ржаной за-
кваски, состоящая из следующих стадий: 1) соединение ржаной муки и воды в соотношении 
1:1, время брожения ‒ 24 часа, температура ферментации 30‒31 ºС; 2) соотношение стар-
тера, муки и воды 0,25:1:1. При равных условиях брожения закваска из обдирной муки созре-
вает быстрее, может перекисать и иметь уксусный запах и более кислый вкус. Закваска на 
цельнозерновой муке имеет более активное брожение, но в то же время процесс усвоения 
питательных веществ происходит медленнее, эта закваска не перекисает, не разжижает-
ся, ее пористость выше. Исследования показателей готовых изделий показали, что хлеб из 
цельнозерновой муки на закваске обладает большей влажностью (49 %), кислотность со-
ставила 9,0 градусов. Хлеб из обдирной муки на закваске имеет кислотность ниже, чем кис-
лотность ржаного цельнозернового хлеба (8,0 градусов), имеет меньшие показатели влаж-
ности (48 %). По органолептическим показателям и по пищевой ценности образцы хлеба не 
имеют значительных отличий. Таким образом, использование цельнозерновой муки и заквас-
ки для хлеба из данной муки влияет незначительно как на органолептические, так и физико-
химические показатели, и пищевую ценность ржаного хлеба на заквасках.  

Ключевые слова: мука ржаная цельнозерновая, мука ржаная обдирная, закваска, хлеб на 
закваске, сравнительная оценка.  
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Abstract. Russian manufacturers, mainly owners of baking mini-industries, are actively showing 

interest in rye bread at starters. For the manufacture of these bakery products, starters from rye flour 
are used, mainly from peeled flour due to its greater availability. Wholegrain rye flour has a higher nu-
tritional value, since it contains all the components of ground grain. For the study, the technology of 
growing a dense six-day rye starter was used, consisting of the following stages: 1) combining rye 
flour and water in a ratio of 1:1, fermentation time - 24 hour, fermentation temperature 30-31 °C; 2) the 
ratio of starter, flour and water 0.25: 1:1. Under equal conditions of fermentation, the sourdough from 
peeled flour ripens faster, can peroxide and have a vinegar smell and a more sour taste. The sour-
dough on whole grain flour has a more active fermentation, but at the same time the process of as-
similation of nutrients is slower, this sourdough does not overoxidize, does not liquefy, its porosity is 
higher. Studies of indicators of finished products showed that sourdough bread made from whole grain 
flour has more moisture (49%), acidity was 9.0 degrees. Bread made from wholemeal flour on sour-
dough has an acidity lower than the acidity of rye whole grain bread (8.0 degrees), has lower moisture 
indicators (48%).In terms of organoleptic characteristics and nutritional value, bread samples do not 
differ significantly. Thus, the use of whole grain flour insignificantly affects both organoleptic and phys-
icochemical parameters and nutritional value of rye bread with sourdough culture. 

Keywords: wholegrain rye flour, peeled rye flour, ferment, bread on ferment, comparative as-
sessment. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Технология изготовления ржаного хлеба 
на заквасках – технология для улучшения 
качества и расширения ассортимента выпус-
каемой продукции с целью освоения новых 
видов производств, особенно в хлебопекар-
ных мини-производствах [1, 2, 3]. 

С развитием средних и малых хлебопе-
карных производств хлебопеки все чаще воз-
вращаются к традициям и к процессам хле-
боприготовления, характеризующимся дли-
тельным периодом изготовления теста и пол-
ностью отказываются от добавления 
дрожжей в производстве. Задача хлебопе-
карных предприятий заключается не только в 
бесперебойном снабжении хлебом и расши-
рении ассортимента продукции, но и в уме-

нии сочетать итоговое качество с полезно-
стью для здоровья. 

Хлебопекарные мини-производства ис-
пользуют свою хорошо проверенную време-
нем закваску с устоявшейся живой биологи-
ческой системой, с поддержанием цикличного 
повторения пропорций освежения, выверен-
ных параметров влажности, температуры, 
времени брожения, кислотности с учётом со-
става муки и качества воды [2]. 

При спонтанном брожении закваска не 
всегда получается одинакового качества 
вследствие влияния эндогенных и экзогенных 
факторов. Отсюда и качество хлеба, приго-
товленного на такой закваске, также будет 
различно. По данным National Health and 
Nutrition Examination Survey (NHANES), ржа-
ной хлеб на заквасках рекомендуется для 
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здорового питания, т.к. имеет более низкий 
гликемический индекс, легче переваривается, 
содержит большое количество витаминов и 
минеральных веществ, т.к. закваска способ-
ствует большей биодоступности этих пище-
вых веществ, является источником пищевых 
волокон. Хлеб на заквасках обладает более 
выраженным вкусом и ароматом по сравне-
нию с хлебом на дрожжах [4]. 

Исследование ржаных видов хлеба на 
заквасках с различными добавками относится 
к числу достаточно обсуждаемых тем, но го-
раздо меньше проведено исследований ржа-
ного хлеба на цельнозерновой ржаной за-
кваске. Пока не существует стандартизиро-
ванных показателей на хлеб из цельнозерно-
вой муки, поэтому такие виды хлеба выраба-
тывают в основном хлебопекарные мини-
производства. Разработан проект стандарта, 
по которому производители смогут продавать 
свой хлеб как цельнозерновой, если его 
влажность превышает 19 %, а в составе со-
держится цельнозерновая и/или обойная му-
ка [5]. Тема хлеба на заквасках продолжает 
изучаться и совершенствоваться.  

Цель исследования – сравнительное ис-
следование качества ржаного хлеба из цель-
нозерновой муки на закваске из цельнозер-
новой муки и ржаного хлеба из обдирной му-
ки на закваске из обдирной муки.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Объектами исследования являются: му-

ка ржаная обдирная (ГОСТ 7045-2017); мука 
ржаная цельнозерновая (ТУ); закваски из 
цельнозерновой ржаной муки и ржаной об-
дирной муки; хлеб из цельнозерновой ржаной 
муки на закваске, хлеб из ржаной обдирной 
муки на закваске. 

Материалы и методы: определение по-
казателей муки цельнозерновой и обдирной 
произведено стандартными методами; оцен-
ка физико-химических показателей хлеба: 
влажность мякиша (ГОСТ 21094-75), кислот-
ность (ГОСТ5670-96) и пористость 
(ГОСТ 5669-96). 

Для исследования была использована 
технология выведения густой шестидневной 
ржаной закваски, состоящая из следующих 
стадий: 1) соединение ржаной муки и воды в 
соотношении 1:1, время брожения – 24 часа, 
температура ферментации 30–31 ºС; 2) соот-
ношение стартера, муки и воды 0,25:1:1. 
Температура закваски измерялась термомет-
ром, погружением в закваску не менее чем на 
15‒20 см на 2‒3 мин. Далее каждый день 
операции повторяются, кормление закваски 

осуществляется с погрешностью +/–1 час. 
На 6 день закваска переводится на двухразо-
вое кормление, ее подкармливают еще 6–
8 раз, и закваска готова. Готовая ржаная за-
кваска имеет приятный хлебный запах. Гото-
вая закваска используется без размещения в 
холодильный шкаф или может храниться в 
холодильном шкафу и использоваться после 
освежения. Для изготовления теста для хле-
ба закваску соединяют с водой и размешива-
ют. Добавляют солодовый экстракт, сахар и 
соль. После добавления муки производят за-
мешивание теста на лабораторной тестоме-
сильной машине. Время расстойки теста 3–
5 часов. Когда тесто поднимется, делают 
вторую расстойку, предварительно сформи-
ровав изделия подовые и оставляют для рас-
стойки на 1,5 часа. Выпекают хлеб первые 
10 минут при температуре 240 ºС, потом от-
крывают дверцу шкафа, выпускают жар и да-
лее выпекают при 200‒210 ºС еще 30‒40 ми-
нут. Потом хлеб оставляют дозревать около 
12 часов. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Сейчас отношение к муке грубого помо-

ла изменилось в корне (и заслуженно): о ней 
теперь говорят в контексте здорового питания 
и образа жизни. Обдирная ржаная мука ‒ 
самый массовый сорт муки в России. Она 
стоит посередине между цельнозерновой 
или обойной мукой и сеяной. В ней нет за-
родыша, содержащего масло, поэтому хра-
ниться она может очень долго, но и отрубей 
в ней достаточно, чтобы не быть мукой ра-
финированной. Обдирная ржаная мука до-
ступна буквально везде, а также этот вид 
муки один из самых недорогих [6]. 

По данным M. Gobbetti, M. Gänzle Hand-
book: цельнозерновая мука (пшеничная, ржа-
ная или их смесь) является предпочтитель-
ней для приготовления закваски вследствие 
наличия большого числа микроорганизмов и 
более высокой буферной ёмкости муки как 
результат большого содержания минераль-
ных солей [7]. 

По органолептическим показателям об-
разцы муки соответствуют ГОСТ 7045-2017. 
Мука ржаная цельнозерновая отличается бо-
лее грубым помолом, цвет муки темный, с 
серым оттенком. Мука ржаная обдирная име-
ет неоднородную консистенцию, в ней хоро-
шо заметны частички зернового эпидермиса. 
Ее цвет серовато-кремовый. Вкус и запах 
цельнозерновой и обдирной муки характерны 
в целом для ржаной муки, без посторонних 
привкусов и запахов. 
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Согласно анализу химического состава 
ржаной муки установлено, что мука ржаная 
цельнозерновая содержит большее количе-
ство белка, чем мука обдирная на 2 %. Коли-
чество жира муки цельнозерновой выше на 
0,5 % в сравнении с содержанием жира муки 
ржаной обдирной. Количество углеводов муки 
ржаной цельнозерновой меньше на 4 %, чем 
количество углеводов у обдирной муки. Энер-
гетическая ценность ржаной обдирной муки 
выше на 10 %, чем у ржаной цельнозерновой. 
Цельнозерновая ржаная мука богата большим 
количеством минеральных веществ, чем ржа-
ная обдирная. Она содержит Ca на 9 % боль-
ше, Mg – на 15 %, K – на 46 %, P – на 67 %. 

Мука ржаная цельнозерновая и мука 
ржаная обдирная содержат в своем составе 
витамины группы В. Мука цельнозерновая 
содержит большее количество витамина В1 
на 0,14 % и витамина В2 на 0,02 %, чем мука 
ржаная обдирная.  

Таким образом, продукт, получаемый из 
цельного сырья, отличается большей поль-
зой, но будет меньше храниться за счет бо-
лее высокого содержания жиров [8].  

На густой закваске рекомендуется гото-
вить тесто из ржаной обойной и обдирной 
муки, а также из смеси разных сортов ржаной 
и пшеничной муки [9]. Густая закваска имеет 
более высокую скорость кислотонакопления и 
терпимость к длительному выбраживанию 
без существенного закисания [10]. На ско-
рость брожения микроорганизмов оказывает 
влияние наличие органических кислот и бу-
ферные способности муки [7]. 

Густая закваска должна иметь влаж-
ность 48–50 %, кислотность – 13–16 град при 
использовании ржаной обойной муки и 11–
14 град при приготовлении теста из ржаной 
обдирной муки и подъемную силу «по шари-
ку» до 25 мин. Так как по своим качествам 
мука цельнозерновая приближается к обой-
ной, и нормативными документами ее показа-
тели не характеризуются, примем для заквас-
ки на цельнозерновой муке показатели за-
кваски на обойной ржаной муке.  

Органолептические показатели заквасок 
из ржаной обдирной муки и ржаной цельно-
зерновой муки представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Органолептические показатели заквасок из ржаной обдирной муки и ржаной цель-
нозерновой муки 
 
Table 1 - Organoleptic characteristics of starter cultures from peeled rye flour and rye whole grain flour 

Характеристики Закваска из ржаной обдирной муки 
Закваска из ржаной 

цельнозерновой муки 

Консистенция вязкая, слизистая, пористая вязкая, слизистая, пористая 

Запах кисловатый кисломолочный, сладковатый 

Вкус  хлебный с ярко выраженной кислинкой хлебный с кислинкой 

Цвет светло-бежевый с сероватым  
оттенком 

светло-бежевый с желтым  
оттенком 

 

Закваска из ржаной цельнозерновой му-
ки обладает более пористой консистенцией с 
кисломолочным сладковатым запахом и 
хлебным вкусом с кислинкой. Цвет светло-
бежевый с желтым оттенком. Закваска из 
ржаной обдирной муки обладает более вяз-
кой, слизистой консистенцией с наличием 
пористости, с кисловатым запахом, с ярко 
выраженной кислинкой. Цвет имеет серова-
тый оттенок. Таким образом, при равном 
времени брожения закваска из обдирной муки 
созревает быстрее, может перекисать и 

иметь уксусный запах и более кислый вкус. 
Закваска на цельнозерновой муке имеет бо-
лее активное брожение, но в то же время 
процесс усвоения питательных веществ про-
исходит медленнее, эта закваска не переки-
сает, не разжижается, ее пористость выше. 

Физико-химические показатели ржаного 
хлеба из цельнозерновой муки и ржаного 
хлеба из обдирной муки на закваске показаны 
в таблице 2. Показатели соответствуют тре-
бованиям ГОСТ 31807-2018.  

 

 
 
 
 
 



СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ РЖАНОГО ХЛЕБА НА ЗАКВАСКАХ 
СПОНТАННОГО БРОЖЕНИЯ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 1 2022  27 

Таблица 2 – Физико-химические показатели ржаного хлеба из цельнозерновой муки и ржаного 
хлеба из обдирной муки на закваске 
 
Table 2 - Physical and chemical parameters of rye bread from whole grain flour and rye bread from 
peeled flour on sourdough 

Физико-химические 
показатели 

Результат измерений 

Ржаной хлеб  
из цельнозерновой муки 

Ржаной хлеб  
из обдирной муки 

Влажность, % 49,0 48,0 

Кислотность, град 9,0 8,0 

Пористость, % 49,0 49,0 

 

Анализ результатов показал, что по фи-
зико-химическим показателям образцы имеют 
небольшие различия. Хлеб из цельнозерно-
вой муки на закваске обладает большей 
влажностью (49 %), кислотность составляет 
9,0 град. Хлеб из обдирной муки на закваске 
имеет кислотность меньше, чем кислотность 

ржаного цельнозернового хлеба (8,0 град), но 
имеет меньшие показатели влажности (48 %). 
Пористость изделий одинаковая.  

Пищевая и энергетическая ценность из-
делий на цельнозерновой муке на закваске и 
обдирной муке на закваске показана на ри-
сунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Показатели пищевой и энергетической ценности 
 

Figure 1 - Indicators of nutritional and energy value 
 

Показатели пищевой и энергетической 
ценности изделий на заквасках мало отлича-
ются. Хлеб ржаной из цельнозерновой муки 
на закваске обладает большим количеством 
белка на 1 % и меньшим содержанием угле-
водов на 2,1 % в сравнении с хлебом ржаным 
из обдирной муки на закваске. Энергетиче-
ская ценность хлеба ржаного из обдирной 
муки на закваске больше на 3 % в сравнении 
с ржаным хлебом из цельнозерновой муки на 
закваске.  

Хлеб ржаной из цельнозерновой муки на 
закваске содержит 2,6 г пищевых волокон, а 
хлеб из обдирной муки на закваске содержит 
1,9 г пищевых волокон. Большее содержание 
пищевых волокон в хлебе из цельнозерновой 
муки объясняется способом ее получения.  

По органолептическим показателям оба 
вида хлеба на заквасках соответствовали 
нормативным документам (рисунки 2, 3). 
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Рисунок 2 – Хлеб ржаной из обдирной муки на закваске 
 

Picture 2 - Rye bread from peeled flour on sourdough 
 

  

Рисунок 3 – Хлеб ржаной из цельнозерновой муки на закваске 
 

Picture 3 - Rye bread from whole grain flour on sourdough 
 

 

Рисунок 4 – Аминокислотный скор хлеба из цельнозерновой муки и обдирной муки на закваске 
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Figure 4 - Amino acid score of bread from whole grain flour and sourdough flour 
Органолептические показатели ржаного 

хлеба из цельнозерновой муки на закваске и 
ржаного хлеба из обдирной муки на закваске 
характерны для ржаного подового хлеба. 
Форма изделий сохранена без трещин, под-
рывов, поверхность ровная, мякиш пропечен-
ный. 

Цвет коричневый. Вкус и аромат, свой-
ственные ржаному хлебу.  

На рисунке 4 представлен аминокислот-
ный скор хлеба из цельнозерновой муки и 
обдирной муки на закваске. 

Анализируя расчетное содержание не-
заменимых аминокислот в хлебе ржаном из 
цельнозерновой муки на закваске и хлебе 
ржаном из обдирной муки на закваске, можно 
отметить, что по аминокислотному составу 
изделия идентичны. В хлебе ржаном из цель-
нозерновой муки на закваске и хлебе ржаном 
из обдирной муки на закваске лимитирующей 
аминокислотой является – лизин, аминокис-
лотный скор которой составляет 85 %. 

Хлеб ржаной из цельнозерновой муки на 
закваске содержит большее количество ми-
неральных веществ, чем хлеб ржаной из об-
дирной муки, а именно: Ca на 5 %, Mg на 9 %, 
К на 28 %. Таким образом, в хлебе ржаном из 
цельнозерновой муки на закваске содержится 
больше минеральных веществ, т.к. их содер-
жание выше в муке цельнозерновой. 

 

ВЫВОДЫ 

Проведя сравнительную характеристику 
изделий из ржаной цельнозерновой и обдир-
ной муки на заквасках, можно сделать вывод, 
что показатели ржаного хлеба из цельнозер-
новой и обдирной муки на закваске характер-
ны для ржаного подового хлеба, имеют прак-
тически одинаковые органолептические пока-
затели, ярко-выраженный вкус, пропеченный 
мякиш, привлекательный внешний вид, но 
хлебобулочное изделие из обдирной муки на 
закваске обладает менее кислым вкусом. 
Пищевая и энергетическая ценность сравни-
ваемых изделий отличается небольшим пре-
обладанием белков и минеральных веществ 
в изделии из цельнозерновой муки на заквас-
ке. Данные биологической ценности у изде-
лий мало отличаются, т.к. лимитирующая 
аминокислота – лизин – имеет одинаковый 
скор. Таким образом, изготовление хлеба на 
заквасках спонтанного брожения способству-
ет получению качественных изделий с насы-
щенным ржаным вкусом и высокими товаро-
ведными характеристиками, при этом ржаные 
хлебобулочные изделия из цельнозерновой 

муки на закваске и из обдирной муки на за-
кваске не имеют значительных отличий по 
органолептическим показателям и по пище-
вой ценности. 
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Аннотация. В статье рассмотрена актуальная проблема – обеспечение населения вы-
сококачественными продуктами питания повышенной пищевой ценности. В сложившейся 
неблагоприятной экологической ситуации целесообразным является включение в ежеднев-
ный рацион человека соусов, содержащих широкий спектр биологически активных компонен-
тов (витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных кис-
лот). 

Важным направлением разработки новых продуктов является создание комбинирован-
ных продуктов, таких как сметанно-растительные соусы. Для этого разработаны новые 
рецептуры сметанно-растительных соусов с использованием хрена и горчицы.  

Основные результаты исследования заключаются в разработке оптимальной рецеп-
туры, изучению ее органолептических характеристик. Также изучены основные физико-
химические характеристики готового продукта и доказано, что продукт соответствует 
показателям нормативной документации.  

Выбран оптимальный тепловой режим для производства соуса на основе сметаны и 
растительных компонентов, поэтому были изучены показатели сметанно-растительных 
соусов до и после термической обработки. Результаты исследования показали, что новые 
сметанно-растительные соусы (как свежие, так и термизированные) характеризуются зна-
чительной биологической и пищевой ценностью за счет высокого содержания незаменимых 
амино- и полиненасыщенных жирных кислот, процесс термизации существенно не изменяет 
аминокислотный и жирнокислотный состав продукции. Также отмечено, что процесс нагре-
вания практически не изменяет таких характеристик, как массовая доля белка, жира, угле-
водов, кроме того во время термизации соусы характеризуются такими же показателями 
пищевой и биологической ценности. 

Доказана перспективность комбинирования молочного и растительного сырья для по-
вышения биологической ценности сметанно-растительных соусов. 

Ключевые слова: сметанно-растительный соус, аминокислотный состав, жирно-
кислотный состав, незаменимые аминокислоты, полиненасыщенные жирные кислоты, ами-
нокислотный скор, «идеальный белок». 
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сметанно-растительных соусов // Ползуновский вестник. 2022. № 1. С. 31‒38. doi: 
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Abstract. The article considers an urgent problem - providing the population with high-quality 
food of increased nutritional value. In the current unfavorable environmental situation, it is advisable to 
include sauces containing a wide range of biologically active components (vitamins, minerals, dietary 
fibers, polyunsaturated fatty acids) in the daily human diet. 

An important direction in the development of new products is the creation of combined products, 
such as sour cream and vegetable sauces. For this purpose, new recipes of sour cream and vegeta-
ble sauces using horseradish and mustard have been developed. 

The main results of the study are the development of an optimal recipe, the study of its organo-
leptic characteristics. The basic physical and chemical characteristics of the finished product have also 
been studied and it has been proved that the product meets the indicators of regulatory documenta-
tion. 

The optimal thermal regime for the production of sauce based on sour cream and vegetable 
components was chosen, therefore, the indicators of sour cream and vegetable sauces before and 
after heat treatment were studied. The results of the study showed that the new sour cream and vege-
table sauces (both fresh and thermized) are characterized by high biological and nutritional value due 
to the high content of essential amino and polyunsaturated fatty acids, the thermization process does 
not significantly change the amino acid and fatty acid composition of the products. It is also noted that 
the heating process practically does not change such characteristics as the mass fraction of protein, 
fat, carbon, in addition, during thermization, sauces are characterized by the same indicators of nutri-
tional and biological value. 

The prospects of combining dairy and vegetable raw materials to increase the biological value of 
sour cream and vegetable sauces have been proved. 

Keywords: sour cream and vegetable sauce, amino acid composition, fatty acid composition, 
essential amino acids, polyunsaturated fatty acids, amino acid score, "ideal protein". 
_________________________________________________________________________________ 
For citation: Belyaninova, Y. I. & Varivoda, A. A. (2022). Research of quality indicators of sour cream 
and vegetable sauces. Polzunovskiy vеstnik, (1), 31-38. (In Russ.). doi: 10.25712/ASTU.2072-
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_________________________________________________________________________________ 

ВВЕДЕНИЕ 

Современный рынок соусов очень разно-
образен. Доля их потребления в России с каж-
дым годом увеличивается. Как результат – 
растет промышленное производство этой 
продукции, среди которой различают сладкие 
фруктовые и острые закусочные соусы. По 
итогам 2020 г. производство последних со-
ставляет более 1 164 тыс. т. Их делят на бе-
лые (майонез и соусы на майонезной основе – 
64 % рынка), красные (кетчуп и соусы на то-
матной основе – 31 %), горчичный – 4 %, сое-
вые – 1 %  

Учитывая то, что одним из важнейших 
средств конкурентной борьбы является заво-
евание и удержание позиций на рынке, воз-
никает проблема разработки рецептур и ис-
следование качественных характеристик но-
вых сметанно-растительных соусов, которые 
на сегодня отсутствуют в торговой сети [1; 2]. 

Внедрение новых сметанно-расти-
тельных соусов в производство и обеспече-
ние их конкурентоспособности невозможно 
без комплексных научных исследований. При 
разработке новых рецептур соусов необхо-
димо не только подобрать оптимальную ком-
позицию, но и исследовать органолептиче-
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ские и физико-химические свойства, а также 
аминокислотный и жирнокислотный состав 
предлагаемых продуктов. 

Исходя из функционально-техноло-
гических свойств, установлено, что в пище-
вых эмульсиях растительными добавками 
можно заменить различные искусственные 
эмульгаторы, разрешенные к применению в 
РФ в пищевых продуктах. Традиционными 
эмульгаторами являются яичные и молочные 
продукты, которые в настоящее время стре-
мятся заменить растительным сырьем с раз-
личным составом высоко- и низкомолекуляр-
ных эмульгирующих веществ [3, 4]. 

Учитывая основные принципы пищевой 
комбинаторики, а именно сочетание и свой-
ства сырья, проведено научное проектирова-
ние рецептурного состава сметанных соусов 
с хреном и горчицей, орехами и йодсодержа-
щей добавкой, которая позволит не только 
придать готовым продуктам привлекательный 
внешний вид, но и обогатить их биологически 
активными веществами. 

 
МЕТОДЫ 

 
В качестве основных объектов исследо-

вания были выбраны сметанно-растительные 
соусы, выработанные с хреном и горчицей, а 
в качестве сырья для них использованы сле-
дующие составляющие: сметана (м/д жира 
20 %) по ГОСТ 31452-2012, хрен измельчен-
ный по ГОСТ Р 56557-2015, горчица по ГОСТ 
9159-71, соль поваренная по ГОСТ Р 51574-

2018, перец красный (сушеный, молотый) по 
ГОСТ 29053-91, йодсодержащая добавка по 
ГОСТ Р 54979-2012, орех грецкий по ГОСТ 
32874-2014.  

Определение влажности сметанно-
растительных соусов проводили методом вы-
сушивания до постоянной массы по ГОСТ Р 
54607.4-2015; массовую долю углеводов 
определяли рефрактометрическим методом 
ГОСТ Р 54607.8-2016; массовую долю белка – 
методом Лоури [11]; массовую долю жира по 
ГОСТ 32255-2013; показатели рН – потен-
циометрическим методом по ГОСТ 33613-
2015; реологические свойства образцов 
определяли на ротационном вискозиметре 
«Реотест-2» [10]. Определение жирнокислот-
ного состава образцов проводили методом 
газовой капиллярной хроматографии ГОСТ 
32915-2014. Определение жирнокислотного 
состава с помощью высокоэффективной жид-
костной хроматографии по ГОСТ Р 54760-
2011. Органолептические и физико-хими-
ческие показатели образцов анализировали 
по ГОСТ 31762-2012. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
Цель работы – изучение показателей ка-

чества новых сметано-растительных соусов, 
а именно физико-химических показателей, 
аминокислотного и жирнокислотного состава, 
влияние термической обработки на биологи-
ческую ценность продукта. 

 
Таблица 1 – Шкала 5-балльной оценки сметанно-растительных соусов  
 
Table 1 - Scale of 5-point evaluation of sour cream and vegetable sauces 

Оценка, балл 

Показатель 

Внешний вид и 
консистенция 

Цвет 
 

Вкус и запах 

1 2 3 4 

5,0–4,5 
(отлично) 
 

Однородный, вязкий 
продукт. Наличие 
включений  
от компонентов 
соответственно 
конкретной рецептуре 

Привлекательный 
свойственный 
сырью, 
однородный  
по всей 
массе 

Приятный, 
гармоничный, 
присущий 
молочному сырью и 
наполнителю  

4,4–4,0 
(хорошо) 
 

Однородный, достаточно 
вязкий продукт. Наличие 
включений  
от компонентов  
в соответствии  
с конкретной рецептурой 

Привлекательный, 
присущий сырью, 
однородный 
по всей массе 

Хороший вкус, 
свойственный 
молочному 
сырью и 
наполнителю, 
приятный запах 
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Продолжение таблицы 1 / Table 1 continued 

1 2 3 4 

3,9–3,0 
(удовлетворительно) 
 

Однородный, средней 
вязкости продукт. 
Наличие включений  
от компонентов  
в соответствии  
с конкретной рецептурой 

Средней 
привлекательно-
сти, слабо 
выраженный, 
однородный  
по всей массе 

Удовлетворитель-
ный, 
без постороннего 
привкуса и запаха  

2,9–2,0 
(неудовлетворительно) 
 

Неоднородный, 
недостаточно вязкий 
продукт. Одиночные 
сторонние включения, 
не свойственные сырью 

Мало 
привлекателен, 
неоднороден  
по всей массе 

Невыраженный 
вкус 
и нейтральный 
запах  

< 2 
(очень плохо) 

Неоднородный, жидкий 
или пастообразный 
продукт. Наличие 
значительного количества 
сторонних включений, 
не свойственных сырью 

Непривлекатель-
ный, коричневый, 
несвойственный 
сырью,  
неоднородный  
по всей массе 

Несвойственный, 
неприятный 
с посторонним 
привкусом 

 
Большое внимание уделено органолеп-

тической оценке готовых соусов, для чего раз-
работана 5-балльная шкала, согласно которой 
продукты по качеству разделяют на отличные, 
хорошие, удовлетворительные, неудовлетво-
рительные и очень плохие (таблица 1). 

Для приготовления разработанных сме-
танно-растительных соусов использовано 

натуральное сырье: сметана, хрен, горчица, 
желток (таблица 2). 

Соотношение животной (сметана и яич-
ный желток) и растительной (хрен и горчица) 
части составляет для сметанных соусов с 
горчицей около 80 : 20, с хреном – 70 : 30 со-
ответственно. 

 
Таблица 2 – Рецептурный состав сметанно-растительных соусов, % 
 
Table 2 - Recipe composition of sour cream and vegetable sauces,% 

Рецептурные компоненты соусов 
Сметанный соус 

с хреном 
Сметанный соус 

с горчицей 

Сметана (м/д жира 20 %) 55,3 70,9 

Хрен измельченный 25,0 – 

Горчица – 14,3 

Желток (вареный) 17,0 11,8 

Соль поваренная 0,8 1,0 

Перец красный (сушеный, молотый) 0,4 0,5 

Йодсодержащая добавка  0,5 0,5 

Орех грецкий 1,0 1,0 
 

Органолептические свойства исследуе-
мых образцов получены дегустационной ко-
миссией в составе десяти специалистов. 
В качестве контроля выбраны соусы с хреном 

и горчицей на майонезной основе «Махеев» 
(контроль 1 и контроль 2 соответственно). Ре-
зультаты исследования приведены в табли-
це 3. 

 

Таблица 3 – Балльная оценка органолептических показателей соусов 
 

Table 3 - Scoring of organoleptic indicators of sauces 

Образец соуса 
внешний вид 

и консистенция 
вкус 

и запах 
цвет 

средняя 
оценка 

Сметанный соус  
с хреном 

5,0 5,0 4,7 4,9 

Контроль 1 4,3 4,5 4,7 4,5 

Сметанный соус  
с горчицей 

5,0 4,8 5,0 4,9 

Контроль 2 4,6 4,5 4,8 4,6 
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Средние бальные оценки всех исследу-
емых образцов незначительно различались 
между собой – всего на 0,3–0,4 балла. Одна-
ко дегустаторами было отдано преимущество 
разработанным новым сметанно-раститель-
ным соусам над контрольными на майонез-
ной основе, что обусловлено гармоничным 
сочетанием внесенных добавок с основными 

рецептурными компонентами, а также заме-
ной майонезной основы сметаной. 

Из физико-химических показателей 
определяли кислотность и устойчивость 
эмульсии стандартными методами. Качество 
соусов по физико-химическим показателям 
приведено в таблице 4. 

Таблица 4 – Физико-химические показатели качества соусов 

Table 4 - Physical and chemical indicators of the quality of sauces 

Показатель 
Нормы по 

ГОСТ 
31761-12 

образец соуса 

сметанный 
соус с хреном 

контроль 1 
сметанный 

соус с 
горчицей 

контроль 2 

Кислотность, % 
в пересчете  
на уксусную 
кислоту,  
не более 

Не более 
1,0 0,69 0,77 0,59 0,75 

рН 3,5–5,0 3,06 3,12 3,24 3,08 

Стойкость 
эмульсии, % 

Не менее 
97 

100 100 100 100 

Все исследуемые сметанно-расти-
тельные соусы по физико-химическим пока-
зателям соответствовали требованиям стан-
дарта. Поэтому возникает необходимость 
дальнейшего исследования качественных 
характеристик этой продукции при различных 
режимах термизации и показателей безопас-
ности продукции. 

Исследовали свежеизготовленные соусы 
и термизированные – такие, которые под-
вергнуты пастеризации при температуре 80–
85 ºC. В соусах при условии медленного 
нагревания до температуры эмульгирования 
происходит полиморфное преобразование 

жира γ → α → β, что повышает срок хранения 
сметанно-растительных продуктов [5, 6].  

В случае превышения температурного 
режима происходит потемнение эмульсии, 
свертывание белков, образование жировых 
сгустков. Поэтому оптимальным тепловым 
режимом для создания соуса на основе сме-
таны и растительных компонентов является 
80–85 ºС, при котором происходит процесс 
денатурации белков с казеином.  

Физико-химические показатели соусов и 
их изменения во время термической обработ-
ки приведены в таблица 5.  

Таблица 5 ‒ Характеристика физико-химического состава соуса до и после термической 
обработки 

Table 5 - Characteristics of the physico-chemical composition of the sauce before and after heat 
treatment 

Показатель 

Соус с 
хреном 

Соус с 
горчицей 

Соус с 
хреном 

Соус с 
горчицей 

Содержание до термической 
обработки, % 

Содержание после термической 
обработки, % 

Жиры 55,4±0,8 70,9±0,5 55,0±0,08 70,5±0,05 

Белки 5,06±0,08 6,11±0,08 5,00±0,08 6,09±0,08 

Углеводы 7,89±0,02 7,10±0,03 7,57±0,02 6,94±0,03 

Зола 1,39±0,01 1,21±0,01 1,43±0,01 1,11±0,01 

Влага 11,72±0,05 9,51±0,09 9,02±0,5 8,01±0,5 
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Таблица 6 – Характеристика аминокислотного состава сметанно-растительных соусов до и 
после термической обработки 

Table 6 - Characteristics of the amino acid composition of sour cream and vegetable sauces before 
and after heat treatment 

Показатель 

Соус 
с хреном 

Соус 
с горчицей 

Соус 
с хреном 

Соус 
с горчицей 

Содержание до термической 
обработки, % к сумме аминокислот 

Содержание после термической 
обработки, % к сумме аминокислот 

Незаменимые 
аминокислоты, 
в том числе  

37,54 38,43 36,03 37,32 

Валин 5,83 5,53 5,82 5,46 

Метионин 0,60 1,71 2,33 2,01 

Лейцин 8,78 9,37 8,89 8,70 

Изолейцин 4,91 4,69 5,05 4,90 

Лизин 7,52 7,31 7,69 6,64 

Треонин 5,45 4,89 4,63 4,80 

Фенилаланин 4,45 4,93 4,62 4,81 

Заменимые 
аминокислоты, 
в том числе 

62,46 61,57 60,97 61,08 

Аланин 4,64 4,03 4,75 4,56 

Аргинин 6,12 9,63 6,52 8,33 

Аспарагин 9,64 7,42 7,97 7,40 

Гистидин 2,56 2,98 2,55 2,90 

Глицин 2,86 3,86 2,95 3,92 

Глутамин 17,85 17,4 17,11 17,76 

Пролин 7,29 4,17 7,40 5,36 

Серин 6,48 5,84 6,19 6,12 

Тирозин 3,75 4,29 3,93 4,11 

Цистин 1,24 1,94 1,61 2,21 

Соус с хреном содержит суммарное ко-
личество незаменимых аминокислот – 
37,54 %, соус с горчицей и грецкими орехами – 
39,23 %, что на 1,69 % больше. После терми-
ческой обработки наблюдается незначитель-
ное уменьшение количества аминокислот на 
1,12 % и 0,9 % соответственно. Такие значе-

ния могут обусловливаться режимом терми-
ческой обработки и лабильными свойствами 
аминокислот. 

Следующим этапом исследования было 
определение жирнокислотного состава со-
усов, данные которого приведены в табли-
це 7.  

Таблица 7 – Характеристика жирнокислотного состава соуса до и после термической обработки 

Table 7 - Characteristics of the fatty acid composition of the sauce before and after heat treatment

Показатель 

Соус 
с хреном 

Соус 
с горчицей 

Соус 
с хреном 

Соус 
с горчицей 

Содержание до термической 
обработки, % к сумме аминокислот 

Содержание после термической 
обработки, % к сумме аминокислот 

Ненасыщенные жирные кислоты 

1 2 3 4 5 

Миристиновая С14: 1 0,21 0,64 0,19 0,63 

Пальмитиновая С16:1 0,17 1,81 0,17 1,80 

Олеиновая С18:1 31,51 21,44 30,63 21,40 

Линолевая С18:2  8,88 8,88 7,69 8,87 

Линоленовая С18:3 4,5 5,01 4,24 5,00 

γ-линоленовая С18:3  2,59 3,91 2,17 3,91 

α -линоленовая С18:3  Следы Следы Следы Следы 

Арахидоновая С20:4  0,83 0,38 0,13 0,38 

Сумма ненасыщенных 48,69 42,07 45,22 41,99 



ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА СМЕТАННО-РАСТИТЕЛЬНЫХ СОУСОВ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 1 2022 37 

Продолжение таблицы 7/ Table 7 continued 

1 2 3 4 5 

Насыщенные жирные кислоты 

Масляная С4: 0  5,92 3,62 4,50 3,61 

Капроновая С6: 0 0,28 0,79 0,25 0,79 

Лауриновая С12:0 1,23 2,36 1,10 2,35 

Миристиновая С14:0  3,66 7,42 3,51 7,42 

Пальмитиновая С16:0 23,83 20,61 23,00 20,60 

Стеариновая С18: 0 9,77 8,38 9,70 8,38 

Арахиновая С20:0 0,32 0,16 0,22 0,15 

Сумма насыщенных 45,01 43,34 42,28 43,3 

Не идентифицированы 16,3 14,59 18,57 14,71 

ПНЖК: НЖК 1:0,92 1:1,03 1:0,93 1:1,03 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Как видно из таблицы 5, сметанные со-
усы с хреном и горчицей в процессе термиза-
ции теряют 2,7 % и 1,5 % влаги соответ-
ственно. Устойчивую структуру эмульгиро-
ванного продукта получаем за счет использо-
вания компонентов, которые обладают высо-
кой эмульгирующей и стабилизирующей спо-
собностью (полисахариды, белки, липиды, в 
частности фосфолипиды). В результате со-
здания белково-полисахаридных комплексов 
при условии сочетания овощного, яичного и 
молочного сырья в сметанно-растительных 
соусах можно достичь значительного эмуль-
гирующего и стабилизирующего эффекта 
смеси. Образование последнего приводит к 
увеличению устойчивости межфазного ад-
сорбционного слоя, а, следовательно, к 
устойчивости эмульсии, а также к образова-
нию студневого каркаса во всей системе, 
вследствие чего увеличивается ее вязкость и 
устойчивость к расслоению [7, 8]. 

Отметим, что процесс термизации почти 
не вносит никаких корректив, что касается 
массовой доли белков, жиров, углеводов, то 
во время термизации соусы характеризуются 
такими же показателями пищевой и биологи-
ческой ценности. 

В таблице 6 приведен аминокислотный 
состав белков разработанных соусов. Как 
видно из таблицы 6, сметанно-растительные 
соусы содержат полноценные белки, которые 
включают все незаменимые аминокислоты. 

Анализируя результаты исследования 
аминокислотного состава, существенным яв-
ляется содержание и соотношение незаме-
нимых аминокислот, которые не синтезиру-
ются организмом, а должны поступать с про-
дуктами питания. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Раскрытые в этой статье результаты ис-
следования показали, что новые сметанно-
растительные соусы (как свежие, так и тер-
минированные) характеризуются высокой 
биологической и пищевой ценностью, про-
цесс термизации существенно не изменяет в 
аминокислотный и жирнокислотный состав 
продукции. Доказана перспективность комби-
нирования молочного и растительного сырья 
для повышения биологической ценности, при-
менения термической обработки производства 
сметанно-растительных соусов. Поэтому воз-
никает необходимость дальнейшего исследо-
вания качественных характеристик этой про-
дукции, различных режимов термизации и по-
казателей безопасности продукции. 
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Аннотация. Актуальной является разработка функциональных продуктов питания, 
оказывающих положительное физиологическое воздействие на организм. 

Цель работы: разработать сливочное мороженое из различных видов молока с функци-
ональной добавкой – витамином С. 

В качестве основных ингредиентов при разработке рецептуры мороженого были ис-
пользованы: молоко коровье, молоко козье, молоко растительное овсяное, полученный с по-
мощью бактериальной закваски «Наринэль» йогурт, сливки, молоко сухое цельное, сахар-
песок, крахмал. Для придания функциональных свойств продукту использовали сироп шипов-
ника. Функциональные свойства мороженого были подтверждены расчетным путем. Разра-
ботали 4 рецептуры мороженого. По физико-химическим показателям определяли взби-
тость и скорость таяния.  

Взбитость составила 5,2 % в образце № 1, 10,7 % в образце № 2, 4,4 % в образце № 3, 
6,5 % в образце № 4. Скорость таяния в образце № 1 – 19,7 мин, в образце № 2 – 17 мин, в 
образце № 3 – 15,5 мин, в образце № 4 – 20,2 мин. 

Экспериментальные образцы были обогащены витамином С за счет содержания этого 
витамина в сиропе шиповника, также благодаря сладости сиропа образцы мороженого со-
держат меньше добавленного сахара. Образец № 3 содержит пищевые волокна в своем со-
ставе благодаря исходному основному ингредиенту – растительному овсяному молоку. 
В образце № 4 содержатся пробиотические культуры. Полученные результаты можно ис-
пользовать для расширения ассортиментной линейки функциональных продуктов питания. 

Ключевые слова: молочный продукт, мороженое, функциональный продукт, расти-
тельное молоко, сироп шиповника, пищевые волокна, пробиотики, мороженое йогуртовое. 
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Abstract. The development of functional food products that have a positive physiological effect 
on the body is relevant. 

The purpose of the work: to develop a creamy ice cream from various types of milk with a func-
tional additive - vitamin C. 

The following were used as the main ingredients in the development of the ice cream recipe: 
cow's milk, goat's milk, vegetable oat milk, yogurt, cream, whole milk powder, granulated sugar, starch 
obtained with the help of the bacterial starter culture "Narinel". The functional properties of the ice 
cream were confirmed by calculation. We have developed 4 ice cream recipes. The physical and 
chemical parameters determined the churning and melting rate.  

The whipping was 5.2% in sample №1, 10.7% in sample №2, 4.4% in sample №3, 6.5% in sam-
ple №4. The melting rate in sample №1 is 19.7 min, in sample №2 - 17 min, in sample №3 - 15.5 min, 
in sample №4 - 20.2 min. 

The experimental samples were enriched with vitamin C due to the content of this vitamin in 
rosehip syrup, also due to the sweetness of the syrup, ice cream samples contain less added sugar 
Sample №3 contains dietary fiber in its composition due to the original main ingredient - vegetable oat 
milk. Sample No. 4 contains probiotic cultures. The results obtained can be used to expand the prod-
uct range of functional food products. 

Keywords: dairy product, ice cream, functional product, vegetable milk, rosehip syrup, dietary fi-
ber, probiotics, yogurt ice cream. 
_________________________________________________________________________________ 
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different types of milk with vitamin C. Polzunovskiy vеstnik, (1), 39-46. (In Russ.). doi: 
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ВВЕДЕНИЕ 

Функциональные продукты питания – это 
продукты нового поколения, обогащенные 
физиологически функциональными пищевы-
ми ингредиентами для сохранения и улучше-
ния здоровья. Функциональные продукты ока-
зывают физиологическое воздействие: поло-
жительно влияют на одну или несколько 
функций организма, помогают предупредить 
его старение и снизить риск заболеваний не-
инфекционной природы. 

Настоящее время характеризуется вы-
сокой популярностью здорового образа жизни 
и правильного питания. Мировой рынок 
функциональных продуктов в 2018 г. соста-
вил 69,60 млрд долл., он очень интенсивно 
развивается и к 2030 г., по прогнозам экспер-
тов, превысит 94,21 млрд долл. [1]. Поэтому 

производство функциональных продуктов на 
сегодняшний день является перспективным 
направлением. Ассортимент функциональных 
продуктов будет постоянно увеличиваться, 
т.к. данная ниша имеет большой спрос по-
требителей. 

Перспективным направлением является 
использование в производстве современных 
молочных продуктов растительного сырья, 
так как в растениях содержится множество 
полезных биологически активных веществ 
(витамины, биофлавоноиды, антиоксиданты, 
дубильные вещества, макро- и микроэлемен-
ты). Сочетание молочной микрофлоры и био-
логически активных веществ экстрактов рас-
тений позволяют существенно расширить 
ассортимент функциональной продукции [2].  

Плоды шиповника имеют большое зна-
чение как пищевое и лекарственное сырье, 
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содержащее достаточно много витаминов и 
других полезных веществ. В 100 г сухого ши-
повника содержится 1200–1800 мг витами-
на С. От этого витамина зависят многие об-
менные процессы, такие как скорость проте-
кания ферментативных реакций, скорость 
заживания ран, степень защитных свойств 
организма от различных заболеваний. В пло-
дах шиповника сравнительно много (0,7–
9,6 мг %) β-каротина, обеспечивающего нор-
мальную функцию зрения и состояние слизи-
стых оболочек. 

Плоды шиповника также богаты органи-
ческими кислотами (яблочной, лимонной) и 
пектиновыми веществами содержание кото-
рых колеблется от 2–14 %. Пектиновые ве-
щества оказывают нормализующий эффект 
на деятельность желудочно-кишечного тракта 
и выводят шлаки и другие вредные вещества 
из организма человека. В 100 г сухих плодов 
помимо β-каротина и витамина С содержатся 
витамин А 434 мкг; витамин В1, В2, В3 0,05 мг, 
0,13 мг, 0,7 мг; витамин Е 1,7 мг; витамин 
Р 0,6 мг; кальций 28 мг; магний 8 мг; натрий 
5 мг; калий 23 мг; фосфор 8 мг; железо 1,3 мг; 
марганец 19 мг; медь 37000 мкг; цинк 1,1 мг; 
молибден 4330 мкг [3]. Таким образом, про-
дукт, изготовленный с использованием ши-
повника, удовлетворит суточную потребность 
человеческого организма в витамине С и по-
может восполнить запасы других элементов. 

Актуальным и перспективным направле-
нием в производстве молочных продуктов 
является использование козьего молока. Пи-
тательная ценность такого молока заметно 
выше, чем коровьего. Козье молоко относится 
к группе казеиновых, так же, как и коровье, но 
в козьем молоке практически не содержатся 
белки, являющиеся источником аллергиче-
ских реакций. Причем высокое содержание 
бета-казеина и низкое содержание лактозы 
позволяет употреблять молоко людям, кото-
рые плохо переваривают коровье молоко. 
Высокое содержание ненасыщенных жирных 
кислот препятствует отложению холестерина 
на стенках сосудов и способствует повыше-
нию иммунитета. Кроме того, такое молоко 
выводит из организма соли тяжелых метал-
лов и радионуклидов, содержит в своем со-
ставе кальций, магний, фосфор, марганец, 
медь и витамины A, В12, C и D. 

Основной состав козьего и коровьего 
молока очень похож с некоторыми отличия-
ми. Козье молоко, как правило, имеет более 
высокий процент содержания сухих веществ, 
чем коровье молоко, а также белков, жиров и 
минеральных веществ. К примеру, по содер-
жанию белка козье молоко почти не отлича-

ется от коровьего (в молоке коз ‒ 13,57 %, 
коров ‒ 11,36 %.) Но молоко коз отличается 
более высокой жирностью (5,23 %). Повы-
шенная кислотность козьего молока (190 °Т) 
по сравнению с коровьим обусловлена более 
высоким содержанием белков. Одним из ос-
новных показателей, определяющих нату-
ральность молока, является плотность. Козье 
молоко характеризуется более высокой плот-
ностью. Это объясняется большим содержа-
нием сухих веществ. Плотность козьего мо-
лока должна быть не менее 1028 кг/м3. Доми-
нирующей казеиновой фракцией козьего мо-
лока является бета-казеин, тогда как казеины 
белков коровьего молока представлены глав-
ным образом альфа-S1-казеином. Основным 
сывороточным белком козьего молока явля-
ется альфа-лактальбумин, а коровьего ‒ бе-
та-лактоглобулин. При этом казеиновые и 
сывороточные белки, в том числе и бета-
лактоглобулины и альфа-лактальбумин 
козьего и коровьего молока, отличаются не 
только по фракционному составу, но и, что 
особенно важно, по своим структурным, фи-
зико-химическим свойствам [4]. Производство 
мороженого с использованием козьего моло-
ка позволит расширить ассортимент мороже-
ного, а также повысит питательную ценность 
изготавливаемого продукта.  

В последние годы в связи с возросшим 
числом случаев непереносимости лактозы 
молока на рынке появились новые продукты, 
заменяющие по своим вкусовым и физиче-
ским характеристикам молоко, так называе-
мый бренд «немолоко», представляющий за-
менитель молока на растительной основе. 
Такой продукт является гипоаллергенным, 
низкокалорийным (по сравнению с коровьим 
молоком), а также содержит витамины, мине-
ральные элементы, растительную клетчатку, 
что улучшает процесс метаболизма. Извест-
ны данные по миндальному и рисовому мо-
локу, доказывающие их низкую калорийность, 
гипоаллергенность и потенциальную возмож-
ность оказывать положительный эффект на 
здоровье человека [5]. Исходя из вышеска-
занного, мороженое, изготовленное с исполь-
зованием растительного молока, будет обла-
дать более богатым химическим составом за 
счет наличия в нем клетчатки, витаминов и 
минеральных веществ.  

Еще одним вариантом улучшения усвоя-
емости молочного белка в мороженом может 
быть сквашивание молочной основы йогурто-
вой закваской. Институт питания Академии 

медицинских наук рекомендует до 50  су-
точного количества молока ежедневно по-
треблять в виде диетических кисломолочных 
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продуктов [6]. Йогуртом называют кисломо-
лочный продукт с повышенным содержанием 
сухих обезжиренных веществ молока, произ-
веденный с использованием смеси заквасоч-
ных микроорганизмов ‒ термофильных мо-
лочнокислых стрептококков и болгарской мо-
лочнокислой палочки, концентрация которых 
должна составлять не менее чем 107 КОЕ 
в 1 г продукта, с добавлением или без добав-
ления различных немолочных компонентов. 

Кисломолочные продукты, в том числе 
йогурты, в диетическом и лечебном питании 
по своим функциональным свойствам пре-
восходят молоко. Они включают в себя все 
составные части молока в наиболее усвояе-
мом виде. 

Согласно суждениям профессиональных 
врачей, йогурты оказывают позитивное влия-
ние на пищеварительную, эндокринную, мо-
чеполовую и сердечно-сосудистую системы 
человеческого организма. Особенно йогурт 
может быть полезен детям, так как он улуч-
шает усвоение кальция и фосфора, регули-
рует нарушения, вызванных недостатком ми-
неральных солей, способствует лучшему 
усвоению витаминов, усиливает сопротивля-
емость организма ребенка к инфекционным 
заболеваниям. В состав йогурта входят высо-
кокачественные протеины, липиды, углеводы, 
минеральные соли и витамины [7]. 

Целью данной работы являлось изго-
товление 4 рецептур мороженого на основе 
различных видов молока с повышенным со-
держанием витамина С. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

В качестве ингредиентов при разработ-
ке рецептур мороженого были использованы:  

- молоко коровье – жирность 3,2 %; пи-
щевая ценность на 100 мл: 2,9 г белков, 
3,2 г жиров, 4,7 г углеводов; 

- молоко козье «Село Зелёное» – цель-
ное, ультрапастеризованное, натуральное, 
жирность 2,8–5,6 %; пищевая ценность на 
100 мл: 4,7 г углеводов, 3 г белков, 2,8–5,6 г 
жиров; 

- растительное молоко «Nemoloko овсяное 
классическое» – жирность 3,2 %, не содержит 
добавленный сахар; пищевая ценность на 
100 мл: 1 г белков, 3,2 г жиров, 6,5 углеводов, 
3,9 г пищевых волокон, 0,1 г соли; 

- сливки «Петмол» – жирность 33 %; 
- молоко сухое цельное «ГОСТ» – жир-

ность 26 %; 
- сахар-песок; 
- крахмал; 
- йогурт, полученный из смеси мороже-

ного на основе коровьего молока и закваски 
лиофилизированной «Наринэль»; бактери-
альный состав: Lactococcus lactis subsp. 
cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lac-
tobacillus acidophilus штаммы № 5e, № 3e, 
№ 20T, № 336, № 22n5;  

- для придания функциональных свойств 
продукту использовали сироп из плодов ши-
повника; пищевая ценность на 100 мл: 31,8 г 
шиповника экстракта жидкого, 0,3 г аскорби-
новой кислоты, 67,7 г сахара, 0,2 г лимонной 
кислоты моногидрата. Количество внесенного 
сиропа шиповника обусловлено расчетом 
ингредиента пищевого функционального для 
придания продукту функциональных свойств.  

Рецептуры мороженого приведены 
в таблице 1. Йогурт готовили по такой же ре-
цептуре смеси на основе коровьего молока. 

Таблица 1 – Рецептура мороженого (на 100 г) 

Table 1 - Recipe of ice cream (per 100 g) 

Сырье 
Масса 

сырья, г 

В том числе, г 

сахарозы жира СОМО 
сухих 

веществ 

1 2 3 4 5 6 

Мороженое из коровьего молока 

Молоко коровье 
цельное 

61,5 – 1,97 4,97 6,94 

Сливки 11,7 – 3,86 0,67 4,52 

Молоко сухое 
цельное 

8,3 – 2,16 5,33 7,49 

Сахар-песок 11,4 11,4 – – 11,4 

Крахмал 2,0 – – – 2,0 

Сироп шиповника 5,0 3,5 – – 3,5 

ВСЕГО 99,9 14,9 7,99 10,97 35,85 
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Продолжение таблицы 1 / Table1continued 

1 2 3 4 5 6 

Мороженое из козьего молока 

Молоко козье 63,6 – 2,69 5,1 7,57 

Сливки 9,3 – 3,07 0,53 3,6 

Молоко сухое 
цельное 

8,6 – 2,24 5,58 8,0 

Сахар-песок 11,4 11,4 – – 11,4 

Крахмал 2,0 – – – 2,0 

Сироп  
шиповника 

5,0 3,5 – – 3,5 

ВСЕГО 99,9 14,9 8,0 11,21 36,07 

Мороженое из растительного молока 

Молоко  
растительное 

овсяное 
59,6 – 1,91 – 6,5 

Сливки 5,4 – 1,78 0,31 2,08 

Молоко сухое 
цельное 

16,6 – 4,32 10,67 14,98 

Сахар-песок 11,4 11,4 – – 11,4 

Крахмал 2,0 – – – 2,0 

Сироп  
шиповника 

5,0 3,5 – – 3,5 

ВСЕГО 100 14,9 8,01 10,98 40,46 
 

Приготовление йогурта 
В 1 л смеси мороженого из коровьего 

молока, подогретого до t = 36–38 ºС, внесли 
закваску «Наринэль». Перемешали, выдер-
живали в термостате при t = 36–38 ºС в тече-
ние 24 часов до образования плотного сгуст-
ка, каждые несколько часов проверяя показа-
тель кислотности.  

 

Приготовление мороженого 
Подготовили смесь: молоко смешали со 

сливками и нагрели до t = 37 ºС. Сухие ком-
поненты – сухое молоко, сахар-песок, крах-
мал – смешивали отдельно и вводили в 
смесь при той же температуре. Нагрели 
смесь до t = 75 ºC, выдерживали в течение 
20 минут, непрерывно помешивая. Затем 
охлаждали до t = 4 ºC и подвергали фризеро-
ванию, добавив в смесь сироп шиповника. 
Для фризерования был использован фризер 
итальянской марки Nemox GELATO 5k SC, 
количество оборотов мешалки которого со-
ставляет 66 об/мин. При фризеровании про-
исходит насыщение мороженого воздухом, 
который равномерно распределяется по всей 
массе в виде пузырьков. 

Определяли органолептические свой-
ства полученного мороженого, такие как кон-

систенция, структура и вкус продукта, и визу-
ально – внешний вид и цвет мороженого. 

По физико-химическим показателям 
определяли взбитость и сопротивление мо-
роженого таянию.  

Метод определения взбитости мороже-
ного по ГОСТ Р 52175-2003 основан на изме-
рении масс фиксированного объема смеси, 
поступающей во фризер, и того же объема 
насыщенной воздухом смеси, выходящей из 
фризера, и расчете взбитости мороженого.  

Скорость таяния мороженого определя-
ли по следующей методике: образец мороже-
ного отбирали специальным цилиндром и 
помещали на решетку, установленную над 
мерным цилиндром для измерения количе-
ства оттаявшей смеси. Сопротивление моро-
женого таянию характеризуется продолжи-
тельностью накопления 10 мл смеси, полу-
ченной при таянии мороженого при t = 25 ºС.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изготовленное мороженое по рецепту-
рам, указанным в таблице 1, позиционирует-
ся как функциональный продукт питания за 
счет введенного ингредиента пищевого 
функционального – витамина С. Суточная 
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потребность в витамине С составляет 90 мг. 
Продукт считается функциональным, если 
содержание ингредиента пищевого функцио-
нального составляет не менее 15 % от суточ-
ной потребности, в случае витамина С это 
составляет 13,5 мг. В рецептуру мороженого 
включается сироп шиповника в количестве 
5 мл, содержащий 15 мг витамина С. По-
скольку сироп вводится в смесь мороженого 
непосредственно при замораживании до ми-
нус 6 ºС, авторами было принято допущение, 
что потери витамина С будут незначитель-
ными и приравнены к нулю. Согласно ГОСТ, 
витамин С обозначается как витамин С ‒ Ас-
корбиновая кислота (А-II-1-БВДЕ ГОСТ Р 
54059-2010). Аббревиатура свидетельствует 
о подтвержденных и научно обоснованных 
функциях витамина С в организме человека, 
в том числе выполнении функций поддержа-
ния уровня глюкозы в крови, способности 
оказывать антиоксидантное действие для 
сохранения структуры и функциональной ак-
тивности ДНК, защиты полиненасыщенных 

жирных кислот в мембранных липидах, со-
хранения структуры и функциональной ак-
тивности белков, оказывать эффект поддер-
жания деятельности сердечно-сосудистой 
системы за счет антиоксидантной защиты 
липидов клеточных мембран и липопроте-
идов, снижать риск развития остеопороза за 
счет обеспечения синтеза соединительной 
ткани, образующей каркас кости, обеспечи-
вать системное иммуномодулирующее дей-
ствие, антиоксидантную защиту, структурную 
и функциональную целостность мембран 
клеток иммунной системы [8-10]. 

При изготовлении йогурта из смеси мо-
роженого из коровьего молока была исполь-
зована закваска, содержащая пробиотиче-
ские культуры Lactobacillus acidophilus, что 
дополнительно обогащает мороженое ингре-
диентом пищевым функциональным, способ-
ствующим поддержанию деятельности желу-
дочно-кишечного тракта и иммунной системы. 
Изменение уровня кислотности йогурта в те-
чение 24 часов представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Изменение уровня кислотности йогурта 

Figure 1 – Changing the acidity level of yogurt 

Результаты органолептической оценки 
мороженого представлены в таблице 2. 

По органолептическим показателям по-
лученные образцы мороженого имели прият-
ный, сладкий вкус, однородную консистенцию 

и равномерный светло-кремовый цвет (таб-
лица 3). Для каждого вида мороженого харак-
терен привкус основного использовавшегося 
ингредиента. Вкус сиропа шиповника не 
ощущался. 

 

Таблица 2 – Органолептическая оценка образцов 
 

Table 2 - Organoleptic analysis of samples 

6,37 6,36 6,34 6,32
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о
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ь
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p
H

Время термостатирования, ч

Образец Консистенция Вкус и запах Цвет 

1 2 3 4 

№ 1 из коровьего 
молока 

Однородная 
консистенция 

Приятный, сладкий вкус с выра-
женным молочным ароматом и 

привкусом 

Равномерный,  
светло-кремовый 

№ 2 из козьего 
молока 

Однородная 
консистенция 

Приятный, сладкий вкус  
с выраженным козьим ароматом и 

привкусом 

Равномерный,  
светло-кремовый 

№ 3 из расти-
тельного молока 

Однородная 
консистенция 

Приятный, сладкий вкус, выра-
женный овсяный привкус 

Равномерный, свет-
ло-кремовый 
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Продолжение таблицы 1 / Table 1 continued 

 
Таблица 3 – Полученные образцы мороженого 
 

Table 3 - Obtainedice cream samples 
 

    

Образец № 1 
из коровьего молока 

Образец № 2 из козьего 
молока 

Образец № 3 
из растительного  

молока 

Образец № 4 
из йогурта 

 

Таблица 4 – Физико-химическая оценка образцов 
 

Table 4 - Physico-chemicalanalysis of samples 
 

Физико-химические показатели 
Образцы 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Взбитость, % 5,2 10,7 4,4 6,5 

Скорость таяния, мин 19,7 17 15,5 20,2 

 
По физико-химическим показателям были 

получены данные, представленные в таблице 4. 
Из таблицы 4 следует, что показатель 

взбитости в образце № 2 в два раза выше по 
сравнению со всеми остальными, это указывает 
на то, что больший процент жирности молока 
способствует большему насыщению смеси при 
ее взбивании. На данный показатель также вли-
яет количество имеющихся в животном молоке 
белков, отчего можно сделать вывод, что в 
козьем молоке содержится много белков. 

Практически равная скорость таяния у 
образцов № 1 и № 4, так как оба они изготов-
лены на основе из коровьего молока. Образ-
цы при таянии сохраняли свою форму и 
плотную консистенцию в течение продолжи-
тельного времени. Показатель взбитости у 
образца на основе йогурта немного выше, 
чем у образца из коровьего молока за счет 
большей кислотности ингредиента. 

Образец № 3 имеет наименьшую про-
должительность таяния и низкий процент 
взбитости за счет отсутствия молочных бел-
ков – казеина и сывороточных белков, содер-
жащихся как в коровьем, так и в козьем моло-
ке – и присутствия не взбиваемых пищевых 

волокон, отчего образец недолго сохранял 
свою форму. 

Выработанное мороженое по данным 
рецептурам по органолептическим, физико-
химическим показателям и показателям без-
опасности соответствует требованиям Р ТС 
033/2013 Технический регламент Таможенно-
го союза «О безопасности молока и молочной 
продукции».  

 

ВЫВОДЫ 
 

Каждый экспериментальный образец 
обогащен витамином С до содержания выше 
15 % от суточной нормы для взрослых за счет 
его содержания в сиропе плодов шиповника и 
что также поспособствовало уменьшению 
количества добавляемого сахара при приго-
товлении мороженого. Образец № 3, приго-
товленный из овсяного растительного моло-
ка, помимо того содержит в своем составе 
полезные для организма пищевые волокна, 
которые отсутствуют в животном молоке, а в 
образце № 4 присутствуют пробиотические 
культуры, входящие в состав закваски. 

Образец из козьего молока, по сравне-
нию с другими образцами, имеет наибольший 
процент взбитости, что можно охарактеризо-

1 2 3 4 

№ 4 из йогурта 
Однородная 
консистенция 

Сладкий и кисловатый вкус, вы-
раженный приятный йогуртовый 

аромат и привкус 

Равномерный, свет-
ло-кремовый 
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вать большим процентом насыщения моро-
женого воздухом и высоким количеством со-
держащихся молочных белков. 

Образцы, приготовленные на основе ко-
ровьего молока и йогурта, в отличие от всех 
образцов, имеют высокую продолжитель-
ность таяния мороженого, тогда как у образца 
№ 3 из овсяного растительного молока – са-
мая наименьшая. 

Таким образом, разработанные рецептуры 
позволяют снизить количества добавляемого 
сахара, обогатить мороженое витамином С, а 
также разнообразить вкусовой ряд полученных 
функциональных продуктов питания. 
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Аннотация. В условиях промышленной технологии получения молочных продуктов вы-
сокого качества и рыночной экономики ведения молочного скотоводства к животным предъ-
являются повышенные требования в отношении молочной продуктивности. К наиболее 
распространенным на территории России можно отнести черно-пеструю породу коров, 
численность которой составляет 57 % поголовья молочного скота. При этом самые низкие 
качественные показатели среди молочных пород отмечены именно в молоке коров черно-
пестрой породы. Эффективным методом совершенствования продуктивных качеств этой 
породы животных можно считать скрещивание с другими породами, обладающими более 
высокими показателями продуктивности. В результате поглотительного и воспроизводи-
тельного скрещивания черно-пестрой породы коров с голштинскими можно добиться улуч-
шения технологических характеристик молока. При этом установлено, что скрещивание 
целесообразно проводить до кровности 1/2 и 5/8 по голштинской породе с переходом на раз-
ведение «в себе». Выход молочного жира в обеих группах составил 162,5 и 167,4 кг соответ-
ственно, что на 29,5 и 34,4 кг больше в сравнении с чистопородными аналогами. У помесных 
коров, по сравнению с черно-пестрой, значительно увеличилась продолжительность лакта-
ций. Так, у коров черно-пестрой породы продолжительность первой лактации составила 
305 суток, а у помесей от 1/4 до 7/8-кровности по голштинам – от 312 до 417 суток, 2-й 
лактации, соответственно, 302 и 306–369, 3-й – 302 и 315–372, 4-й – 310 и 315–366, 5-й – 
300 и 303–405, 6-й и старше – 292 и 284–361 сутки.  

Ключевые слова: скрещивание, молочная продуктивность, технологические характе-
ристики молока, черно-пестрая порода коров, голштинская порода коров, высокопродуктив-
ные животные. 
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Abstract. In the conditions of industrial technology for obtaining high-quality dairy products and 
the market economy of dairy cattle breeding, increased requirements are imposed on animals in terms 
of dairy productivity. The most common on the territory of Russia can be attributed to the black-and-
white breed of cows, the number of which is 57% of the livestock of dairy cattle. At the same time, the 
lowest quality indicators, among dairy breeds, are noted in the milk of black-and-white cows. An effec-
tive method of improving the productive qualities of this breed of animals can be considered crossing 
with other breeds with higher productivity indicators. As a result of absorbing and reproducible cross-
ing of a black-and-white breed of cows with Holstein, it is possible to improve the technological char-
acteristics of milk. At the same time, it was found that it is advisable to crossbreed to blood 1/2 and 5/8 
for the Holstein breed with the transition to self-management. The yield of milk fat in both groups was 
162.5 and 167.4 kg, respectively, which is 29.5 and 34.4 kg more in comparison with purebred ana-
logues. In crossbred cows, compared with the black-and-white, the duration of lactation has signifi-
cantly increased. So, in black-and-white cows, the duration of the first lactation was 305 days, and in 
crossbreeds from 1/4 to 7/8 of Holstein blood - from 312 to 417 days, the 2nd lactation, respectively, 
302 and 306 - 369, the 3rd - 302 and 315 - 372, the 4th - 310 and 315 - 366, the 5th - 300 and 303 - 
405, the 6th and older - 292 and 284 - 361 days. 

Keywords: crossing, milk productivity, technological characteristics of milk, black-and-white 
breed of cows, Holstein breed of cows, highly productive animals. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы молочная промыш-
ленность нашей страны становится все более 
крупной и перспективной отраслью, имеющей 
большую важность для потребителя. Во мно-
гом это объясняется тем, что молоко и мо-
лочная продукция относятся к товарам все-
народного потребления и занимают 22 % от 
всех пищевых позиций первой необходимо-
сти. При этом потребители предъявляют все 
более высокие требования к качеству молоч-
ных продуктов, а, следовательно, и к произ-
водителям молока. Пребывая в условиях по-
вышенной конкуренции, сельхозтоваропроиз-
водителям необходимо направлять свои уси-

лия в сторону интенсивного использования 
ресурсов [13]. Основным инструментом по-
вышения конкурентоспособности молокопе-
рерабатывающих предприятий выступает 
качество и безопасность исходного молока-
сырья [1]. Процессы производства и перера-
ботки молока взаимосвязаны. Эффективность 
работы производственных предприятий зави-
сит от сельскохозяйственных компаний, спе-
циализирующихся на производстве сырого 
молока. Производство молока высокого каче-
ства – задача, требующая решения зоотехни-
ческих, ветеринарных, технологических и 
экономических вопросов. К обобщенным по-
казателям качества молока-сырья, пригодно-
го к промышленной переработке, можно от-
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нести набор определенных органолептиче-
ских, физико-химических и микробиологиче-
ских показателей, регулируемых ГОСТ 
Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Техни-
ческие условия». При этом следует учиты-
вать, что количественное и качественное со-
держание ключевых компонентов молока, 
имеющих значение в технологии различных 
молочных продуктов, зависит от породы жи-
вотного, индивидуальных особенностей, его 
физиологического состояния.  

К наиболее распространенным породам 
коров на территории России можно отнести 
черно-пеструю породу, занимающую 57 % 
поголовья молочного скота. В то время как на 
долю коров симментальской, холмогорской и 
красно-пестрой пород приходится не более 
6–7 % [2]. Несмотря на то, что в целом жи-
вотные черно-пестрой породы характеризу-
ются достаточно высокой живой массой (550–
650 кг), хорошей продуктивностью (до 5–
6 тыс. кг молока) и жирностью получаемого 
молока (3,5–3,7 %), по содержанию белка мо-
локо этой породы коров уступает молоку, 
продуцируемому такими породами, как яро-
славская, джерсейская, костромская [3]. Кро-
ме того, животные черно-пестрой породы не 
всегда пригодны к машинному доению [4].  

В этой связи сельхозпроизводители мо-
лока, пребывая в условиях постоянно расту-
щей конкуренции на рынке молочной продук-
ции, должны быть ориентированы не только 
на максимальное получение прибыли, но и на 
усиление влияния на качество молока пара-
типических показателей, как факторов, гаран-
тированно увеличивающих рентабельность 
молочного производства. Одним из путей 
улучшения продуктивных качеств пород 
сельскохозяйственных животных является 
скрещивание их с другими породами, обла-
дающими более высокими показателями 
продуктивности [5]. 

Скрещивание служит хорошим сред-
ством объединения в помесях признаков ис-
ходных форм (пород); обогащения наслед-
ственных возможностей помесных животных, 
повышения их жизнеспособности и продук-
тивности. В результате скрещивания помес-
ные коровы имеют достаточно высокую жи-

вую массу, отличаются от исходных более 
высоких удоев, при примерно одинаковой или 
несколько пониженной жирности молока [6]. 
С середины ХХ века улучшение продуктив-
ных качеств отечественного черно-пестрого 
скота длительное время проводилось путем 
скрещивания его с голштинской породой, за-
возимой из США, Канады, Германии, Англии и 
других европейских стран. Во многом это 
обусловлено тем, что данная порода харак-
теризуется высоким уровнем удоя (в среднем 
4790 кг), средними значениями массовой до-
ли белка, продолжительности свертывания 
молока (около 26 минут), термоустойчивости 
(I–II группа) и кислотности (в пределах 17 °Т) 
[7, 8]. И с каждым годом в Российской Феде-
рации количество голштинизированного скота 
продолжает увеличиваться. В настоящее 
время на территории России практически нет 
ни одной заводской породы, которая бы не 
была подвергнута скрещиванию с голштин-
ской. Анализ литературных данных показы-
вает, что использование голштинской породы 
при скрещивании с черно-пестрой способ-
ствует существенному повышению молочной 
продуктивности и созданию крупных стад вы-
сокопродуктивных животных [9, 10]. Вместе с 
тем, тенденция к значительному увеличению 
поголовья голштинского скота и его помесей 
в ряде европейских стран, по мнению 
Buchberder J., Zibson J.P. et al., становится 
причиной устойчивой тенденции ухудшения 
сыродельческих свойств товарного моло-
ка [11]. Учитывая вышесказанное, нами были 
проведены исследования, позволяющие оце-
нить взаимосвязь между технологическими 
характеристиками различных чистокровных и 
помесных пород коров, полученных при по-
глотительном и воспроизводительном скре-
щиваниях и качеством получаемого молока.  

МЕТОДЫ 

Исследования вели на основании дан-
ных зоотехнического и племенного учета по 
чистопородным черно-пестрым и помесным 
коровам (Орловская область). Объем выбор-
ки составил 582 головы (таблица 1). 
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Таблица 1 – Матрица эксперимента, количество исследуемых коров 

Table 1 - Experiment matrix, the number of cows studied 

Лактаци-
онный 
период 

Кровность по голштинской породе 

О. черно-
пестрая 

1/4 1/2 
1/2 «в 
себе» 

5/8 
5/8 «в 
себе» 

3/4 
3/4 «в 
себе» 

7/8 

Количество коров, n 

1 лактация 108 18 144 30 30 58 110 44 70 

2 лактация 103 16 131 25 30 50 98 34 55 

3 лактация 92 12 113 21 21 38 78 24 48 

4 лактация 77 9 77 13 15 28 42 18 31 

5 лактация 58 4 57 13 10 15 24 12 19 

6 лактация 35 3 29 12 5 9 11 9 15 

У исследуемых коров определялась мо-
лочная продуктивность за все лактации, со-
держание жира в молоке за 305 дней и коли-
чество дней удоя за полную лактацию. Моло-
ко опытных животных анализировали по фи-
зико-химическим показателям, имеющим зна-
чение в технологии молочных продуктов по 
общепринятым методикам. Эксперименты на 
животных проводились в соответствии с Ру-
ководством по содержанию и уходу за лабо-
раторными животными [12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Молочная продуктивность помесных жи-
вотных зависит не только от уровня продук-
тивности стада, но и от степени кровности их 
по улучшающей породе, следовательно, од-
ним из основных показателей, характеризу-
ющих эффективность скрещивания черно-
пестрой породы с голштинской разной кров-
ности, являются величина удоя и качество 
молока (рисунок 1).  

Рисунок 1 – Величина удоя молока коров черно-пестрой породы с голштинской 

Figure 1 - The value of milk yield of cows of black-and-white breed from Holstein 

За 305 дней лактации удой помесных ко-
ров разной кровности увеличился по сравне-
нию с черно-пестрыми. Так, у коров черно-
пестрой породы удой за первую лактацию 
составил 3188 кг, а у помесей он колебался 
от 3576 до 3842 кг молока (P = 0,99). С повы-
шением лактационного периода преимуще-

ство помесей перед чистопородными сохра-
нялось вплоть до 4-ой лактации. При этом к 
6-ой лактации у 1/4 – и 5/8-кровных животных, 
удои были ниже, чем у чистопородных черно-
пестрых коров. Сравнивая удои у помесных 
коров разных генотипов, наиболее высокие 
удои молока были зафиксированы за 1-ую 
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лактацию у 1/4-кровных коров, за 2-ую – 
у 3/4-кровных, за 3-ю – у 5/8-кровных «в себе», 
за 4-ю и 5-ю – у 1/2-кровных и за шестую – 
у 3/4-кровных особей. Независимо от метода 
скрещивания, более высокие удои наблюда-
лись у помесей, имеющих от 1/2 до 3/4 доли 
крови голштинской породы. Помесные живот-
ные с 7/8 долями крови голштинов практиче-

ски не имели преимуществ перед животными 
с меньшей долей крови. 

Изучение продолжительности лактаци-
онного периода у животных разных генотипов 
показало, что у коров черно-пестрой породы 
он находился в пределах нормы и за разные 
лактации составлял от 292 до 310 суток (ри-
сунок 2). 

Рисунок 2 – Продолжительность лактации помесных коров 

Figure 2 - Duration of lactation of crossbred cows 

Для большинства помесных коров лакта-
ционный период составил не менее 305 суток. 
С повышением у коров доли крови голштин-
ской породы продолжительность лактации 
возросла и достигала 400 суток и более. Уста-
новленные закономерности являются след-
ствием удлинения сервис-периода. 

Важным показателем молочной продук-
тивности коров является содержание и коли-
чество жира в молоке за лактацию (табли-
ца 2). 

Установлено, в изучаемом стаде при 
скрещивании черно-пестрого скота с голштин-
ским содержание жира в молоке помесных 
коров заметно возросло (от 3,80 до 4,02 %), 
что можно объяснить тем, что при скрещива-
нии коровы в основном оплодотворялись 
спермой быков, имевших жирномолочных 
предков по отцовской и материнской линиям. 

Скрещивание черно-пестрой породы коров с 
голштинами привело к тому, что существенно 
возрос и выход молочного жира за лактацию 
(при P от 0,95 до 0,99). Максимальный выход 
жира (190,5 кг) был зафиксирован у 3/4-
кровных помесей по шестой лактации. Из об-
щего числа помесных коров более высокий 
выход молочного жира (149,9 и 149,4 кг) за 
первую лактацию имели 1/4 и 7/8-кровные жи-
вотные, за вторую (172,2 кг) – 1/2-кровные «в 
себе», за третью – (188,2) – 5/8-кровные «в 
себе», за четвертую (183,6 кг) – 3/4-кровные, за 
пятую (187,8) – 1/2-кровные и за шестую 
(190,9 кг) – 3/4-кровные. Следует отметить, 
что у помесных коров разных генотипов выход 
молочного жира за лактацию в большей сте-
пени зависит от уровня удоя, чем от жирности 
молока. 
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Таблица 2 – Содержание и выход жира в молоке коров разных генотипов, х±m 

Table 2 - Fat content in milk of cows of different genotypes, х±m 

Показатели 

Кровность по голштинской породе 

О. 
Черно-
пестрая 

1/4 1/2 
1/2 
«в 

себе» 
5/8 

5/8 
«в 

себе» 
3/4 

3/4 
«в 

себе» 
7/8 

1 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,62 
±0,03 

3,85 
±0,06 

3,88 
±0,04 

3,93 
±0,05 

3,95 
±0,04 

3,88 
±0,03 

3,88 
±0,024 

3,96 
±0,041 

3,95 
±0,04 

Cv, % 8,53 6,8 7,8 7,0 6,0 5,4 6,6 7,0 8,2 

Выход 
жира, кг 

115,2 
±2,6 

149,9 
±9,6 

143,1 
±3,5 

144,8 
±5,3 

145,5 
±6,6 

144,8 
±3,5 

140,1 
±2,6 

140,2 
±3,8 

149,4 
±4,3 

Cv, % 23,6 27,1 21,3 20,0 24,2 18,4 19,4 17,9 23,8 

2 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,67 
±0,027 

3,86 
±0,085 

3,90 
±0,044 

3,92 
±0,06 

3,77 
±0,04 

3,96 
±0,04 

3,90 
±0,027 

3,87 
±0,043 

3,92 
±0,03 

Cv, % 7,5 8,8 7,8 7,5 6,8 7,1 6,9 6,4 5,8 

Выход 
жира, кг 

137,7 
±3,1 

163,3 
±10,8 

163,4 
±4,2 

172,2 
±6,6 

158,0±5,3 
169,4 
±6,3 

169,7 
±3,8 

166,0 
±4,6 

165,8±5,3 

Cv, % 22,7 26,4 21,2 19,4 17,6 26,4 22,4 16,0 23,8 

3 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,71 
±0,034 

3,89 
±0,064 

3,85 
±0,04 

4,01 
±0,05 

3,87 
±0,05 

4,02 
±0,05 

3,94 
±0,034 

3,99 
±0,041 

3,89 
±0,04 

Cv, % 8,1 6,0 5,4 5,7 5,6 7,3 7,4 5,0 6,7 

Выход 
жира, кг 

148,5 
±4,2 

167,2 
±10,3 

172,8 
±4,5 

181,3 
±6,6 

172,1 
±5,8 

188,2 
±5,7 

172,7 
±3,3 

175,0 
±6,5 

165,7 
±5,0 

Cv, % 24,6 23,9 19,6 16,8 15,6 18,7 16,9 18,3 20,8 

4 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,72 
±0,037 

3,95 
±0,086 

3,80 
±0,05 

3,87 
±0,08 

3,92 
±0,06 

4,02 
±0,05 

3,82 
±0,038 

3,84 
±0,039 

3,92 
±0,05 

Cv, % 8,6 6,3 8,5 7,9 6,0 6,3 6,5 4,3 7,3 

Выход 
жира, кг 

154,6 
±3,5 

190,5 
±13,6 

182,8 
±6,5 

176,7 
±10,4 

163,6 
±8,4 

167,4 
±8,5 

180,6 
±6,2 

180,6 
±6,2 

188,7 
±4,5 

Cv, % 19,7 21,4 23,2 21,3 19,2 24,4 18,1 14,5 13,6 

5 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,70 
±0,040 

3,95 
±0,020 

3,88 
±0,06 

4,02 
±0,04 

4,09 
±0,014 

4,01 
±0,08 

3,83 
±0,057 

3,95 
±0,070 

3,91 
±0,08 

Cv, % 8,4 8,3 7,8 9,1 10,5 8,1 7,3 6,2 9,0 

Выход 
жира, кг 

153,5 
±4,7 

159,5 
±23,5 

187,8 
±7,5 

175,5 
±9,0 

175,2 
±7,5 

183,2 
±8,1 

177,7 
±8,6 

178,5 
±8,2 

179,0 
±8,2 

Cv, % 23,4 29,5 21,2 14,3 13,6 17,1 23,6 15,8 20,9 

6 лактация 

Содержание 
жира, % 

3,68 
±0,043 

3,70 
±0,032 

3,82 
±0,07 

3,98 
±0,06 

3,89 
±0,09 

3,90 
±0,012 

3,97 
±0,096 

3,94 
±0,078 

3,76 
±0,08 

Cv, % 6,7 4,5 5,4 4,8 5,3 8,5 8,1 5,9 8,5 

Выход 
жира, кг 

150,7 
±4,8 

137 
±12,0 

161,7 
9,3 

189,1 
±6,6 

146,0 
±18,7 

142,0 
±12,9 

190,5 
±7,9 

182,1 
±10,2 

159,3 
±11,6 

Cv, % 18,9 15,4 21,7 12,2 28,7 27,3 13,8 16,8 30,9 
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Использование голштинских быков в 
стаде черно-пестрого скота позволило значи-
тельно повысить молочную продуктивность 
коров. Помесные коровы превосходили чер-
но-пестрых по удою за первые три лактации в 
среднем на 400–700 кг. Содержание жира в 
молоке в среднем за три лактации у помесей 
разной кровности колебалось от 3,76 %, у 
животных с кровностью 1/4 по голштинской 
породе до 3,97 % у коров 3/4-кровных по 
голштинской породе полученных от разведе-
ния «в себе», против 3,63 % у коров черно-
пестрой породы. Значительно увеличилась 
продолжительность лактационного периода. 
Так, у коров черно-пестрой породы продол-
жительность первой лактации составила 
305 суток, а у помесей от 1/4 до 7/8-кровности 
по голштинам – от 312 до 417 суток, 2-й лак-
тации соответственно, 302 и 306–369, 3-й – 
302 и 315–372, 4-й–310 и 315–366, 5-й – 300 и 
303–405, 6-й и старше – 292 и 284–361 сутки. 
С возрастом продолжительность лактацион-
ного периода несколько снижается. 

Помесные животные разной кровности, 
полученные от разведения «в себе», практи-
чески не уступали по продуктивности анало-
гам такой же кровности, полученным путем 
поглотительного скрещивания, что дает воз-
можность проводить селекционную работу 
среди помесей с невысокой долей крови по 
голштинской породе.  

Таким образом, предложенная система 
ведения молочного скотоводства и перера-
ботки молока позволит повысить конкуренто-
способность как производства молока сырого, 
так и конечных молочных продуктов. 
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Аннотация. В Российской Федерации, особенно на территории Алтайского края, ак-

туален вопрос расширения сферы применения зерновых культур из-за высокой урожайности, 
пищевой ценности, возможности использования в различных отраслях пищевой промышлен-
ности благодаря уникальным технологическим свойствам, которые не теряются в процес-
се производства. Одним из перспективных направлений использования является производ-
ство молочной продукции с использованием зерновых культур, так как одним из лидирующих 
сегментов экономики Алтайского края является производство именно молочных продуктов, 
особенно сыров. Из зерновых культур наибольшую популярность среди населения получили 
овсяная, кукурузная, перловая, манная, полтавская крупы и рис. Все они содержат значи-
тельное количество крахмала и клетчатки, в связи с чем изделия из них легко переварива-
ются и наиболее полно усваиваются. В статье представлена сравнительная характери-
стика зерновых культур по содержанию белка и крахмала. С целью определения оптималь-
ного вида злаковой культуры, который в наибольшей степени подходит для производства 
молокосодержащего продукта с заменителем молочного жира, произведенного по техноло-
гии плавленого сыра, проводились экспериментальные выработки. В качестве злакового 
компонента рассматривали манную крупу, овсяную, пшеничную, кукурузную и рисовую муку. 
В результатах представлены оптимальные варианты для производства продукта. 

Ключевые слова: молочная промышленность, зерновые культуры, плавленый сыр, ов-
сяная крупа, манная крупа, кукурузная мука, пшеничная мука, рисовая мука. 
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Abstract. In the Russian Federation, especially on the territory of the Altai Territory, the issue of 
expanding the scope of application of grain crops is relevant due to high yields, nutritional value, the 
possibility of using in various branches of the food industry due to unique technological properties that 
are not lost during the production process. One of the promising areas of use is the production of dairy 
products using grain crops, since one of the leading segments of the economy of the Altai Territory is 
the production of dairy products, especially cheese. Of the grain crops, the most popular among the 
population were oat, corn, pearl barley, semolina, Poltava cereals and rice. All of them contain a sig-
nificant amount of starch and fiber, and therefore, products made from them are easy to digest and 
most fully assimilated. The article presents a comparative characteristic of grain crops in terms of pro-
tein and starch content. In order to determine the optimal type of cereal crop, which is most suitable 
for the production of a milk-containing product with a milk fat substitute, produced using processed 
cheese technology, experimental developments were carried out. Semolina, oatmeal, wheat, corn and 
rice flour were considered as a cereal component. The results show the best options for producing the 
product. 

Keywords: dairy industry, grain crops, processed cheese, oat groats, semolina, corn flour, wheat 
flour, rice flour. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Российский рынок плавленого сыра име-
ет потенциал роста, обусловленный интере-
сом пищевой промышленности, в том числе 
HoReCa, системой общественного питания 
Fast-food, а также изменением структуры пи-
тания, которая связана с урбанизацией насе-
ления, социально-экономическими фактора-
ми и повышенным вниманием к здоровому 
образу жизни, в том числе правильному пи-
танию. Рост потребления сырной продукции 
напрямую связан с ростом понимания у по-
требителя ее высокой пищевой ценности, а 
именно – высокого содержания белка и каль-
ция и возможностью использовать в качестве 
сырья широкий спектр ингредиентов животно-
го и растительного происхождения. Учитывая 
данную тенденцию, большой интерес пред-

ставляет изучение многокомпонентных про-
дуктов, позволяющих в своем составе ис-
пользовать ингредиенты, которые обладают 
способностью корректировать пищевую и 
биологическую ценности [1]. 

В Российской Федерации, особенно на 
территории Алтайского края, актуален вопрос 
расширения сферы применения зерновых 
культур из-за высокой урожайности, пищевой 
ценности, возможности использования в раз-
личных отраслях пищевой промышленности 
благодаря уникальным технологическим 
свойствам, которые не теряются в процессе 
производства. Одним из перспективных 
направлений использования является произ-
водство молочной продукции с использова-
нием зерновых культур, так как одним из ли-
дирующих сегментов экономики Алтайского 
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края является производство именно молоч-
ных продуктов, особенно сыров [6–10]. 

При использовании растительного сырья 
в качестве источника обогащения продукта 
биологическими веществами необходимо га-
рантировать качество и безопасность выпус-
каемого продукта [2, 3]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Из зерновых культур наибольшую попу-
лярность среди населения получили овсяная, 
кукурузная, перловая, манная, полтавская 
крупы и рис. Все они содержат значительное 
количество крахмала и клетчатки, в связи с 
чем изделия из них легко перевариваются и 
наиболее полно усваиваются. Сравнительная 
характеристика зерновых культур по содер-
жанию белка и крахмала приведена на рисун-
ке 1. 

Из рисунка 1 следует, что наибольшее 
количество растительного белка содержится 
в овсяной крупе, незначительно уступают 
пшеничная и манная крупы, далее – рисовая 
мука и наименьшее содержание белка – в 
кукурузной муке. 

Кукурузная и рисовая мука по сравнению 
с остальными обладают важной отличитель-
ной способностью – их белок не содержит 
глютен, на который у целого ряда людей ал-
лергия. 

По содержанию крахмала лидером яв-
ляется рисовая мука. Кукурузная мука содер-
жит 70,6 г крахмала в 100 продукта, чуть 
меньше манная мука – 68,5 г. Наименьшее 
количество наблюдается в овсяной крупе и 
пшеничной муке – 63,5 г и 62,8 г соответ-
ственно. 

К тому же рисовый крахмал преимуще-
ственно состоит из амилопектина, который 
имеет более сложное пространственное 
строение по сравнению с амилозой. Это 
свойство обуславливает хорошие желиру-
ющие свойства рисовой суспензии, которая 
обладает высокой вязкостью и стабильно-
стью при низких температурах, что благопри-
ятно для молокосодержащего продукта с за-
менителем молочного жира, произведенного 
по технологии плавленого сыра. 

При выработке пищевой продукции осо-
бое значение уделяется сенсорным свой-
ствам и способности сохранять качественные 
показатели на протяжении всего срока годно-
сти. Эти требования помогают выполнять 
пищевые добавки, играющие роль стабилиза-
торов консистенции (гидроколлоидов), кото-
рые используют при выработке пищевой про-
дукции. 

Использование гидроколлоидов приво-
дит к улучшению консистенции продукта и 
предотвращает отделение влаги (синерезис). 
Они связывают влагу и усиливают в продукте 
вязкоупругие свойства. В качестве гидрокол-
лоидов-стабилизаторов консистенции в мо-
лочно-белковых продуктах преимущественно 
применяют модифицированные крахмалы, 
но, так как в составе злаковых культур со-
держится достаточное количество нативного 
крахмала, их также можно рассматривать в 
качестве структурообразователей [3, 4]. 

При добавлении продуктов переработки 
злаковых культур с целью улучшения конси-
стенции происходит дополнительное обога-
щение продукта растительным белком.  

Рисунок 1 – Сравнительная характеристика злаковых культур по содержанию белка и крахмала 

Figure 1 - Сomparative characteristics of cereal crops in terms of protein and starch content 
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Рисунок 2 – Органолептическая характеристика молокосодержащего продукта с заменителем 

молочного жира, произведенного по технологии плавленого сыра, с разными видами  
злакового компонента 

 

Figure 2 - Organoleptic characteristics of a milk-containing product with a milk fat substitute, produced 
using the processed cheese technology, with different types of cereal component 

 
С целью определения оптимального ви-

да злаковой культуры, который в наибольшей 
степени подходит для производства молоко-
содержащего продукта с заменителем мо-
лочного жира, произведенного по технологии 
плавленого сыра, проводились эксперимен-
тальные выработки. В качестве злакового 
компонента рассматривали манную крупу, 
овсяную, пшеничную, кукурузную и рисовую 
муку. Опытные образцы полученных продук-
тов оценивали по органолептическим показа-
телям согласно балльной шкале оценки 
плавленых сыров и сырных продуктов, раз-
работанной ГНУ ВНИИМС (г. Углич) [5]. Кон-
трольным образцом выбран молокосодержа-
щий продукт с заменителем молочного жира, 
произведенный по технологии плавленого сы-
ра, без растительного наполнителя. Экспери-
ментальные образцы продукта производи-
лись с добавлением 2 % растительного 
наполнителя. Результаты органолептической 
оценки образцов представлены на рисунке 2. 

Из рисунка 2 следует, что наиболее при-
ближен к контрольному образцу по органо-
лептическим показателям образец молокосо-
держащего продукта с заменителем молочно-
го жира, произведенный по технологии плав-
леного сыра, с рисовой мукой. 

В образце продукта с манной крупой, ов-
сяной и кукурузной мукой отмечалось значи-
тельное отклонение по консистенции от кон-
трольного образца. В образце с манной кру-
пой и кукурузной мукой в продукте присут-
ствовали частицы нерастворимого злакового 

компонента по всей массе, консистенция бы-
ла неоднородная.  

В образце с овсяной мукой консистенция 
была вязкая, излишне нежная. Во вкусе и за-
пахе у данного образца присутствовал нети-
пичный, слегка посторонний вкус и запах. 

Наименьший балл за вкус и запах полу-
чил образец продукта с пшеничной мукой, в 
нем наблюдался явный привкус пшеничной 
муки. По консистенции у данного образца 
были следующие пороки, за которые снялись 
баллы: вязкая, слегка липкая. 

ВЫВОДЫ 

В результате проведенной серии экспе-
риментов в качестве злакового компонента 
выбрана рисовая мука, которая позволяет 
выработать молокосодержащий продукт с 
заменителем молочного жира, произведен-
ный по технологии плавленого сыра, отвеча-
ющий всем требованиям законодательства 
по качеству и безопасности, которые предъ-
являются к данному продукту. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЫКВЫ 
В МОЛОЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Валентина Николаевна Гетманец 

ФГБОУ ВО Алтайский государственный аграрный университет, Барнаул, Россия 
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Аннотация. В данной статье рассматривается перспектива использования тыквы в 
молочной промышленности. Преимуществом использования данного сырья состоит не 
только в его низкой себестоимости и доступности для молочной промышленности Алтай-
ского края, но и в том, что внесение этого наполнителя позволит придать продукту новые 
качества, расширить ассортиментную линейку и повысить конкурентоспособность. 

В исследованиях рассматривается использование мякоти (тыквенное пюре) и семени 
тыквы (в виде муки). Для проведения исследований были выработаны образцы с внесением 
наполнителей в объеме 1, 3 и 5 %. В готовом продукте были изучены органолептические 
показатели, пищевая ценность и динамика титруемой кислотности. 

На основании результатов экспериментальных исследований был сделан вывод о целе-
сообразности внесения в состав кисломолочного напитка наполнителя в виде тыквенного 
пюре – 3 %, муки из семени тыквы – 1 %. 

Ключевые слова: тыква, кисломолочный напиток, мука из семени тыквы, рецептура, 
наполнитель, пищевая ценность, энергетическая ценность. 
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Abstract. This article discusses the prospect of using pumpkin in the dairy industry. The ad-
vantage of using this raw material lies not only in its low cost and availability for the dairy industry of 
the Altai Territory, but also in the fact that the introduction of this filler will give the product functional 
qualities, expand the range of products and increase competitiveness. 

Sourced from pumpkin seed, pumpkin flour contains 50 % protein. In this regard, this filler is a 
source of protein. Research examines the use of pulp (pumpkin puree) and pumpkin seed (flour form). 
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Based on the results of experimental studies, it was concluded that it is advisable to add a filler in the 
form of pumpkin puree to the milk drink - 3 %, and pumpkin seed flour - 1 %. 

Keywords: pumpkin, fermented milk drink, pumpkin seed flour, recipe, filler, nutritional value, 
energy value. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Одной из актуальных задач пищевой ин-

дустрии остается разработка рецептур пище-
вых продуктов с бифидогенными свойствами. 
Также особый интерес представляет для 
промышленности использование местного 
сырья, на принципах безотходной технологии 
как в свежем, так и в переработанном виде [1, 
2, 3, 4]. 

Результат проведенных маркетинговых 
исследований российского рынка продуктов 
питания доказывает, что из года в год боль-
шей популярностью пользуются пищевые 
продукты с маркировкой «с пониженным со-
держанием жира», «обогащенный» и т.д. Пи-
щевой статус современного потребителя из-
меняется, а это значит, стоит необходимость 
в разработке продуктов с интересным соче-
танием сырья, в том числе комбинированного 
состава, полученных ферментацией молока 
уникальными консорциумами отдельных мик-
роорганизмов, обогащенных пребиотически-
ми ингредиентами [5]. 

Использование в качестве наполнителя 
тыквы, которая для молочной промышленно-
сти является нетрадиционным сырьем, не 
только позволит предприятиям расширить 
ассортиментную линейку кисломолочных 
напитков, но и позволит использовать до-
ступные сырьевые ресурсы. 

Степень изученности данного направле-
ния недостаточна, таким образом, разработка 
технологии кисломолочных напитков с внесе-
нием наполнителя из тыквы является доста-
точно актуальным и перспективным направ-
лением [6, 7]. 

Кисломолочные напитки содержат все 
питательные вещества, необходимые для 
организма, они хорошо перевариваются, об-
ладают диетическими свойствами, которые 
обуславливаются наличием в них молочной 
кислоты, диоксида углерода, витаминами 
группы В и другими полезными вещества-
ми [8]. 

Исходя из сказанного выше, разработка 
рецептур кисломолочных напитков с исполь-
зованием местного сырья является актуаль-
ным направлением и имеет практическое 

значение для молочной отрасли Алтайского 
края. 

Целью проводимых научных исследова-
ний является изучение влияния различной 
массовой доли наполнителя на основе тыквы 
на качественные показатели кисломолочного 
напитка. 

Задачи исследования: 
- провести анализ свойств и состава 

предлагаемого овощного сырья для доказа-
тельства целесообразности его использова-
ния в молочной промышленности; 

- выявить изменения потребительских 
качеств кисломолочного напитка при внесе-
нии наполнителя из тыквы; 

- установить влияние наполнителя на 
основе тыквенного сырья на пищевую цен-
ность; 

- на основании полученных данных с 
учетом органолептических показателей вы-
явить оптимальную дозу внесения наполни-
телей; 

- проанализировать влияние наполните-
ля на хранимоспособность продукта. 

Объектами исследований явились: кис-
ломолочный напиток, полученный путем 
ферментации молока закваской и наполните-
ли, приготовленные из различных частей 
тыквы. 

Опытные образцы кисломолочного 
напитка были произведены в лабораторных 
условиях термостатным способом. 

При формировании показателей каче-
ства проектируемый продукт должен удовле-
творять органолептическим показателям в 
соответствии с ТР ТС 033/2013. Технический 
регламент Таможенного союза «О безопас-
ности молока и молочной продукции» [9]. 

Для определения целесообразности ис-
пользования наполнителя на основе тыквен-
ного сырья с целью установления оптималь-
ных доз внесения были изучены органолеп-
тические показатели ГОСТ ISO 6658-16 Орга-
нолептический анализ [10]. 

Пищевую ценность полученных образ-
цов определяли расчетным методом с учетом 
химического состава и массы сырья. 

Изучения срока хранения образцов осу-
ществляли в соответствии с методическими 
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указаниями МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-
эпидемиологическая оценка обоснования 
сроков годности и условий хранения пищевых 
продуктов» [11]. 

Продолжительность хранения опытных и 
контрольных образцов кисломолочного 
напитка устанавливали по нарастанию титру-
емой кислотности. Данные титруемой кислот-
ности снимали в течение семи суток после 
получения образцов для установления опти-
мальной дозы внесения наполнителя. Объем 
внесения выбрали самостоятельно 1, 3 и 5 %. 
Определения титруемой кислотности прово-
дили методом титрования [12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для производства кисломолочного 
напитка использовано питьевое пастеризо-
ванное молоко (массовая доля жира 3,2 %, 
содержание белка 2,8 %), лиофильно высу-
шенная закваска «Эвиталия» прямого внесе-
ния. 

В состав закваски входит: ацидофильная 
палочка, которая вызывает молочнокислое 
брожение, термофильные стрептококки, 
сбраживающие углеводы, образуя молочную 
кислоту, обладают бактерицидными свой-
ствами по отношению к патогенным микроор-
ганизмам. 

Входящие в состав пропионовокислые 
бактерии проявляют антимутагенные свой-
ства и являются продуцентами витамина В12.

Уникальный состав закваски приводит к 
образованию ценных веществ в готовом про-
дукте. Данная закваска еще была выбрана в 
связи с тем, что это симбиотическая закваска 
и традиционно используется для приготовле-
ния йогуртов, процесс сквашивания продукта 
протекает достаточно быстро с образованием 
ровных прочных сгустков. 

В настоящее время тыква практически 
не используется в молочной промышленно-
сти, это и был один из факторов проведения 
исследований. Данный овощ относится к до-
ступному сырью по стоимости, выращивается 
практически повсеместно. 

Целебные свойства тыквы известны еще 
с древних времен. Тыква является источни-
ком каротина и бета-каротина (4, 61 мг/ 100 г 
продукта). По сравнению с морковью, в тыкве 
в 5 раз больше каротинов. Исследования по-
следних лет свидетельствует о низкой обес-
печенности каротином населения. 

Немаловажно отметить и тот положи-
тельный момент, что тыква относится к дие-
тическим продуктам, так как она имеет низ-
кую калорийностью. В тыкве мало содержит-

ся сахара, отсутствует крахмал, трансжиры и 
холестерин. Тыква сохраняет практически все 
полезные вещества и после проведения тер-
мической обработки. 

Для выявления целесообразности ис-
пользования тыквы в качестве наполнителя 
для производства кисломолочных напитков 
провели выработку продукта с внесением 
двух наполнителей, приготовленных на осно-
ве разных частей тыквы. Мякоть тыквы вно-
сили в виде пюре, которое готовили из запе-
ченной тыквы, и второй вариант – мука из 
семени тыквы (производитель ООО «Специ-
алист» по СТО 3397 4444-011-2016). 

Характеристика наполнителей пред-
ставлена в таблице 2. 

Таблица 1 – Пищевая ценность наполнителя 

Table 1 - Nutritional value of the filler 

Показатель 

Вид наполнителя 

тыквенная 
мука 

тыквенное 
пюре 

Содержание  
жира, % 

10,0 0,81 

Содержание 
белка, % 

50,0 1,17 

Содержание  
углеводов, % 

26,0 6,31 

Пищевая ценность выбранных наполни-
телей подтверждает целесообразность их 
использования. Так, мука из семени тыквы 
состоит на 50 % из белков, содержит 26 % 
углеводов. По химическому составу данный 
наполнитель относится к белково-угле-
водному, а тыквенное пюре относится к угле-
водно-белковому сырью. 

В запеченной тыкве из сухих веществ 
больше содержится углеводов, но необхо-
димо отметить, что содержание жира всего 
лишь 0,81 %, что оказывает положительное 
влияние на показатель энергетической цен-
ности. 

Образцы кисломолочного напитка выра-
батывали на пастеризованном молоке, по-
этому дополнительной пастеризации не про-
водили, а подогрели молоко до температуры 
40–43 ºС для внесения закваски. 

Для постановки опыта был изготовлен 
контрольный и несколько опытных образ-
цов (таблица 2). 

Таким образом, для проведения иссле-
дований были приготовлены контрольный 
образец (без наполнителей) и опытные об-
разцы двух вариантов в зависимости от вида 
наполнителя по три каждый в зависимости от 
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объема вносимого наполнителя. Для объек-
тивности полученных данных опыт был про-
веден три раза. 

 
Таблица 2 – Состав образцов 
 
Table 2 - Sample composition 

Контрольный 
Опытные 

Вариант 1 Вариант 2 

молоко молоко молоко 

закваска закваска закваска 

– 
тыквенная 

мука 
(1; 3 и 5 %) 

тыквенное 
пюре 

(1; 3 и 5 %) 

 
Кисломолочный напиток вырабатывали 

термостатным способом с использованием 
йогуртницы. 

В подогретое молоко до температуры 
40–43 ºС внесли закваску «Эвиталия». 

Перед внесением наполнителей провели 
предварительную подготовку. Для приготов-
ления тыквенного пюре тыкву нарезали на 
кусочки, освободив от кожуры, и провели 
термическую обработку, а именно запекание 
в духовке. 

Тыкву запекали при температуре 180 ºС 
около 30 минут. Для получения пюре запе-
ченную тыкву охладили, затем измельчили и 
перетёрли. 

Тыквенную муку предварительно разба-
вили небольшим количеством подогретого 
молока для получения однородной суспензии 
во избежание образования комочков в гото-
вом продукте. 

Наполнитель внесли в подогретое моло-
ко в соответствии со схемой. Образцы поме-
стили в йогуртницу для ферментации на 
12 часов. 

В течение сквашивания за образованием 
консистенции продукта наблюдали, примерно 
каждый час, путем визуального осмотра. 

По истечении 4 часов сквашивания было 
отмечено образование сгустка во всех образ-
цах. Однако в контрольном образце сгусток 
был густой, а опытные образцы отличались 
более рыхлой консистенцией. 

Выбор оптимальной дозы внесения 
наполнителей устанавливали по результатам 
дегустационной оценки. Для этого предвари-
тельно составили дегустационные листы, ор-
ганолептические показатели продукта оцени-
вали с помощью профильного метода путем 
построения профилограмм показателей с ис-
пользованием пятибалльной шкалы. Оценка 
образцов продукта проводилась дегустато-
рами независимо друг от друга. После прове-

дения дегустации дегустационные листы об-
работали. Полученные данные представлены 
в виде профилограмм на рисунках 1 и 2. 

 
Рисунок 1 – Профилограмма органолептиче-

ской оценки качества кисломолочного 
напитка с внесением тыквенной муки 

 
Figure 1 - Profilogram of the organoleptic 

assessment of the quality of a fermented milk 
drink with the addition of pumpkin flour 
 
При определении вкуса и запаха в опыт-

ных образцах с наполнителем присутствовал 
растительно-молочный вкус и запах. Этот 
показатель по мере увеличения дозы напол-
нителей становился более выраженным. Кон-
трольный образец имел свежий кисломолоч-
ный запах с легким ароматом ванили. 

Различия наблюдались и в цвете про-
дукта. Опытные образцы имели салатовый 
цвет различной интенсивности с вкрапления-
ми наполнителя. Но при внесении 3 % и 5 % 
этого наполнителя наблюдался значитель-
ный осадок на дне. 

Опытные образцы имели растительно-
молочный вкус и запах. Цвет образцов с тык-
венным пюре был оранжевого оттенка, раз-
личной интенсивности, также присутствовали 
вкрапления мякоти. Органолептическая оцен-
ка показала, что введение наполнителя из 
тыквы в большей степени оказывает влияние 
на показатели вкуса и цвета. 

На основании анализа данных, пред-
ставленных на рисунках 1 и 2, можно заклю-
чить, что наиболее целесообразна при вне-
сении тыквенной муки в объёме 1 %, а тык-
венное пюре следует добавлять в количестве 
3 %. При таких пропорциях рецептуры напит-
ки обладают приятными вкусом и запахом. 

Следующим этапом было изучение вли-
яние вида и объема наполнителя на пищевую 
ценность кисломолочного продукта. Резуль-
таты представлены на рисунках 3–4. 
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Рисунок 2 – Профилограмма  
органолептической оценки качества  

кисломолочного напитка с внесением 
тыквенного пюре 

Figure 2 - Profilogram of the organoleptic as-
sessment of the quality of a fermented milk drink 

with the introduction of pumpkin puree 

Рисунок 3 – Влияние тыквенной муки на  
пищевую ценность кисломолочного напитка 

Figure 3 - Influence of pumpkin flour on the 
nutritionalvalue of a fermented milk drink 

Полученные данные свидетельствуют о 
влиянии тыквенной муки на состав готового 
продукта. Большее влияние внесенный 
наполнитель оказал на содержание белка и 
углеводов. Так, при внесении тыквенной муки 
содержание белка увеличилось на 0,48 % 
(1 %) ,1,46 % (3 %) и на 2,25 % (5 %). Соот-
ветственно содержание углеводов увеличи-
лось на 0,21; 0,62 и 1,01 %. Массовая доля 
жира практически не изменилась (07–0,32). 

Рассмотрим, как повлиял на пищевую 
ценность наполнитель, приготовленный на 
основе мякоти тыквы, внесенный в виде тык-
венного пюре. 

В опытных образах незначительно сни-
зилось содержание жира на 0,02–0,11 % в 
зависимости от объема вносимого наполни-
теля. Массовая доля белка также незначи-
тельно уменьшилось на 0,05–0,08 %. Содер-
жание углеводов практически не изменилось. 

Таким образом, кисломолочный напиток 
с внесением тыквенной муки имеет высокое 
содержание белка (более 4–5 г/ 100 г продук-
та) при сбалансированном соотношении бе-
лок : жир. 

Рисунок 4 – Влияние тыквенного пюре на 
пищевую ценность кисломолочного напитка 

Figure 4 - Influence of pumpkin puree on the 
nutritional value of a fermented milk drink 

Также необходимо отметить и опти-
мальное соотношение в продукте животного 
и растительного белка на уровне 65 % живот-
ного и 35 % растительного при внесении 3 % 
муки и при внесении 5 %, этот показатель 
отвечает требованиям: 55 % – животный бе-
лок и 45 % приходится на растительный. 

Таким образом, увеличить содержание 
белка в продуктах можно за счет традицион-
ного питания с использованием регионально-
го сырья. 

Проведя анализ химического состава 
образцов в совокупности с органолептиче-
скими показателями, оптимальные дозы – 
для наполнителя тыквенное пюре – 3 %, а 
для муки из семени тыквы – 1 %. Именно в 
этом соотношении продукт обладает прият-
ными вкусовыми свойствами, при равномер-
ном распределении наполнителя по всей 
массе продукта. 

Рисунок 5 – Изменение титруемой  
кислотности продукта с наполнителем 

(тыквенная мука) 

Figure 5 - Change in titratable acidity of a 
Product with a filler (pumpkin flour) 
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Изучаемый продукт относится к продук-
там с ограниченным сроком хранения. Для 
обоснования срока годности были проведены 
лабораторные исследования продукта и в 
течение 7 суток хранения. Хранение образ-
цов проводили в холодильнике. На протяже-
нии данного периода снимали показания тит-
руемой кислотности и следили за протекани-
ем синерезиса.  

Динамика изменения титруемой кислот-
ности представлена на рисунках 5 и 6. 

Полученные данные позволяют сделать 
следующее заключение: во всех образцах 
наблюдается увеличение титруемой кислот-
ности, что происходит вследствие молочно-
кислого брожения лактозы с образованием 
молочной кислоты под воздействием ряда 
ферментов, образующихся в процессе роста 
термофильных молочнокислых бактерий. 

Необходимо отметить, что показатель 
титруемой кислотности опытных образцов 
была выше на 3–40 ºТ в сравнении с кон-
трольным. 

Как видно из рисунка, титруемая кислот-
ность во всех образах нарастала постепенно. 
Наибольшая титруемая кислотность была 
отмечена у образца с внесением 5 % тыквен-
ной муки и составила 99 ºТ. 

Наполнитель тыквенное пюре также ока-
зал влияние на изменение титруемой кислот-
ности. 

Однако необходимо отметить, что ана-
лизируемый показатель во всех образцах от-
вечал требованиям для кисломолочных 
напитков на протяжении срока хранения. 

 
Рисунок 6 ‒ Изменение титруемой  

кислотности продукта с наполнителем  
(тыквенное пюре) 

 

Figure 6 - Change in titratable acidity of a  
product with a filler (pumpkin puree) 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполненных исследований 
показана целесообразность использования в 
молочной промышленности наполнителей, при-

готовленных на основе тыквы для производства 
кисломолочных напитков. Сочетание качеств 
молочного и растительного сырья позволят по-
лучить высококачественные оригинальные кис-
ломолочные напитки, не содержащие сахара, 
предназначенные для общего и диетического 
питания. Использование тыквы в качестве 
наполнителя позволит расширить ассортимент 
молочных продуктов и удовлетворить растущие 
потребности населения в белково-углеводных и 
низкокалорийных молочных продуктах. Опти-
мальная доза внесения муки, приготовленной из 
семени тыквы – 1 %, тыквенного пюре – 3 %. 
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Аннотация. Разработаны оптимальные рецептуры на мороженое с добавлением пива: 
светлого и темного. Начальным данными для проектирования были выбраны показатели: 
жира, СОМО, углеводов, а также минимальная себестоимость. Мороженое изготавливали из 
следующего набора сырья: пиво (светлое и темное), сгущенное молоко, сливки 33 %. В ре-
зультате расчетов определена минимальная себестоимость для мороженого с добавлени-
ем светлого пива – 27342,70 руб. / 100 кг, для мороженого с добавлением темного пива – 
27456,52 руб. / 100 кг. Физико-химические показатели проб мороженого показали, что содер-
жание сухих веществ было близко к теоретически рассчитанному 38,51 %: для светлого 
пива – 33,3 %, для темного – 41,7 %. Титруемая кислотность показала, что мороженое с 
добавлением темного пива имеет более кислую среду по сравнению с мороженым с добавле-
нием светлого пива. По органолептическим показателям качества преимущество имело 
мороженое с добавлением светлого пива.  
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Abstract. Optimal recipes for ice cream with the addition of beer have been developed: light and 
dark. The following indicators were chosen as the initial data for the design: fat, SOMO, carbohy-
drates, as well as the minimum cost. Ice cream was made from the following set of raw materials: beer 
(light and dark), condensed milk, and cream 33%. As a result of the calculations, the minimum cost for 
ice cream with the addition of light beer was determined - 27342.70 rubles. / 100 kg, for ice cream with 
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the addition of dark beer - 27456.52 rubles. / 100 kg. Physico-chemical parameters of ice cream sam-
ples showed that the dry matter content was close to the theoretically calculated 38.51%: for light 
beer-33.3%, for dark - 41.7%. Titratable acidity showed that ice cream with the addition of dark beer 
has a more acidic environment compared to ice cream with the addition of light beer. In terms of or-
ganoleptic quality indicators, ice cream with the addition of light beer had an advantage. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Мороженое является одним из любимых 
продуктов в России. Сегодня Россия, Запад-
ная Европа и Северная Америка являются 
основными регионами потребления мороже-
ного во всем мире [1].  

Согласно ГОСТ 31457-2012 Мороженое 
молочное, сливочное и пломбир. Технические 
условия [2], мороженое должно содержать от 
0,5 до 20 % молочного жира, от 14 до 15,5 % 
сахарозы и от 28,0 до 42,0 % сухих веществ. 
Калорийность от 140 до 240 ккал / 100 г, что 
делает его высококалорийным продуктом.  

Одним из самых популярных вкусов мо-
роженого являются: ванильное, шоколадное, 
орехово-карамельное, клубничное, пломбир. 

На рынке существует множество видов 
рецептур мороженого, но для увеличения до-
ли рынка также требуются новые рецепту-
ры [3]. Одним из таких видов является моро-
женое с добавлением пива. 

Разработка новых продуктов питания 
остается сложной задачей, поскольку она 
должна удовлетворять спрос потребителей 
на продукты, которые одновременно вкусны и 
полезны. Молочная промышленность разра-
ботала множество обезжиренных видов мо-
роженого, пытаясь избежать модификаций, 
которые могут изменить вкус или текстуру, 
что является ключевым фактором успеха мо-
роженого на рынке [4].  

Авторы статьи предлагают направить 
исследования не в сторону полезности и 
функциональности продукта, а в сторону из-
менения вкуса и расширения ассортиментной 
линейки. При этих задачах продукт должен 
быть не только интересен новизной, ориги-
нальностью, но и конкурентоспособен в 
плане ценовой политики. 

Цель этого исследования – разработать 
рецептуры мороженого с добавлением пива 
по определенным технологическим и эконо-
мическим показателям и проанализировать 

физико-химические свойства продукта. Науч-
ная новизна данного исследования заключа-
ется в использовании функции «Поиск реше-
ния» программы Microsoft Excel в разработке 
рецептуры мороженного с добавлением пива 
оптимального по химическому составу и с 
минимальной себестоимостью. 

МЕТОДЫ 

Для разработки рецептуры выбрана ме-
тодика, предложенная Лисиным П.А. [5]. Мо-
делирование проведено с помощью про-
граммы Microsoft Excel. Для оптимизации ре-
шения использована стандартная надстройка 
«Поиск решения» процессора электронных 
таблиц.  

Мороженое с добавлением пива проана-
лизировано на физико-химические свойства:  

Для анализа физико-химических свойств 
мороженого на сухие вещества, титруемую 
кислотность. 

Сухие вещества определяли по ГОСТ 
3626-73 [6]. Мороженое в количестве 1 г сме-
шивают с 1 см3 дистиллированной воды. За-
тем бюксу со смесью накрывают железной 
пластинкой, температура поверхности кото-
рой (180±2) ºС. Содержимое бюксы выпари-
вают до легкого пожелтения остатка, после 
чего помещают в сушильный шкаф с темпе-
ратурой (110±2) ºС на 10 минут. Затем бюксу 
охлаждают в эксикаторе и взвешивают. 

Титруемую кислотность устанавливали 
по ГОСТ 3624-92 [7]. В стакане взвешивают 
5 г продукта. Тщательно перемешивают про-
дукт стеклянной палочкой, постепенно до-
бавляют к нему 30 см3 воды, перемешивают и 
фильтруют. 25 мл фильтрата переносят ко-
личественно в мерную колбу. Доводят до 
метки водой и перемешивают. В стакан с ме-
шалкой вносят пробу объемом 25 мл и тит-
руют гидроокисью натрия до изменения рН до 
8,1±0,2 ед. рН. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

В качестве сырья для приготовления 
мороженого использовали пиво (светлое и 
темное), сгущенное молоко, сливки 33 %. 
Контрольный образец состоял из сливок 33 % 
и сгущенного молока.  

Для моделирования рецептуры в про-
грамме Microsoft Excel необходимо задаться 
начальными значениями. Согласно ГОСТ, в 
100 г продукта должно содержаться: жира – 
12 г, СОМО – 10, углеводов (сахароза) – 16 г.  

Рецептурный состав представлен в таб-
лицах 1 и 2. 

Зададимся целью оптимизировать ре-
цептуру к минимальной себестоимости. 

Тогда функция цели будет выглядеть 
следующим образом: 

- для мороженого с добавлением светло-
го пива: 

180Х1+350Х2+63Х3+455Х4+220Х5→min 
- для мороженого с добавлением темно-

го пива: 
200Х1+350Х2+63Х3+455Х4+220Х5→min 

Систему линейных балансовых уравне-
ний по жиру, СОМО, сахару, воде и сухим 
веществам решаем с использованием систе-
мы Excel. 

Решение уравнений для мороженого с 
добавлением темного пива представлено на 
рисунке 1. Аналогично выполнили поиск оп-
тимальной рецептуры для мороженого с до-
бавлением светлого пива. 

Рецептуры представлены в таблице 3. 

Таблица 1 – Данные по химическому составу мороженого со светлым пивом для оптимизации 
рецептуры 

Table 1 - Ice cream chemistry data with pale beer for recipe optimization 

Ингредиенты Хi 

Массовая доля, % 
Цена, 
руб./кг жира СОМО сахара воды 

сухие 
вещества 

Пиво светлое Х1 0 0 4,8 92 8 180 

Сливки 33 % Х2 33 2,62 3 41 59 350 

Сахар Х3 0 0 99 1 99 63 

Сгущенное моло-
ко с сахаром 

Х4 8,5 20 43,5 28 72 455 

Ванильный сахар Х5 0 0 99 1 99 220 

Стандарт мороженого 12 10 6 61,49 38,51 

Таблица 2 – Данные по химическому составу мороженого с темным пивом для оптимизации ре-
цептуры 

Table 2 - Ice cream chemistry data with dark beer for recipe optimization 

Ингредиенты Хi 

Массовая доля, % 
Цена, 
руб./кг жира СОМО сахара воды 

сухие веще-
ства 

Пиво темное Х1 0 0 5,7 92 8 200 

Сливки 33 % Х2 33 2,62 3 41 59 350 

Сахар Х3 0 0 99 1 99 63 

Сгущенное моло-
ко с сахаром 

Х4 8,5 20 43,5 28 72 455 

Ванильный сахар Х5 0 0 99 1 99 220 

Стандарт мороженого 12 10 6 61,49 38,51 
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Рисунок 1 – Скриншот окна «Поиск решения» для рецептуры мороженого 
с добавлением темного пива 

Figure 1 - Screenshot of the «Search for a solution» window for an ice cream recipe with the 
addition of dark beer 

Таблица 3 – Оптимизированные рецептуры мороженого с добавлением светлого и темного пива 

Table 3 - Optimized ice cream recipes with the addition of light and dark beer 

Ингредиенты 
Мороженое 

контроль 

Мороженое с 
добавлением 
светлого пива 

Мороженое с 
добавлением 
темного пива 

Пиво светлое, кг – 56,9 – 

Пиво темное, кг – – 55,8 

Сливки 33 %, кг 85,7 40,0 39,4 

Сгущенное молоко с сахаром, кг 14,3 6,8 5,5 

Выход, кг 100 100 100 

Себестоимость 100 кг мороженого, руб. 36502,36 27342,70 27456,52 

Эффективность оптимизации 
рецептуры, руб. 

– 9159,66 9045,84 

Таблица 4 – Физико-химические показатели качества разработанных видов мороженого с до-
бавлением пива 

Table 4 - Physical and chemical quality indicators of the developed types of ice cream with the addi-
tion of beer 

Показатель 
Мороженое с добавлением 

светлого пива 
Мороженое с добавлением 

темного пива 

Сухие вещества, % 33,3 41,7 

Титруемая кислотность, °Т 3,6 4 

В условиях лаборатории было приготов-
лено мороженое по следующей технологии. 

Технология приготовления мороженого с 
добавлением пива. Пиво вливают в котел и 
доводят до кипения. Проваривают. Сгущен-
ное молоко смешивают со сливками 33 % 

жирности. Вливают сливочно-молочную 
смесь в пиво. Перемешивают 2 минуты. 
Остужают и помещают смесь во фризер. За-
каливание мороженого проходит в течение 
40 минут. 
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Образцы мороженого проанализировали 
на содержание сухих веществ и титруемую 
кислотность. Полученные результаты пред-
ставлены в таблице 4. 

Оба образца (рисунки 2 и 3) были под-
вергнуты органолептической оценке. Состав-
лены профилограммы (рисунок 4). 

Рисунок 2 – Мороженое с добавлением 
темного пива 

Figure2 - Ice cream with the addition of dark 
beer 

Рисунок 3 – Мороженое с добавлением 
светлого пива 

Figure 3 - Ice cream with the addition of light 
beer 

Рисунок 4 – Профилограммы органолептической 
оценки качества мороженого  

с добавлением пива 

Figure 4 - Profilograms of the organoleptic 
quality assessment of ice cream with  

the addition of beer 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе анализа были приведены опти-
мальные рецептуры для мороженого с добавле-
нием пива с минимальной себестоимостью. 

По рассчитанным оптимальным рецеп-
турам было изготовлено мороженое с добав-
лением пива (светлого и темного). В резуль-
тате лабораторных испытаний было выявле-
но, что содержание сухих веществ близко к 
рассчитанному теоретически 38,51 %: для 
темного и светлого пива 41,7 и 33,3 % соот-
ветственно. Разница содержания сухих ве-
ществ объясняется разной экстрактивностью 
начального сусла светлого и темного пива, 
которая не учитывалась при оптимизации 
рецептур. Мороженое с добавлением темного 
пива имеет более высокую кислотность по 
сравнению с мороженым с добавлением 
светлого пива, но данные значения не пре-
вышают нормы, указанные в ТР ТС 033/2013 
(Приложение 1, таблица 6). 

Органолептический профиль показал, 
что мороженое с добавлением светлого пива 
имеет более привлекательный внешний вид, 
цвет и вкус по сравнению с мороженым с до-
бавлением темного пива. 

         ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мороженое является одним из популяр-
нейших сладких продуктов. Изобретено мно-
жество разнообразных вкусов от классическо-
го пломбира до мороженого с рыбным вку-
сом. Все эти уникальные продукты находят 
своего потребителя. Мороженое с добавле-
нием пива также будет пользоваться огром-
ным успехом у покупателей. Несмотря на то, 
что производится высокотемпературная об-
работка спиртового сырьевого компонента – 
пива (температура больше 100 ºС), остаточ-
ное количество алкоголя присутствует, и его 
нельзя рекомендовать к употреблению де-
тям. 
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Аннотация. В последнее время все большее внимание специалистов привлекают ис-
следования качества мясного сырья в зависимости от условий его созревания, включая су-
хое созревание, в связи с повышением спроса на мясо такого способа выдержки, имеющего 
более выраженные органолептические характеристики, позволяющие отнести его к про-
дукции премиального качества. Цель работы заключалась в оценке свойств высококаче-
ственной говядины сухого созревания относительно аналогичного сырья традиционного 
созревания. 

Исследования выполнены на костных отрубах спинно-поясничной части бычков породы 
герефорд. Условия созревания: сухое ‒ выдержка в шкафах «dry-aging», температура 
0…1 ºС, относительная влажность воздуха 75 %, низкая положительная температура (0…1
ºС), относительная влажность воздуха 72‒75 %, продолжительность 42 суток; традицион-
ное ‒ температура 0…+ 4 ºС, относительная влажность воздуха 85 %, 5 суток.  

Согласно органолептической оценке с использованием гедонической шкалы, дегуста-
торы оценивают вкус, запах и консистенцию стейков из говядины сухого созревания как бо-
лее желательные. Результаты органолептической оценки согласуются с данными опреде-
ления консистенции инструментальным методом по показателю усилия резания, который 
для мяса длительного созревания оказался на 16,5 % ниже. Для говядины сухого созревания 
установлена более высокая водосвязывающая способность (на 4,9 %), при снижении в мясе 
массовой доли общей влаги и повышении массовой доли жира и белка, что способствует 
большей сочности и нежности мяса. Полученные данные позволяют говорить о том, что 
длительная сухая выдержка приводит к повышению потребительского качества и пищевой 
ценности мяса. В процессе высокотемпературной кулинарной обработки такое мясо теря-
ет меньше влаги (снижение потерь на 4,7 %). В целом результаты работы позволяют по-
ложительно оценивать перспективы сухого созревания высококачественной говядины, 
предназначенной, главным образом, для индустрии общественного питания.

Ключевые слова: говядина, сухое созревание, органолептические свойства, усилие ре-
зания, химический состав, функциональные свойства. 
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Abstract. Recently, more and more attention of specialists has been attracted by studies of the 
quality of meat raw materials depending on the conditions of its maturation, including dry maturation, 
due to the increased demand for meat of this aging method, which has more pronounced organoleptic 
characteristics that allow it to be attributed to premium quality products. The purpose of the work was 
to evaluate the properties of high-quality dry-matured beef relative to similar raw materials of tradition-
al maturation. 

The studies were performed on bone cuts of the spinal-lumbar part of Hereford bulls. Maturation 
conditions: dry - aging in dry-aging cabinets, temperature 0... 1 oC, relative humidity 75 %, 42 days low 
positive temperature (0... 1 oC), relative humidity 72-75 %, duration 42 days; traditional - temperature 
0 ...+4 oC, relative humidity 85 %, 5 days. 

According to the organoleptic evaluation using a hedonic scale, tasters evaluate the taste, smell 
and consistency of dry-matured beef steaks as more desirable. The results of the organoleptic evalua-
tion are consistent with the data of the consistency assessment by the instrumental method in terms of 
the cutting force, which was 16.5 % lower for long-maturing meat. For dry-maturing beef, a higher wa-
ter-binding capacity was established (by 4.9 %), with a decrease in the mass fraction of total moisture 
in the meat and an increase in the mass fraction of fat and protein, which contributes to greater juici-
ness and tenderness of the meat. The data obtained suggest that prolonged dry aging leads to an in-
crease in consumer quality and nutritional value of meat. In the process of high-temperature cooking, 
such meat loses less moisture (loss reduction by 4.7 %). In general, the results of the work allow us to 
positively assess the prospects for dry maturation of high-quality beef, intended mainly for the catering 
industry. 

Keywords: beef, dry aging,, organoleptic properties, cutting force, chemical composition, func-
tional properties. 
_________________________________________________________________________________ 

For citation: Gurinovich, G. V., Khrenov, V. A.  Patrakova, I. S. (2022). Comparative evaluation of 
beef quality depending on the aging conditions. Polzunovskiy vеstnik, (1), 73-78. (In Russ.). doi: 
10.25712/ASTU.2072-8921.2022.01.010. 
_________________________________________________________________________________ 

ВВЕДЕНИЕ 

Говядина – один из самых востребован-
ных видов мяса, которая имеет большое зна-
чение в питании человека как источник бел-
ков, минеральных веществ, среди которых 
железо, цинк, селен, витаминов. С точки зре-
ния потребителей качество говядины опре-
деляется совокупностью свойств, среди кото-
рых, наряду с цветом, сочностью, ароматом, 
наиболее важна нежность, о чем свидетель-
ствуют результаты многочисленных исследо-
ваний потребительских предпочтений [1, 2, 3]. 
На формирование нежности влияют различ-
ные факторы, включая содержание жира, со-

единительной ткани, активность ферментов, 
состояние мышечных волокон и другие.  

В этом отношении особое место занима-
ет «мраморная» говядина, характерными 
признаками которой является повышенное 
содержание внутримышечного жира, состоя-
щего из адипоцитов, встроенных в соедини-
тельнотканную матрицу. Откладываясь в эн-
домизии и перимизии, внутримышечный жир 
способствует снижению прочности внутри-
мышечной соединительной ткани. Этот жир, 
менее плотный, чем денатурированный и коа-
гулированный белок. Особенности располо-
жения и структуры жира способствуют сниже-
нию прочности мяса и повышению его сочно-
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сти. Вместе с тем размер, толщина и харак-
тер распределения жировых прослоек могут 
существенно различаться и оказывать влия-
ние на органолептические свойства мяса.  

Органолептические свойства в значи-
тельной мере зависят от физико-химических 
показателей, как индикаторов развития био-
химических и физических процессов при со-
зревании.  

В технологии мраморного мяса большое 
значение имеет выбор пород скота. Основ-
ные промышленные породы крупного рогато-
го скота, мясо которых обладает признаками 
мраморности, герефорд, абердин-ангус, ли-
музин. Для российского рынка «мраморная» 
или высококачественная говядина является 
относительно новым продуктом, внутреннее 
производство которого постоянно увеличива-
ется.  

Это происходит, в основном, за счет 
увеличения поголовья чистопородных и по-
месных животных, в том числе благодаря им-
порту высокоценного скота лучших мясных 
пород мира. От всего импортированного мяс-
ного скота абердин-ангусская порода состав-
ляет более 80 %, герефордская – 10 %, ша-
ролезская – 4 %, лимузинская – 1,6 %. В по-
следнее время наметилась тенденция к про-
изводству высококачественной говядины за 
счет скота отечественных мясных пород, ко-
торые по ряду показателей не уступают зару-
бежным. В качестве наиболее перспективных 
пород специалисты рассматривают калмыц-
кую, казахскую белоголовую, русскую комо-
лую [4, 5, 6]. 

Целью исследований явилось сравни-
тельная оценка показателей качества высо-
кокачественной говядины от скота породы 
герефорд в процессе созревания в зависимо-
сти от условий его организации.  

МЕТОДЫ 

Для экспериментальных исследований 
были отобраны 12-ти месячные бычки мясной 
породы герефорд, выращенные в условиях 
травяного откорма, имеющие средний живой 
вес 280 кг. По достижении годовалого возрас-
та животных переводили в стойла для даль-
нейшего доращивания с уменьшением по-
движности бычков, а также с изменением ра-
циона питания. В рацион скота постепенно 
включали зерновые культуры, такие как яч-
мень, пшеницу, отруби и кукурузу, а также 
белково-витаминно-минеральный комплекс 
(БМВК). Процентная доля зерна в первый ме-
сяц откорма составляла 10 % с последующим 
увеличением и доходила до 95 % к концу от-

корма. Процесс доращивания в условиях 
зернового откорма составлял 180 дней.  
Средний живой вес животного к моменту 
окончания откорма составлял 540 кг, возраст 
18 месяцев. Послеубойный выход 61 %. 

Созревание проводили в отрубах массой 
до 7 кг, выделенных из спинно-поясничной 
части (толстый край) при следующих услови-
ях созревания. Отруба 1-ой группы выдержи-
вали при температуре + 4 ºС, относительной 
влажности воздуха 85‒90 %, скорости движе-
ния воздуха 0,2 м/с, продолжительность вы-
держки 5 суток (традиционное созревание). 
Отруба второй группы выдерживали на со-
зревании в специальных камерах при темпе-
ратуре 0‒1 ºС относительной влажности воз-
духа 74‒75 % (± 1 %), скорости движения 
воздуха 0,5 м/с, 42 суток (сухое созревание – 
dry aging).  

С отрубов сухого созревания перед ис-
следованием предварительно снимали верх-
ний слой («корку»). 

Для говядины разных условий созрева-
ния оценивали консистенцию органолептиче-
ским методом и объективным методом на 
приборе Уорнера‒Брацлера измерением 
усилия резания [6], химический состав с ис-
пользованием арбитражных методов, рН ‒ 
потенциометрическим методом, водосвязы-
вающую способность (ВСС) – методом прес-
сования, потери массы при тепловой обра-
ботке методом взвешивания. 

Органолептическую оценку созревшего 
мяса выполняли после тепловой обработки. 
Обработка включала нарезание сырья на 
стейки толщиной 1 см, тепловую обработку 
на гриле с доведением температуры до кули-
нарной готовности (70 ± 2) ºС. После приго-
товления их нарезали кубиками 1 × 1 см и 
сразу подавали для органолептической оцен-
ки. Оценку выполняли методом потребитель-
ской оценки с использованием девятибалль-
ной гедонической шкалы, включающей 
9 уровней: от «весьма желательного» (число-
вое значение уровня 9), до «очень нежела-
тельного» (числовое значение 1). В оценке 
участвовали дегустаторы, имеющие опыт по-
требления говядины обоих способов созре-
вания, образцы стейков для органолептиче-
ской оценки предъявляли одновременно [7].  

Статистическая обработка. Эксперимен-
тальные данные получены по 3 сериям изме-
рений, проверенных на однородность, повто-
ряемость измерений каждого из показателей 
внутри серии – трехкратная. Обработка дан-
ных проводилась стандартными методами 
математической статистики. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В таблице 1 приведены результаты по-
требительской оценки стейков говядины раз-
ных сроков и условий созревания с использо-
ванием гедонической шкалы. Из данных ор-
ганолептической оценки следует, что дегу-
статоры воспринимали консистенцию стейков 
из высококачественной говядины длительно-
го срока сухого созревания (42 суток), как бо-
лее нежную, сочную, легко поддающуюся 
разжевыванию, по сравнению со стейками из 
говядины промышленного способа созрева-
ния в течение времени, близкого к оптималь-
ному. Об этом свидетельствует количество 
желательных оценок, которое для стейков из 
говядины сухого созревания оказалось боль-
ше, чем для стейков говядины традиционного 
созревания.  

Еще более выраженные различия в же-
лательности установлены в отношении такого 
свойства, как вкус и аромат приготовленной 
говядины. При равном количестве нежела-
тельных оценок большее число дегустаторов 

оценили вкус и аромат как весьма желатель-
ный и желательный. Средняя оценка прием-
лемости консистенции говядины сухого со-
зревания составила 6,8, тогда как традицион-
ного созревания 6,5, по вкусу и аромату, со-
ответственно 6,7 и 6,2. В целом процент не-
желательности по консистенции, вкусу и аро-
мату у стейков из говядины сухого созрева-
ния ниже, чем у аналогичного продукта из 
говядины традиционного созревания. 

Полученные данные следует объяснять 
повышенным содержанием внутримышечного 
жира, который нивелирует отрицательное 
влияние внутримышечной соединительной 
ткани. Кроме того, мясо с более высоким со-
держанием жира дает более длительное 
ощущение сочности, что позитивно отражает-
ся на консистенции. Высказывается также 
предположение, согласно которому жир ока-
зывает защищающее действие на мышечные 
белки, замедляя передачу тепла при воздей-
ствии повышенных температур и препятствуя 
избыточной денатурации. 

Таблица 1 – Потребительская оценка органолептических свойств говядины в зависимости от 
условий созревания 

Table 1 - Consumer evaluation of the organoleptic properties of beef depending on the conditions of 
maturation 

Улучшение консистенции мяса при дли-
тельном сухом созревании подтверждается 
данными инструментальной оценки, выпол-
ненными на сырых образцах говядины. Зна-
чение усилия резания для говядины сухого 
созревания оказалось достоверно ниже, чем 
для говядины традиционного созревания, 
уменьшение оценивается в 16,5 %. Вместе с 

тем следует отметить, что вопросы влияния 
температуры созревания, продолжительно-
сти, а также содержания внутримышечного 
жира на показатель усилия резания остаются 
спорными. Есть мнение, что эти факторы не 
оказывают значительного влияния на этот 
показатель, тогда как в других исследованиях 

Показатель 

Уровень 
жела-

тельно-
сти 

Говядина 

традиционного созре-
вания, 5 суток 

сухого созревания, 
42 суток 

нежность 
вкус, 

аромат 
нежность 

вкус, 
аромат 

Очень желательный 9 1 1 2 2 

Весьма желательный 8 2 4 4 6 

Желательный 7 13 8 14 9 

Менее желательный 6 4 5 1 2 

Нейтральный 5 2 4 1 3 

Слегка нежелательный 4 2 2 2 2 

Нежелательный 3 1 1 1 1 

Весьма нежелательный 2 1 ‒ ‒ ‒ 

Очень нежелательный 1 ‒ ‒ ‒ ‒ 

Всего оценок 25 25 25 25 

Сумма баллов 163 156 170 167 

Средняя оценка 6,5 6,2 6,8 6,7 

Число нежелательных оценок 4 3 3 3 

Процент нежелательности 2,4 1,9 1,8 1,8 
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указывается на достоверное изменение пока-
зателя [9, 10].  

В таблице 2 приведены физико-хими-
ческие показатели высококачественной говя-
дины от скота породы герефорд в зависимо-
сти от способа созревания. 

Установлено, что в говядине сухого со-
зревания массовая доля белка и жира выше, 
чем в говядине традиционного созревания, в 
то время как массовая доля влаги меньше. 
Соотношение белок : жир : влага в сырье 
традиционного и сухого созревания на пери-
од исследования составило 1 : 0,5 : 5,4 и 
1 : 0,6 : 3,2 соответственно. 

Выявленные изменения в соотношении 
основных компонентов высококачественной 
говядины связаны с потерями массы в про-
цессе созревания, которые для сырья сухого 
созревания в 4,2 раза больше, чем для говя-
дины традиционного созревания. Потери обу-
словлены испарением влаги из образцов, так 
как созревание происходит без защитной 
упаковки. Следует отметить, что при значи-
тельных потерях массы массовая доля влаги 

в сырье сухого созревания остается доста-
точно высокой, чему в значительной мере 
способствует образование на поверхности 
защитного слоя в виде уплотненного слоя 
(корки).  

Уменьшением массовой доли влаги и 
повышением массовой доли белка следует 
объяснять увеличение водосвязывающей 
способности высококачественной говядины 
сухого созревания. Увеличение значения по-
казателя относительно значения для говяди-
ны традиционного созревания составило 
4,9 %. Можно предположить, что определен-
ное влияние на гидратационную способность 
сырья оказывают протеолитические измене-
ния белков [11].  

Повышенное значение ВСС и рН оказы-
вают положительное влияние на потери мас-
сы в процессе тепловой обработки. При при-
готовлении стейков на гриле потери массы 
для говядины сухого созревания составили 
21,8 %, тогда как для стейков из говядины 
сухого созревания – 26,5 %. 

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели высококачественной говядины в зависимости  
от способа созревания 
 

Table 2 - Physico-chemical parameters of high-quality beef depending on the method of maturation 

Показатель 
Говядина 

±S традиционного  
созревания, 5 суток 

сухого созревания, 
42 суток 

Массовая доля белка, % 18,77 20,09 0,87 

Массовая доля жира, % 10,17 12,51 0,63 

Массовая доля влаги, % 66,54 64,89 0,24 

Массовая доля золы, % 1,27 1,56 0,53 

рН 5,61 5,72 0,05 

Водосвязывающая способность, % 
к массе навески 

55,89 58,63 0,36 

Усилие резания, Н/см2 31,65 26,44 1,45 

Потери при созревании % 2,96 12,54 1,1 

Потери при тепловой обработке % 26,5 21,80 0,9 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Различные условия созревания оказы-
вают заметное влияние на органолептиче-
ские свойства, химический состав и функцио-
нальные свойства высококачественной говя-
дины. По совокупности показателей установ-
лено позитивное влияние сухого созревания 
на свойства данного вида сырья. Вместе с 
тем необходимы дальнейшие исследования 
продуктов сухого старения, чтобы установить 
оптимальную продолжительность процесса 
сухого созревания экономически целесооб-
разного для конечного потребителя и произ-
водителей продукции. 
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Аннотация. Наблюдаемое в настоящее время расширение ассортимента мягких сыров 
связано, в частности, с использованием наполнителей: зерновых, бобовых, овощей. В ста-
тье представлены исследования по разработке мягкого сыра из смеси цельного и сухого 
обезжиренного молока с добавлением пюре из брокколи. Полезные свойства брокколи обу-
словлены ее богатым витаминно-минеральным составом, что позволяет повысить полез-
ные свойства сыра и обогатить его пищевыми волокнами. Цель работы – определить оп-
тимальное процентное содержание пюре из брокколи в составе мягкого сыра. Пюре вносили 
в количестве от 4 % до 9 %. За контрольный образец принят сыр из нормализованного мо-
лока. Органолептическую оценку проводила группа из пяти «неподготовленных испытате-
лей». Исследования регламентированы Межгосударственными стандартами ГОСТ ISO 6658 
«Органолептический анализ. Методология. Общее руководство» и ГОСТ 33630-2015 «Сыры 
и сыры плавленые. Методы контроля органолептических показателей». При оценке каче-
ства сыра принимались во внимание внешний вид, вкус и запах, консистенция, цвет. Для 
обоснования выводов из полученных органолептических оценок проведена математико-
статистическая обработка результатов. Согласованность мнений дегустаторов оцени-
валась по допустимости вариации баллов и по критерию Фаррара‒Глоубера о коллективной 
согласованности мнений. Согласованным мнением дегустаторов, являющихся «неподго-
товленными испытателями», наилучшим вариантом сыра с брокколи признан образец с 5 % 
содержанием пюре из брокколи.  

Ключевые слова: органолептическая оценка, мягкий сыр, экспертные оценки, «непод-
готовленные испытатели», пюре брокколи, математико-статистическая обработка. 
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Abstract. The currently observed expansion of the range of soft cheeses is associated, in partic-
ular, with the use of fillers: cereals, leguminous vegetables. The article presents research on the de-
velopment of soft cheese from a mixture of whole and skimmed milk powder with the addition of broc-
coli puree. The beneficial properties of broccoli are due to its rich vitamin and mineral composition, 
which allows you to increase the useful properties of cheese and enrich it with dietary fibers. The aim 
of the work is to determine the optimal percentage of broccoli puree in the composition of soft cheese. 
Puree was added in an amount from 4% to 9%. Cheese from normalized milk was taken as a control 
sample. A group of five testers carried out the organoleptic evaluation. The research is regulated by 
the Interstate standards GOST ISO 6658 "Organoleptic analysis. Methodology. General guidelines" 
and GOST 33630-2015 "Processed cheeses and cheeses. Methods of control of organoleptic indica-
tors". When assessing the quality of cheese, the appearance, taste and smell, consistency, color were 
taken into account. To substantiate the conclusions from the obtained organoleptic estimates, mathe-
matical and statistical processing of the results was carried out the agreement of the experts' opinions 
was assessed by the tolerance of the variation of scores and by the Farrar-Glouber criterion on the 
collective agreement of the opinions of the experts. According to the consensus opinion of experts, a 
sample with a 5% content of broccoli puree is recognized as the best option for cheese with broccoli. 

Keywords: organoleptic evaluation, soft cheese, expert evaluations, "untrained testers", broccoli 
puree, mathematical and statistical processing. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время расширение ассор-
тимента мягких сыров связано с использова-
нием в качестве наполнителей растительных 
компонентов. Внесение различных групп рас-
тительного сырья позволяет скорректировать 
состав привычных продуктов в сторону по-
вышения полезных свойств [1].     

Количество исследований, направлен-
ных на расширение ассортимента мягких сы-
ров и сырных продуктов, увеличилось за счет 
внесения растительного сырья и продуктов 
его переработки. Интерес представляют зер-
новые культуры, особенно амарант, который 
считается суперфудом, так как в его составе 
содержится большое количество макро- и 
микронутриентов. Все большую популярность 
приобретают бобовые культуры, такие как 
нут, чечевица. Из овощных культур интерес 
вызывает брокколи. Полезные свойства пюре 
из брокколи обусловлены витаминно-
минеральным составом. Не менее важной 
задачей является создание продуктов, обо-
гащенных пищевыми волокнами. Именно в 
зерновых, бобовых, овощах и содержится 
большое количество пищевых волокон [2–7]. 

Цель работы – получение мягкого сыра с 
наилучшими органолептическими характери-
стиками из смеси цельного и сухого обезжи-
ренного молока с добавлением пюре из брок-
коли. При проведении исследования пюре из 
брокколи вносили в цельную молочную смесь 
в количестве от 4 % до 9 % с шагом 1, за кон-

трольный образец принят сыр из нормализо-
ванного молока [8]. 

МЕТОДЫ 

Согласно ГОСТ ISO 6658, органолепти-
ческую оценку проводили «неподготовленные 
испытатели», от которых не требуется, чтобы 
они удовлетворяли установленным критери-
ям отбора и подготовки испытателей [9]. 
Группа для проведения органолептического 
анализа состояла из пяти человек. В ходе 
проверки оценивались следующие показате-
ли качества сыра: внешний вид, вкус и запах, 
консистенция, рисунок, цвет. 

В соответствии с ГОСТ 33630-2015 мяг-
кие сыры оцениваются по 50-балльной шкале 
при максимальной оценке: вкуса и запаха – 
20 баллов, консистенции – 10 баллов, цвета – 
5 баллов, рисунка – 5 баллов, внешнего вида – 
5 баллов, упаковки – 5 баллов [10]. Органо-
лептическую оценку всех вариантов сыров с 
различной концентрацией пюре из брокколи 
проводили по 45-балльной шкале без учета 
упаковки по показателям, приведенным в 
таблице 1. 

Для обоснования полученных результа-
тов органолептической оценки проведена ма-
тематико-статистическая обработка получен-
ных экспериментальных данных. 

Органолептическая оценка продуктов 
питания является процессом измерения, где 
испытатель выполняет функцию измеритель-
ного прибора качественных характеристик, и 
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балльная оценка служит их количественным 
выражением. 

Процесс измерения зависит от множе-
ства факторов, которые оказывают влияние 
на результаты измерения. Поэтому необхо-
димо определить, является ли допустимой 
степень вариации (расхождения) полученных 
экспертных оценок. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Систематизированные результаты ис-
следований качества различных вариантов 
сыра представлены в таблицах 1–3. 

Таблица 1 содержит описательные 
оценки органолептических характеристик 
различных вариантов сыра. 

 
Таблица 1 – Описательные оценки органолептических характеристик сыров 
 
Table 1 - Descriptive assessments of the organoleptic characteristics of cheeses 

Вариант сыра 
(количество 

брокколи, (%) 

Характеристика показателя 

Внешний вид Вкус и запах Консистен-
ция Рисунок Цвет 

Вариант 1 
(4 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Хороший, мало 
выраженный вкус 
и запах вносимого 
растительного 
компонента 

Хорошая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
светлозеле-
новатого, 
неоднород-
ный по всей 
массе 

Вариант 2 
(5 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Хороший, выра-
женный вкус и за-
пах вносимого 
растительного 
компонента 

Хорошая, 
слегка лом-
кая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
бледнозеле-
новатого, 
неоднород-
ный по всей 
массе 

Вариант 3 
(6 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Хороший, более 
выраженный вкус 
и запах вносимого 
растительного 
компонента 

Удовлетво-
рительная, 
слегка кро-
шливая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
бледнозеле-
новатого, 
неоднород-
ный по всей 
массе 

Вариант 4 
(7 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Удовлетворитель-
ный с сильно вы-
раженным вкусом 
и запахом расти-
тельного компо-
нента 

Удовлетво-
рительная, 
слегка кро-
шливая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
светлозеле-
новатого, 
неоднород-
ный по всей 
массе 

Вариант 5 
(8 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Удовлетворитель-
ный с излишним 
вкусом и запахом 
растительного 
компонента 

Несвязная, 
крошливая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
зеленоватого, 
неоднород-
ный по всей 
массе   

Вариант 6 
(9 %) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Неудовлетвори-
тельный вкус и 
запах раститель-
ного компонента, 
перебивают кис-
ломолочный вкус и 
запах сыра 

Творожи-
стая 

Незначи-
тельное 
количество 
пустот 

От белого до 
зеленоватого, 
неоднород-
ный по всей 
массе   

Вариант 7 
(К) 

Сыр корки не 
имеет, поверх-
ность ровная, 
увлажненная 
без ослизнения 

Чистый кисломо-
лочный без посто-
ронних привкусов 
и запахов 

Нежная, 
однородная 
по всей 
массе сыра 

Рисунок 
отсутствует 

От белого до 
светло-
желтого, од-
нородный по 
всей массе 

 

Согласованность мнений экспертов про-
верялась с помощью измерения вариации 
(разброса) выставленных баллов. 

Для каждой характеристики каждого ва-

рианта образца вычислялось x  – среднее 

значение баллов, поставленных экспертами, 

и   – среднее квадратическое отклонение 
баллов (характеризует степень разброса экспе-
риментальных значений относительно их 
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среднего значения). Вариация выставленных 

баллов вычислялась по формуле V
x


 . 

Результаты вычислений представлены в 

таблице 2, где x  – среднее значение баллов,  
  – среднее квадратическое отклонение
баллов (СКО). 

Таблица 2 – Оценки органолептических показателей образцов мягкого сыра 

Table 2 - Evaluation of organoleptic parameters of soft cheese samples 

Показатель вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5
вариант 

6

Внешний вид

Среднее, x 4,5 5 4,5 4,5 4,4 4,1

СКО,  0,354 0 0,354 0,354 0,224 0,224

Вариация, V
0,079< 0,1 0< 0,1 0,079< 0,1 0,079<0,1 0,051< 0,1 0,055< 0,1

Вкус и запах

Среднее, x 15,8 18,8 15,6 12,2 11 10

СКО,  0,837 1,304 0,894 0,837 1 1

Вариация, V
0,079< 0,1 0< 0,1 0,079< 0,1 0,079< 0,1 0,051< 0,1 0,055< 0,1

Консистенция

Среднее, x 9 9,6 7,2 5,6 4,4 3,6

СКО,  0,71 0,55 0,84 0,55 0,55 0,55

Вариация, V
0,079< 0,1 0,057< 0,1 0,12< 0,2 0,099< 0,1 0,13< 0,2 0,13< 0,2

Рисунок

Среднее, x 9 9,6 7,2 5,6 4,4 3,6

СКО,  0,71 0,55 0,84 0,55 0,55 0,55

Вариация, V
0,079< 0,1 0,057< 0,1 0,12< 0,2 0,099< 0,1 0,13< 0,2 0,15< 0,2

Цвет

Среднее, x 5 5 4,6 4,6 3,6 3

СКО,  0 0 0,5482 0,55 0,55 0< 0,1

Вариация, V
0< 0,1 0< 0,1 0,12< 0,2 0,12< 0,2 0,15< 0,2 0< 0,2

Вариации оценок по показателям 
«внешний вид», «вкус» и «запах» не превос-
ходят 0,1, что свидетельствует об очень вы-
сокой согласованности мнений экспертов в 
оценке внешнего вида, вкуса и запаха образ-
цов сыра. 

По показателям «консистенция», «рису-
нок» и «цвет» вариации оценок 1 и 2 вариан-
та образцов сыра не превосходят 0,1, что 
свидетельствует об очень высокой согласо-

ванности мнений экспертов в оценке конси-
стенции, рисунка и цвета данных образцов. 
Вариации оценок 3, 4, 5 и 6 вариантов не 
превосходят 0,2, что также свидетельствует о 
высокой согласованности мнений экспертов в 
оценке консистенции, рисунка и цвета этих 
вариантов сыра. 

В целом результаты исследования ва-
риации оценок характеристик различных об-
разцов мягкого сыра показали низкую варьи-
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руемость оценок экспертов. Таким образом, 
совокупность оценок, выставленных группой 
экспертов каждой характеристике всех вари-
антов сыра, однородна и мнения экспертов 
согласованы. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Обозначим: i jx xr  – коэффициент парной 

линейной корреляции оценок экспертов с но-
мерами i и j, n = 6 – количество вариантов 
сыра, m = 5 – количество экспертов. 

Составим матрицу M  межфакторной 
корреляции баллов, поставленных дегустато-
рами по каждой характеристике сыра: 

 

1 1 1 2 1 5

2 1 2 2 2 5

5 1 5 2 5 5

...

...

... ... ... ...

...

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

r r r

r r r
M

r r r

 
 
 

  
 
 
 

 

 

Согласованность мнений экспертов оце-
ним по статистике Фаррара–Глоубера:  

   
1

1 2 5 ln
6

D n m Det M
 

     
 

, 

где  Det M  – определитель матрицы M .  

Если величина статистики D, вычислен-
ная для оценки определенной характеристики 
сыра, больше критического значения, 
найденного для уровня значимости 0,05: 

   
2 2 2

.0,05;101 5 5 1
. ; .0,05;

2 2

18,307крm m
кр кр

  
 

   , 

то наборы баллов по этой характеристике, вы-
ставленные группой экспертов, коррелируют в 
совокупности, т.е. мнения экспертов по оценке 
данной характеристики согласованы в сово-
купности на уровне значимости 0,05. 

Матрицы межфакторной корреляции 
баллов, их определители, статистика D Фар-
рара–Глоубера и сравнение ее с критической 

точкой 
2

.0,05;10 18,307кр   представлены в 

таблице 3 . 

 
Таблица 3 – Проверка согласованности мнений экспертов с помощью статистики Фаррара–
Глоубера 
 
Table 3 - Checking the consistency of expert opinions using Farrar-Glober statistics 
 

Характеристика: внешний вид Характеристика: вкус и запах 

1 0,6325 0,5423 0,7746 0,542

0,6325 1 0,343 0,6124 0,343

0,5423 0,343 1 0,8402 0,647

0,7746 0,6124 0,8402 1 0,84

0,5423 0,343 0,6471 0,8402 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Det = 0,009342561 

2
.0,05;10 11,683 18,307 крD     

 

Мнения экспертов не согласованы 

0,8884 0,941 0,977 0,9031

0,8884 0,963 0,854 0,9831

0,9414 0,963 0,922 0,9671

0,977 0,8542 0,922 0,8561

0,9033 0,983 0,967 0,856 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Det = 0,0000007 

2
.0,05;1029,768 18,307 крD     

 

Мнения экспертов согласованы 

Характеристика: консистенция Характеристика: рисунок 

0,9658 0,871 0,947 0,9861

0,9658 0,952 0,987 0,9691

0,8711 0,9519 0,947 0,851

0,9468 0,9865 0,947 0,9441

0,9861 0,9688 0,85 0,944 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Det = 0,000000005 
2

.0,05;1042,009 18,307 крD     

 

Мнения экспертов согласованы 
 

0,7939 0,2928 0,58554 0,6551

0,7939 0,7593 0,75926 0,7281

0,2928 0,7593 0,4 0,4471

0,5855 0,7593 0,4 0,8941

0,6547 0,7276 0,4472 0,89443 1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Det = -0,000000000000000005 
2

.0,05;1093,687 18,307 крD     

 

Мнения экспертов согласованы 
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Продолжение таблицы 3 / Table 3 continued 

Характеристика: цвет

0,858 0,7 0,905 0,7951

0,858 0,778 0,9 0,811

0,7 0,778 0,614 0,61

0,905 0,9 0,614 0,9441

0,795 0,81 0,6 0,944 1

 
 
 
 
 
 
 
 

,    Det = 0,000536,    
2

.0,05;1018,83 18,307 крD   

Мнения экспертов согласованы 

Как видно из таблицы 3, все статистики 

Фаррара–Глоубера, кроме статистики, вы-

численной для оценки внешнего вида сыра, 

превосходят ее критическое значение. Зна-

чит, наборы баллов по всем характеристикам 

сыра, кроме внешнего вида, выставленные 

этой группой экспертов, коррелируют в сово-

купности, т.е. мнения экспертов по оценке 

характеристик сыра согласованы на уровне 

значимости 0,05. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итоги, отмечаем, что при добав-
лении 5 % пюре из брокколи в смесь из цель-
ного и сухого обезжиренного молока кислот-
ность продукта понижалась за счёт низкой 
кислотности самого растительного компонен-
та, наблюдалось меньшее количество сухих 
веществ в сыворотке, что способствовало по-
вышению биологической и пищевой ценности 
готового продукта. Из данных органолептиче-
ской оценки вариантов сыров следует, что 
наилучшими органолептическими характери-
стиками обладает сыр, полученный внесени-
ем в цельную молочную смесь пюре из брок-
коли в количестве 5 % от общей массы. 
С увеличением количества вносимого в смесь 
пюре органолептические показатели сыра су-
щественно ухудшались. 
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Аннотация. Научная статья посвящена вопросам производства продуктов для персо-
нализированного питания, в частности разработке рецептуры и технологии приготовле-
ния сахарного печенья для людей с предрасположенностью к возрастной макулярной дегене-
рации. Данная болезнь развивается у людей пожилого возраста, при этом наблюдается де-
генерация макулы – наиболее значимой части сетчатой оболочки, отвечающей за остроту, 
резкость и уровень центрального предметного зрения. Одной из причин развития заболева-
ния является наследственная предрасположенность. Однако развитие болезни можно при-
остановить в случае, если в рацион человека входят в достаточном количестве каротино-
иды (лютеин и зеаксантин), а также способствующие повышению их усвояемости полине-
насыщенные жирные кислоты, витамин Е и микроэлементы (цинк, селен, медь). В работе 
осуществлен подбор сырья, содержащего данные микронутриенты, и разработана рецеп-
тура сахарного печенья, систематическое употребление которого приведет к метилиро-
ванию генов, ответственных за возникновение возрастной макулярной дегенерации. В ра-
боте произведена комплексная оценка полученных продуктов по потребительским свой-
ствам – органолептическим и физико-химическим показателям – на соответствие требо-
ваниям национального стандарта. Для выбранного образца, значения показателей качества 
которого не выходило за нормируемые, произведен расчет пищевой ценности. Полученное 
сахарное печенье содержит необходимые для людей с предрасположенностью к возрастной 
макулярной дегенерации нутриенты, а также обладает высокой биологической эффектив-
ностью. Регулярное употребление в рационе данного продукта позволит предотвратить 
развитие заболевания на предсимптомной стадии. 

Ключевые слова: возрастная макулярная дегенерация, сахарное печенье, каротинои-
ды, витамин Е, цинк, селен, медь. 
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Abstract. The scientific article is devoted to the production of products for personalized nutrition, 
in particular, the development of a recipe and technology for the preparation of sugar cookies for peo-
ple with a predisposition to age-related macular degeneration. This disease develops in elderly peo-
ple, while degeneration of the macula is observed - the most significant part of the retina, which is re-
sponsible for the sharpness, sharpness and level of central object vision. One of the reasons for the 
development of the disease is hereditary predisposition. However, the development of the disease can 
be stopped if the human diet contains sufficient amounts of carotenoids (lutein and zeaxanthin), as 
well as polyunsaturated fatty acids, vitamin E and trace elements (zinc, selenium, copper) that in-
crease their digestibility. In the work, the selection of raw materials containing these micronutrients 
was carried out, and a recipe for sugar cookies was developed, the systematic use of which will lead 
to methylation of the genes responsible for the occurrence of age-related macular degeneration. In the 
work, a comprehensive assessment of the obtained products in terms of consumer properties - organ-
oleptic and physico-chemical indicators - was carried out for compliance with the requirements of the 
national standard. For the selected sample, the values of the quality indicators of which did not go be-
yond the normalized ones, the nutritional value was calculated. The resulting sugar biscuit contains 
nutrients necessary for people with a predisposition to age-related macular degeneration, and also 
has a high biological efficiency. Regular consumption of this product in the diet will prevent the devel-
opment of the disease at the presymptomatic stage. 

Keywords: age-related macular degeneration, sugar cookies, carotenoids, vitamin E, zinc, sele-
nium, copper. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время ассортимент про-
дукции кондитерской индустрии весьма об-
ширен, при этом благодаря устойчивому 
спросу соответствующий сегмент пищевого 
рынка демонстрирует стабильный рост и раз-
витие. Способствует этому и научно-
технический прогресс, позволяющий сокра-
тить издержки, достичь более высоких пока-
зателей качества, расширить ассортимент 
изделий.  

Однако, несмотря на многие преимуще-
ства, у кондитерской продукции имеются су-
щественные недостатки. Одним из недостат-

ков является то, что кондитерские изделия 
ввиду большого содержания сахара редко 
становятся основой для разработки функцио-
нальных продуктов, так как сами по себе 
обычно обладают невысокой пищевой и вы-
сокой энергетической ценностью. 

При этом и мучные, и кондитерские из-
делия входят в рацион практически каждого 
человека, что делает их, несомненно, при-
влекательными в качестве основы для раз-
работки продуктов с заданными свойствами, 
в том числе для достижения профилактиче-
ского эффекта – предотвращения развития 
различных заболеваний. 

Одной из таких проблем современного 
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общества являются заболевания, связанные 
со зрительной системой человека. Это обу-
словлено тем, что в настоящее время боль-
шинство людей постоянно используют гадже-
ты: смартфоны или планшеты; все больше 
видов работ осуществляются с применением 
программного обеспечения и требуют долгого 
времяпрепровождения перед экраном ком-
пьютеров. Ввиду вышеописанного, расшире-
ние ассортимента кондитерских изделий 
функциональным продуктом для людей с 
проблемой зрительной системы, а именно с 
возрастной макулярной дегенерацией (ВМД), 
является актуальным. 

В настоящее время проблеме разработ-
ки функциональных продуктов питания по-
священо несколько государственных про-
грамм и стратегий [2, 3]. В частности, техно-
логии и создание персонализированных про-
дуктов является одним из перспективных 
направлений, входящих в рынок Фуднет 
НТИ [4]. 

Цель научного исследования заключает-
ся в предотвращении развития возрастной 
макулярной дегенерации у людей, предрас-
положенных к данному заболеванию, за счёт 
введения в рацион богатого каротиноидами 
продукта. Главная задача исследования – 
разработка технологии приготовления мучно-
го кондитерского изделия, способного ком-
пенсировать недостаток таких нутриентов, 
действие которых приводит к метилированию 
генов, ответственных за возникновение дан-
ного заболевания. 

Возрастная макулярная дегенерация – 
одно из самых распространенных глазных 
заболеваний, являющееся основной причи-
ной потери зрения у людей старше 40 лет. По 
данным Всемирной организации здравоохра-
нения [5], 161 миллион человек в мире стра-
дают заболеваниями глаз, в том числе 25–
30 миллионов человек поражены ВМД. 
В России заболеваемость возрастной маку-
лярной дегенерацией составляет более 
15 человек на 1000 населения. ВМД характе-
ризуется необратимым прогрессирующим 
поражением центральной фотоактивной зоны 
сетчатки и является одной из нозологических 
форм, наиболее часто вызывающих потерю 
зрения среди населения. Соответственно, в 
связи с увеличением продолжительности 
жизни проблема ВМД остается актуальной. 

Существуют исследования [6], в которых 
была установлена связь между уровнем по-
требления жиров с пищей и развитием позд-
ней стадии ВМД. Риск ВМД выше у людей, 
которые употребляют в пищу больше насы-
щенных жиров и холестерина, а также при 

повышенном индексе массы тела, и ниже у 
тех, в чьем пищевом рационе имеется доста-
точное количество омега-3 длинноцепочеч-
ных полиненасыщенных жирных кислот.  

Для того чтобы предотвратить развитие 
ВМД, целесообразно включить в рецептуру 
сахарного печенья каротиноиды, а также се-
лен, цинк и медь. 

Каротиноиды – органические вещества, 
пигменты жёлтого, оранжевого и красного 
цветов, которые обладают антиоксидантной 
защитой. В рационе человека их достаточно 
мало – только 50 видов поступают в организм 
с пищей, и лишь 10 можно обнаружить в кро-
ви в заметном количестве [7]. Наиболее важ-
ными для функционирования зрения являют-
ся лютеин, зеаксантин и мезозеаксантин. Эти 
каротиноиды накапливаются в макуле и вме-
сте образуют макулярный пигмент (МП), яв-
ляющийся мощным антиоксидантом и спо-
собный нейтрализовать свободные радика-
лы. Поскольку известна роль свободных ра-
дикалов в развитии ВМД, вполне очевидно, 
что макулярный пигмент может сыграть 
определенную роль в защите от этой патоло-
гии. Многие проводимые в настоящее время 
исследования подтверждают этот факт, а за-
одно и то, что истощение макулярного пиг-
мента приводит к увеличению риска развития 
ВМД.  Соответственно, употребление с пи-
щей лютеина, зеаксантина и мезозеаксантина 
в значительном количестве поможет предот-
вратить истощение МП, тем самым предот-
вратить возникновение ВМД [6]. 

Для того чтобы усилить действие каро-
тиноидов, необходимо добавить в рецептуру 
нутриенты, которые будут оказывать синерге-
тическое действие. Таким веществом являет-
ся витамин Е – антиоксидант первого уровня 
защиты организма от свободных радикалов, 
который присутствует в сетчатке в виде кле-
точных мембран фоторецепторов и ПЭС и 
предотвращает окислительные процессы.  

Для повышения усвояемости каротинои-
дов и усиления антиоксидантной защиты 
необходимы также минеральные вещества: 
медь, селен и цинк. Цинк – антиоксидант, 
нейтрализующий свободные радикалы. Он 
входит в состав специального фермента (глу-
татионпероксидазы), который блокирует вы-
работку веществ, образующихся под дей-
ствием световых лучей в процессе жизнедея-
тельности и оказывающих нежелательное 
действие на организм человека в виде сво-
бодных радикалов. 

Также, как и цинк, медь и селен являют-
ся антиоксидантами. Селен входит в состав 
белков (селенопротеинов), которые регули-
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руют жизненно важные процессы. При дефи-
ците селена нарушается их выработка, из-за 
чего страдает работа зрительной системы. Се-
ленопротеины используются сетчаткой глаза в 
процессах преобразования световых волн в 
нервный импульс, поэтому их дефицит может 
сказываться на остроте зрения. Также в сово-
купности с витамином Е селен обеспечивает 
антиоксидантный барьер. Медь необходима для 
процессов созревания коллагена и формирова-
ния коллагеновой матрицы сосудистой стенки. 

Рассмотрим сырье, которое планируется 
ввести в качестве источников основных нут-
риентов – каротиноидов, витамина Е и мине-
ральных веществ (рисунок 1), необходимых в 
рационе людей с предрасположенностью к 
ВМД. Исходя из анализа литературных дан-
ных [8], в качестве функционального сырья 
как источника каротиноидов рассматривали 
тыкву, морковь, сельдерей и фисташки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание нутриентовв 100 г исследуемого сырья 
 

Figure 1 - Nutrient content per 100 g of test products 
 
На основе проведенного обзора для ре-

ализации поставленной задачи в качестве 
основного источника сбалансированного ком-
плекса необходимых нутриентов выбрана 
тыква. Мякоть тыквы содержит в себе лютеин 
и зеаксантин, которые образуют макулярный 
пигмент и цинк, являющийся блокатором сво-
бодных радикалов. 

Тыквенная мука обладает нутриентным 
составом, необходимым для реализации по-
ставленной задачи, а именно содержит се-
лен, медь и витамин Е. 

Каротиноиды хорошо усваиваются в 
продуктах, которые богаты полиненасыщен-
ными жирными кислотами. Для этого в рецеп-
туру вносятся фисташки – это единственный 
вид орехов, где присутствуют лютеин и зеак-
сантин. Фисташки содержат до 45 % жиров, 
витамин Е, селен, медь и цинк. Благодаря 
такому химическому составу орех обладает 
антиоксидантным действием, что оказывает 
позитивное воздействие на организм людей с 
предрасположенностью к ВМД и обуславли-
вает необходимость введения его в рецепту-
ру сахарного печенья [9]. 

Выбранная в качестве дополнительного 

сырья брусника содержит в своем составе 
бета-каротин, который является крайне необ-
ходимым для глаз веществом, отвечающим 
за нормальную работу глаз в сумерки. 

 
МЕТОДЫ 

Разработка рецептуры сахарного пече-
нья осуществлялась с учётом концепции оп-
тимального питания Тутельяна В.А. [10] и кон-
цепции персонализированного питания [11]. 

Оценка качества образцов по органолеп-
тическим и физико-химическим показателям 
производилась на соответствие требованиям 
ГОСТ Р 2490-2014 [12]. 

В работе был произведен расчет пище-
вой ценности [13] полученного продукта. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Исходя из вышесказанного, был произ-
веден подбор сырья для производства сахар-
ного печенья: сахар, тыквенная мука, пюре 
брусники, пюре тыквы, подсолнечное масло и 
фисташки.  

Анализ химического состава дополни-
тельно вносимого сырья (таблица 1) позво-
лил сделать вывод, что необходимое количе-
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ство витамина Е может быть обеспечено за 
счет внесения в рецептуру печенья тыквен-
ной муки, подсолнечного масла и фисташек. 
Последние два компонента также повысят 
содержание полиненасыщенных жирных кис-
лот, необходимых для лучшей усвояемости 

каротиноидов. Фисташки позволят обогатить 
продукт необходимыми минеральными веще-
ствами. Таким образом, предлагаемое сырье 
позволит обеспечить необходимый нутриентный 
состав печенья, предназначенного для потреби-
телей с предрасположенностью к ВМД. 

Таблица 1 – Химический состав 

Table 1 - Chemical composition 

Вещество 

Сырьё 

Тыквенная 
мука 

Пюре 
брусники 

Пюре тыквы 
Подсолнечное 

масло 
Фисташки 

Жиры 4,0 0,5 0,07 100 45,3 

Минеральные вещества (мг) 

Медь 0,537 – 0,1 – 1,3 

Цинк 0,003 – 0,2 – 2,2 

Селен 0,003 – 0,002 – 0,07 

Витамин (мг) 

ВитаминЕ 2,2 1,0 0,8 41,1 2,9 

Каротиноиды (мг) 

Лютеин 0,51 1,0 8,17 – 1,55 

Зеаксантин 0,23 0,02 0,30 – 1,35 

С учетом выбранных компонентов были 
разработаны рецептуры сахарного печенья и 
выпечены 3 образца (рисунок 2), которые от-

личаются соотношением внесенных компо-
нентов, а именно тыквенной муки, пюре брус-
ники, фисташек и пюре тыквы (таблица 2). 

Рисунок 2 – Внешний вид полученных образцов: 
a – образец 1; б – образец 2; в – образец 3 

Figure 2 - Appearance of the obtained samples 
a - sample 1, b - sample 2, c - sample 3 

Таблица 2 – Соотношение функциональных 
компонентов 

Table 2 - The ratio of functional components 

Ингредиенты 
Обра-
зец 1 

Обра-
зец 2 

Обра-
зец 3 

Тыквенная 
мука 

85 г 100 г 50 г 

Пюре 
брусники 

50 г 25 г 10 г 

Фисташки 15 г – 10 г 

Пюре тыквы 60 г 50 г 95 г 

Подсолнеч-
ное масло 

15 г 20 г 30 г 

В образец 3 внесли полигель D33, при-
менение которого в рецептуре печенья поз-
волит сократить время взбивания, обеспечит 
стабильную и равномерную структуру теста, 
высокий объем, а также увеличит срок свеже-
сти готового изделия. Кроме того, использо-
вание полигеля D33 в сахарном печенье 
улучшает потребительские свойства продук-
та – обеспечивает ровную поверхность без 
вздутий и надрывов.  

Полученные образцы (рисунок 2) были 
проанализированы на соответствие требова-
ниям ГОСТ Р. 24901-2014 по органолептиче-
ским (таблица 3) и физико-химическим (таб-
лица 4) показателям. 

б а в 
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Таблица 3 – Органолептические показатели    
 
Table 3 - Organoleptic indicators 
 

Наименование 
показателей 

Требования 
ГОСТ Р 24901 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Вкус и запах 

Выраженные, 
свойственные 
вкусу и запаху 
компонентов, 

входящих в ре-
цептуру печенья, 
без посторонних 
привкуса и запаха 

Выраженный 
кислый вкус и 

легкий запах тык-
венных семечек 

Выраженный вкус 
и запах тыквен-

ных семечек 

Выраженный вкус 
и запах тыквы, а 
также послевку-
сие фисташек 

Форма  

Плоская, без 
вмятин, вздутий и 

повреждений 
края 

Плоская, с вмя-
тинами и повре-
жденными края-

ми 

Плоская, с вмя-
тинами и повре-
жденными края-

ми 

Плоская, с не-
большими вмя-

тинами, без взду-
тий и повреждён-

ных краев  

Поверхность  

Гладкая, с четким 
не расплывшим-
ся оттиском ри-

сунка на верхней 
поверхности 

Не гладкая, с не-
четким рисунком. 
Не подгорелая, 

без вздутий. 
Нижняя поверх-
ность ровная. 

Поверхность ше-
роховатая с 

вкраплениями 
частиц фисташки 

и брусники 

Не гладкая, с 
трещинами. Не 
подгорелая, без 
вздутий. Нижняя 

поверхность  
ровная. 

Поверхность  
шероховатая с 
вкраплениями 

частиц фисташки 
и брусники 

Не гладкая, с 
трещинами. Не 
подгорелая, без 
вздутий. Нижняя 

поверхность  
ровная 

Поверхность  
шероховатая с 
вкраплениями 

частиц фисташки 

Цвет  

Равномерный,  
от светло-

соломенного до 
темно-коричневого 
с учетом исполь-
зуемого сырья 

Равномерный 
темно-

коричневый 

Равномерный 
темно-

коричневый 

Равномерный 
светло-

коричневый 

Вид в изломе 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 
 

Таблица 4 – Физико-химические показатели   
 

Table 4 - Physical and chemical indicators 
 

Наименование показателей 

Требо-
вания 

ГОСТ Р 
24901 

Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Массовая доля влаги, %, не более 10,0 10,3 11,1 9,8 

Массовая доля общего сахара (по сахарозе), %,  
не более 

35,0 32,1 36,8 34,0 

Массовая доля жира, %, не более 30,0 27,3 29,6 25,3 

Кислотность, град., не более – 2,5 2,0 1,2 

Намокаемость, %, не менее 180 182 179 160 

Массовая доля золы, не растворимой в растворе 
соляной кислоты массовой долей 10 %, %, не более 

0,10 0,12 0,10 0,03 
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Из таблиц 3 и 4 можно сделать вывод, 
что образец 3 соответствует требованиям 
стандарта по органолептическим показате-
лям, при этом обладает более высокими по-
требительскими свойствами, в то время как в 
образцах 1 и 2 наблюдался выход значений 

физико-химических показателей за нормиру-
емые пределы. 

Каротиноиды усваиваются лучше в при-
сутствии полиненасыщенных жирных кислот, 
в связи с этим произведен расчет биологиче-
ской эффективности полученного продукта – 
образца 3 (таблица 5).  

Таблица 5 – Биологическая эффективность 

Table 5 - Biological effectiveness 

Фракция 
жирных 
кислот 

Тыквенная мука Фисташки 
Подсолнечное 

масло 

Di Скор 
на 100 г 
продукта 

на 100 г 
жиров 

на 100 г 
продук-

та 

на 100 г 
жиров 

на 100 г 
продукта 

на 100 г 
жиров 

Мононена-
сыщенные  

3,0 30,2 2,4 5,3 7,1 7,1 35 1,1 

Насыщен-
ные 

1,9 19,0 0,6 1,3 3,4 3,4 20 0,3 

Полинена-
сыщенные 

5,1 50,5 1,3 2,8 19,5 19,5 6 12,2 

Из таблицы 5 видно, что тыквенная мука 
и фисташки обладают большим количеством 
полиненасыщенных жирных кислот, что бла-
гоприятно скажется на людях с предрасполо-
женностью к ВМД, так как данные жирные 
кислоты препятствуют развитию возрастной 

макулярной дегенерации, активизируя об-
менные процессы, которые проходят как 
внутри, так и снаружи клеток. 

Расчет пищевой ценности образца 3 
приведен в таблице 6.  

Таблица 6 – Пищевая ценность 

Table 6 - Nutritional value 

Наименование 
показателей 

Содержание в 
100 г продукта, г 

Нормы потребления, г, 
по МР 2.3.1.0253-21 

Степень удовлетворенности, 
% от нормы в 100 г продукта 

Белки 43,0 55 78 

Жиры 46,4 59 78 

Углеводы 53,6 250 21 

Лютеин 0,011 0,012 90 

Зеаксантин 0,0019 0,006 31 

Витамин Е 0,0086 0,015 57 

Цинк 0,0043 0,012 28 

Медь 0,0009 0,001 90 

Селен 
0,000006 

0,000055 (жен.) 
0,000070 (муж.) 

12 
8 

Произведенный расчет энергетической 
ценности исследуемого продукта – образца 3 – 
показал, что продукт не увеличил значение по 
сравнению со стандартной рецептурой, и оно 
составило 416 ккал. 

ВЫВОДЫ 

Полученная в результате исследований 
рецептура сахарного печенья с применением 
тыквенной муки, пюре тыквы, брусники и фи-
сташек позволит обеспечить рацион людей с 
предрасположенностью к ВМД необходимыми 
нутриентами (каротиноидами – лютеиноми 
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зеаксантином, витамином Е, минеральными 
веществами – цинком, медью и селеном), в 
значительной степени восполняя их дефицит 
при употреблении 100 грамм продукта.  
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Аннотация. В статье изучено влияние разных способов консервирования на каче-

ственные показатели пантов марала. Установлено, что по сравнению с традиционным спо-
собом консервирования пантов варкой, использование вакуумной и инфракрасной обработки 
увеличило содержание биологически активных веществ в готовом продукте. При консерви-
ровании пантов инфракрасным высушиванием обработку проводили в течение 6 часов с 
длинной волны 1,6‒2,4 мкм и активной вентиляцией. При вакуумной сушке панты расклады-
вали в горизонтальном положении и обрабатывали электронагревательными элементами 
при температуре 65 °С с использованием вакуумного насоса с величиной вакуума 
0,094‒0,096 Мпа в течение четырёх часов. Проведенный органолептический анализ образцов 
пантов, консервированных разными способами, показал, что все образцы соответствовали 
требованиям нормативной документации и не имели дефектов. По содержанию жира пре-
восходство пантов, консервированных вакуумной сушкой и инфракрасной, по сравнению с 
традиционным, составило на 0,5 и 1,47 % соответственно, по содержанию белка – на 6,56 % 
(по обоим образцам), по содержанию кальция – на 2,7 и 5,17 %, фосфора – на 2,13 и 2,44 %, 
меди – на 1,2 и 4,68 мг/кг и цинка – на 15,0 и 23,4 мг/кг. Использование метода инфракрасной 
и вакуумной сушки не установило разницы по затратам при консервировании, а по себесто-
имости повышение эффективности данных методов, по сравнению с традиционным, со-
ставило на 55,6 %. Изучение эффективности мараловодства использованием современных 
методов переработки пантов разными способами консервирования показало, что наиболее 
эффективным способом консервирования является вакуумная сушка, что позволяет полу-
чать продукт с наибольшим содержанием биологически активных веществ. 

Ключевые слова: панты, марал, вакуумная сушка, инфракрасная сушка, жир, белок, 
аминокислоты, мараловодство. 
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Abstract. The article studies the influence of different canning methods on the quality indicators 
of maral antlers. It was found that, in comparison with the traditional method of preserving antlers by 
cooking, the use of vacuum and infrared processing increased the content of biologically active sub-
stances in the finished product. When preserving antlers by infrared drying, the treatment was carried 
out for 6 hours with a wavelength of 1.6-2.4 mkm and active ventilation. During vacuum drying, the 
antlers were laid out in a horizontal position and treated with electric heating elements at a tempera-
ture of 65 ° C using a vacuum pump with a vacuum of 0.094-0.096 MPa for four hours. The organolep-
tic analysis of antler specimens preserved in different ways showed that all specimens met the re-
quirements of regulatory documents and had no defects. In terms of fat content, the superiority of ant-
lers preserved by vacuum drying and infrared, compared with traditional ones, was 0.5 and 1.47 %, 
respectively, in protein content - by 6.56 % (for both samples), in calcium content - by 2.7 and 5.17 %, 
phosphorus - by 2.13 and 2.44 %, copper - by 1.2 and 4.68 mg / kg and zinc - by 15.0 and 23.4 mg / 
kg. The use of the method of infrared and vacuum drying did not establish a difference in costs for 
canning, and in terms of cost, the increase in the efficiency of these methods, in comparison with the 
traditional one, was 55.6 %. The study of the effectiveness of maral breeding using modern methods 
of processing antlers in different ways of canning showed that the most effective way of canning is 
vacuum drying, which allows you to get a product with the highest content of biologically active sub-
stances. 

Keywords: antlers, maral, vacuum drying, infrared drying, fat, protein, amino acids, maral breeding. 
_________________________________________________________________________________ 
For citation: Gorshkov, V. V., Mashkina, E. I. & Shchetinina, E. M. (2022). Prospects for the use of 
peanuts in the production of cupcakes. Polzunovskiy vеstnik, (1), 95-99. (In Russ.). 
doi:10.25712/ASTU.2072-8921.2022.01.013. 
__________________________________________________________________________________________ 

ВВЕДЕНИЕ 

Перспективной в Алтайском крае отрас-
лью сельскохозяйственного производства, 
являющейся источником различных биологи-
чески активных препаратов для человека, 
является мараловодство [1, 2, 3]. Основной 
получаемой продукцией являются панты – 
неокостеневшие рога самцов [4]. Важное зна-
чение в обеспечении качества пантовой продук-
ции за счёт наилучшего сохранения биологиче-
ски активных веществ в пантах играет опреде-
ление способа их консервирования [5, 6].  

Классическим способом консервирова-
ния пантов марала является их варка. Со-
временные технологии позволяют разраба-

тывать новые способы консервации и экс-
тракции биологически активных веществ в 
пантах, тем самым делая мараловодческую 
отрасль более эффективной, расширить ас-
сортимент производимой из пантов продук-
ции и сырья для фармакологической про-
мышленности.  

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель работы заключалась в оценке эф-
фективности использования в производ-
ственных условиях актуальных методов кон-
сервирования пантов марала. 

Для достижения указанной цели были 
обозначены задачи: 
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- оценить современные технологии раз-
ных способов консервирования сырых пан-
тов; 

- провести оценку качества пантов, кон-
сервированных традиционным способом – 
варкой, вакуумной сушкой и консервировани-
ем инфракрасной сушкой; 

- дать экономическую оценку разным 
способам консервирования пантов. 

Объекты и методы. 
Исследования проводили на базе «Все-

российского научно-исследовательского ин-
ститута пантового оленеводства» Федераль-
ного государственного бюджетного научного 
учреждения: «Федеральный Алтайский науч-
ный центр Агробиотехнологий» в условиях 
опытного хозяйства НИИ ФГБУ «ОС Новота-
лицкое» в Чарышском районе Алтайского 
края. 

Объектом исследования послужили пан-
ты марала консервированные разным спосо-
бом. Первый образец пантов был консерви-
рован традиционным способом (варкой), вто-
рой образец – вакуумной сушкой и третий – 
инфракрасной сушкой. 

Для консервирования пантов использо-
вали термо-тельферы для варки пантов, ва-
куум-сублимационную установку В2-ФСБ и 
лабораторную установку ИК-сушки, ветровую 
сушилку, морозильный ларь СНЕЖ МЛК 700. 

Экспериментальная часть. 
В процессе исследований было изучено 

строение пантов марала, их оценка и харак-
теристика разных способов консервирования. 
Для оценки качества пантов, консервирован-
ных разными способами, был проведен их 
биохимический анализ. 

Срезку пантов проводили по стандарт-
ной технологии [7, 8]. После срезки проводи-
ли затирание комля сухой глиной.  

При консервировании пантов по стан-
дартной технологии предварительно нагре-
вают в емкости воду, затем комлем вверх 
панты погружают в кипящую, но не бурлящую 
воду верхушкой вниз до «ледяного» отростка, 
поочерёдно окуная три раза, затем делая пе-
рерыв на 10–15 минут. Указанные действия 
повторяют с двойной цикличностью. Комель 
погружают в воду один раз. Окончив варку, 
панты переносят в ветровую сушилку, где 
раскладывают на стеллажи горизонтально 
под углом в сторону комля. 

Следующую варку проводят повторно по 
той же схеме. После варки панты размещают 
в жаровой сушилке при температуре 65–70 ºС 
на шесть часов. Такую варку проводят в те-
чение нескольких дней. Заканчивают консер-
вирование ветровой сушкой до получения 

влажности пантов 12 %, затем их досушивают 
и обтирают спиртом. 

Инфракрасная сушка пантов включает 
после их срезки и затирки комля, предвари-
тельную заморозку при температуре минус 
20–24 ºС. Затем панты нарезают на пластин-
ки (медальоны) толщиной по 0,5–0,7 мм, ко-
торые раскладывают на сетчатые кассеты с 
последующим размещением в инфракрасной 
сушилке (ИКС). Сушку медальонов проводят 
6 ч с при активной вентиляции с длиной 
волны 1,6–2,4 мкм, после чего их извлекают 
и охлаждают при температуре 18–20 ºС в 
течение 12 часов. Такую технологию повто-
ряют до получения требуемой влажности 
пантов 12 %. 

Вакуумную сушку осуществляют в вакуум-
ной сушилке, предварительно разморозив и 
разложив горизонтально с последующим вклю-
чением электронагревательных элементов – 
тэнов с рабочей температурой 65 ºС и вакууми-
рованием с величиной вакуума 0,094‒0,096 Мпа. 
Для контроля рабочих автоматических режимов 
в вакуумной сушилке имеются терморегулятор и 
датчик уровня вакуума. 

Вакуумную сушку проводят в пределах 
4 ч, по окончании чего панты охлаждают в 
течение 12‒24 часов при температуре 
15‒20 ºС и повторяют процесс до удаления 
35–40 % влаги из пантовых заготовок. Затем 
уровень рабочей температуры уменьшают 
до 45 ºС и проводят термообработку в тече-
ние 7 часов с последующим охлаждением 
как в первом случае до получения влажно-
сти в готовом продукте на уровне 12‒19 %, 
после чего процесс сушки прекращают. Об-
щий период вакуумного консервирования 
составляет 6‒9 дней. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И  

ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Как показали проведенные исследова-
ния, при использовании современного обору-
дования для консервирования пантов мара-
лов сроки консервирования сокращались в 
десять раз и более с сохранением высокого 
качества готового продукта. На рисунке 1 
представлены биохимические исследования 
образцов пантов. 

Проведенный после консервирования 
пантов разными способами органолептиче-
ский анализ показал, что все образцы соот-
ветствовали требованиям ГОСТ и не имели 
дефектов [9, 10]. 
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Рисунок 1 – Биохимический анализ образцов пантов 

Figure 1 - Biochemical analysis of antler samples 

Биохимический анализ образцов пантов 
(таблица 1) показал, что использование со-
временных способов консервирования уве-
личило общехимический состав, содержание 
минеральных веществ и аминокислот.  

По содержанию жира превосходство пан-
тов, консервированных вакуумной сушкой и 
инфракрасной, по сравнению с традиционным, 
составило на 0,5 и 1,47 % соответственно, по 
содержанию белка – на 6,56 % (по обоим об-
разцам), по содержанию кальция – на 2,7 и 
5,17 %, фосфора – на 2,13 и 2,44 %. 

Вместе с тем образцы пантов, консервиро-
ванные инфракрасной сушкой, уступали тради-
ционно консервированным образцам № 1 по 
уровню аминокислот: незаменимых – на 8,21 % 
и заменимых – на 3,62 %. Тогда как образцы, 
консервированные вакуумной сушкой, превос-
ходили образцы № 1 по незаменимым амино-
кислотам – на 4,73 % и заменимым – на 1,72 %. 
По общему уровню аминокислот консервиро-
ванные вакуумной сушкой образцы превосходи-
ли традиционно консервированные панты на 
6,45 %, а ИК-обработанные уступали контроль-
ным образцам на 11,83 %. 

Такая же тенденция превосходства ва-
куум-консервированных образцов над кон-
сервированными варкой и уменьшение со-
держания у ИК-консервированных образцов 
отмечается по калию и железу. По содержа-
нию марганца и меди панты, консервирован-
ные варкой, содержали по 5,00 мг/кг элемен-
та и уступали консервированным вакуум-
сушкой и ИК-сушкой, соответственно на 1,00 

мг/кг и 5,90 мг/кг и 1,20 мг/кг и 4,68 мг/кг, по 
количеству цинка (37,5 мг/кг консервирован-
ные варкой) – на 15,00 мг/кг и 23,4 мг/кг. 

Уровень потерь при консервировании 
первого образца традиционным способом 
составил 49 %, второго образца – 30 % и тре-
тьего – 53,5 %. 

Использование метода инфракрасной и 
вакуумной сушки не выявило разницы в затра-
тах при консервировании, а по себестоимости 
эффективность данных методов, по сравнению 
с традиционным, составило на 55,6 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение эффективности мараловод-
ства использованием современных методов 
переработки пантов разными способами кон-
сервирования показало, что наиболее эф-
фективным способом консервирования явля-
ется вакуумная сушка, что позволяет полу-
чать продукт с наибольшим содержанием 
биологически активных веществ. Однако этот 
способ консервирования возможен только 
при наличии электроэнергии в хозяйстве, что 
существенно препятствует его внедрению в 
большинстве мараловодческих хозяйств. 
Также  этот способ требует наличия доста-
точно дорогостоящего оборудования. 
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Аннотация. Представлены результаты сравнительной оценки качества тонизиру-
ющих безалкогольных напитков, реализуемых отечественным ритейлом. Требования со-
временного потребителя вынуждают производителей расширять ассортиментную линейку 
пищевых продуктов, в том числе и тонизирующих напитков, что формирует высокий уро-
вень конкуренции на данном продовольственном сегменте рынка. Применение инструмен-
тов квалиметрического анализа позволяет установить связь потребительских критериев 
и нормируемых показателей, выявить определяющие критерии выбора продукта.   

Объекты и методы исследования. Объектами исследования при сравнительной оценке 
являлись образцы безалкогольных тонизирующих напитков. В качестве метода исследова-
ния применяли метод квалиметрического анализа – диаграмму связей. Оценку качества то-
низирующих напитков проводили по ГОСТ Р 52844-2007. Органолептические показатели и 
полноту налива оценивали по ГОСТ 6687.5; анализ маркировки выполняли на соответствие 
требованиям ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки»; анализ упаковки – 
по ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки».  

Результаты и их обсуждение. Выявлены связи между потребительскими характери-
стиками и факторами, влияющими на их формирование с помощью инструмента квалимет-
рического анализа – диаграммы связей. Предложенная диаграмма отражает качество про-
дукции как совокупность потребительских критериев, важных для удовлетворения спроса 
покупателя, и отдельных свойств напитка, регламентированных нормативными докумен-
тами (неизвестными потребителями, но влияющих на потребительские характеристики). 
Диаграмма связей легла в основу разработанной балловой шкалы для оценки качества без-
алкогольных тонизирующих напитков и анализа потребительских критериев. 

Выводы и рекомендации. Предложена балловая шкала оценки тонизирующих напитков, 
отражающая показатели диаграммы связей. Выявлены недостатки в маркировке образцов 
тонизирующих напитков, отсутствии информации, важной для потребителя. Сравнитель-
ная оценка качества позволила ранжировать исследуемые образцы в порядке снижения каче-
ственных показателей. Практическая значимость работы заключается в получении новых 
данных важных для производителя при выпуске конкурентоспособной продукции, отвечаю-
щей потребительским критериям качества.  

Ключевые слова: безалкогольные тонизирующие напитки, конкурентоспособность, 
диаграмма связей, балловая шкала, свойства, сравнительная оценка, показатели качества, 
ранжирование образцов. 
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Abstract. The results of a comparative assessment of the quality of tonic soft drinks sold by do-

mestic retail are presented. The requirements of the modern consumer force manufacturers to expand 
the range of food products, including tonic drinks, which forms a high level of competition in this food 
segment of the market. The use of qualimetric analysis tools makes it possible to establish a connec-
tion between consumer criteria and standardized indicators, to identify the defining criteria for cho-
osing a product. 

Objects and research methods. The objects of research in the comparative evaluation were sam-
ples of non-alcoholic tonic drinks. As a research method, the method of qualimetric analysis was 
used-a diagram of connections. The quality assessment of tonic drinks was carried out in accordance 
with GOST R 52844-2007. Organoleptic characteristics and completeness of filling were assessed 
according to GOST 6687.5; analysis of the marking was carried out for compliance with the require-
ments of TR CU 022/2011 "Food products in terms of their labeling"; analysis of packaging - according 
to TR CU 005/2011 "On the safety of packaging". 

Results and its discussion. The relationship between consumer characteristics and factors influ-
encing their formation with the help of the qualimetric analysis tool - link diagrams are revealed. The 
proposed diagram reflects the quality of products as a set of consumer criteria that are important to 
meet customer demand and individual properties of the drink, regulated by regulatory documents (un-
known to consumers, but affecting consumer characteristics). The relationship diagram formed the 
basis of the developed point scale for assessing the quality of soft drinks and the analysis of consumer 
criteria. 

Conclusions and recommendations. A point scale for evaluating tonic drinks, reflecting the indica-
tors of the diagram of connections, is proposed. There were revealed shortcomings in the labeling of 
samples of toning drinks, the lack of information important for the consumer. Comparative quality as-
sessment made it possible to rank the studied samples in order of decreasing quality indicators. The 
practical significance of the work is to obtain new data important for the manufacturer in the production 
of competitive products that meet consumer quality criteria. 

Keywords: soft drinks, competitiveness, relationship diagram, point scale, properties, compara-
tive assessment, quality indicators, ranking of samples. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Безалкогольные тонизирующие напитки – 

это напитки, содержащие кофеин и/или другие 
тонизирующие компоненты в количестве, до-
статочном для обеспечения тонизирующего 
эффекта на организм человека [1].  

В качестве тонизирующих компонентов в 
производстве напитков используют индиви-
дуальные химические вещества, обладаю-
щие тонизирующим действием на организм 
человека. Обычно тонизирующими ингреди-
ентами являются кофеин, таурин, глюкуроно-
лактон, гуарана, L-карнитин, витамины, экс-
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тракты трав, фирменные смеси и/или амино-
кислоты.  

Кроме тонизирующих компонентов в со-
став тонизирующих напитков входит сахар 
или заменители сахара. Наиболее часто ис-
пользуемыми заменителями служат аце-
сульфам K, аспартам и цикламаты, сукрало-
за. Применение заменителей сахара позво-
ляет снизить энергетическую ценность от 
50 % (при замене части сахарозы) до 90 % [2]. 
Однако показано, что из-за возможных рисков 
для здоровья населения, связанных с чрез-
мерным использованием искусственных под-
сластителей, в частности аспартама, произ-
водителям следует изменять рецептуры и 
производить менее сладкие напитки без ас-
партама, что позволит потребителям адапти-
роваться к менее сладкому вкусу [2].  

Проведенные в Бразилии и Иране ис-
следования минерального состава энергети-
ческих напитков показали, что в них высокое 
содержание натрия, калия, кальция и магния. 
При этом напитки, хранящиеся в металличе-
ских банках, содержат более высокий уро-
вень алюминия и магния, в то время как 
напитки, разлитые в бутылки из полиэтилен-
терефталата, имеют более высокое содер-
жание калия [3]. Концентрации Pb, Ni, Cr, Cu, 
Ba, Hg, Cd и As в образцах напитков были 
ниже предела, установленного USEPA, 
FAO/WHO, CA и NSI (Министерством сель-
ского хозяйства США, Продовольственной и 
сельскохозяйственной организацией / Все-
мирной организацией здравоохранения, Ко-
декс Алиментариус и Национальным стан-
дартом Ирана). Напротив, концентрации Fe и 
Al в образцах безалкогольных напитков с со-
держанием Mn и Zn были выше предела, 
установленного данными организациями [4].  

Важно отметить, что энергетические 
напитки пользуются популярностью, о частом 
потреблении которых сообщают спортсмены, 
военнослужащие и учащиеся. Кроме того, 
энергетические напитки продавались и про-
должают продаваться детям и подросткам.  

Тонизирующие (энергетические) напитки 
обладают хорошим вкусом, повышают уро-
вень энергии, концентрацию, работоспособ-
ность, физическую активность и выносли-

вость, способствуют снижению веса, пользу-
ются особенным спросом среди молодежи, но 
они также представляют риск определенных 
опасностей для здоровья, например, отрав-
ления кофеином. Из-за этого различные ре-
гулирующие органы европейских и азиатских 
стран сформулировали разные требования в 
отношении состава, маркировки, распростра-
нения и продажи тонизирующих и энергети-
ческих напитков [5]. 

Требования современного потребителя 
вынуждают производителей расширять ассор-
тиментную линейку пищевых продуктов, в том 
числе и тонизирующих напитков, что форми-
рует высокий уровень конкуренции на данном 
продовольственном сегменте рынка [6]. 

Цель исследования – сравнительная 
оценка потребительских характеристик без-
алкогольных тонизирующих напитков путем 
построения дерева связей, показывающего 
связь между регламентированными показа-
телями качества и потребительскими свой-
ствами. 

МЕТОДЫ 

В качестве объектов исследования вы-
браны наиболее известные и предпочитае-
мые торговые марки энергетических напит-
ков, представленные ритейлом г. Кемерово. 
Характеристика образцов приведена в таб-
лице 1. 

В качестве метода исследования приме-
няли метод квалиметрического анализа – 
диаграмму связей. Данный инструмент ис-
пользовали для выявления связей между по-
требительскими характеристиками и факто-
рами, влияющими на их формирование. 

Оценку качества тонизирующих напитков 
проводили по ГОСТ Р 52844-2007. Органо-
лептические показатели и полноту налива 
оценивали по ГОСТ 6687.5; анализ маркиров-
ки проводили на соответствие требованиям 
ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части 
ее маркировки»; анализ упаковки – по ТР ТС 
005/2011 «О безопасности упаковки». В бал-
ловой оценке качества образцов принимали 
участие 9 независимых потребителей тони-
зирующих напитков. 
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Таблица 1 – Характеристика объектов исследования 

Table 1 - Characteristics of research objects 

Объект исследова-
ния (торговое назва-
ние) / Изготовитель 

Состав Объем 

№ 1 Hot Cat / ООО 
«ПК «Аквалайф» 

Подготовленная питьевая вода, регуляторы кислотности: 
лимонная кислота и цитрат натрия 3-замещенный, таурин, 
комплексная пищевая добавка-смесь подсластителей (ас-
партам, ацесульфам калия, цикламат натрия), кофеин 
натуральный, растительный экстракт (экстракт гуараны), 
ароматизаторы, краситель (красный очаровательный АС), 
премикс витаминный (ниацин, пантотеновая кислота, вита-
мин В6, фолацин, биотин, витамин В12) 

0,45 

№ 2 Burn / ООО «Ко-
ка-Кола ЭйчБиСи 
Евразия» 

Очищенная газированная вода, сахар, регуляторы кислот-
ности (кислота лимонная, цитрат натрия), таурин, нату-
ральные красители (антоцианин, карамель), глюкоронолак-
тон, консерванты (сорбат калия, бензоат натрия), аромати-
заторы, кофеин (не более 300 мг/л), инозитол, витамины 
(ниацин (В3), пантотеновая кислота (В5), В6, В12), анти-
окислитель аскорбиновая кислота, экстракт гуараны 

0,449 

№ 3 Gorilla / ЗАО 
«МПК» 

Вода очищенная, сахар, вкусоароматическая сокосодер-
жащая основа (концентрированные соки апельсина и ман-
го, ароматизаторы натуральные и идентичные натураль-
ным, витамины: С, Е, А), регулятор кислотности: кислота 
лимонная, таурин, кофеин натуральный, окислитель: кис-
лота аскорбиновая, L-карнитин, витаминный премикс 

0,473 

№ 4 Red Bull / «Раух 
Трейдинг АГ» 

Вода, сахароза, глюкоза, регуляторы кислотности (цитраты 
натрия, карбонат магния, диоксид углерода), подкислитель 
(лимонная кислота), таурин (400 мг/100 мл), натуральный 
кофеин (32 мг/100 мл), глюкуронолактон, инозит, витамины 
(ниацин, пантеоновая кислота, B6, B12), ароматизаторы 
(натуральные и искусственные), красители (сахарный колер 
I простой, рибофлавин) 

0,450 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для применения диаграммы связей нами 
предложено конечный результат, который 
отразили как качество продукции, удовлетво-
ряющее потребительский спрос, связать с 
отдельными потребительскими свойствами 
(известными потребителям) и свойствами 
напитка, регламентированными нормативны-
ми документами (неизвестными потребите-
лям, но отражающимися в потребительских 
характеристиках). 

Предложенная нами диаграмма согласу-
ется с представленной Тадеушем Сикора 
(рисунок 1) [7], но отличается тем, что имеет 
дополнительные связи, позволяющие более 
полно отразить потребительские критерии. 
Диаграмма (рисунок 1) отражает связь без-
опасности и пищевой ценности с продуктами 
здорового питания, что не всегда согласует-
ся. 

Рисунок 1 – Диаграмма связей качества 
пищевых продуктов с безопасностью и 

свойствами 

Figure 1 - Diagram of the relationship of food 
quality with safety and properties 

Упаковку, как потребительский критерий 
выбора и как фактор, сохраняющий качество 
товара, потребитель оценивает с точки зре-
ния ее чистоты, целостности и красочности 
(привлекательности), объема, удобства по-
требления продукта. Не всем потребителям 
известны показатели безопасности упаковки, 
которые оцениваются по ТР ТС 005/2011. 
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Например, для энергетических напитков, упа-
кованных в металлические емкости, показа-
тели безопасности определяются по таким 
показателям, как применение упаковки по 
назначению, вид материала упаковки, контак-

тирующего с продуктом, вид укупорочного 
средства, тип упаковки (полимерная, стек-
лянная, металлическая), наличие маркиро-
вочных знаков. Перечисленные свойства 
учли в диаграмме связей (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Диаграмма связей: качественные характеристики 
безалкогольных тонизирующих напитков 

Figure 2 - Relationship diagram: qualitative characteristics of soft drinks 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В нашем случае все образцы упакованы 
в металлические емкости объемом до 0,5 л. 
Согласно ТР ТС 005/2011, если металличе-
ская упаковка изготовлена из стали, в таком 
случае на упаковку наносится знак «Fe» или 
цифровой код 40, если из алюминия – «Alu» 
или 41. При повторном использовании много-
разовой упаковки из металла в производстве 
безалкогольных напитков на упаковку нано-
сится маркировка в виде петли Мебиуса. 

Анализ маркировки по показателям до-
статочность и достоверность оценивали в 
соответствии с требованиями ТР ТС 
022/2011, доступность оценивали с точки 
зрения читабельности и контрастности мар-
кировки, так как это основополагающие кри-
терии выбора товара потребителем [8]. От-
мечено, что не все предприятия-изготовители 

доводят до потребителя достоверную ин-
формацию, касающуюся возможных неблаго-
приятных последствий употребления тонизи-
рующих напитков [8]. Поэтому в диаграмме 
связей учли показатели информационной 
насыщенности маркировки как показатели, 
связанные с качественными характеристика-
ми напитка. 

Согласно классификации напитков без-
алкогольных тонизирующих (ГОСТ Р 52844-
2007), они подразделяются по виду на про-
зрачные и замутненные, по насыщенности 
двуокисью углерода – на негазированные и 
газированные, по способу обработки – на не-
пастеризованные, пастеризованные, напитки 
с применением консервантов, напитки без 
применения консервантов, напитки холодного 
розлива, напитки горячего розлива, напитки 
асептического розлива. Данные сведения 
должны быть доступны для потребителя и 
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вынесены на маркировку, в связи с чем в диа-
грамме связей отразили этот фактор.  

При оценке маркировки образцов вы-
явили, что ни на одном образце не указан его 
вид (прозрачный или замутненный), при 
условии, что напитки розлиты в непрозрач-
ные металлические емкости, потребителю 
трудно оценить данное свойство. У образца 
№ 3 Gorilla не указана степень насыщенности 
двуокисью углерода, у образца № 2 указано, 
что напиток сильногазированный, что не со-
ответствует требованиям ГОСТ Р 52844, об-
разцы № 1, 4, согласно заявленной марки-
ровке, газированные. У всех образцов указа-
на информация о количестве тонизирующих 
ингредиентов и рекомендации о применении.  

При изучении информации, вынесенной 
на этикетку, сравнивали заявленное содер-
жание тонизирующих веществ, витаминов с 

рекомендуемыми нормами потребления пи-
щевых и биологически активных веществ, 
согласно ГОСТ Р 52844-2007, МР 2.3.1.1915-
04 «Рациональное питание. Рекомендуемые 
уровни потребления пищевых и биологически 
активных веществ», MP 2.3.1.0253-21 «Нормы 
физиологических потребностей в энергии и 
пищевых веществах для различных групп 
населения Российской Федерации» [1, 9, 10]. 

Содержание тонизирующих веществ, их 
нормируемое количество и заявленное на 
маркировке исследуемых образцов напитков 
приведено в таблице 2. Необходимо отме-
тить, что для витаминов В7 и В9 рекомендуе-
мые уровни их содержания в ГОСТ Р 52844 
отсутствуют, но, так как производители обо-
гатили данными витаминами напитки, в таб-
лице 2 привели рекомендуемые суточные 
нормы их потребления для взрослых [10]. 

 
Таблица 2 – Содержание тонизирующих веществ в образцах напитков 
 
Table 2 - Content of tonic substances in beverage samples 

Ингредиенты, 
мг/100 см3 Норма 

Наименование образца 

Hot Cat Burn Gorilla Red Bull 

Кофеин 25–35 не более 30 не более 30 27 32 

Таурин  300–400 200 не указано не указано 250 

L-карнитин   80–120 – – не указано – 

Глюкуронолактон  150–240 – не указано – – 

Инозит 10–25 – не указано – – 

Витамин В3  
(ниацин) 

6–8 2,88 5,8 2,88 8 

Витамин В5  
(пантотеновая  
кислота) 

1–2 0, 96 1,1 0,96 2 

Витамин В6 1–2 0,32 0,6 0,32 1,27 

Витамин В7  
(биотин) 

50 мкг/сут 24 – 24 – 

Витамин В9  
(фолацин) 

400 мкг/сут 32 – 45,2 мкг – 

Витамин В12 0,001-0,002  0,16 мкг 0,28 мкг 0,16 мкг 0,19 мкг 

 
Анализируя табличные данные, можно 

отметить, что в образце № 1 Hot Cat и № 4 
Red Bull указано количество присутствующих 
в составе ионизирующих веществ и витами-
нов в количествах, находящихся в пределах 
нормируемых значений, кроме витаминов В3 
и В6, доля которых занижена на 52 % и 32 % 
соответственно в образце № 1.  

В образце № 2 Burn не указано количество 
таурина, глюкуронолактона и инозита, в образ-
це № 3 Gorilla отсутствует информация о со-
держании таурина и L-карнитина. Содержание 
заявленных витаминов В3, В6 ниже нормируе-
мых значений на 3,4 и 32 % соответственно у 
образца № 2 и на 52 и 32 % у образца № 3.  

Отсутствие информации о количествен-
ном содержании тонизирующих компонентов 
и витаминов в анализируемых напитках яв-
ляется нарушением требований ГОСТ Р 
52844 (Приложение А) и не соответствует 
требованию достаточность маркировки.    

Срок годности тонизирующих напитков 
при соблюдении рекомендованных условий 
хранения составляет не более 12 месяцев со 
дня изготовления. Современный потребитель 
отдает предпочтение продукту с меньшими 
сроками годности [11]. У анализируемых об-
разцов срок годности составил 6 месяцев, 
кроме образца Red Bull, срок годности кото-
рого 1 год.  
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Анализируя доступность маркировки для 
прочтения, как важный критерий конкуренто-
способности товара [12, 13], можно отметить, 
что только один образец № 3 Gorilla не соот-
ветствовал данному требованию. Информа-
ция нанесена светлым, блестящим, мелким 
шрифтом на темном фоне. 

Из органолептических показателей нор-
мируются внешний вид, вкус и аромат напит-
ка, которые связаны с его составом. Также в 
диаграмме связей учитывали пищевую и 
энергетическую ценность напитка, как крите-
рии потребительского выбора. Категория по-
требителей тонизирующих напитков, следя-
щих за потреблением калорий в рационе, 
считают их низкокалорийными, так как энер-
гетическая ценность в них низкая. 

По составленной диаграмме связей раз-
работали 30-балловую шкалу для оценки ка-
чества анализируемых образцов. Согласно 

балловой шкале, упаковка оценивалась об-
щим баллом 5, каждый единичный показа-
тель упаковки оценивался от 0 до 1, марки-
ровка оценивалась общим баллом 9, каждый 
единичный показатель от 0 до 1 балла. При 
оценке органолептических показателей за 
внешний вид, аромат и вкус ставили от 0 до 
5 баллов, пищевую, в том числе энергетиче-
скую ценность, оценивали – от 0 до 1 балла, 
максимальный суммарный балл составил 16. 
При оценке образца от 25 до 30 баллов ему 
присваивается оценка «отлично», при оценке 
в 24–20 баллов – «хорошо», от 19 до 15 – 
«удовлетворительно». 

В балловой оценке образцов принимали 
участие 9 независимых потребителей, при 
выставлении баллов обсуждение среди 
участников не допускалось. Среднее значе-
ние в баллах по каждому показателю пред-
ставлено в таблице 3.  

Таблица 3 – Результаты оценки напитков безалкогольных тонизирующих по потребительским 
критериям, балл 

Table 3 - The results of evaluating non-alcoholic tonic drinks by consumer criteria, score 

Наименование показателя 
Образцы напитков безалкогольных тонизирующих 

Hot Cat Burn Gorilla Red Bull 

1. Упаковка

Внешний вид 1 1 1 0,5 

Чистота 1 1 1 1 

Указание материала 1 1 1 1 

Герметичность 1 1 1 1 

Соответствие объема 1 1 1 1 

Средний балл по группе 5,0 5,0 5,0 4,5 

2. Маркировка

Наличие информации: 
Прозрачный / непрозрачный 0 0 0 0 

Негазированный / газированный 1 0,5 0 1 

Непастеризованный / пастеризованный 1 1 1 1 

Количество тонизирующих 
компонентов 1 0,5 0,5 1 

Рекомендации по применению 1 1 1 1 

Доступность 1 1 0,5 1 

Достоверность 1 0,5 0,5 1 

Достаточность 1 0,5 0,5 0,5 

Срок годности 1 1 1 0,5 

Средний балл по группе 8 6 5 7 

3. Органолептические показатели

Внешний вид 5 5 3,8 5 

Аромат 4,1 4,4 3,4 3,0 

Вкус 4,0 4,3 3,2 3,4 

Пищевая / энергетическая ценность 1 1 1 1 

Средний балл по группе 14,1 14,7 11,4 12,4 

Итого 27,1 25,7 21,4 23,9 
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ВЫВОДЫ 
 
Таким образом, в результате проведен-

ных исследований построена диаграмма свя-
зей потребительских характеристик и регла-
ментированных показателей качества безал-
когольных тонизирующих напитков, показана 
связь характеристик и свойств при формиро-
вании потребительского спроса на напитки. 
Предложена балловая шкала оценки тонизи-
рующих напитков, отражающая показатели 
диаграммы связей. Выявлены недостатки в 
маркировке образцов тонизирующих напит-
ков, отсутствии информации важной для по-
требителя. Сравнительная оценка качества 
позволила ранжировать исследуемые образ-
цы в порядке снижения качественных показа-
телей: № 1 > № 2 > № 4 > № 3. Установлено, 
что аромат образца № 3 обладает сильно 
выраженным запахом апельсинового арома-
тизатора и несвойственным манго и апельси-
ну вкусом, внешний вид напитка недостаточ-
но привлекательный. В целом образцы 1 и 2 
оценили на «отлично», образцы 3, 4 – на «хо-
рошо». Полученные результаты могут найти 
практическое применение при формировании 
качества тонизирующих напитков с целью 
удовлетворения потребительского спроса. 
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Аннотация. Современные технологии производства пряников разнообразны и включа-

ют в себя применение различного нетрадиционного сырья и добавок. Перед представите-
лями кондитерского производства стоит задача расширения ассортиментного перечня то-
варов за счет разработки рецептур продуктов, отличающихся высокой пищевой ценно-
стью. В связи с этим целью исследований было описание технологии производства завар-
ных медовых пряников с добавлением 5 % и 10 % черемуховой муки от доли пшеничной муки с 
последующим контролем их качества и безопасности. В состав продукта входила мука 
пшеничная высшего сорта, черемуховая мука, мед натуральный цветочный, сахар-песок, 
маргарин, сода пищевая, яйца куриные, смесь специй и питьевая вода. Технология производ-
ства включала в себя приемку, подготовку и оценку сырья, приготовление сиропа, заварива-
ние муки, замес теста и формовку, выпечку и охлаждение, фасование и хранение. Получен-
ный образец пряника подвергали лабораторным исследованиям по показателям качества на 
соответствие требованиям ГОСТ 15810-2014 и по показателям безопасности на соответ-
ствие требованиям Технического регламента Таможенного союза (ТР ТС) 021/2011 «О без-
опасности пищевой продукции». Все исследуемые образцы соответствовали требованиям 
нормативных документов по физико-химическим показателям и показателям безопасности: 
микробиологическим показателям, содержанию остаточного количества пестицидов, мико-
токсинов, токсичных элементов. Образец с 10 % содержанием черемуховой муки не соот-
ветствовал требованиям ГОСТ 15810-2014 по вкусу и структуре. Образец с содержанием 
5 % черемуховой муки полностью соответствовал требованиям стандарта по органолеп-
тическим показателям, получил наибольшее количество баллов при дегустационной оценке 
и рекомендован для производства. 

Ключевые слова: заварной пряник, показатели качества, показатели безопасности, 
рецептура, технологическая схема производства. 
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Abstract. Modern gingerbread production technologies are diverse and include the use of vari-
ous non-traditional raw materials and additives. Representatives of the confectionery industry are 
faced with the task of expanding the assortment list of goods by developing recipes for products with 
high nutritional value. In this regard, the purpose of the research was to describe the technology of 
production of custard honey cakes with the addition of 5% and 10% of cherry flour from the proportion 
of wheat flour, followed by control of their quality and safety. The product included premium wheat 
flour, cherry flour, natural flower honey, granulated sugar, margarine, baking soda, chicken eggs, a 
mixture of spices and drinking water. The production technology included acceptance, preparation and 
evaluation of raw materials, syrup preparation, flour brewing, dough kneading and molding, baking 
and cooling, packing and storage. The resulting gingerbread sample was subjected to laboratory tests 
on quality indicators for compliance with the requirements of GOST 15810-2014 and on safety indica-
tors for compliance with the requirements of the Technical Regulations of the Customs Union (TR CU) 
021/2011 "On food safety". All tested samples met the requirements of regulatory documents on phys-
ico-chemical indicators and safety indicators: microbiological indicators, the content of residual 
amounts of pesticides, mycotoxins, toxic elements. The sample with a 10% content of cherry flour did 
not meet the requirements of GOST 15810-2014 in taste and structure. The sample containing 5% of 
cherry flour fully met the requirements of the standard for organoleptic parameters, received the high-
est number of points during the tasting evaluation and was recommended for production. 

Keywords: gingerbread, quality indicators, safety indicators, recipe, technological scheme of 
production. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Пряничные изделия обладают высоким 
содержанием сахара и низкой биологической 
ценностью, но в последние годы пользуются 
высоким спросом среди населения ввиду 
доступности по ценовой политике любому 
сегменту рынка [9]. В связи с этим для пред-
ставителей кондитерского производства сто-
ит задача разработки научно-обоснованных 
технологий с применением нетрадиционного 
сырья, которое способно придать диетиче-
ские свойства мучным кондитерским издели-
ям, повысить их биологическую ценность, 
увеличить срок хранения продукции при со-
блюдении требований к качественным ха-
рактеристикам [3, 6, 10, 12]. На сегодняшний 
день существуют технологии производства 

пряников с использованием семян дыни, до-
бавлением сиропа топинамбура, применени-
ем кокосовой муки и с другими видами рас-
тительного сырья [5, 7, 11]. Научно обосно-
вано при производстве пряников комплекс-
ное использование шрота амаранта и колла-
генового гидролизата [4]. Одним из актуаль-
ных направлений расширения ассортимента 
пряничных изделий, а также повышения пи-
щевой ценности продукта является изучение 
возможности применения в рецептуре чере-
муховой муки [2]. Черемуха является полез-
ной ягодой. В ее составе содержится боль-
шой комплекс биологически активных ве-
ществ, витаминов, пектина [1, 8].  

В связи с этим цель исследований – 
разработка технологии производства завар-
ных медовых пряников с добавлением чере-
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муховой муки с последующим контролем их 
качества и безопасности.  

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектом исследований является за-
варной медовый формовой пряник, произве-
денный на кафедре садоводства и перера-
батывающих технологий ФГБОУ ВО Перм-
ский ГАТУ. За основу брали рецептуру пря-
ника «Ачинские». Контроль качества и без-
опасности продукта проводили в аккредито-
ванной лаборатории при температуре возду-
ха 18±5 ºС и относительной влажности воз-
духа не более 75 %. Для лабораторных ис-
следований использовали следующее обо-
рудование: весы электронные, дозатор, хро-
матограф газовый с масс-селективным де-
тектором. Исследования проводились в 
трехкратной повторности. За результат ис-
следований принимали среднее значение по 
трем измерениям. Отбор проб производили 
в соответствии с ГОСТ 5904-2019. Упаковка 
– пакеты полимерные (плёнка) по ГОСТ

12302-2013, разрешены для контакта с пи-
щевой продукцией и соответствуют требова-
ниям Технического регламента Таможенного 
союза (ТР ТС) 005/2011 «О безопасности 
упаковки». Определяли органолептические, 
физико-химические показатели, содержание 
остаточного количества пестицидов, мико-
токсинов, содержание токсичных элементов, 
микробиологические показатели по методи-
кам, приведенным в таблице 1. 

Для приготовления заварных медовых 
пряников использовали муку пшеничную 
высшего сорта по ГОСТ 26574-2017, черему-
ховую муку по ТУ 9164-001-96696443-2008, 
мед натуральный по ГОСТ 19792-2017, са-
хар-песок по ГОСТ 33222-2015, маргарин по 
ГОСТ 32188-2013, соду пищевую по ГОСТ 
2156-76, яйца куриные по ГОСТ 31654-2012, 
смесь специй по технической документации 
предприятия-изготовителя (корица, имбирь, 
кардамон, мускатный орех, гвоздика, кори-
андр), воду питьевую по ГОСТ Р 32220-2013. 
Подготовку сырья и его пригодность опреде-
ляли органолептическим методом. 

Таблица 1 – Методики проведения лабораторных исследований 

Table 1 - Methods of laboratory research 

№ п/п Наименование показателя Методика 

1. Массовая доля влаги ГОСТ 5900-2014 

2. Массовая доля жира ГОСТ 31902-2012 

3. Массовая доля сахара ГОСТ 5903-89 

4. Массовая доля золы ГОСТ 5901-2014 

5. Остаточное содержание афлатоксина В1 ГОСТ 30711-2001 

6. Остаточное содержание дезоксиниваленола М 04-45-2007 

7. Остаточное содержание ГХЦГ и его изомеров 
МУ 2142-80 

8. Остаточное содержание ДДТ и его метаболитов 

9. Содержание свинца 
ГОСТ EN 14083-2013 

10. Содержание кадмия 

11. Содержание мышьяка ГОСТ 31707-2012 

12. Содержание ртути ГОСТ 26927-86 

13. Наличие патогенных микроорганизмов ГОСТ 31659-2012 

14. Наличие стафилококков S.aureus ГОСТ 31746-2012 

15. Содержание плесеней 
ГОСТ 10444.12-2013 

16. Содержание дрожжей 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Рецептура заварного медового пряника с 
различным содержанием черемуховой муки с 
учетом потерь и упека приведена в таблице 2.   

Технологический процесс производства 
включал в себя следующие этапы: 

1. Приемка, подготовка и оценка ка-
чества сырья. 

Используемое сырье принимали по ка-
честву и массе. Мука пшеничная высшего 
сорта, маргарин и сахаросодержащие про-
дукты, такие как: сахар-песок, мед натураль-
ный являются основным сырьем для произ-
водства пряников. В качестве дополнительно-
го сырья использовали муку черемуховую, 
соду пищевую, смесь специй и яйцо куриное. 
Для изготовления пряников применяли муку 
пшеничную высшего сорта с влажностью не 
более 15 %. Сахар-песок должен быть без 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЗАВАРНЫХ МЕДОВЫХ ПРЯНИКОВ 
С ДОБАВЛЕНИЕМ ЧЕРЕМУХОВОЙ МУКИ 
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комков, сладкого вкуса и состоять из одно-
родных кристаллов. Массовая доля влаги са-
хара-песка не превышала 0,15 %. Маргарин 
подвергали оценке по органолептическим, 
физико-химическим показателям и показате-

лям безопасности. Пшеничную, черемуховую 
муку и сахар просеивали, маргарин отправ-
ляли на зачистку, куриное яйцо мыли и отде-
ляли от скорлупы.  

Таблица 2 – Рецептура изготовления пряника заварного медового на 1000 кг продукта 

Table 2 - Recipe for making honey custard gingerbread per 1000 kg of product 

Наименование 
сырья и  

компонентов 

Массовая  
доля 
сухих 

веществ, 
% 

Расход сырья, кг 

контрольный 
образец 

содержание черемуховой муки, % 

5 10 

в натуре 
в сухих 

веществах 
в натуре 

в сухих 
веществах 

в натуре 
в сухих 

веществах 

мука пшеничная 
в/с 

85,5 511,0 436,9 486,0 415,5 460,0 393,3 

черемуховая 
мука 

85,5 – – 25,0 21,4 51,0 43,6 

мёд натуральный 
цветочный 

78,5 256,0 200,1 256,0 200,1 256,0 200,1 

сахар-песок 99,8 154,0 153,7 154,0 153,7 154,0 153,7 

маргарин 84,0 61,0 51,2 61,0 51,2 61,0 51,2 

сода пищевая 50,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 

яйца куриные 74,0 90,0 66,6 90,0 66,6 90,0 66,6 

смесь специй 100,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

вода питьевая – 54,0 – 54,0 – 54,0 – 

итого 80,8 1138,0 919,5 1138,0 919,5 1138,0 919,5 

упек и потери, % 13,8 13,8 13,8 

выход 1000,0 808,0 1000,0 808,0 1000,0 808,0 

2. Приготовление сиропа.
В тестомесильной машине смешивали са-

хар-песок, мед и маргарин. Полученную смесь 
перемешивали и нагревали до t = 65–75 ºС до 
полного растворения сахара-песка. Готовый 
сироп отправляли на фильтрование и охла-
ждение до температуры 50–65 ºС.  

3. Заваривание муки.
На этапе заваривания, который способ-

ствует более длительному сохранению пря-
ников в свежем виде, в готовый охлажденный 
сироп добавляли предварительно просеян-
ную пшеничную и черемуховую муку в соот-
ветствии с рецептурой и быстро перемеши-
вали до однородной консистенции. Темпера-
тура заварки составляла 48–50 ºС. Для охла-
ждения и созревания заварку оставляли на 
7 суток при температуре 10–15 ºС. 

4. Замес теста и формовка.
Для приготовления теста в тестомесиль-

ную машину загружали охлажденное завар-
ное тесто и остальное сырье согласно рецеп-
туре – пищевую соду, смесь специй и куриное 
яйцо. Замес теста осуществляли в течение 
30–60 мин. Температура готового теста 
должна быть 29–30 ºС, влажность – 20–22 %. 

Для формовки пряника использовали тесто-
отсадочную машину.  

5. Выпечка и охлаждение.
Отформованные заготовки отправляли в 

печь и выпекали в течение 7–10 минут при 
температуре 210–220 ºС. Охлаждение горя-
чих пряников проводили в течение 20–22 мин 
до температуры 40–45 ºС. 

6. Фасование и хранение.
Пряничные изделия фасовали в поли-

мерные пакеты. Хранение продукции осу-
ществляли при температуре не более 22 ºС с 
относительной влажностью воздуха 75 %, не 
более 30 дней в сухом проветриваемом по-
мещении. 

Технологическая схема производства 
представлена на рисунке 1. 

Полученный готовый образец пряника 
направляли в лабораторию с целью проведе-
ния испытаний продукции по показателям 
качества и безопасности. 

Органолептический анализ качества 
приведен в соответствии с требованиями 
ГОСТ 15810-2014 «Изделия кондитерские. 
Изделия пряничные. Общие технические 
условия» в таблице 3. 
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Рисунок 1 – Технологическая схема производства медового заварного пряника 

Figure 1 - Technological scheme of honey custard gingerbread production 

Органолептический анализ качества – 
первичный вид исследований при поступле-
нии образца продукции в испытательную ла-
бораторию, проводимый ее специалистами с 
помощью органов чувств: зрения, обоняния, 
осязания, вкуса. При отрицательных резуль-
татах исследований по органолептическим 
показателям необходимость проведения 
дальнейших исследований продукции отсут-
ствует.  

Проводили органолептическую оценку 
исследуемых образцов по вкусу и запаху, 
цвету, форме, структуре, поверхности и виду 
в изломе. Установлено, что контрольный об-
разец без добавления черемуховой муки и 
образец с 5 % ее содержанием полностью 
соответствуют требованиям межгосудар-
ственного стандарта ГОСТ 15810-2014. Об-
разец с добавлением 10% черемуховой муки 
отличался приторно сладким вкусом, сильно 
рассыпался при разламывании. 
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Таблица 3 ‒ Органолептическая оценка качества заварного медового пряника 

Table 3 - Organoleptic evaluation of the quality of custard honey gingerbread 

Показатель 

Значение показателя 

по НД 

результат испытаний 

контрольный 
образец 

5 % 10 % 

Вкус и запах 

Изделия с ярко выражен-
ным сладким вкусом и 

ароматом, свойственны-
ми данному наименова-

нию пряничного изделия, 
соответствующими вно-
симым вкусоароматиче-
ским добавкам, без по-

сторонних привкуса и за-
паха. 

Сладкий, без 
посторонних 
привкусов и 

запаха. 

Сладкий, свой-
ственный вне-
сенным компо-

нентам, без 
посторонних 
привкусов и 

запаха. 

Приторно слад-
кий, без посто-
ронних привку-
сов и запаха. 

Вид в 
изломе 

Пропеченные изделия, с 
равномерной хорошо 

развитой пористостью, 
без пустот, закала и сле-

дов непромеса. 

Изделия хо-
рошо пропе-

ченные, пори-
стость равно-
мерная, без 

следов 
непромеса. 

Изделия хоро-
шо пропечен-

ные, пори-
стость равно-
мерная,  без 

следов непро-
меса. 

Изделия про-
печенные, по-
ристость рав-
номерная, без 
видимых сле-

дов непромеса. 

Цвет 

От бело-кремового до 
темно-коричневого с от-
тенками различной ин-

тенсивности. Цвет мяки-
ша – равномерный по 

всему объему изделия. 
Поверхность может быть 
темнее мякиша, нижняя 

поверхность темнее 
верхней. 

Темно-
коричневый, 
равномерный 

по всей по-
верхности. 

Темно-
коричневый, 
равномерный 

по всей по-
верхности. 

Выраженный 
коричневый, 

неравномерный 
по всей по-
верхности. 

Структура 

Изделия с мягкой, свя-
занной структурой, не 

рассыпающиеся при раз-
ламывании. 

Изделия мяг-
кие, при раз-

ламывании не 
рассыпаются. 

Изделия мяг-
кие, связанные 

структурой,  
при разламы-
вании не рас-

сыпаются. 

Изделия мяг-
кие, при разла-
мывании рас-

сыпаются. 

Поверхность 

Сухая, без крупных тре-
щин, вздутий, впадин, не 
подгоревшая, без наплы-
вов. Допускается наличие 
мелких трещин не более 
5% площади поверхно-

сти. 

Сухая, без 
крупных тре-
щин, вздутий, 
не подгорев-

шая, 
без наплывов. 

Сухая, без 
крупных тре-
щин, вздутий, 
не подгорев-

шая, 
без наплывов. 

Сухая, без 
крупных тре-
щин, вздутий, 
не подгорев-

шая, 
без наплывов. 

Форма 

Правильная, разнообраз-
ная, нерасплывчатая, без 
вмятин, с выпуклой верх-
ней поверхностью. Ниж-
няя поверхность ровная. 

Форма пра-
вильная, ниж-
няя поверх-

ность ровная. 

Форма пра-
вильная, ниж-
няя поверх-

ность ровная. 

Форма пра-
вильная, ниж-
няя поверх-

ность ровная. 

В результате проведенной дегустационной 
оценки максимальное количество баллов отме-
чали у образца с добавлением 5 % черемухо-
вой муки (рисунок 2). Образец заварного пря-

ника с содержанием 10 % черемуховой муки 
набрал наименьшее количество баллов и 
уступал двум другим образцам по показате-
лям: структура, вид в изломе, вкус и цвет. 
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Рисунок 2 – Результаты дегустационной оценки исследуемых образцов 
 

Figure 2 - Results of the tasting evaluation of the studied samples 
 
Разное процентное содержание черему-

ховой муки в рецептуре пряника не оказало 
влияние на массовую долю золы, которая 
составила 0,038–0,039 % (таблица 4). Массо-
вая доля влаги в прянике уменьшалась в об-
разцах с содержанием черемуховой муки на 
1,8–3,3 %. Массовая доля жира существенно 
не изменялась и была в пределах от 6,3–
6,5 %, а массовая доля сахара была бо́льшей 
в пряниках с черемуховой мукой – на 0,9–
2,4 %. Все исследуемые образцы по физико-
химическим показателям соответствуют тре-
бованиям ГОСТ 15810-2014.  

 
Большую опасность для человека может 

вызвать потребление продукции из сырья 
растительного происхождения с высоким со-
держанием микотоксинов. Микотоксины пред-
ставляют собой токсичные вещества природ-
ного происхождения, вырабатываемые опре-
деленными видами плесневых грибов. По 
итогам лабораторных исследований по пока-
зателям безопасности установлено, что со-
держание афлатоксина В1 составляло 0,002–
0,003 мг/кг, а дезоксиниваленола 0,2–0,3 мг/кг 
и не превышало максимально допустимых 
значений.  

 
Таблица 4 – Результаты лабораторных исследований заварного пряника по физико-химическим 
показателям 
 
Table 4 - Results of laboratory studies of gingerbread by physico-chemical parameters 

№ 
п/п 

Показатель Ед. изм. 

Значение показателя 

по НД 
контрольный 

образец 
5 % 10 % 

1. Массовая доля влаги % 8,5–16,0 13,0 11,2 9,7 

2. Массовая доля жира % на с.в. не более 15,0 6,5 6,3 6,3 

3. Массовая доля сахара % на с.в. не менее 24,0 27,5 28,4 29,9 

4. Массовая доля золы % на с.в. не более 0,1 0,039 0,038 0,039 

Содержание остаточного количества пе-
стицидов в образцах пряников не обнаружено 
(таблица 5). Содержание ртути во всех ис-
следуемых образцах не обнаружено, ровно, 
как и содержание кадмия и мышьяка в образ-
це с отсутствием черемуховой муки и с её 
содержанием 5 %. Содержание свинца было 
минимальным и составляло 0,1–0,2 мг/кг в 
зависимости от исследуемого образца. Со-

держание патогенных микроорганизмов и зо-
лотистого стафилококка не обнаружено. Со-
держание плесени и дрожжей в образцах со-
ставило 3–4 КОЕ/г и было на 6–7 КОЕ/г ниже 
максимально допустимых значений. 

Внесение в рецептуру заварного пряника 
нетрадиционного сырья растительного про-
исхождения – черемуховой муки – не оказало 
влияния на показатели безопасности продук-
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та. Содержание остаточного количества пе-
стицидов, микотоксинов, токсичных элемен-
тов и микробиологические показатели полно-

стью соответствовали требованиям ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продук-
ции». 

Таблица 5 – Результаты лабораторных исследований заварного пряника по показателям без-
опасности 

Table 5 - Results of laboratory studies of custard gingerbread by safety indicators 

№

п/
п 

Показатель 
Ед. 
изм. 

Значение показателя 

по НД 
контрольный 

образец 
5 % 10 % 

Содержание остаточного количества пестицидов и микотоксинов 

1 Афлатоксин В1 мг/кг не более 0,005 менее 0,003 менее 0,002 менее 0,003 

2 Дезоксиниваленол мг/кг не более 0,7 менее 0,2 менее 0,3 менее 0,2 

3 ГХЦГ и его изомеры мг/кг не более 0,2 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 

4 
ДДТ и его 

метаболиты 
мг/кг не более 0,02 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

Содержание токсичных элементов 

5 Свинец мг/кг не более 0,5 0,1 0,1 0,2 

6 Кадмий мг/кг не более 0,05 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 
0,01 

7 Мышьяк мг/кг не более 0,3 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 
0,02 

8 Ртуть мг/кг не более 0,01 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 
не 

обнаружено 

Микробиологические показатели 

9 
Патогенные мик-

роорганизмы 
– 

не допускается 
в 25 г 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

10 
Стафилококки 

S.aureus 
– 

не допускается 
в 0,01 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

не 
обнаружено 

11 Плесени КОЕ/г не более 10 3 3 4 

12 Дрожжи КОЕ/г не более 10 3 3 4 

ВЫВОДЫ 

1. Разработана рецептура пряника за-
варного медового с добавлением черемухо-
вой муки взамен части пшеничной.  

2. В ходе экспериментальных исследова-
ний было установлено, что черемуховую муку 
рекомендуется вносить в смеси с пшеничной 
мукой на этапе приготовления заварки.  

3. Органолептический анализ качества
показал соответствие пряника заварного с 
содержанием 5 % черемуховой муки требо-
ваниям ГОСТ 15810-2014 по вкусу и запаху, 
виду в изломе, цвету, структуре, поверхности 
и форме, позволяющее его рекомендовать 
для производства. Пряник с добавлением 
10 % черемуховой муки отличался приторно 
сладким вкусом, сильно рассыпался при раз-
ламывании, что обусловило более низкое 
количество баллов при дегустационной оцен-
ке.  

4. Физико-химические показатели и пока-
затели безопасности всех исследуемых образ-
цов были в пределах допустимых значений в 
соответствии с требованиями Технического 
регламента Таможенного союза 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции». 
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Аннотация. Предложен и исследован технологический процесс изготовления прутко-
вой лигатуры Al-Ti-B электрошлаковым литьём. В настоящее время в заготовительном 
производстве машиностроения алюминиевых конструкций остро стоит проблема гаранти-
рованного измельчения структуры литых сплавов. С решением этой задачи эффективно 
справляется лигатура Al-Ti-B. Данная лигатура обладает высокой модифицирующей спо-
собностью, обработка которой расплава способствует формированию тонкой равноосной 
структуры алюминия и его сплавов, что значительно повышает их механические и литей-
ные свойства. Альтернативной технологией получения лигатуры Al-Ti-B, лишённой многих 
недостатков плавильно-литейной, может быть таковая, основанная на процессе электро-
шлакового литья с получением компактных слитков. Технологическое преимущество элек-
трошлакового процесса в приложении формирования литой заготовки заключается в том, 
что синтез материала заготовки, доведение его до жидкого агрегатного состояния, запол-
нение им литейной формы и затвердевание синтезированного материала происходит 
непрерывно и одновременно, что исключает множество технологических переделов, прису-
щих традиционным способам получения литой заготовки, в силу того, что в обычной пла-
вильно-литейной технологии указанные операции разобщены. Расходуемым электродом яв-
ляется изделие в виде прутка, полученное мундштучным прессованием смеси измельчённых 
исходных материалов. По предложенной технологии и соотношении исходных материалов в 
шихтовой композиции получен опытный прутковый материал лигатуры Al-Ti-B, электронно-
микроскопические, микрорентгеноспектральные исследования, стереометрический анализ 
структуры которого показали приоритетное взаимодействие титана с бором. Это обстоя-
тельство обусловило высокое качество модифицирующей лигатуры, выразившееся наличием 
в ней преобладающего количества мелких зародышеобразующих частиц диборида титана. 

Ключевые слова: сплавы алюминия, модифицирование, лигатура Al-Ti-B, зародышеоб-
разование, электрошлаковое литье, дисперсные отходы машиностроения. 
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Abstract. A technological process of the manufacture of Al-Ti-B rod addition alloy by electroslag 
casting has been proposed and investigated. At present, in the blank production of mechanical engi-
neering of aluminum structures, there is an acute problem of guaranteed grinding of the cast alloys 
structure. The Al-Ti-B addition alloy effectively copes with the solution of this problem. This addition 
alloy has a high modifying ability, the melt processing contributes to the formation of a fine equiaxed 
structure of aluminum and its alloys, what significantly increases their mechanical and casting proper-
ties. An alternative technology for producing the Al-Ti-B adittion alloy, devoid of many drawbacks of a 
smelting foundry technology, can be one based on the electroslag casting process to obtain compact 
ingots. The technological advantage of the electroslag process in the application of forming a cast bil-
let is that the synthesis of the billet material, bringing it to a liquid state of aggregation, filling the mold 
with it and solidification of the synthesized material occurs continuously and simultaneously, which 
eliminates the many of technological redistributions inherent in traditional methods of producing a cast 
billet, due to the fact that these operations are separated in a smelting foundry technology. A consum-
able electrode is a product in the form of a rod, obtained by mouthpiece pressing a mixture of crushed 
raw materials. According to the proposed technology and the ratio of the initial materials in the charge 
composition, an experimental rod material of the Al-Ti-B addition alloy was obtained, electron-
microscopic, micro-X-ray spectral studies, the stereometric structure analysis of which showed the 
priority interaction of titanium with boron. This circumstance determined the high quality of the modify-
ing addition alloy, expressed in the presence in it of a predominant amount of small nucleating parti-
cles of titanium diboride. 

Keywords: aluminum alloys, modification, Al-Ti-B addition alloy, nucleation, electroslag casting, 
dispersed mechanical engineering waste. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Качественные характеристики и служеб-
ные свойства алюминиевых сплавов во мно-
гом определяются их структурой как на мак-
ро-, так и на микроуровнях. Среди множества 
технологических мероприятий, влияющих на 
структуру алюминиевых сплавов, особое ме-
сто занимает модифицирование, т.е. измель-
чение основных структурных составляющих 
за счет различных воздействий на расплав, 
что положительно сказывается на свойствах 
литых изделий. Данная концепция основана 
на представлениях о микронеоднородном 
строении жидких алюминиевых сплавов. Мно-

гочисленные исследования показывают, что 
процессы зародышеобразования твёрдой 
фазы в металлических расплавах обусловле-
ны существованием различных химических и 
структурных неоднородностей [1]. Традици-
онными модификаторами для силуминов яв-
ляются различные флюсы на основе солей 
натрия и калия [2]. Однако они не лишены 
существенных недостатков с технологической 
и экологической точек зрения.  

В настоящее время в заготовительном 
производстве машиностроения алюминиевых 
конструкций остро стоит проблема гаранти-
рованного измельчения структуры литых 
сплавов. С решением этой задачи эффектив-
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но справляется лигатура Al-Ti-B. Данная ли-
гатура обладает высокой модифицирующей 
способностью, обработка которой расплава 
способствует формированию тонкой равно-
осной структуры алюминия и его сплавов, что 
значительно повышает их механические и 
литейные свойства [3]. 

Основным и традиционным способом 
получения лигатуры Al-Ti-B является пла-
вильно-литейная технология, различные ва-
рианты которой изложены в [5]. В качестве 
плавильного агрегата обычно используется 
печь сопротивления, в которой приготавли-
вается расплав алюминия, имеющий темпе-
ратуру ≈800 ºС. После снятия шлака с по-
верхности металла осуществляют порцион-
ное введение в расплав алюминия смеси ти-
тана с борсодержащим компонентом, пере-
мешивание расплава и его разливку. Другой 
вариант приведенной технологии [4] заклю-
чается в следующем. В алюминиевый рас-
плав сначала вводят под его уровень в не-
сколько приемов с помощью титанового коло-
кольчика тетрафторборат калия KBF4. Рас-
плав выдерживают с периодическим пере-
мешиванием в течение получаса, нагревают 
до температуры 900 ºС и загружают титано-
вую губку, пропитанную карналлитовым флю-
сом. Далее снимают с поверхности металла 
шлак и полученную лигатуру разливают в 
стальные изложницы.  

Анализ особенностей плавильно-литей-
ной технологии получения лигатуры Al-Ti-B 
позволяет сделать вывод о том, что она мно-
гостадийна, время- и энергоёмка, требует 
тщательную организацию процессов по под-
готовке шихтовых материалов, приготовле-
нию расплавов в плавильном агрегате, раз-
ливке и кристаллизации готового продукта с 
привлечением сложного дорогостоящего 
оборудования. Указанные обстоятельства 
негативно сказываются на эффективности 
применения обсуждаемой технологии и, в 
конечном счете, на себестоимости продукта.  

Альтернативной технологией получения 
лигатуры Al-Ti-B, лишённой многих недостат-
ков плавильно-литейной, может быть тако-
вая, основанная на процессе электрошлако-
вого литья с получением компактных слитков. 
Технологическое преимущество электрошла-
кового процесса в приложении формирова-
ния литой заготовки заключается в том, что 
синтез материала заготовки, доведение его 
до жидкого агрегатного состояния, заполне-
ние им литейной формы и затвердевание 
синтезированного материала происходит 
непрерывно и одновременно, что исключает 
массу технологических переделов, присущих 

традиционным способам получения литой 
заготовки, в силу того, что в обычной пла-
вильно-литейной технологии указанные опе-
рации разобщены. Кроме того, электрошла-
ковый металл отличается высоким каче-
ством, обусловленным изоляцией металли-
ческого расплава слоем жидкого шлака и его 
рафинирующим воздействием на формиру-
ющийся металл в виде капель с высоко раз-
витой поверхностью. Это обстоятельство га-
рантирует отсутствие таких негативных явле-
ний, ухудшающих качество металла отливки, 
как загрязнение его газами, огнеупорами 
ковша и формовочной смесью, а при кри-
сталлизации больших масс металла – разви-
тие ликвации, образование усадочных и газо-
вых раковин. 

В настоящем исследовании электрошла-
ковое литьё лигатуры Al-Ti-B дополнено СВС-
процессом, который привносит в разрабаты-
ваемую технологию ряд преимуществ: эконо-
мия энергетических затрат, создание воз-
можности эффективного рециклирования 
дисперсных производственных отходов [6]. 
В основе указанного процесса лежит реак-
ция (1) образования диборида титана из 
элементов с энергетическим эффектом 
-323,63 кДж/моль при 298 К [7] и Al3Ti из эле-
ментов (4) с энергетическим эффектом 
-144 кДж/моль. 

Ti + 2B = TiB2; (1) 
Ti + 3Al = Al3Ti, (2) 

которые инициируются в режиме безгазового 
химического горения в присутствии третьего 
компонента – «растворителя», в его расплаве 
возможно формирование обсуждаемого про-
дукта. Цель исследования – разработка тех-
нологического процесса получения лигатуры 
Al-Ti-B на основе комбинации электрошлако-
вого литья с СВС при использовании дисперс-
ных отходов машиностроения и получение 
качественного продукта. 

МЕТОДЫ 

Схема установка, на которой в настоя-
щем исследовании производилось получение 
лигатуры Al-Ti-B, представлена на рисунке 1.  

Данная установка основана на способе 
электрошлакового литья с переливом металла. 

Этот способ предполагает разделение 
процессов плавки электродов (7) и кристал-
лизации жидкого металла (2), которые осу-
ществляются порознь в плавильной печи (4) и 
литейной форме (5). Жидкий металл (3) из 
плавильной печи (4) поступает в форму (5) 
путем перелива. Металл в плавильной печи 
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(4) и форме (5) постоянно находится под сло-
ем жидкого шлака (2).  

В ходе процесса формирования лигату-
ры Al-Ti-B в виде прутка (6) с квадратным се-

чением (сторона квадрата равна 10 мм) ли-
тейная форма (5) по мере ее заполнения пе-
ремещается вниз относительно неподвижной 
плавильной печи (4).  

Рисунок 1 – Схема установки: 1 – мундштук; 2 – жидкий шлак; 3 – жидкий металл;  
4 – плавильная печь; 5 – литейная форма; 6 – отливка; 7 – расходуемый электрод 

Figure 1 - Equipment drawing: 1 - mouthpiece; 2 - liquid slag; 3 - liquid metal; 4 - melting furnace; 
5 - casting mold; 6 - casting; 7 -– consumable electrode 

Таблица 1 – Химический состав (% масс.) исходных материалов для получения лигатуры Al-Ti-B 

Table 1 - Chemical composition (% wt.) of the starting materials for obtaining the Al-Ti-B master alloy 

Алюминиевый литейный сплав марки АК7 

Al Si Fe Cu Mn Mg Zn Ni 

88,9 7,7 0,9 1,4 0,4 0,3 0,2 0,2 

Технический титан марки ВТ1-00 

Ti Fe C Si N O H 

99,69 0,10 0,03 0,07 0,03 0,08 0,004 

Аморфный бор марки А 

B Mg Si Fe Влага 

93,5 3,6 0,1 0,6 0,2 
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Основным материалом, из которого из-
готавливается экспериментальная установка 
(мундштук (1), плавильная печь (4), литейная 
форма (5), является графит. Материалом 
жидкого шлака (2) служила смесь солей KCl, 
MgCl2, LiF, MgF2 в следующем массовом со-
отношении между собой: 30:30:30:10.  

Исходными материалами для получения 
лигатуры Al-Ti-B служили стружечные отходы 
алюминиевого сплава аналогичной марки, 
подвергаемой модифицированию указанной 
лигатурой, а именно: АК7, технического тита-
на марки ВТ1-00 и аморфный бор марки А. 
Химический состав перечисленных выше ма-
териалов приведен в таблице 1. 

Приведенные в таблице 1 шихтовые ма-
териалы подвергаются сушке при температу-
ре 250 ºС, измельчению, смешиванию и ком-
пактированию. Для диспергирования стру-
жечных отходов использовалась шаровая 
мельница, работающая в скоростном режиме 
вращения, соответствующем 0,75‒0,80 от 
критической, когда шары внутри мельницы, 
совершая круговые движения, вращаются 
вместе с ее барабаном. Полученные порошки 
алюминиевого сплава АК7 и технического 
титана марки ВТ1-00 просеивались на систе-
ме сит 0045-05 (ГОСТ 3584-73) с целью полу-
чения размера фракции < 50 мкм.  

Далее приготавливалась смесь порош-
кообразных компонентов (таблица 1), которая 
формировалась в шаровой мельнице, рабо-
тающей в скоростном режиме вращения, со-
ответствующем 0,5‒0,6 от критической. Для 
осуществления указанной технологической 
операции необходимо определиться с массо-
вым соотношением компонентов шихты. Из-
вестно [8], что в лигатуре Al-Ti-B формируют-
ся следующие зародышеобразующие части-
цы: TiB2, Al3Ti, AlB2, (AlTi)B2, среди которых 
наибольшей способностью к измельчению 
зерна модифицируемого алюминиевого 
сплава обладают частицы первого и послед-
него видов. Характерной особенностью ука-
занных частиц является то, что атомное со-
отношение Ti и B одинаково 1 : 2. Очевидно, 
именно это соотношение в лигатуре является 
залогом наибольшего содержания в ней эф-
фективных зародышеобразующих частиц. 
В этой связи нами, несмотря на рекомендуе-
мые ГОСТ 53777-2010 составы лигатур, мас-
совое соотношение смешиваемых порошкооб-
разных компонентов (таблица 1) было принято 
на основе предыдущих рассуждений следу-
ющим: сплав АК7 : технический титана марки 
ВТ1-00 : аморфный бор марки А = 97 : 2 : 1.  

Поскольку по завершению смешивания 
порошковых шихтовых компонентов предпо-

лагается компактирование смеси, то для об-
легчения процесса смешивания и последую-
щего прессования смеси в отмеченную выше 
субстанцию вводится технологическая при-
садка – пластификатор на глицериновой ос-
нове в количестве 3,5 мас. % по отношению к 
порошковой субстанции. Полученная таким 
образом пластифицированная шихтовая 
смесь тщательно высушивается и направля-
ется на мундштучное прессование, в резуль-
тате которого получается равноплотное из-
делие в виде прутка диаметром 10 мм и дли-
ной 500 мм. Процесс осуществляется при 
степени обжатия материала, равной 93 %. 
Данное изделие является расходуемым элек-
тродом (7), который подаётся в шлаковую 
ванну (2) плавильной печи (4) через мунд-
штук (1). Шихтовая композиция расходуемого 
электрода (7) посредством качественного и 
количественного соотношения компонентов 
обуславливает синтез лигатуры Al-Ti-B тре-
буемого состава. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В настоящей работе приводятся резуль-
таты по опробованию экспериментальной 
установки (рисунок 1) на предмет получения 
лигатуры Al-Ti-B в виде прутка длиной 50 см. 
Исходные материалы, технология предвари-
тельной их подготовки, соотношение компо-
нентов в порошковой смеси соответствуют 
выше описанному. Полученный расходуемый 
электрод подвергался электрошлаковому про-
цессу со следующими электрическими пара-
метрами: ток, протекающий в шлаковой ванне, 
410 А, падение напряжения в шлаковой ванне 
31 В. Глубину шлаковой ванны поддерживали 
на уровне 45 мм, а скорость поступательного 
движения электрода 35 м/ч. Электропитание 
постоянным током экспериментальной уста-
новки осуществлялось сварочным преобразо-
вателем ПСГ-500 с генератором ГСГ-500, 
имеющим жесткую характеристику. 

Полученная прутковая лигатура Al-Ti-B 
на экспериментальной установке технологией 
электрошлакового литья с использованием 
дисперсных отходов машиностроения под-
вергалась металлографическому исследова-
нию. Известные составы лигатур Al-Ti-B [4] 
характеризуются наличием в структуре заро-
дышеобразующих включений Al3Ti, AlB2, 
имеющих размер 10÷50 мкм и более (в от-
дельных случаях до 100 мкм), а также более 
мелких (TiB2, (AlTi)B2) с размером частиц 
1÷3 мкм. В отношении измельчения структу-
ры алюминия и его сплавов при модифици-
ровании обсуждаемой лигатурой максималь-
ный эффект этой технологической операции 
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обеспечивается наиболее мелкими кристал-
лами (TiB2, (AlTi)B2). Приоритетность послед-
них кристаллов, как модификаторов, обу-
словлена не только малым их размером, что 
является залогом создания большого количе-
ства центров кристаллизации модифицируе-
мого алюминиевого расплава, но и тем об-
стоятельством, что они практически не рас-
творяются в нём. Напротив, алюминид титана 
Al3Ti растворяется в жидком алюминиевом 
расплаве со скоростью и полнотой растворе-
ния, определяемым температурой модифи-
цируемого расплава, размерами кристаллов 
Al3Ti и временем от момента введения лига-
туры в расплав до кристаллизации металла. 
На основе приведенных выше рассуждений 
следует вывод о том, что модифицирующая 
способность лигатуры Al-Ti-B тем выше, чем 
больше в ней содержание мелких кристаллов 
TiB2 и (AlTi)B2 и соответственно меньше кри-
сталлов Al3Ti и AlB2. 

С целью идентификации имеющихся в 
опытной прутковой лигатуре Al-Ti-B интерме-
таллидных частиц были проведены элек-
тронно-микроскопические и микрорентгено-
спектральные исследования. На рисунке 2 
представлено типичное электронное изобра-
жение структуры лигатуры, которое свиде-
тельствует о наличии большого количества 
мелких интерметаллидных частиц, равно-
мерно распределённых по объёму лигатуры. 

 

Рисунок 2 – Электронное изображение  
структуры опытной лигатуры Al-Ti-B 

 

Figure 2 - Electronic image of the structure  
of the experimental Al-Ti-B ligature 

 

На этом же рисунке обозначены ряд ча-
стиц, расшифровка спектров, которых по соот-
ношению элементов представлена в таблице 2. 

Электронно-микроскопический и микро-
рентгеноспектральный анализ частиц опытной 
лигатуры Al-Ti-B позволил идентифицировать 

их на предмет соответствия интерметаллидам. 
Спектры частиц 1, 4, 5 имеют атомный состав, в 
котором соотношение элементов соответствует 
фазе Al3Ti. Остальные спектры позволяют за-
ключить о наличии связи между титаном и бо-
ром, соответствующей интерметаллидным со-
единениям TiB2 и (AlTi)B2. 
 
Таблица 2 – Результаты электронно-
микроскопические и микрорентгеноспек-
тральные анализа опытной лигатуры Al-Ti-B 
 
Table 2 - The results of electron microscopic and 
micro X-ray spectral analysis of the experimental 
Al-Ti-B ligature 

Спектр 
Содержание элементов, % ат 

B Al Si Ti 

1  75,14 0,63 24,23 

2 65,97 15,42 0,37 18,24 

3 66,41 5,86 0,24 27,49 

4  72,76 1,55 25,69 

5  74,50 0,70 24,80 

6 67,51 4,83 0,68 26,98 

 
Присутствующий в лигатуре титан обра-

зует интерметаллидные соединения с алю-
минием и бором. Выше было указано, что 
предпочтением обладает последняя связь, 
ввиду большей дисперсности зародышеобра-
зующих частиц. Поэтому качество модифи-
цирующей лигатуры во многом определяется 
величиной соотношения атомов титана, свя-
занных с бором и алюминием. В настоящем 
исследовании для оценки качества опытного 
лигатурного материала Al-Ti-B был проведен 
стереометрический анализ его структуры. На 
рисунках 3 и 4 представлены гистограммы 
распределения частиц по их размеру, в кото-
рых титан связан с алюминием и бором соот-
ветственно. 

 

 
Рисунок 3 – Гистограмма распределения  

частиц по их размеру, в которых титан связан 
с алюминием 

 

Figure 3 - Histogram of particle size distribution, 
in which titanium is bonded to aluminum 
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Рисунок 4 – Гистограмма распределения  
частиц по их размеру, в которых титан связан 

с бором 

Figure 4 - Histogram of particle size distribution, 
in which titanium is associated with boron 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Обработка данных стереометрического 
анализа структуры показала, что средне-
взвешенный размер частиц, в которых титан 
связан с алюминием, равен 44,2 мкм. Части-
цы, в которых титан связан с бором, на поря-
док меньше по размеру, средневзвешенное 
значение которого составляет 1,9 мкм. Таким 
образом, предлагаемая электрошлаковая 
технология литья прутковой лигатуры Al-Ti-B 
из шихты, основанной на использовании дис-
персных отходов машиностроения с указан-
ным выше соотношением её компонентов, 
создаёт предпосылки к приоритетному взаи-
модействию титана с бором и, как следствие, 
получением в структуре большого количества 
мелких зародышеобразующих частиц. Сте-
реометрический анализ структуры опытного 
лигатурного материала Al-Ti-B позволил оце-
нить молярное соотношения титанов, связан-
ных с алюминием и бором. Оно оказалось 
равным 17,3:82,7. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложен и исследован технологиче-
ский процесс изготовления прутковой лигату-
ры Al-Ti-B электрошлаковым литьём. В каче-
стве исходных материалов использовались 
стружечные отходы алюминиевого сплава 
марки АК7, технического титана марки ВТ1-00 
и аморфный бор марки А. Расходуемым 
электродом является изделие в виде прутка, 
полученное мундштучным прессованием 
смеси измельчённых исходных материалов в 
массовом соотношении АК7 : ВТ1-00 : 
аморфный бор = 97 : 2 : 1. По предложенной 
технологии и соотношении исходных матери-
алов в шихтовой композиции получен опыт-

ный прутковый материал лигатуры Al-Ti-B, 
электронно-микроскопические, микрорентге-
носпектральные исследования, стереометри-
ческий анализ, структуры которого показали 
приоритетное взаимодействие титана с бо-
ром. Это обстоятельство обусловило высокое 
качество модифицирующей лигатуры, выра-
зившееся наличием в ней преобладающего 
количества мелких зародышеобразующих 
частиц диборида титана, средневзвешенный 
размер которых составил 1,9 мкм. 
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ПОТЕНЦИОДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СВИНЦОВОГО 
БАББИТА БТ (PbSb15Sn10), С НАТРИЕМ, В СРЕДЕ  

ЭЛЕКТРОЛИТА NaCl 
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Фируз Камолович Ходжаев 3 
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Аннотация. В связи с активным развитием современной техники существует потреб-
ность в создании материалов, надежно работающих в сложной комбинации силовых и тем-
пературных полей, при воздействии агрессивных сред и высоких давлений. Одним из эффек-
тивных путей решения этой задачи является создание конструкционных материалов с по-
вышенной коррозионной стойкостью, благодаря чему эти материалы приобретают каче-
ственно новые, зачастую уникальные свойства. Следует отметить, что разработка новых 
конструкционных материалов является в настоящее время ключевым направлением наряду 
с улучшением существующих в развитии современного материаловедения. 

В статье представлены результаты потенциостатического исследования свинцового 
баббита БТ (PbSb15Sn10), модифицированного натрием, в среде электролита NaCl, при 
скорости изменения потенциала 2 мВ/с. Добавки натрия в свинцовый баббит PbSb15Sn10 
составляли 0,01 ÷ 1,0 мас.  %. Исследования проводились в среде водного раствора электро-
лита NaCl с концентрацией 0,03; 0,3 и 3,0 мас.  %. Показано, что добавка натрия в пределах 
0.01–1.0 мас. % к сплаву PbSb15Sn10 снижает его скорость коррозии на 10–15 % в резуль-
тате сдвига электрохимических потенциалов в область положительных значений. Напри-
мер, потенциал питтингообразований сдвигается в область положительных значений от 
-0,510 В для исходного сплава до -0,450 В для сплава, содержащего 1,0 мас. % натрия. Увели-
чение концентрации NaCl в электролите приводит к росту скорости коррозии сплавов и 
смещению электрохимического потенциала в область отрицательных значений. 

Ключевые слова: свинцовый баббит БТ (PbSb15Sn10), потенциостатический метод, 
электрохимическая коррозия, потенциал свободной коррозии, потенциал питтингообразо-
вания, скорость коррозии. 
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Abstract. In connection with the active development of modern technology, there is a need to 
create materials that work reliably in a complex combination of force and temperature fields, when ex-
posed to aggressive media and high pressures. One of the effective ways to solve this problem is the 
creation of structural materials with increased corrosion resistance, due to which these materials ac-
quire qualitatively new, often unique properties. It should be noted that the development of new struc-
tural materials is currently a key direction along with the improvement of existing ones in the develop-
ment of modern materials science. 

The article presents the results of a potentiostatic study of sodium-modified lead babbit BT 
(PbSb15Sn10) in NaCl electrolyte at a potential change rate of 2 mV/s. Sodium additions to lead bab-
bitt PbSb15Sn10 were 0.01-1.0 wt.  %. The studies were carried out in an aqueous NaCl electrolyte 
solution with a concentration of 0.03; 0.3 and 3.0 wt.  %. It is shown that the addition of sodium in the 
range of 0.01-1.0 wt. % to the PbSb15Sn10 alloy reduces its corrosion rate by 10-15 %, as a result of 
a shift in electrochemical potentials to the region of positive values. For example, the pitting potential 
shifts to positive values from -0.510V for the original alloy to -0.450V for an alloy containing 1.0 wt. % 
sodium. An increase in the concentration of NaCl in the electrolyte leads to an increase in the corro-
sion rate of the alloys and a shift in the electrochemical potential towards negative values. 

Keywords: lead babbit BT (PbSb15Sn10), potentiostatic method, electrochemical corrosion, free 
corrosion potential, pitting potential, corrosion rate. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Свинцовые баббиты нашли широкое 
применение для изготовления подшипников 
дизелей, компрессоров, в двигателестроении, 
металлургическом машиностроении и других 
отраслях. Баббиты представляют собой мяг-
кие антифрикционные сплавы на свинцовой 
или оловянной основе, применяемые в узлах 
трения транспортных и энергетических уста-
новок, прокатных станов. Баббиты на основе 
свинца марок Б16, БН, БСб, БКА, БК2, БК2Ш, 
БТ (зарубежные марки SAE13, SAE14, 
ASTM7, SAE15, ASTM15) обладают более 
высокой рабочей температурой, чем баббиты 
на основе олова [1, 2].  

По составу баббиты можно разделить на 
три группы. К первой группе относятся оло-
вянные баббиты (Б83 и Б89), обладающие 
хорошими антифрикционными свойствами, ко 
второй – свинцово-оловянные (Б6, БТ, БН, 

Б16), к третьей группе относят свинцовые 
баббиты, не содержащие олова. В промыш-
ленности все чаще стремятся применять 
баббиты на основе свинца, содержащие ми-
нимальные количества олова в связи с их 
невысокой механической прочностью [3, 4]. 

Баббит марки БТ имеет состав, 
мас. %:Sb13-15; Sn9-11; Cu1.5-2 и примесей 
кадмия, никеля и теллура (ГОСТ 1320-74 
(ИСО 4383-91)) и обладает большей вязко-
стью, чем баббит Б16, и поэтому может быть 
применен в подшипниках, испытывающих 
ударные нагрузки (в автомобильных и трак-
торных двигателях). Несмотря на высокий 
коэффициент трения, баббиты БТ нашли ши-
рокое применение благодаря своему свой-
ству хорошо прирабатываться и удовлетво-
рительной пластичности. После термической 
обработки пластичность баббита БТ значи-
тельно увеличивается, а твердость уменьша-
ется [5, 6]. 
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Структура баббита состоит из мелких 
твердых кристаллов металлических соедине-
ний, которые распределяются в матрице мяг-
кого металла, например, олова или свинца и 
по своей сути, является композитным мате-
риалом с металлической матрицей. По мере 
износа более мягкий металл матрицы исти-
рается, создавая мягкую смазку между высту-
пающими твёрдыми кристаллами металличе-
ских соединений, которые и образуют фактиче-
скую поверхность скольжения. У баббита на 
основе олова, составляющего мягкую матрицу, 
при трении без смазочного материала олово 
плавится и действует как смазка, защищая 
подшипник от полного отказа [7]. 

В микроструктуре баббита БТ встреча-
ются кубические кристаллы SbSn на фоне 
тройной эвтектики Pb + SbSn + γ, а также не-
большое количество иглообразных кристал-
лов Cu3Sn и PbTe [8]. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Целью настоящей работы является ис-
следование влияния добавок натрия на 
анодное поведение свинцового баббита БТ 
(PbSb15Sn10), в среде водного раствора 
NaCl различной концентрации. 

Для получения свинцового баббита 
PbSb15Sn10 по ГОСТ 1320-74 (ИСО 4383-91) 
использовали свинец марки С1 (99,985 % Pb) 
(ГОСТ 3778-77), олово марки ОВЧ-000 
(99,999 % Sn) (ГОСТ 860-75), сурьму метал-
лическую марки Су00 (99,9 % Sb) (ГОСТ 
1089-82) и металлический натрий чистотой 
99,8 % по ГОСТ 3273-75. 

Баббит, легированный натрием, получа-
ли в шахтной лабораторной печи типа СШОЛ 
при температуре 450–500 ºС. Содержание 
натрия в сплаве составляло 0,01; 0,1; 0,5 и 
1,0 мас.  %. Внесение натрия осуществляли в 
предварительно синтезированный сплав 
баббита БТ. Из полученных сплавов в метал-
лический кокиль отливались цилиндрические 
образцы диаметром 8 мм и длиной 140 мм, 
торцевая часть которых служила рабочим 
электродом для исследования электрохими-
ческих свойств. 

Электрохимическое исследование об-
разцов проводилось на импульсном потен-
циостате ПИ-50-1.1 с помощью программато-
ра ПР-8, имеющего возможность автоматиче-
ской записи. Температура раствора поддер-
живалось постоянной на уровне 25 ºC с по-
мощью термостата МЛШ-8. Воспроизводи-
мость результатов на электродах одного и 
того же состава была в пределах ±10 мВ, что 

является допустимым. Электрохимическое 
исследование свинцового баббита БТ 
(PbSb15Sn10) проводили по методике, опи-
санной в работах [8‒13].  

При электрохимическом исследовании 
образцы из свинцового баббита БТ 
(PbSb15Sn10), погруженные в водный рас-
твор NaCl, поляризовались положительно до 
плотности тока 1А/м2 в результате питтинго-
образования (рисунок 1, кривая I). Далее об-
разцы поляризовались в противоположном 
направлении (рисунок 1, кривые II и III до по-
тенциала (–1200 мВ), что приводило к раство-
рению оксидной пленки на поверхности образ-
цов. Затем образцы снова поляризовали в по-
ложительном направлении, чтобы получить 
анодные поляризационные кривые сплавов 
(рисунок 1, кривая IV). На рисунке 2 показаны 
все четыре потенциодинамические кривые об-
разцов, снятые в среде 3,0 % водного раствора 
NaCl. Пунктирными линиями обозначены кри-
вые, обратные поляризационной кривой. 

По ходу прохождения полной поляриза-
ционной кривой определяли следующие 
электрохимические параметры: 

- 𝐸рп. – потенциал репассивации; 

- 𝐸ст. или – Есв.кор. – стационарный потен-

циал или потенциал свободной коррозии;  
- Eкор. – потенциал коррозии; 

- Eп.о. – потенциал питтингообразования; 

- iкор. – ток коррозии. 

Процесс коррозии свинцового баббита 
контролировался катодной реакцией иониза-
ции кислорода в нейтральной среде, а ток 
коррозии рассчитывался с учетом тафелев-
ской константы (bк = 0,12 В) из катодной вет-
ви потенциодинамических кривых [14]. 

Скорость коррозии 𝑘 определяли по току 

коррозии (iкор. ) по формуле 𝛫 =  iкор. 𝑘, где 

𝑘 =  3,865 г/А-ч электрохимический эквива-
лент для свинца [10‒13]. 

Исследования проводили в среде водно-
го раствора NaCl, как имитации морской сре-
ды с целью определения влияния хлорид-
иона на электрохимическое поведение свин-
цового баббита БТ (PbSb15Sn10), модифици-
рованного натрием. 

Анодное поведение свинцового баббита 
БТ (PbSb15Sn10), легированного натрием, 
изучали в среде электролита NaCl с концен-
трацией 0,03; 0,3 и 3,0 % (по массе). 

В качестве примера на рисунке 1 пред-
ставлена полная поляризационная кривая 
для свинцового баббита БТ (PbSb15Sn10) в 
среде электролита 3,0 %-ного NaCl. 



ПОТЕНЦИОДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СВИНЦОВОГО БАББИТА БТ (PbSb15Sn10), 
С НАТРИЕМ, В СРЕДЕ ЭЛЕКТРОЛИТА NaCl 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 1 2022 129 

Рисунок 1 ‒ Полная поляризационная (2мВ/с) 
кривая свинцового баббита БТ (PbSb15Sn10), 

в среде 3,0 %-ного водного раствора NaCl 

Figure 1 - Full polarization (2mV / s) curve of 
lead babbitt PbSb15Sn10, in an aqueous  

solution medium of 3.0 % NaCl 

Результаты исследований представ-
лены на рисунках 2‒5 и в таблице 1. Из 
рисунка 2 видно, что при выдержке в среде 
0,03; 0,3 и 3,0 %-ного водного раствора 
NaCl исследуемых образцов баббита 
наблюдается смешение потенциала сво-
бодной коррозии (– Eсв. кор.) в область по-
ложительных значений. Модифицирование 
натрием способствует смещению анодных 
кривых свинцового баббита PbSb15Sn10 в 
положительную область значений в изучен-
ных средах электролита NaCl (рисунок 3). 

Коррозионно-электрохимические пара-
метры процесса анодной коррозии свинцово-
го баббита PbSb15Sn10 с натрием приведены 
в таблице 1. Как видно, добавки натрия ока-
зывают несущественное влияние на измене-
ние потенциалов коррозии, питингообразова-
ния и репассивации. Такая зависимость ха-
рактерна для исследованных сред с концен-
трацией NaCl 0,03; 0,3 и 3,0 %. Скорость кор-
розии свинцового баббита PbSb15Sn10 плав-
но снижается с ростом концентрации натрия 
на 10‒15 %, и подобная зависимость имеет 
место в исследованных средах. Снижение 
скорости коррозии сплавов сопровождается 
смещением анодных потенциодинамических 
кривых в область положительных значений 

потенциалов (рисунок 3). С ростом концен-
трации хлорид-иона в электролите NaCl 
наблюдается увеличение скорости коррозии 
сплавов независимо от их состава.

Рисунок 2 ‒ Временная зависимость потен-
циала свободной коррозии (Есв.кор. В), свинцо-
вого баббита PbSb15Sn10 (1), содержащего 

натрий, мас.  %: 0,01(2); 0,1(3); 0,5(4); 1,0(5), в 
среде водного раствора 0,03  % (а), 0,3  % (б) 

и 3,0  %-ного (в) NaCl 

Figure 2 - Time dependence of the potential of 
free corrosion (Esw.cor. V), lead babbit 

PbSb15Sn10 (1), containing sodium, wt.  %: 
0.01 (2); 0.1 (3); 0.5 (4); 1.0 (5), in an aqueous 
solution environment 0.03 % (a), 0.3 % (b) and 

3.0 % (c) NaCl 
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Рисунок 3 ‒ Потенциодинамические анодные поляризационные (2 мВ/с) кривые свинцового 
баббита БТ (PbSb15Sn10) (1), содержащего натрий, мас.  %: 0,01(2); 0,1(3); 0,5(4); 1,0(5),  

в среде водного раствора 0,03  % (а) и 3,0  %-ного (б) NaCl 

Figure 3 - Potentiodynamic anodic polarization (2mV / s) curves of lead babbitt PbSb15Sn10 (1) 
containing sodium, wt.  %: 0.01 (2); 0.1 (3); 0.5 (4); 1.0 (5), in an aqueous solution environment 

0.03 % (a) and 3.0 % (b) NaCl 

Таблица 1 - Коррозионно-электрохимические характеристики свинцового баббита БТ 
(PbSb15Sn10) с натрием, в среде водного раствора NaCl 

Table 1 - Corrosion-electrochemical characteristics of lead babbit PbSb15Sn10 with sodium, in an 
electrolyte environment NaCl 

Среда 

NaCl, 

мас. % 

Содержание 

в сплаве, 

мас.  % 

Электрохимические потенциалы Скорость коррозии

– Есв.кор. – Екор. – Еп.о. – Ерп. iкор.·102 К·103

В (х.с.э.)  А/м2 г/м2·ч 

0,03 

PbSb15Sn10 0,612 1,01 0,51 0,61 0,56 21,64 

0,01Na 0,58 0,97 0,58 0,584 0,53 20,48 

0,1Na 0,57 0,96 0,472 0,573 0,51 19,71 

0,5Na 0,56 0,95 0,461 0,564 0,5 18,93 

1,0Na 0,548 0,94 0,45 0,555 0,48 18,16 

0,3 

PbSb15Sn10 0,72 1,06 0,595 0,69 0,75 28,98 

0,01Na 0,69 1,03 0,565 0,66 0,72 27,82 

0,1Na 0,67 1,02 0,554 0,65 0,7 27,05 

0,5Na 0,66 1,01 0,545 0,641 0,68 26,28 

1,0Na 0,65 1,0 0,536 0,632 0,66 25,5 

3,0 

PbSb15Sn10 0,85 1,10 0,65 0,70 0,9 34,78 

0,01Na 0,82 1,07 0,62 0,67 0,87 33,62 

0,1Na 0,81 1,061 0,61 0,66 0,85 32,85 

0,5Na 0,801 1,052 0,601 0,651 0,83 32,07 

1,0Na 0,79 1,041 0,591 0,642 0,81 31,3 
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На рисунках 4 и 5 приведены зависи-
мость скорости и плотности тока коррозии 
свинцового баббита БТ (PbSb15Sn10) с 
натрием, в среде электролита NaCl. 

Как видно, с ростом содержания натрия 
в исходном сплаве уменьшается скорость его 
коррозии на 10‒15 %. Зависимость плотно-

сти тока анодной коррозии свинцового бабби-
та БТ (PbSb15Sn10) от концентрации элек-
тролита NaCl представлена на рисунке 5. Как 
видно, с ростом концентрации хлорид-иона в 
электролите NaCl скорость коррозии сплавов 
растёт независимо от количества натрия в 
баббите БТ (PbSb15Sn10). 

Рисунок 4 ‒ Зависимость скорости коррозии свинцового баббита БТ (PbSb15Sn10) с натрием, 
мас.  %: 0,03 (1); 0,3 (2); 3,0 (3), в среде водного раствора NaCl 

Figure 4 - Dependence of the corrosion rate of lead babbittВТ (PbSb15Sn10) with sodium, wt.  %: 
0.03 (1); 0.3 (2); 3.0 (3), in an aqueous solution environment NaCl 

Рисунок 5 ‒ Зависимость плотности тока коррозии свинцового баббита БТ (PbSb15Sn10) (1), 
содержащего натрий, мас.  %: 0,01 (2); 0,1 (3); 0,5 (4); 1,0 (5) от концентрации 

водного раствора NaCl 

Figure 5 - Dependence of the current density of corrosion of lead Babbitt ВТ (PbSb15Sn10) (1)  
containing sodium, wt.  %: 0.01 (2); 0.1 (3); 0.5 (4); 1.0 (5) of NaCl aqueous solution concentration 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Введение натрия в количестве до 
1,0 мас. % в свинцовый баббит БТ 
(PbSb15Sn10) повышает его коррозионную 
стойкость в водных растворах хлорида натрия. 
Ввиду большей растворимости натрия в твер-

дом растворе свинца с сурьмой и оловом, кор-
розионная устойчивость исходного сплава при 
добавках натрия до 1 мас.  % продолжает рас-
ти в среде водного раствора NaCl. 

Выполненные исследования по уста-
новлению анодных характеристик модифи-
цированных натрием сплавов свинца с 
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сурьмой и оловом позволяют рекомендо-
вать их в качестве сплава при изготовлении 
антифрикционных материалов и получить 
при этом значительный экономический эф-
фект за счет снижения материалоемкости 
единицы продукции, увеличения их срока 
службы и надежности [14–16]. 
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Аннотация. Улучшение физико-механических свойств композиционных материалов пу-
тем модификации поверхности наполнителя является одной из актуальных задач в обла-
сти материаловедения. В данной работе проведены исследования влияния модификации по-
верхности углеродного волокна на прочностные свойства углепластика. На первом этапе 
исследования был произведен выбор оптимального модификатора поверхности углеродных 
волокон. Показано, что наилучшие прочностные характеристики наблюдались при испыта-
нии волокон и микропластиков на их основе, поверхность которых была обработана ацето-
ном. После определения модификатора был проведен второй этап исследований. Необходи-
мо было определить, насколько возрастут прочностные свойства модифицированного уг-
лепластика по сравнению с немодифицированным. Были проведены испытания модифициро-
ванных и немодифицированных образцов углепластика на растяжение и трехточечный из-
гиб. В результате испытаний выявлено, что предел прочности на растяжение модифици-
рованного углепластика увеличился в 2,2 раза, а предел прочности на изгиб ‒ в 1,5 раза. 
На этом основании можно отметить, что активация поверхности углеродного волокна спо-
собствует увеличению адгезии наполнителя к связующему в углепластике, что приводит к 
значительному увеличению его прочностных характеристик.  

Ключевые слова: углепластик; физико-механические характеристики; предел прочно-
сти на растяжении; адгезия; композиционный материал; модификация поверхности волокна. 
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Abstract. Improving the physical and mechanical properties of composite materials by modi-
fying the filler surface is one of the urgent tasks in the field of materials science. In this paper, stud-
ies of the effect of modification of the carbon fiber surface on the strength properties of carbon fiber 
are carried out. At the first stage of the study, the optimal carbon fiber surface modifier was select-
ed. It is shown that the best strength characteristics were observed when testing fibers whose sur-
face was treated with acetone and microplastics based on them. After determining the modifier, the 
second stage of research was carried out. It was necessary to determine how much the strength 
properties of the modified carbon fiber would increase compared to the unmodified one. Modified 
and unmodified carbon fiber samples were tested for tensile and three-point bending. As a result of 
the tests, it was revealed that the tensile strength of the modified carbon fiber increased by 
2.2 times, and the bending strength increased by 1.5 times. On this basis, it can be noted that the 
activation of the carbon fiber surface increases the adhesion of the filler to the binder in carbon fi-
ber, which leads to a significant increase in its strength characteristics. 

Keywords: carbon fiber; physical and mechanical characteristics; tensile strength; adhesion; 
composite material; modification of the fiber surface. 
_________________________________________________________________________________ 
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ВВЕДЕНИЕ 

В углепластиках одним из важнейших 
показателей высоких значений физико-
механических свойств является наличие ак-
тивной поверхности наполнителя. Углерод-
ные волокна обладают низкой поверхностной 
активностью, поэтому для активации поверх-
ности волокна необходима его обработка. 
Существуют различные методы модифика-
ции поверхности волокон. Основными из них 
являются химическое, физическое, композит-
ное и электрофизическое поверхностное мо-
дифицирование [1].  

Наиболее распространенным является 
химическое модифицирование. Практически 
все виды химической обработки связаны с 
окислением и преследуют цель увеличения 
поверхностной активности (поверхностного 
натяжения волокон). Достигается это путем 
увеличения удельной поверхности за счет 
удаления поверхностных «загрязнений» и 
открытия имеющихся в структуре волокон 
пор, а также возможного образования новых 
пор. Кроме того, модификация поверхности 
осуществляется за счет образования на ней 
кислородсодержащих функциональных групп. 
Каждый из перечисленных методов имеет не 
только свои преимущества, но и недостатки, 
в том числе и технологические.  

Исходя из модели разрушения углепла-
стиков, установлено, что прочность однона-
правленных углепластиков определяется 
масштабным эффектом прочности углерод-
ных волокон, их модулем упругости и в боль-
шей степени адгезией к полимерному связу-

ющему, которая определяет коэффициент 
реализации прочности волокна. 

Таким образом, исследование адгезии 
компонентов в углепластиках в зависимости 
от различных методов модификации поверх-
ности при изготовлении и эксплуатации по-
лимерных композиционных материалов 
весьма актуально и способствует решению 
проблемы создания высокопрочных компози-
тов конструкционного назначения. Следова-
тельно, важнейшей задачей на сегодняшний 
день в области создания и применения арми-
рованных пластиков является совершенство-
вание методов поверхностной обработки во-
локнистых наполнителей, способствующих 
увеличению адгезии в композиционном мате-
риале, изучение нахождения возможностей 
корреляционной зависимости физико-меха-
нических свойств композиционного материа-
ла от силы адгезионного взаимодействия на 
основании закономерностей физико-хими-
ческого взаимодействия компонентов пласти-
ка [2]. 

Процесс совмещения компонентов по-
лимерных композиционных материалов пред-
ставляет собой два следующих друг за дру-
гом процесса: смачивания полимером по-
верхности твердого тела (наполнителя) и ад-
сорбции. При введении наполнителя в гра-
ничных слоях плотность упаковки макромоле-
кул уменьшается вследствие конформацион-
ных ограничений, что переводит систему в 
термодинамически неравновесное состояние. 
Характер адгезионного взаимодействия про-
является в изменении протекания релаксаци-
онных процессов. Связывание макромолекул 
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и молекулярных агрегатов с поверхностью и 
их ориентация затрудняют установление 
вблизи поверхности состояния адсорбцион-
ного равновесия. Молекулярная подвижность 
в адсорбционном слое немонотонно изменя-
ется с толщиной, что приводит к возникнове-
нию градиента по структуре (межфазного 
слоя). Адсорбция приводит к установлению 
адгезионного контакта на границе раздела 
волокно–связующее. Появление ответствен-
ных за адгезию сил молекулярного взаимо-
действия возможно только при условии до-
стижения молекулярного контакта на границе 
адгезив–субстрат. При этом необходимо учи-
тывать кинетику процессов (скорость расте-
кания, установления адсорбционного равно-
весия), принимая во внимание особенности 
реологического поведения адгезива, посколь-
ку в реальных условиях не всегда достигает-
ся состояние термодинамического равнове-
сия [3]. Улучшая смачиваемость поверхности 
наполнителя, создаются благоприятные 
условия для установления адсорбционного 
равновесия в граничном слое. Процессы сма-
чивания определяются изменением поверх-
ностной энергии системы в результате взаи-
модействия компонентов. Протекание этих 
процессов зависит от числа и природы функ-
циональных групп на поверхности, ее де-
фектности [3]. 

В данной работе в качестве метода хи-
мической модификации поверхности волокна 
был выбран жидкофазный метод, при кото-
ром на поверхность волокна с помощью рас-
творителя наносится полимерное связующее 

в небольшом количестве для создания на 
поверхности функциональных групп (привив-
ка к поверхности). 

ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектами исследования в данной ра-
боте были выбраны отечественные углерод-
ные волокна марок УКН-5000 и ВМН-4, угле-
родная ткань, полимерное эпоксидное связу-
ющее марки ЭД-20 и отвердитель полиэти-
ленполиамин (ПЭПА). В качестве модифика-
тора связующего был выбран пластификатор 
марки ДЭГ-1. 

Для модификации поверхности углерод-
ных волокон использовались: ацетон, толуол 
и четыреххлористый углерод (ССl4). 

На первом этапе проведения исследо-
ваний необходимо было выяснить, как изме-
няются свойства волокон и изготовленных из 
них микропластиков в зависимости от приме-
нения того или иного вида модификатора. 
Для этого было изготовлено 160 образцов по 
40 для каждой выборки, где применялись 
различные модификаторы поверхности во-
локна. В каждой выборке испытанию подвер-
гались исходное волокно, волокно, обрабо-
танное модификатором, микропластик, изго-
товленный из исходных волокон, и микропла-
стик, изготовленный на основе модифициро-
ванного волокна.  

В результате проведенных испытаний на 
растяжение (ГОСТ 32656-2014 [4]) были по-
лучены данные, сведенные в таблицы 1 и 2. 

Таблица 1 – Предел прочности на растяжение модифицированных и немодифицированных уг-
леродных волокон  

Table 1 - Limit of suitability of modified and unmodified carbon products 

Марка волокна 
Предел прочности при растяжении σв, ГПa 

немодифицированное Ацетон Толуол ССl4 

УКН–5000 8,16 ± 0,4 8,85 ± 0,4 8,22 ± 0,4 8,34 ± 0,4 

ВМН–4 8,05 ± 0,4 13,68 ± 0,4 8,11 ± 0,4 9,21 ± 0,4 

Таблица 2 – Предел прочности на растяжение микропластиков из модифицированных и немо-
дифицированных углеродных волокон  

Table 2 - Tensile strength of microplastics from modified and non-modified carbon fibers 

Марка волокна 
Предел прочности при растяжении σв, ГПa 

немодифицированное Ацетон Толуол ССl4 

УКН–5000 6,72 ± 0,3 7,81 ± 0,3 6,84 ± 0,3 7,46 ± 0,3 

ВМН–4 5,42 ± 0,2 9,21 ± 0,4 5,53 ± 0,3 5,61 ± 0,3 

Из полученных результатов можно от-
метить, что наиболее оптимальным моди-
фикатором для увеличения поверхностной 

активности углеродных волокон является 
ацетон.  
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На втором этапе исследований было 
изготовлено и испытано по 5 образцов уг-
лепластика на основе углеродной ткани в 
форме пластин для испытаний на растяже-
ние и трехточечный изгиб. Образцы изго-
тавливались с целью выяснения физико-

механических характеристик углепластика 
до и после модификации поверхности угле-
родной ткани ацетоном. 

В результате проведенных испытаний 
на растяжение (ГОСТ 32656-2014 [4]) были 
получены данные, сведенные в таблицу 3. 

Таблица 3 – Предел прочности на растяжение модифицированных и немодифицированных уг-
лепластиков  

Table 3 - Tensile strength of modified and unmodified carbon fiber reinforced plastics 

Образец 
Предел прочности при растяжении σв, МПa 

немодифицированный модифицированный 

Углепластик 110,44 ± 5,5 240,73 ± 12,03 

Также необходимо отметить различный 
характер разрушения образцов. При испыта-
нии на растяжение образцов углепластика 
без модификации видно, что материал после 
достижения максимальной нагрузки разру-
шился не полностью. В рабочей зоне образ-
цов наблюдалось расслоение материала и 
после этого – послойное разрушение, что со-
ответствует ступенчатой форме диаграммы 

разрушения при растяжении. В то время как 
при испытании модифицированных образцов 
углепластика видно, что при достижении мак-
симальной нагрузки образец мгновенно раз-
рушается без расслоения материала.  

В результате проведенных испытаний на 
трехточечный изгиб (ГОСТ Р 56810-2015 [5]), 
были получены данные, сведенные в таблицу 4. 

Таблица 4 – Предел прочности на изгиб модифицированных и немодифицированных углепла-
стиков  

Table 4 - Bending strength of modified and unmodified CFRP 

Образец 
Предел прочности при изгибе σв, МПa 

немодифицированный модифицированный 

Углепластик 270,02 ± 13,5 401,12 ± 20,5 

Если рассмотреть характер разрушения 
при испытаниях на изгиб, то можно отметить, 
что для образцов из немодифицированного 
углепластика наблюдается обширное рас-
слоение в середине образца по отношению к 
приложенной изгибающей нагрузке. В то же 
время для образцов модифицированного уг-
лепластика при испытании на трехточечный 
изгиб заметно незначительное расслоение в 
нижней части образца по отношению к при-
ложенной изгибающей нагрузке. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При создании полимерных композицион-
ных материалов необходимо учитывать такой 
важный параметр, как адгезия, поэтому в 
большинстве случаев необходимо активиро-
вать поверхность волокнистого наполнителя 
для получения композиционных материалов с 
оптимальным комплексом физико-механи-
ческих характеристик. Для решения этой за-
дачи были проведены исследования, в ре-
зультате которых можно отметить некоторые 
основные моменты. На первом этапе были 

изготовлены микропластики на основе немо-
дифицированных и модифицированных воло-
кон и подвергнуты испытаниям на растяже-
ние. В результате проведенных испытаний 
выявлено, что наилучшие результаты испы-
таний наблюдались у микропластиков, по-
верхность углеродных волокон в которых бы-
ла обработана ацетоном. На втором этапе 
проведения исследований были изготовлены 
модифицированные и немодифицированные 
образцы углепластика и подвергнуты испыта-
ниям на растяжение и трехточечный изгиб. 
В результате проведенных испытаний выяв-
лено, что предел прочности на растяжение 
модифицированного углепластика увеличил-
ся в 2,2 раза, а предел прочности на изгиб – в 
1,5 раза. Также был отмечен различный ха-
рактер разрушения модифицированных и не-
модифицированных образцов углепластика 
на растяжение и изгиб. При разрушении не-
модифицированных образцов сначала 
наблюдалось расслоение, что говорит о низ-
кой адгезии наполнителя и связующего, а за-
тем послойное разрушение образцов, в то 
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время как при разрушении модифицирован-
ных образцов расслоения практически не 
наблюдалось и образцы вели себя при раз-
рушении как монолитный материал. Различ-
ный характер разрушения подтверждает, что 
активация поверхности углеродного наполни-
теля в углепластике способствует увеличе-
нию адгезии, что приводит к получению мате-
риала с улучшенным комплексом физико-
механических характеристик. 
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Аннотация. Получен и исследован пьезоэлектрический композиционный материал си-
стемы «цирконат–титанат свинца–ортофосфорная кислота». В качестве пьезокерамиче-
ского наполнителя использован материал ЦТС-19 с размером гранул от 45 до 63 мкм, от 63 
до 125 мкм, от 125 до 250 мкм, от 250 до 500 мкм. Затворение материала производилось 
введением в пьезокерамику 85 % водного раствора ортофосфорной кислоты в количестве 
10 % от массы керамики. Формообразование проведено методом одноосного холодного прес-
сования под давлением 196 МПа. Образцы высушены при 200°ºС, металлизованы при 700 ºC 
серебросодержащей пастой и поляризованы на воздухе в постоянном электрическом поле 
напряжённостью 2 кВ/мм при температуре 260 ºC. Измерены значения плотности, диэлек-
трической проницаемости, тангенса угла диэлектрических потерь, механической доброт-
ности, продольного, поперечного и объёмного пьезомодуля полученного композита. По срав-
нению со спечённым керамическим материалом ЦТС-19 наблюдается снижение продольного 
и поперечного пьезомодуля, диэлектрической проницаемости и механической добротности, 
рост диэлектрических потерь. Установлено, что непропорциональное изменение продоль-
ного и поперечного пьезомодуля обусловило значительный рост объёмного пьезомодуля 
композита по сравнению со спечённым материалом. Выдвинуты предположения об обуслов-
ленности наблюдаемых явлений влиянием механических и электрических характеристик 
параэлектрических фаз (воздуха в порах и продуктов взаимодействия пьезокерамики и ор-
тофосфорной кислоты). 

Ключевые слова: композиционный материал, пьезоэлектрический материал, цирко-
нат–титанат свинца, дисперсные частицы, фосфатные связующие, ортофосфорная кис-
лота, пористость, пьезомодуль. 
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Abstract. Piezoelectric composite material consisting of lead zirconate-titanate and orthophos-
phoric acid was obtained and investigated. Piezoelectric ceramic PZT-19 was used as filler with a con-
trolled particle size distribution in ranges of 45 to 63 μm, 63 to 125 μm, 125 to 250 μm,250 to 500 μm. 
Piezoelectric ceramic material was mixed with 85 % water solution of orthophosphoric acid added in 
the amount of 10 % of a PZT mass. Specimens were formed by uniaxial cold pressing under pressure 
of 196 MPa. Specimens were dried at 200 °C, metallized with silver based conductive paste at 700 °C, 
and then poled in air at electric field of 2 kV/mm at the temperature of 260 °C. Density, dielectric per-
mittivity, dielectric loss factor, mechanical quality factor, and longtitudal, planar, and hydrostatic piezo-
electric charge constantsof obtained composite were measured. Compared to conventionally sintered 
PZT-19, obtained composite is characterized by decrease of longtitudal and planar piezoelectric 
charge constants, dielectric permittivity, mechanical quality factor and increase of dielectric loss factor. 
It is observed that different rate of decrease of longtitudal and planar piezoelectric charge constants 
lead to significant increase of hydrostatic charge constant, compared to a sintered piezo material. The 
hypotheses are made to explain observed results with the influence of paraelectric phases (air in 
pores and products of a reaction between piezoelectric ceramics and orthophosphoric acid). 

Keywords: composite material, piezoelectric material, lead zirconate-titanate, disperse particles, 
phosphate binders, orthophosphoric acid, porosity, piezoelectric charge constant. 

For citation: Koshkin, G. A., Pak, Ch. G., Rozen, A. E.  Kikot, V. V. (2022). Obtaining and investiga-
tion of piezoelectric composite consisting of lead zirconate-titanate and orthophosphoric acid. 
Polzunovsky vestnik, (1). 139-146. (In Russ.). doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2022.01.019. 

ВВЕДЕНИЕ 

Пьезоэлектрические материалы находят 
широкое применение при изготовлении чув-
ствительных элементов датчиков, исполни-
тельных элементов актюаторов, частотных 
фильтров. Наиболее распространены пьезо-
керамические материалы на основе циркона-
та–титаната свинца (ЦТС), сочетающие в се-
бе высокие пьезоэлектрические характери-
стики, возможность их модифицирования в 
широких пределах и возможность примене-
ния в широком температурном интервале [1]. 

Важный недостаток, обусловливающий 
ограниченность использования ЦТС-кера-
мики в чувствительных элементах датчиков 
гидростатического давления, – низкое значе-
ние гидростатического (объёмного) пьезомо-
дуля dh, характеризующего заряд, генериру-

емый пьезоэлементом при воздействии изо-
статического давления. Для керамических 
пьезоэлектриков значение dh определяется 
соотношением [2]: 

dh = d33 + 2∙d31, (1) 

где d33 – пьезомодуль растяжения–сжатия 
вдоль оси поляризации; пКл/Н, d31 – пьезомо-
дуль растяжения–сжатия перпендикулярно 
направлению поляризации, пКл/Н. При изоста-
тическом давлении на пьезоэлемент заряды, 
создаваемые при сжатии параллельно и пер-
пендикулярно направлению поляризации, име-
ют разные знаки, из-за чего происходит ком-
пенсация зарядов противоположного знака. 

Существует несколько способов реше-
ния проблемы низкой гидростатической чув-
ствительности ЦТС. 
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В первую очередь, возможна замена 
ЦТС на другие виды пьезокерамики, в частно-
сти, титанат свинца, характеризуемый высокой 
анизотропией характеристик [3]. При этом тита-
нат свинца имеет низкий пьезомодуль, а полу-
чение плотных заготовок из материалов на его 
основе сопряжено с рядом трудно устранимых 
технологических трудностей [1]. 

Способы модифицирования ЦТС заклю-
чаются в повышении внутреннего трения в 
деформирующемся материале, позволяюще-
го скомпенсировать пьезоэффект в направ-
лении, перпендикулярном направлению по-
ляризации керамики. Достигается это введе-
нием в фазу ЦТС большого количества се-
гнетомягких добавок [4] или включением в 
структуру материала параэлектрических 
фаз [5, 6]. Избыток сегнетомягких добавок при-
водит к значительному снижению температуры 
Кюри и, следовательно, ограничению темпера-
турного интервала применения пьезокерамики, 
поэтому получение многофазных материалов 
является более перспективным решением. 

В качестве примесных фаз в ЦТС могут 
быть использованы твёрдые и газообразные 
вещества. В первом случае производится 
введение высокотемпературных керамиче-
ских материалов, например, оксида алюми-
ния [6]. Во втором – получение пористой 
структуры с использованием органических и 
неорганических порообразователей [5]. Вы-
сокая активность ЦТС при спекании (интен-
сивное испарение свинца наблюдается при 
температуре свыше 700 ºC) [6] обусловлива-
ет химическое взаимодействие керамики и 
примесей, следствием чего может стать из-
менение состава и характеристик пьезокера-
мической фазы. 

При этом хорошо известны и активно ис-
следуются многофазные пьезоэлектрические 
композиционные материалы на основе 
параэлектрических матриц с диспергирован-
ными частицами пьезокерамики, в том числе, 
ЦТС, характеризующиеся пониженным отно-
сительно d33 значением d31 [8]. В наибольшей 
степени изучены композиты на полимерных 
матрицах: пьезоэлектрическом поливини-
лиденфториде (ПВДФ) [9] и параэлектриках: 
эпоксидных смолах [10–13], акриловых поли-
мерах [14–16]. Важным преимуществом двух 
последних систем является возможность по-
лучения пьезоэлектрических красок. Основ-
ные недостатки полимерных матриц – низкая 
температура применения, обусловленная 
материалом матрицы, и потенциальная де-
градация полимеров под воздействием 
внешних факторов. 

Известны неорганические связующие 
вещества на основе ортофосфорной кислоты 
и фосфатов металлов, характеризующиеся 
температурой применения свыше 1500 ºC, 
высокой адгезией к металлам и неметаллам, 
отверждением без необходимости высоко-
температурного обжига, возможностью полу-
чения композитов на фосфатной матрице с 
различными включениями [17]. Указанные осо-
бенности делают фосфатные связующие пер-
спективными матричными материалами для 
получения пьезоэлектрических композитов, в 
том числе характеризующихся повышенными 
значениями объёмного пьезомодуля dh. 

Имеющиеся результаты исследований 
подтверждают принципиальную возможность 
получения композитов в системе «ЦТС–
фосфатное связующее», но пьезоэлектриче-
ские характеристики полученного материала 
оказались неудовлетворительными [18]. 
В связи с этим целью настоящей работы яв-
ляется получение композиционного материа-
ла на основе фосфатного связующего с дис-
персными частицами пьезокерамической фа-
зы, обладающего повышенными пьезоэлек-
трическими характеристиками. 

МЕТОДЫ 

В качестве исходных материалов в 
настоящей работе использованы сегнетомяг-
кий пьезокерамический материал общего 
назначения ЦТС-19 ОСТ 11 0444-87 и 85 % 
водный раствор термической ортофосфорной 
кислоты (ОФК) ГОСТ 10678-76. 

Выбор ЦТС-19 обусловлен доступностью 
материала, наличием в открытой печати хи-
мического состава ЦТС-19 [19] и высокими 
пьезоэлектрическими характеристиками. 

Чистая ОФК является самым простым с 
точки зрения состава фосфатным вяжущим 
материалом и также характеризуется высо-
кой доступностью. 

В связи с тем, что композит системы 
«ЦТС–фосфатное связующее», основанный 
на мелкодисперсном пьезоматериале, обла-
дает низким значение пьезомодуля d33 (ме-
нее 10пКл/Н) [18], в настоящей работе 
ЦТС-19 предварительно спечён для завер-
шения всех процессов порообразования и 
механически измельчён. Режим спекания по-
добран таким образом, чтобы обеспечивать 
плотность спечённой заготовки не менее 
7,5 г/см3. Измельчение спечённых заготовок 
проводилось с использованием ручного гид-
равлического пресса. 

Порошок ЦТС-19 рассеян по фракциям 
45…63 мкм, 63…125 мкм, 125…250 мкм, 
250…500 мкм. В порошок каждой фракции 
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введён 85 % водный раствор ОФК в количе-
стве 10 % масс. При смешивании компонен-
тов наблюдался слабый саморазогрев и не-
значительное газовыделение, свидетель-
ствующие об экзотермической реакции между 
ОФК и ЦТС. Смесь представляла собой 
влажный порошок. 

Из полученных формовочных масс под 
давлением 196 МПа отпрессовано по пять 
заготовок в форме диска диаметром 12,5 мм 
и толщиной 2,0…2,5 мм. Заготовки высушены 
в сушильном шкафу при температуре 200 ºC 
в течение 8 ч. 

Высушенные заготовки отшлифованы по 
плоскости до толщины 1,8…2,2 мм, произведён 
замер плотности до поляризации ρз.. Плоскости 
образцов металлизованы вжиганием серебро-
содержащей пасты. Температура вжигания со-
ставила 700 ºC, длительность – 1 ч. 

Металлизованные заготовки поляризо-
ваны в воздушной среде при температуре 
260 ºC в электрическом поле напряжённо-
стью 2 кВ/мм на установке ПВС-5 (производ-
ства НКТБ «Пьезоприбор» г. Ростов-на-Дону). 
Поляризованные образцы подвергнуты ис-
кусственному старению при температуре 
150 ºC в течение 2 ч и естественному старе-
нию в течение 3 суток. Для состаренных об-
разов измерена плотность после поляриза-
ции ρп., диэлектрические и пьезоэлектриче-
ские характеристики. 

Измерение d33 проведено квазистатиче-
ским методом на приборе APCYE3270 (про-
изводства APC International, США). 

Измерение относительной диэлектриче-
ской проницаемости K33

T, тангенса угла диэлек-
трических потерь tgδ, пьезомодуля d31, механи-
ческой добротности Qm произведено динами-
ческим методом резонанса–антирезонанса по 
методике ОСТ 11 0444-87 с использованием 
прибора «Пьезо-П» (производства НКТБ «Пье-
зоприбор» г. Ростов-на-Дону). 

Значение пьезомодуля dh получено рас-
чётным путём согласно формуле (1). 

Значение удельного электрического со-
противления ρэ. рассчитано по результатам 
измерения электрического сопротивления с 
использованием тераомметра Е6-13А. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Значения характеристик образцов ком-
позита с наполнителями различного грануло-
метрического состава приведены в табли-
це 1. Также в таблице 1 приведены измерен-
ные характеристики спечённого материала 
ЦТС-19, полученные на стандартных образ-
цах типоразмера «диск» ОСТ 11 0444-87. 
Расчёт погрешностей измерения значений 
характеристик произведён для доверительно-
го интервала 0,95 при допущении, что харак-
теристики образцов подчиняются нормаль-
ному распределению. 

Внешний вид образов композита приве-
дён на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Внешний вид образцов композита 
с различным размером частиц наполнителя: 

1 – 45…63 мкм; 2 – 63…125 мкм;  
3 – 125…250 мкм; 4 – 250…500 мкм 

Figure 1 - The appearance of composite 
specimens with varying PZT particle size: 

1 - 45…63 µm, 2 - 63…125 µm, 
3 - 125…250µm, 250…500 µm 

Удельное электрическое сопротивле-
ние ρэ. для образцов композита и спечённой 
керамики составило не менее 6∙108 Ом∙м. 

Таблица 1 – Усреднённые значения характеристик образцов 

Table 1 - Mean characteristics of obtained specimens 

Характеристика 

Композиционный материал с дисперсным ЦТС, 
размер частиц наполнителя, мкм 

Спечённый 
ЦТС-19 

45…63 63…125 125…250 250…500 

ρз, г/см3 5,84±0,08 5,83±0,13 5,86±0,07 5,56±0,10 7,53±0,06 

ρп, г/см3 5,84±0,08 5,83±0,13 5,86±0,07 5,56±0,10 7,53±0,06 

K33
T 673±75 737±72 766±33 582±49 1847±127 

tgδ 0,405±0,070 0,414±0,071 0,357±0,023 0,369±0,098 0,021±0,006 

Qm 9,1±4,7 5,9±3,3 7,1±3,6 7,7±4,2 63,7±3,2 

d33, пКл/Н 237±27 264±40 281±16 162±46 475±57 

-d31, пКл/Н 51,0±3,3 57,6±3,7 63,6±2,2 57,0±6,5 194±34 

dh, пКл/Н 135±21 149±42 154±19 45±19 87±15 
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Характеристики полученного композита 
значительно отличаются от характеристик 
спечённого материала, также наблюдается 
зависимость характеристик от гранулометри-
ческого состава пьезокерамического напол-
нителя. 

Очевидно, что значительное снижение 
плотности, наблюдаемое для материалов на 
основе ОФК, обусловлено высокой пористо-
стью матрицы, полученной при взаимодей-
ствии ОФК и ЦТС, увеличением вязкости 
формовочных масс с уменьшением размера 
гранул наполнителя, а также несовершен-
ством упаковки частиц наполнителя. Первые 
два фактора превалируют для материалов с 
размером частиц от 45 до 250 мкм, в которых 
уменьшение размера зерна приводит к сни-
жению плотности. В случае крупнодисперсно-
го наполнителя с размером частиц от 250 до 
500 мкм снижение плотности обусловлено 
третьим фактором – несовершенством упа-
ковки частиц наполнителя. 

Важно отметить, что для заготовок до 
вжигания электродов и после поляризации не 
наблюдается изменения плотности, что кос-
венно свидетельствует о постоянстве состава 
системы при температуре 700 ºC и согласует-
ся с данными по кристаллизации неорганиче-
ских фосфатных полимеров [20] и испарению 
оксида свинца из ЦТС [7]. Тем не менее, для 
полного исключения влияния термообработки 
при вжигании электродов на характеристики 
композита необходимо провести тщательный 
рентгенофазовый анализ материала до и по-
сле воздействия температур. 

Диэлектрическая проницаемость K33
T

композиционного материала также значи-
тельно ниже по сравнению со спечённой ке-
рамикой, что обусловлено значительно более 
низкой диэлектрической проницаемостью от-
сутствующих в спечённой керамике 
параэлектрических фаз – воздуха и продук-
тов реакции ОФК и ЦТС – расположенных 
электрически последовательно с пьезокера-
микой. 

Полученный материал характеризуется 
аномально высокими значениями тангенса 
угла диэлектрических потерь tgδ пропорцио-
нального потерям энергии при прохождении 
через диэлектрик переменного электрическо-
го тока. С точки зрения механизмов форми-
рования диэлектрических характеристик се-
гнетоэлектриков высокие диэлектрические 
потери могут свидетельствовать о значи-
тельной подвижности границ доменов спон-
танной поляризации, характерной для сегне-

томягких материалов [1], наличии большого 
числа свободных носителей заряда или вы-
сокой пористости материала. Доменная 
структура ЦТС-19 при получении композита 
не затронута в связи с тем, что размер гранул 
заведомо больше размера доменов спонтан-
ной поляризации, высокое удельное электри-
ческое сопротивление свидетельствует о не-
большом количестве свободных носителей 
заряда, таким образом, основным фактором 
диэлектрических потерь является высокая 
пористость. 

Механическая добротность Qm обратно 
пропорциональна потерям энергии при про-
хождении через материал упругих механиче-
ских колебаний. Значительное снижение доб-
ротности композита в сравнении со спечён-
ной керамикой обусловлено как высокой по-
ристостью, так и наличием продуктов реакции 
ЦТС и ОФК, значительно отличающихся от 
ЦТС по механическим характеристикам. Для 
чувствительных элементов, функционирую-
щих в режиме изостатического давления, 
предпочтительна минимизация показателя 
добротности для скорейшего затухания уже 
зафиксированных механических колебаний. 

Сравнение значений пьезомодулей d33, 
d31, dh показывает, что для полученного ком-
позита характерно снижение как d33, так и d31, 
но при этом d31 снижается в большей степе-
ни, следствием чего становится рост dh до 
двух раз относительно спечённой керамики. 
Причина столь значительного снижения d31 с 
наибольшей вероятностью связана с воздей-
ствием продуктов реакции ЦТС и ОФК, пре-
пятствующих в силу своих механических ха-
рактеристик преобразованию нормальных 
направлению поляризации усилий в парал-
лельные. Наиболее вероятная причина сни-
жения d33 композита в сравнении со спечён-
ной керамикой и максимума d33 для наиболее 
плотного состава – уменьшение доли пьезо-
керамического материала в поверхностном 
слое, взаимодействующем с электродом, т.к. 
прямая регистрация электрического заряда 
возможно только с поверхности пьезоэлек-
трика. 

При этом нельзя исключать и того, что 
использованный для измерения d31 динами-
ческий метод резонанса‒антирезонанса, раз-
работанный для исследования характеристик 
спечённой пьезокерамики, не применим для 
композиционного материала. 

Исходя из приведённых результатов, пе-
ред дальнейшими исследованиями системы 
«ЦТС–ОФК» стоят следующие задачи: 
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- определить применимость метода ре-
зонанса‒антирезонанса для измерения пье-
зомодуля d31 пьезоэлектрических композитов; 

- исследовать взаимодействие пьезоке-
рамики и ОФК: определить химический и фа-
зовый состав, микроструктуру, механические 
и электрические характеристики, особенности 
фазовых переходов; 

- разработать токопроводящие компози-
ционные материалы на основе фосфатных 
связующих с целью формирования электро-
дов на поверхности пьезоэлектрического 
композита без вжигания; 

- разработать и исследовать способы 
снижения пористости композита с целью 
снижения диэлектрических потерь; 

- проверить возможность получения пье-
зоэлектрических композитов на основе фос-
фатного связующего при меньшем давлении 
или без использования прессования. 

Решение поставленных задач позволит 
исчерпывающе описать фундаментальные 
процессы структурообразования в системе 
«ЦТС–фосфатное связующее», оптимизиро-
вать процесс получения объёмных высоко-
чувствительных композиционных пьезомате-
риалов на основе этой системы и создать 
задел для получения пьезоэлектрических 
красок на неорганических связующих. Объ-
ёмные композиты могут быть использованы 
для замены пористых спечённых керамиче-
ских материалов в чувствительных элемен-
тах датчиков гидростатического давления, а 
пьезочувствительные краски – для получения 
функциональных покрытий на различных кон-
струкциях, в том числе при формировании 
систем структурного мониторинга работоспо-
собности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение литературных источников по-
казало, что одним из перспективных направ-
лений исследования в области пьезоэлектри-
ческих композитов является получение мате-
риалов на основе матриц неорганических 
связующих, в том числе на фосфатной осно-
ве. 

Для подтверждения возможности полу-
чения высокочувствительных композитов си-
стемы «ЦТС–ОФК» с повышенными характе-
ристиками изготовлены и исследованы об-
разцы композита с наполнителем ЦТС-19 
различного гранулометрического состава. 

Исследование характеристик получен-
ных образов показало, что пьезоэлектриче-
ский композит системы «ЦТС–ОФК» характе-
ризуется повышенным до двух раз в сравне-

нии со спечённым ЦТС объёмным пьезомо-
дулем dh, и высокой пористостью. При этом 
высокая пористость и наличие продуктов 
взаимодействия ЦТС и ОФК приводит к сни-
жению диэлектрической проницаемости, ме-
ханической добротности продольного d33 и 
поперечного d31 пьезомодулей, росту диэлек-
трических потерь. 

Таким образом, цель работы – получе-
ние композиционного материала на основе 
ЦТС и ОФК, обладающего повышенными 
пьезоэлектрическими характеристиками – 
успешно достигнута. 

На основе анализа полученных резуль-
татов установлены направления дальнейших 
исследований материалов системы «ЦТС–
ОФК»: 

- доработка существующих методик из-
мерения пьезоэлектрических характеристик 
материалов; 

- изучение взаимодействия пьезокера-
мики и ОФК в части закономерностей форми-
рования фазового состава и микроструктуры; 

- разработка токопроводящих компози-
тов на основе фосфатных связующих для 
получения электродов, не требующих вжига-
ния; 

- снижение пористости композита; 
- разработка пьезокрасок на основе ЦТС 

и фосфатных связующих. 
Решение поставленных задач позволит 

исчерпывающе описать фундаментальные 
процессы структурообразования в системе 
«ЦТС–фосфатное связующее», заменить по-
ристые спечённые материалы в датчиках 
гидростатического давления и разработать 
пьезоэлектрические краски для систем струк-
турного мониторинга работоспособности. 
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В ФОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ НАПОЛНЕННЫХ 

ПОЛИМЕРОВ ПО СРАВНИТЕЛЬНЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ  
МИКРОФОТОГРАФИЙ СТРУКТУРЫ 

 

Наталья Николаевна Минакова  
 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
minakova@asu.ru 

 
Аннотация. Решение задачи конструирования свойств электропроводящих наполнен-

ных полимеров для конкретной области применения осложняется многокомпонентностью 
структуры таких материалов. Поэтому актуален поиск новых подходов к выявлению зако-
номерностей «структура–свойства».  

Предлагается подход к сопоставлению структур электропроводящих наполненных по-
лимеров с помощью показателя, рассчитываемого по двум сравниваемым микрофотографи-
ям. 

Объектом исследования выбраны наполненные каучуки с электропроводящим компо-
нентом техническим углеродом, распределение которого по объему структуры сложно для 
распознавания на микрофотографиях из-за его склонности к агломерированию.  

Анализировались одноканальная и трехканальная гистограммы изображений. Трехка-
нальная гистограмма получена в рамках модели RGB. Сравнение гистограмм выполнялось с 
использованием метода локальных бинарных шаблонов. Использованы расстояния Кульбака–
Лейблера и Бхаттачария, характеризующие разницу в структурах материалов, проявляю-
щихся на микрофотографиях. 

Показано, что по предложенному в работе подходу сравнение микрофотографий из-
вестного материала и материала предлагаемого состава или технологии при минимизации 
трудозатрат по обработке изображений позволяет оценить наличие или отсутствие раз-
ницы в структуре, влияющей на величину электропроводности. 

Ключевые слова: изображение макроструктуры, полимерные композиционные матери-
алы, наполненные техническим углеродом каучуки, наполненные полимеры, электропрово-
дящий компонент, объемное электрическое сопротивление, метод локальных линейных 
шаблонов, расстояние Бхаттачария, расстояние Кульбака–Лейблера. 
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EVALUATION OF THE CONTRIBUTION OF THE AGGLOMERED 
COMPONENT TO THE FORMATION OF THE ELECTRICAL 
CONDUCTIVITY OF FILLED POLYMERS ACCORDING TO 

COMPARATIVE CHARACTERISTICS 
MICROPHOTOGRAPHY OF THE STRUCTURE 
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Altai State University, Barnaul, Russia 
minakova@asu.ru 

Abstract. The solution of the problem of designing the properties of electrically conductive filled 
polymers for a specific field of application is complicated by the multicomponent structure of such ma-
terials. Therefore, the search for new approaches to identifying patterns of "structure-properties" is 
relevant. 

An approach is proposed for comparing the structures of electrically conductive filled polymers 
using an indicator calculated from two compared micrographs. 

Filled rubbers with an electrically conductive component, carbon black, whose distribution over 
the volume of the structure is difficult to recognize in microphotographs due to its tendency to agglom-
eration, were chosen as the object of study. 

Single-channel and three-channel image histograms were analyzed. The three-channel histo-
gram was obtained within the RGB model. Histograms were compared using the method of local bina-
ry templates. Kullbасk-Leibler and Bhattacharya distances are used, which characterize the difference 
in the structures of materials that appear in microphotographs. 

It is shown that, according to the approach proposed in the work, a comparison of microphoto-
graphs of a known material and a material of the proposed composition or technology while minimizing 
labor costs for image processing. Аllows you to evaluate the presence or absence of a difference in 
the structure that affects the magnitude of the electrical conductivity. 

Keywords: macrostructure image, polymer composite materials, carbon black-filled rubbers, 
filled polymers, electrically conductive component, volumetric electrical resistance, local linear tem-
plate method, Bhattacharya distance, Kullback-Leibler distance. 
_________________________________________________________________________________ 
Forcitation: Minakova, N. N. (2022). Evaluation of the contribution of the agglomered component to 
the formation of the electrical conductivity of filled polymers according to comparative characteris-
ticsmicrophotography of the structure. Polzunovskiy vеstnik, (1), 147-153. (In Russ.). doi: 
10.25712/ASTU.2072–8921.2022.01.020. 
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Наполненные электропроводящими ком-
понентами полимеры применяются в различ-
ных электротехнических устройствах и элек-
трофизических установках [1–4]. Электропро-
водность обеспечивается сеткой проводящих 
частиц, наглядно проявляющейся на изобра-
жении структуры материала. Полимер опре-
деляет степень уплотнения электропроводя-
щего компонента в материале, процессы фи-
зико-химического взаимодействия [5–7]. 

Электротехнические устройства работа-
ют в различных условиях, поэтому материа-
лы должны удовлетворять спектру требова-
ний. Структура таких материалов многоком-
понентная, поэтому в формировании конеч-
ных характеристик участвует множество фак-
торов как рецептурных, так и технологиче-

ских. Разработка материалов с заданными 
свойствами для такой гетерогенной структу-
ры из-за невозможности корректного анали-
тического подхода выполняется обычно с по-
мощью эмпирического подхода. 

Конструирование композиционного ма-
териала с заданными свойствами требует 
понимания особенностей формирования 
структуры в зависимости от состава матери-
ала. Существуют различные подходы к оценке 
свойств многокомпонентных материалов. Один 
из них – количественная оценка микрофото-
графий структуры конкретного состава и тех-
нологии с помощью текстурного анализа, 
определения фрактальных параметров и т.д. 
[8]. 
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Обычно микрофотографии для получе-
ния конкретной количественной характери-
стики подвергаются серии предобработок, 
например, определение порога бинаризации, 
конкретизация размера области микрофото-
графии, в рамках которой рассчитывалось 
единичное значение признака, выделение 
границ между проводящим компонентом и 
полимером и т.д. [8]. 

Представляло интерес оценить возмож-
ность упрощения предобработки для анализа 
микрофотографий наполненных полимеров.  

Было предположено, что уменьшить 
трудоемкость предобработки из-за вклада 
возможных разных условий получения мик-
рофотографий в определяемые по ним пара-
метры можно следующим образом: вместо 
расчета показателей по каждому изображе-
нию применить показатель, определяющий 
отличия одной структуры от другой для двух 
сравниваемых изображений. 

Для проверки этого предположения в ка-
честве объекта исследования выбраны 
наполненные полимерные материалы, мик-
рофотографии которых согласно литератур-
ным данным незначительно отличаются меж-
ду собой, несмотря на разницу в электропро-
водности. Такая особенность имеет место, 
если электропроводящий компонент склонен 
к агломерированию [2, 7]. Например, при аг-
ломерированном техническом углероде до-
бавляется ряд факторов в формирование 
электропроводности из-за сложной структу-
ры, различного состава частиц на поверхно-
сти, связанного с технологий получения, из-
менения поверхностных свойств, их влияния 
на физико-химическое взаимодействие в ма-
териале. В технологическом процессе одно-
временно происходят разрушения агрегатов 
технического углерода, агломерация и деаг-
ломерация его частиц, статистическое рас-
пределение по фракциям и т.д. Это опреде-
ляет многофакторный характер взаимодей-
ствия с полимером, образуются структуры 
адсорбированного, окклюдированного и хи-
мически связанного полимера [2, 9]. 

Исследовался наполненный техниче-
ским углеродом бутилкаучук БК-2055. Кон-
центрация электропроводящего компонента 
составляла 80 весовых частей на 100 весо-
вых частей каучука. Применен высокодис-
персный технический углерод марок, кото-
рые, согласно литературным данным, обла-
дают склонностью к агломерированию П-234 
и П-366Э при высокой дисперсности [10]. 
П-366Э обладает большей склонностью к аг-
ломерированию, чем П-234. Разница между 
величинами объемного электрического со-

противления таких материалов больше, чем 
на порядок (величина ρ v материала на основе 
П-366Э–0,4 Ом·м, на основе П-234–5,6 ом·м).  

Предлагается анализировать микрофо-
тографии наполненных полимеров по сопо-
ставлению гистограмм изображений c ис-
пользованием линейных локальных шабло-
нов [11–13]. 

Вычисление локального бинарного шаб-
лона для некоторого множества точек на ис-
следуемом изображении позволяет получить 
информацию о изменении яркости на изоб-
ражении. Метод выбран из-за малой ресур-
соемкости и инвариантности при преобразо-
ваниях яркости, сохраняющих порядок. 

Базовый оператор локального бинарного 
шаблона использует 8 пикселей окрестности 
[11–13]. Порог – значение интенсивности цен-
трального пикселя. Результат его примене-
ния к пикселю изображения – восьмиразряд-
ный бинарный код, который описывает 
окрестность этого пикселя. Каждый шаблон 
несет в себе информацию о соседних точках. 

Локальные бинарные шаблоны вычис-
ляются по следующей формуле [11]: 

𝐿𝐵𝑃𝑝, 𝑐 = ∑𝑆(𝑔𝑝 − 𝑔𝑐)

𝑝−1

𝑝=0

2𝑝,

где C – точка, для которой вычисляется ло-
кальный бинарный шаблон; p = {0,..,P–1} – 
некая окрестность точки с; gc и gp – значения 
яркости в соответствующих точках; s – функ-
ция, которая возвращает 1, если значение в 
скобках больше нуля. 

Программа написана с использованием 
языка Python и библиотеки Open CV. 

Анализировались одноканальные и 
трехканальные гистограммы. Трехканальная 
гистограмма построена в рамках цветовой мо-
дели RGB – комбинации 3 основных цветов 
Red (красный), Green (зелёный), Blue (си-
ний) [14].  

Предобработка заключалась в унифика-
ции размеров выбранных изображений: мак-
симальный размер обрабатываемого изоб-
ражения совпадает по разрешению с разме-
ром экрана компьютера. При считывании 
изображения с большим разрешением проис-
ходит автоматическое преобразование раз-
решения изображения до нужных размеров. 
Унифицирование изображений происходит 
при помощи использования функции библио-
теки Open CV [15]. Применен метод билиней-
ной интерполяции. 

Рассчитывались гистограммы изображе-
ний с помощью функции библиотеки Open CV, 
которая принимает на вход изображение в ка-
честве массива значений яркости для каждого 
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пикселя: номер канала (например, для однока-
нальной гистограммы номер канала = 0); маску 
для изображения (так как гистограмма строит-
ся для всего изображения, значение маски 
None); количество бинов (256 значений ярко-
сти); отрезок значений яркости, которые 
включаются в гистограмму. На выходе – мас-
сив: значения яркости, которые могут прини-
мать пиксели, количество строк (пикселей 
для изображения размером 256*256 пиксе-
лей) [15]. 

В рамках модели RGB каждое изобра-
жение разбивалось с помощью функции биб-
лиотеки Open CV на 3 канала: redchannel, 
bluechannel, greenchannel. Вычислялась ги-
стограмма для каждого канала в отдельности. 
Гистограммы каналов сравнивались друг с 
другом (например, redchannel 1 сравнивался 
с redchannel 2). В качестве окончательного 
результата выводилось среднее значение. 

Сравнение рассчитанных гистограмм 
происходило с помощью функции библиотеки 
Open CV, которая на вход принимает две ги-
стограммы и метод сравнения, возвращает 
рассчитанную величину [15]. 

Количественное выражение для расчета 
«расстояния» между гистограммами можно 
определить различными методами. На дан-
ном этапе выбраны расстояние Бхаттачария 
и расстояние Кульбака–Лейблера [16, 17]. 

Расстояние Бхаттачария определялось 
по формуле [16]: 

,

где H1 и H2 – сравниваемые гистограммы; 
H1(i) и H2(i) – элементы соответствующих ги-
стограмм с номером i. 

Взвешенное расстояние Кульбака–
Лейблера в симметричной форме вычисля-
лось по формуле [17]: 

,

где H1, H1 – сравниваемые гистограммы 
изображений. 

Для выбранных показателей меньшее 
расстояние указывает на больше совпаде-
ние гистограмм изображений. Поскольку по 
электропроводности материалы отличают-
ся существенно, корректную оценку струк-
туры дают большие значения вычисленных 
расстояний. 

а) 

б) 
Рисунок 1 – Электронно-микроскопические 

снимки (увеличение 32000): основа  
БК–2055,80 в.ч. на 100 в. ч. электропроводя-

щий компонент: а) П-366Э; б) П-234 

Figure 1 - Electron microscopic images (magnifi-
cation 32000): BK-2055 base, 80 w.h.  

per 100 in. h. electrically conductive component: 
a) P-366E; b) P-234

Результаты сравнения микрофотогра-
фий материалов с электропроводящими ком-
понентами П-234 и П-366Э (рисунок 1) приве-
дены на рисунках 2, 3. 

Полученные результаты показывают, что 
материалы, отличающиеся по электропро-
водности, имеют в рамках предложенного 
подхода количественную разницу в рассчи-
тываемых расстояниях (рисунки 2, 3). 

Рисунок 2 – Сравнение гистограмм  
изображений по расстоянию Бхаттачария. 

Столбцы слева – одноканальные  
гистограммы, справа – трехканальные 

Figure 2 - Comparison of image histograms by 
Bhattacharya distance. The columns on the left 
are single-channel histograms, on the right are 

three-channel 

0
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Рисунок 3 – Сравнение гистограмм  
изображений по расстоянию Кульбака–

Лейблера. Столбцы слева – одноканальные 
гистограммы, справа – трехканальные 

Figure 3 - Comparison of image histograms by 
Kullback-Leibler distance. The columns on the 
left are single-channel histograms, on the right 

are three-channel 

Разница в электропроводности для таких 
материалов может быть связана, как извест-
но, с распределением по размерам агломе-
рированного компонента и межфазными вза-
имодействиями [2, 18]. 

Для оценки вклада агломерирования без 
межфазных взаимодействий в рассматрива-
емый подход использована модель напол-
ненных полимеров, позволяющая учитывать 
и анализировать геометрию неоднородной 
макроструктуры в части характеристик, кор-
релирующих с электропроводностью [19]. 
Имитационная модель учитывает особенно-
сти поведения первичного и вторичного агре-
гата в технологическом процессе. При фор-
мировании структуры частицы вторичного 
агрегата могут разделяться между собой в 
отличие от частиц первичного [2, 20]. 

Модельные структуры представлены на 
рисунке 4.  

Они отличаются степенью агломериро-
вания, которая определяется как количество 
частиц одинакового размера первичного аг-
регата к количеству частиц первичного и вто-
ричного агрегата [2] (например, в модельной 
структуре 0–120 количество частиц в первич-
ном агрегате 0, во вторичном – 120). 

В таблице 1 представлены результаты 
сравнения микрофотографий модельных 
структур. Сравнивались структуры при коли-
честве частиц в первичном и вторичном агре-
гатах: а – 0–120 и 120–0; б – 120–0 и 60–60; 
Данные представлены для одноканальной 
гистограммы (каналы 1) и трехканальной (ка-
налы 3).  

а) 

б) 

Рисунок 4 – Модельные структуры: количество 
частиц в первичном и вторичном агрегате 

а) 0–120 и 120–0; б)120–0 и 60–60 

Figure 4 - Model structures: the number of  
particles in the primary and secondary  

aggregates a) 0-120 и 120-0; b) 120-0 и 60-60 

Таблица 1 – Сравнение гистограмм яркости 
модельных структур 

Table 1 - Comparison of brightness histograms 
of model structures 

Расстояния Каналы 

Сравниваемые 
объекты 

а б 

Бхаттачария 1 0,081 0,092 

3 0,0542 0,064 

Кульбака–
Лейблера 

1 5289 3553 

3 3526 2369 

Результаты численных экспериментов 
показали, что оба рассматриваемых расстоя-
ния реагируют на сравниваемые структуры. 

Сравнение результатов расчетов рас-
стояний между гистограммами изображений 
для реальных и модельных структур показа-
ло, что модельные структуры имеют меньшие 
числовые показатели по сравнению с реаль-
ными. Разница может быть связана с тем, что 
в реальных структурах имеют место межфаз-
ные слои с измененными характеристиками 
вследствие физико-химических взаимодей-
ствий. Они могут частично проявляться на 
микрофотографии из-за разницы в локальной 
плотности материала.  
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Полученные результаты позволяют сде-
лать следующие выводы: 

1. Предложенный в работе подход, за-
ключающийся в вычислении параметра, 
определяющего степень схожести двух 
микрофотографий структур, позволяет 
оценить разницу в электропроводности 
наполненных полимеров с агломерирован-
ным компонентом. 

2. Рассматриваемые показатели (рас-
стояния Бхаттачария и Кульбака–Лейблера) 
дают корректные результаты: электропрово-
дящие наполненные полимеры с разницей в 
электропроводности имеют отличающиеся 
значения показателей. Закономерности оди-
наковые – при переходе от одноканальной 
гистограммы к трехканальной уменьшаются 
обе величины рассматриваемых показателей. 
Различие между рассчитанными параметра-
ми меньше, чем между значениями электро-
проводности. Можно полагать, что это связа-
но с межфазными взаимодействиями. 

3. На модельных структурах выявлена 
та же закономерность: на разницу в структу-
рах реагируют оба рассматриваемых в рабо-
те показателя.  

4. Сравнение результатов эксперимен-
тов на реальных микрофотографиях и мо-
дельных структурах показывает, что выяв-
ленная схожесть закономерностей отличает-
ся по количественному параметру: числовые 
значения, характеризующие разницу между 
структурами, меньше у модельных структур 
по сравнению с реальными. Можно полагать, 
что это связано с проявлением на микрофо-
тографиях реальных структур межфазных 
взаимодействий, например, из-за изменения 
локальной плотности материала. 
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Аннотация. В работе приведены результаты исследования влияния удельной поверх-

ности технических углеродов на физико-механические и температурные свойства изопре-
нового каучука СКИ-3. В ходе работы установлено, что с увеличением удельной поверхности 
происходит повышение прочностных свойств, снижение износостойкости и остаточной 
деформации сжатия. Также приведены результаты исследования физико-механических 
свойств резин после термического старения и воздействия масла АМГ-10. После воздей-
ствия высокой температуры и углеводородной среды наблюдается существенное снижение 
свойств эластомеров. Температуру стеклования эластомеров определяли при помощи 
дифференциально-сканирующего калориметра DSC-Phoenix. Коэффициент линейно-
температурного расширения определяли на термомеханическом анализаторе Shimadzu 
ТМА-60/60Н в температурном диапазоне от минус 80 оС до плюс 100 оС. Исследования пока-
зали повышение температуры стеклования эластомеров и снижение изменения линейных 
размеров по мере увеличения удельной поверхности технического углерода. Изучение мик-
роструктуры эластомеров осуществляли на растровом электронном микроскопе JEOL JSM-
7800F. Исследование структуры образцов в объеме показало, что с увеличением удельной 
поверхности технического углерода наблюдается более интенсивное взаимодействие с 
макромолекулами каучука, что объясняет повышение прочностных свойств эластомера. 
Исследование образцов методом электронной микроскопии, подвергнутых абразивному из-
носу, показало, что образец с большей удельной поверхностью технического углерода по-
крыт крупными «бороздами» размерами до ~ 200 мкм, что объясняет снижение износостой-
кости. 
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Abstract. The paper deals with the effects of the technical carbons specific surface on the physi-
cal, mechanical and thermal properties of isoprene rubber SKI-3. It was found that the specific surface 
increase results in higher strength as well as lower wear resistance and deformational compression 
set. The physical and mechanical properties of the isoprene rubber SKI-3 were proved to be quite 
sensitive to temperature and hydrocarbon environment. The glass transition temperature of elasto-
mers was determined by the DSC-Phoenix differential scanning calorimeter. The linear and thermal 
expansion coefficient was calculated by the Shimadzu TMA-60 / 60H thermal and mechanical analyz-
er at the temperature range from minus 80 оС  to plus 90 оС. The results showed the decrease in frost-
resistant properties, increase in the glass transition temperature of elastomers and decrease in linear 
size change with the carbon black specific surface increase. To study the microstructure of elasto-
mers, the JEOL JSM-7800F scanning electron microscope was used. Due to the carbon black specific 
surface increase a more intensive interaction with rubber macromolecules was observed, which ex-
plains the greater strength properties of the elastomers. The study of samples by electron microscopy 
subjected to abrasive wear showed that a sample with a larger specific surface of carbon black is cov-
ered with deep “furrows” up to 200 mcm, which explains the lower wear resistance. 
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sistance, elastomer, glass transition temperature, coefficient of linear-temperature expansion. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Для развития современной техники необ-

ходимо создание и внедрение эластомерных 
материалов, превосходящих по своим каче-
ствам ныне существующие. Одним из извест-
ных способов решения данной задачи является 
использование различных сортов технического 
углерода (ТУ) при разработке рецептур резино-
вых смесей для изготовления резинотехниче-
ских изделий. Несомненным плюсом использо-
вания ТУ в резиновых смесях является его де-
шевизна и комплексное влияние на эксплуата-
ционные свойства. Введение ТУ в резиновые 
смеси оказывает существенное влияние на мо-
дуль упругости, твердость, прочность, износо-
стойкость, деформационные и температурные 
свойства [1]. 

К настоящему времени проведено 
большое количество исследований [2, 3, 4] по 
изучению влияния ТУ на эксплуатационные 
свойства эластомеров. Но по-прежнему оста-
ётся актуальной задача по исследованию 
влияния ТУ на свойства эластомеров на ос-
нове разных марок каучуков. Подбор ТУ про-
исходит на основе особенности использова-
ния будущего резинотехнического изделия. 

Целью работы является исследование 
влияния удельной поверхности технического 
углерода на свойства эластомеров на основе 
изопренового каучука марки СКИ-3. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
В работе исследовались влияние удель-

ной поверхности ТУ на свойства эластомер-
ных материалов на основе изопренового кау-
чука общего назначения, широко применяе-
мого в шинной промышленности. Рассматри-
вались технические углероды марок: печной 
П803 с удельной поверхностью 16 м2/г («Ива-
новский техуглерод и резина», Россия), печ-
ной N550 с удельной поверхностью 40 м2/г 
(«Ивановский техуглерод и резина», Россия), 
канальный К354 с удельной поверхностью 
160 м2/г («ЭкоПольза», Россия). В качестве 
основы эластомерной матрицы применялся 
изопреновый каучук марки СКИ-3 с содержа-
нием цис-1,4-звеньев не менее 96 % 

(«СИБУР», Россия). Свойства разных сортов 
ТУ приведены в таблице 1 [5]. ТУ характери-
зуются следующими основными параметра-
ми: размер первичных агрегатов технического 
углерода, удельная поверхность, структур-
ность (оценивается по величине масляного 
числа), которые в совокупности определяют 
интенсивность взаимодействия активного 
наполнителя и макромолекул каучука. 

 
Таблица 1 – Характеристика технических уг-
леродов 
 
Table 1 – Characteristics of carbon black 
Марка  

ТУ 
Sуд, м2/г D, нм Х, 

мл/100г 
ρ, 

кг/м3 

П803 10-20 155-210 85-105 300 

N550 40-55 50-65 96-110 330 

К354 130-160 30-33 75-85 330 
 

Примечание: Sуд, м2/г - удельная поверхность; D, нм - 
среднеарифметический диаметр частицы; Х, мл/100г - 
масляное число; ρ, кг/м3 - насыпная плотность. 

 
Рецептуры исследуемых резиновых 

смесей на основе изопренового каучука с со-
держанием разных марок ТУ приведены в 
таблице 2. 

 
Таблица 2 – Рецептура резиновой смеси на 
основе каучука СКИ-3 
 
Table 2 – Rubber compound formulation based 
on SKI-3 rubber 

№ Ингредиенты Масс.ч. 

1 2 3 

1 СКИ-3 100,0 100,0 100,0 

2 Стеариновая  
кислота 

2,0 2,0 2,0 

3 Каптакс 1,5 1,5 1,5 

4 Дифенилгуани-
дин 

0,3 0,3 0,3 

5 Оксид цинка 5,0 5,0 5,0 

6 Сера 2,0 2,0 2,0 

7 ТУ П803 50,0 - - 

8 ТУ N550 - 50,0 - 

9 ТУ К354 - - 50,0 
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Смешение ингредиентов производили в 
лабораторном резиносмесителе закрытого 
типа Plastograph EC Plus (Brabender, Герма-
ния) при начальной температуре 40 оС в те-
чении 20 минут. Сначала производилась за-
грузка каучука совместно со стеариновой кис-
лотой, на 2-й минуте вводили активный напол-
нитель ТУ, на 5-й минуте вводили активатор 
вулканизации оксид цинка, на 10-й минуте вво-
дили ускорители вулканизации каптакс и дифе-
нилгуанидин, загрузка вулканизующего агента 
серы производили на 12-й минуте. Вулканиза-
цию резиновых смесей осуществляли в вулка-
низационном гидравлическом прессе ПКМВ-
100 («Импульс», Россия) при 155 оС в течение 
20 мин под давлением 10 МПа.  

Определение упруго-прочностных 
свойств эластомеров проводилось на уни-
версальной испытательной машине 
Autograph AGS-JSTD (Shimadzu, Япония) при 
скорости захватов 500 мм/мин (ГОСТ 270-75); 
износостойкость определяли на машине тре-
ния МИ-2 («Полимермаш групп», Россия) при 
использовании абразивной поверхности зер-
нистостью 150 (ГОСТ 426-77); определение 
агрессивостойкости проводили в среде гид-
равлического масла АМГ-10 после выдержки 
образцов в течение 72 часов в ненапряжен-
ном состоянии при комнатной температуре 
(ГОСТ 9.030-74); твердость определяли по 
методу Шор А (ГОСТ 263-75); определение 
остаточной деформации сжатия (ОДС) (ГОСТ 
9.029-74) и стойкость к термическому старе-
нию проводили после выдержки образцов в 
термошкафу при температуре 100 оС в тече-
ние 72 часов (ГОСТ 9.024-74). Температуру 
стеклования определяли на дифференци-
ально-сканирующем калориметре DSC 204 
F1 Phoenix (NETZSCH, Германия). Измерение 
коэффициента линейно-температурного рас-
ширения образцов проводили на термомеха-
ническом анализаторе ТМА-60/60Н 
(Shimadzu, Япония) в температурном диапа-
зоне от минус 80 оС до плюс 100 оС при по-
стоянной нагрузке индентора на образец 
0,49 Н. Исследование микроструктуры низко-
температурных сколов и поверхности трения 
эластомеров проводили в режиме вторичных 
электронов при низком ускоряющем напря-
жении на растровом электронном микроскопе 
JSM-7800F (JEOL, Япония). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Результаты исследований эксплуатацион-
ных свойств эластомеров на основе изопреново-
го каучука СКИ-3 в зависимости от удельной по-
верхности ТУ приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Свойства эластомеров на основе 
каучука СКИ-3 в зависимости от удельной 
поверхности технического углерода 

Table 3 – Properties of elastomers based on 
SKI-3 rubber depending on the specific surface 
area of carbon black 

Свойства образец 

1 2 3 

ℇp, % 680 585 879 

fр, МПа 16,3 18,8 22,7 

f100%, МПа 1,9 2,9 1,8 

H, Шор А 50 61 55 

ρ, г/см3 1,12 1,11 1,11 

∆V, см3 0,249 0,317 0,487 

100оС х 72ч 

ℇp, % 256 232 351 

fр, МПа 7,3 10,8 10,7 

f100%, МПа 2,8 4,6 2,8 

H, Шор А 59 66 61 

ρ, г/см3 1,13 1,12 1,12 

ОДС, % 55 60 87 

20оС х 72ч в АМГ-10 

ℇp, % 175 126 150 

fр, МПа 1,9 2,6 1,6 

f100%, МПа 1,1 2,0 1,1 

H, Шор А 38,2 45,3 36,3 

∆Q, % 123 106 125 

Примечание: ℇp, % - относительное удлинение; fр, МПа – 
условная прочность при разрыве; f100%, МПа - модуль 
упругости при удлинении на 100%; H, Шор А - твердость 
по Шор А; ρ, г/см3 - плотность; ∆V, см3 – объемный износ; 
ОДС, % - остаточная деформация сжатия; ∆Q, % - набу-
хание в масле АМГ-10. 

Изученные наполнители отличаются 
дисперсностью, удельной геометрической 
поверхностью и структурностью: в ряду ТУ 
К354, N550, П803 размеры первичных агрега-
тов повышаются, а величина удельной по-
верхности снижается, что должно существен-
но влиять на интенсивность взаимодействия 
с макромолекулами СКИ-3 и эксплуатацион-
ные свойства полученных резин. Исследова-
ние упруго-прочностных свойств эластомер-
ных образцов показало, что с повышением 
удельной поверхности ТУ происходит увели-
чение условной прочности при разрыве. Об-
ладающий наибольшей удельной поверхно-
стью ТУ К354 придает эластомером на осно-
ве каучука СКИ-3 более высокие прочностные 
свойства. Известно, что прочностные свой-
ства эластомеров во многом зависят от 
удельной поверхности ТУ, с его повышением 
происходит увеличение числа контактов мак-
ромолекул каучука с наполнителем [6]. 
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Наибольшим модулем упругости при 
деформации на 100 % обладает образец с ТУ 
N550 - 2,9 МПа, резины, наполненные ТУ 
П803 и К354, модули упругости примерно 
равны - 1,9 и 1,8 МПа соответственно. 
Наибольший показатель твердости у образца, 
содержащего ТУ N550 - 61 Шор А, у образца с 
ТУ К354 твердость составляет - 55 Шор А, 
наименьшим показателем твердости облада-
ет образец, содержащий ТУ П803 - 50 Шор А. 

Плотность образцов в зависимости от 
вида ТУ практически не меняется и составля-
ет 1,12 г/см3 у образца с ТУ П803, у образцов 
с ТУ К354 и ТУ N550 - 1,11 г/см3. После тер-
мического старения наблюдается снижение 
массы образцов и незначительное увеличе-
ние их плотности на ~0,9 %. Предположи-
тельно увеличение плотности образцов про-
исходит вследствие выделения летучих ин-
гредиентов после их выдержки в течение 
72 часов при температуре 100 оС. 

Результаты испытания образцов на аб-
разивное истирание показали, что резина на 
основе каучука СКИ-3, содержащая ТУ П803, 
характеризуется более высокой износостой-
костью по сравнению с эластомерами с ТУ 
N550 и К354. Известно [5], что ТУ П803 обла-
дает достаточно высокой структурностью, а 
ТУ с высоким значением данного показателя 
обеспечивают при введении в резиновые 
смеси более высокое сопротивление истира-
нию. Резина, содержащая К354, который об-
ладает сопоставимой структурность и значи-
тельно более высокой дисперсностью, по 
сравнению с ТУ П803, имеет меньшие значе-
ния объемного износа, что несколько не-
обычно. Это может быть связано с тем, что 
содержание активного наполнителя, которое 
составляет 50 масс.ч., не является опти-
мальным для данной резины. Известно [5], 
что оптимум наполнения при увеличении сте-
пени дисперсности частиц технического угле-
рода сдвигается в сторону меньших содер-
жаний ТУ. В данном исследовании для кор-
ректного сопоставления свойств резин, со-
держание ТУ было одинаково во всех рези-
новых смесях и составляло 50 масс.ч. 

Снижение восстанавливаемости после 
термического старения в сжатом состоянии, 
которое оценивали по показателю ОДС, со-
ставило у образца с ТУ П803 – 55 %, у образ-
ца с ТУ N550 – 60 %, значение ОДС образца 
с ТУ К354 – 87 %. С увеличением удельной 
поверхности ТУ повышается ОДС. 

Испытание эластомеров на термическое 
старение показало, что происходит суще-
ственное снижение упруго-прочностных 
свойств, повышение модуля упругости и 

твердости. Наибольшее уменьшение прочно-
сти и относительного удлинения наблюдает-
ся у СКИ-3 с ТУ П803, которое составляет 
55 % и 62 %, также повышается твердость на 
18 %. В работе [7] сказано, что упруго-
прочностные свойства эластомеров сильно 
ухудшаются при длительном воздействии 
повышенных температур, что связано с про-
теканием процессов деструкции. Вследствие 
непредельного строения основной цепи СКИ-
3 и взаимодействия с кислородом деструкция 
полимера при старении идёт достаточно ин-
тенсивно, что выражается в существенном 
снижении физико-механических характери-
стик исследованных резин. 

Изучение стойкости в углеводородных 
средах не является основным испытанием 
для каучуков общего назначения, но косвен-
ным образом характеризует плотность сши-
вания эластомеров и интенсивность взаимо-
действия между наполнителем и макромоле-
кулами каучука. По результатам испытания 
стойкости резин в среде масла АМГ-10 уста-
новлено, что наименьшей степенью набуха-
ния обладает образец с ТУ N550 – 106 %. 
Степень набухания эластомеров, наполнен-
ных ТУ К354 и П803, приблизительно равны и 
составляют 125 % и 123 % соответственно. 
Высокие значения степени набухания образ-
цов исследованных резин в масле законо-
мерны: данный каучук не применяется для 
изготовления резин, работающих в контакте с 
углеводными средами вследствие неполяр-
ной природы и низкой агрессивостойкости [8]. 

Рассмотренные нами тенденции изме-
нения упруго-прочностных, релаксационных 
(ОДС) свойств, содержащих разные марки 
технического углерода, соответствуют клас-
сическим представлениям о влиянии степени 
наполнения и активности усиливающих угле-
родных наполнителей на свойства [5, 6]. Ис-
пользование более активных сортов ТУ 
(К354, N550) приводит к повышению условной 
прочности при разрыве, модуля, твердости 
эластомерных материалов. Однако, на ком-
плекс свойств влияют не только дисперсность 
и величина удельной поверхности наполни-
теля, но и структурность, значение рН техни-
ческого углерода [5]. Следует отметить, что в 
отличие от технических углеродов П803 и 
N550, ТУ К354 имеет кислую среду, что может 
существенно замедлять вулканизацию [5], 
т.е., в данном случае требуется более тща-
тельный подбор вулканизующей группы. 

Результаты исследования температуры 
стеклования эластомеров методом диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии 
приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Температуры стеклования эластомеров на основе каучука СКИ-3 
в зависимости от удельной поверхности технического углерода 

Figure 1 – Glass transition temperatures of elastomers based on SKI-3 rubber 
depending on the specific surface area of carbon black 

Рисунок 2 – Коэффициент линейно-температурного расширения эластомеров 
на основе каучука СКИ-3 с техническим углеродом П803, N550, K354 

Figure 2 – Coefficient of linear thermal expansion of elastomers based on SKI-3 
ruber with carbon black P803, N550, K354 
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Наименьшей температурой стеклования 
обладает образец эластомера, наполненного 
ТУ П803 - минус 67,6 оС, у резины с ТУ N550 
температура стеклования - минус 62,6 оС, у 
образца с ТУ К354 температура стеклования 
минус 59,8 оС. С увеличением удельной по-
верхности ТУ наблюдается снижение моро-
зостойкости эластомерных образцов. Из ра-
бот известно [9, 10], что с увеличением дис-
персности ТУ происходит снижение морозо-
стойкости эластомеров. С увеличением 
удельной поверхности усиливается взаимо-
действие ТУ с каучуком вследствие чего сни-
жается молекулярная подвижность каучука и 
повышается температура стеклования.  

Температурные зависимости коэффици-
ента линейного термического расширения 
эластомеров в температурном диапазоне от 
минус 80 оС до плюс 100 оС приведены на 
рисунке 2. 

По кривым термического расширения 
видно, что высокоэластическая деформация 
эластомерных образцов под воздействием 
нагрузки начинает проявляться в зависимо-
сти от типа, введенного ТУ при температурах 
от минус 49 оС до минус 61 оС, т.е. с началом 
сегментальной подвижности. Известно [11], 
что температура стеклования, измеренные 
разными методами могут не совпадать между 

собой, поэтому нет необходимости сравни-
вать эти значения с полученными ранее дан-
ными ДСК. С дальнейшим ростом температу-
ры достигается минимальное значение пока-
зателя, соответствующее температуре мак-
симальной степени кристаллизации СКИ-3 
[11], происходит плавление кристаллитов и 
увеличение объема образцов. Наименьшим 
изменением линейных размеров в исследуе-
мом температурном диапазоне наблюдается 
у образца, содержащего высокоактивный 
технический углерод К354, что сопровожда-
ется снижением подвижности эластомеров 
при низких температурах. По-видимому, с 
увеличением удельной поверхности повыша-
ется адсорбционное взаимодействие между 
ТУ и макромолекулами каучука, что приводит 
к снижению подвижности эластомеров при 
отрицательных температурах [5]. Известно 
[11], что для получения морозостойких резин 
предпочтительнее использовать менее ак-
тивные сорта технического углерода, напри-
мер, П803.  

На рисунке 3 представлены электронные 
микрофотографии структуры эластомеров на 
основе СКИ-3 с разными марками ТУ, полу-
ченные при анализе низкотемпературных 
сколов образцов. 

 

 
 

Рисунок 3 – Микроструктура поверхности сколов эластомеров на основе каучука 
СКИ-3 с техническим углеродом: а) П803; б) N550; в) К354 

 
Figure 3 – The microstructure of the surface of chips of elastomers based on SKI-3 

rubber with carbon black: a) P803; b) N550; c) K354 

На микрофотографиях показана фазо-
вая морфология резин на основе СКИ-3, 
наполненных разными типами ТУ. Самый вы-
раженный микрорельеф поверхности скола 
наблюдается у резины, содержащей ТУ с са-
мыми крупными частицами агрегатов и 
наименьшей удельной поверхностью (П803). 
По мере увеличения степени дисперсности 
ТУ микрорельеф разглаживается. Образцы 
были получены при скалывании в жидком 
азоте, при этом трещина распространяется 
по наиболее слабым местам. Частицы техни-

ческого углерода, лучше связанные с матри-
цей за счет более интенсивного взаимодей-
ствия с макромолекулами каучука, лучше 
удерживаются, что прослеживается на полу-
ченных микрофотографиях. Подобная карти-
на наблюдается для резин на основе СКИ-3, 
наполненных ТУ К354, что косвенным обра-
зом объясняет более высокий уровень упру-
го-прочностных характеристик. 

На рисунке 4 представлены электронные 
микрофотографии поверхности трения об-
разцов. 
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Рисунок 4 – Микроструктура поверхности трения эластомеров на основе 
каучука СКИ-3 с техническим углеродом: а) П803; б) N550; в) К354 

Figure 4 – The microstructure of the friction surface of elastomers based on SKI-3 
rubber with carbon black: a) P803; b) N550; c) K354 

 На снимках поверхности трения эласто-
меров наблюдается существенное изменение 
структуры в зависимости от удельной по-
верхности ТУ. Эластомер, содержащий ТУ 
К354, подвержен наибольшему истиранию, 
структура поверхности покрыта крупными 
«бороздами» размером до ~200 мкм. Разница 
в объеме истирания между образцами с ТУ 
П803 и N550 относительно небольшая, бла-
годаря чему они имеют схожую поверхность 
истирания, шероховатость и наличие мелкоя-
чеистых выпуклостей.  

ВЫВОДЫ 

По результатам исследования свойств 
изопреновых эластомеров установлено: 

- по мере уменьшения размера первич-
ных агрегатов ТУ и увеличения его удельной 
поверхности происходит повышение проч-
ностных свойств, а также наблюдается сни-
жение износостойкости и ОДС эластомеров; 

- после термического старения происхо-
дит увеличение модуля упругости, твердости 
по Шору А, плотности и существенное 
уменьшение упруго-прочностных свойств 
эластомеров за счет протекания процессов 
деструкции; 

- после выдержки эластомеров в среде 
масла АМГ-10 при комнатной температуре 
происходит существенное снижение эксплуа-
тационных свойств; 

- с увеличением удельной поверхности 
ТУ происходит повышение температуры 
стеклования эластомеров, также уменьшает-
ся изменение линейно-термического расши-
рения. 
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Пищевые продукты животного происхож-
дения играют жизненно важную роль в пита-
нии человека благодаря своим сенсорным ка-
чествам и высокой пищевой ценности. Одной 

из хорошо известных проблем таких продук-
тов является высокая скоропортящаяся спо-
собность и ограниченный срок хранения, если 
не применяются соответствующие методы 
консервирования или обработки. 

Таблица 1 - Микробиологические показатели 

Table 1 - Microbiological indicators of chilled  

Группа 

Наименование показателя 

КМАФАнМ,не 
более,КОЕ/г 

БГКП (коли-
формы), не 

допускаются в 
массе про-

дукта, г 

Бактерии рода Salmo-
nella, не допускаются в 

массе продукта, г 

Listeria monocyto-
genes, не допускаются 

в массе продукта, г 



Рисунок 1 – Профиллограмма органолептической оценки 

Figure 1-Organoleptic evaluation profile 
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