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Аннотация. Проведены исследования возможности приготовления концентрированных 
соков из плодов и ягод алтайского сортимента. Работа представляет актуальность и но-
визну для внедрения в промышленное производство. Концентрированные соки плодово-
ягодных культур также могут использоваться в качестве ингредиентов в молочных про-
дуктах как источники БАВ и пищевого красителя. Концентрированные ягодные соки, полу-
ченные из таких культур, как облепиха, смородина черная, изучены недостаточно. Концен-
трированные соки из ягод жимолости ранее изучены не были. Для приготовления яблочного и 
облепихового концентратов использовали соки прямого отжима. Из ягод смородины черной и жи-
молости получали диффузионные соки. Концентрирование соков проводили упариванием на лабо-
раторном роторном испарителе при температуре 70 ºС в испаряющей колбе. Упаривание произ-
водили до содержания растворимых сухих веществ 30–40 % для жимолостных, черносмородино-
вых соков и 60–70 % для яблочных, облепиховых соков. Титруемая кислотность высокая. Мак-
симальное значение этого показателя в концентратах из жимолости 7,30–9,22 %, облепихи 
сорта Августина – 11,9 %. В остальных образцах титруемая кислотность 5,0–7,7 %. Мак-
симальное содержание сахаров отмечено в яблочных концентратах (63,1–77,6 %). На одном 
уровне содержание сахаров в жимолостных (26,8–31,6 %) и черносмородиновых (23,0–36,1 %) 
концентратах. Концентрированные соки отличаются высоким содержанием полифенольных 
веществ: от 6160 мг/дм3 в яблочном концентрате сорта Жебровское до 24315 мг/дм3 – в 
жимолостном концентрате сорта Берель.  

Доказано, что по основным физико-химическим показателям и органолептическим каче-
ствам полученные соки плодовые и ягодные концентрированные соответствуют ГОСТ 
32102-2013. 

Ключевые слова: соки прямого отжима, диффузионные соки, концентрированные соки, 
вакуумный испаритель, облепиха, жимолость, смородина черная, яблоня, плоды, сорт. 
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Abstract. Study of possibility of concentrated juices producing from fruits and berries of Altai se-
lection has been carries out. The results present relevance and novelty for implementation in pro-
cessing industry. Fruits and berries concentrated juices can be also utilized as ingredients in dairy 
products as sources of biologically active substances and food coloring. There are not enough re-
search have been carried out referring to concentrated berry juices. Last ones from honeysuckle have 
not been studied at all. For the production of apple and seabuckthorn concentrates direct squeezed 
juices were used. Diffusion juices have been obtained from black currant and honeysuckle berries. 
Juices concentration has been implemented by evaporation on a laboratory rotary evaporator at a 
temperature of 70 ºC in an evaporating flask. For honeysuckle and black currant juices evaporation 
was performed up to 30–40 % of soluble solids, and up to 60–70 % for apple and seabuckthorn juices. 
The maximum value of titratable acidity was indicated in honeysuckle concentrates – 7.30–9.22 %, as 
well as in seabuckthorn ones obtained from Avgustina variety – 11.9 %. Titratable acidity of the rest 
samples ranged from 5.0 to 7.7 %. The maximum sugar content was noted in apple concentrates 
(63.1–77.6 %). Sugar content in honeysuckle (26.8–31.6 %) and black currant (23.0–36.1 %) concen-
trates was mostly on the same level. Concentrated juices are distinguished by high content of poly-
phenolic substances: from 6160 mg / dm3 in apple concentrate of Zhebrovskoye variety, up to 
24315 mg / dm3 in honeysuckle concentrate of Berel variety. 

It has been proved that according to the basic physico-chemical indicators and organoleptic qual-
ities, the fruit and berry concentrated juices correspond to State Standard 32102–2013.  

Keywords: direct squeeze juices, diffusion juices, concentrated juices, vacuum evaporator, seabuck-
thorn, honeysuckle, black currant, apple, fruit, variety. 
_________________________________________________________________________________ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Питание – один из основных факторов, 

определяющих здоровье населения, а плоды 
и ягоды являются важнейшей и незаменимой 
составной частью качественного, рациональ-
ного питания, обеспечивающей здоровье и 
долголетие человека. Они содержат легко-
усвояемые сахара, органические кислоты, 
микроэлементы, витамины, ферменты и дру-
гие, биологически активные вещества, кото-
рые обладают терапевтическими и диетиче-
скими свойствами.  

В России из плодов и ягод преимуще-
ственно вырабатывают пюреобразные про-
дукты, соки и напитки [1]. 

В последнее время в РФ получило раз-
витие направление по организации выработ-
ки полуфабрикатов, которые могут быть ис-
пользованы в несезонное время для изготов-
ления продукции высокого качества. К таким 
полуфабрикатам относятся концентрирован-
ные фруктовые соки [2]. 

Концентрированный сок – продукт, про-
изведенный путем физического удаления из 
сока прямого отжима части содержащейся в 
нем воды в целях увеличения содержания 
растворимых сухих веществ не менее чем в 
два раза по отношению к исходному соку 
прямого отжима [3]. 

Одним из факторов, влияющих на каче-
ственные характеристики плодово-ягодных 

mailto:elenkavinodel@mail.ru
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концентрированных соков, является техноло-
гия их получения. Используемые при этом 
способы, технологические средства, а также 
условия хранения определяют химический 
состав готового продукта и количественные 
соотношения компонентов [4]. 

Концентрирование соков может осу-
ществляться выпариванием, вымораживани-
ем и с применением мембран. Наибольшую 
часть плодовых соков концентрируют выпа-
риванием, техника которого непрерывно со-
вершенствуется [5, 6]. 

Концентрированные плодовые и ягод-
ные соки используют в России и за рубежом в 
различных отраслях пищевой промышленно-
сти, в том числе они могут использоваться в 
качестве ингредиентов в молочных продуктах 
как источники БАВ и пищевого красителя.  

Производство концентрированных соков 
дает большую экономию в содержании со-
оружений, складов, транспорта, тары. Кон-
центраты соков обеспечивают переработку 
плодов и ягод в урожайные годы и создание 
запасов сока на случай неурожая, дают воз-
можность равномерно в течение года снаб-
жать население натуральными витаминами и 
другими БАВ [5]. 

Исследования плодово-ягодных концен-
трированных соков проводятся в настоящее 
время в России, Украине, Казахстане, Китае и 
в ряде Европейских стран. Наиболее распро-
страненным объектом для исследований яв-
ляются плоды яблони, красной рябины, об-
лепихи, клюквы, винограда, малины, ежевики, 
клубники, вишни, черники, брусники и др. [6–
12]. В европейских странах много исследова-
ний посвящено концентрированию апельси-
новых соков [13, 14]. 

Концентрированные ягодные соки, полу-
ченные из таких культур, как облепиха, смо-
родина черная, мало изучены. Концентриро-
ванные соки из ягод жимолости не были ра-
нее исследованы. 

В России работами по производству 
концентрированных плодово-ягодных соков 
занимались в Москве (ВНИИ пивобезалко-
гольной и винодельческой промышленности), 
Кемерово (Технологический институт пище-
вой промышленности), Самаре (Государ-
ственный технический университет). 

Анализ литературных источников свиде-
тельствует о том, что особенности техноло-
гии производства концентрированных соков 
из плодово-ягодного сырья, выращенного в 
лесостепной зоне Алтайского края, не изуче-
ны. Поэтому многие вопросы технологии про-
изводства концентратов актуальны, своевре-

менны, имеют научную новизну и требуют 
глубоких исследований. 

 

ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования выполнены в лаборато-
рии индустриальных технологий ФГБНУ 
ФАНЦА отдела «Научно-исследовательский 
институт садоводства Сибири им. М.А. Лиса-
венко» в 2019–2020 гг. 

Объекты исследований: плодовые и 
ягодные соки, концентраты из плодовых и 
ягодных соков. 

Физико-химические исследования соков 
и концентратов проводили по ГОСТ: ISO750; 
24556; 26188; 28562; 32001; Р 51620. Общее 
содержание полифенолов с реактивом Фоли-
на-Чокальтеу. Анализы проведены в 2-
кратной повторности. 

Цель работы: приготовление плодовых 
и ягодных концентрированных соков, обла-
дающих высокой пищевой и биологической 
ценностью, функциональной направленно-
стью и оптимальными органолептическими 
свойствами, из сырья алтайской селекции. 

Научная работа представляет новизну и 
актуальность, так как местное сортовое пло-
довое и ягодное сырье для производства 
концентратов не изучено. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

Для приготовления яблочного и облепи-
хового концентратов использовали соки пря-
мого отжима. Из ягод смородины черной и 
жимолости получали диффузионные соки 
дроблением ягод и прессованием мезги с по-
следующей двукратной экстракцией отжима 
водой. Сок ягод и сок, полученный после экс-
тракции, объединяли (рисунок 1). 

Концентрирование соков проводили упа-
риванием на лабораторном роторном испа-
рителе при температуре 70 ºС в испаряющей 
колбе. Упаривание производили до содержа-
ния растворимых сухих веществ 30‒40 % для 
жимолостных и черносмородиновых соков и 
60–70 % для яблочных и облепиховых соков. 
Принцип приготовления фруктовых концен-
тратов выпариванием влаги из соков в лабо-
раторных условиях аналогичен промышлен-
ному производству. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ  
ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Физико-химический состав соков для 
концентрирования представлен в таблице 1.  

Содержание РСВ в соках – 8,0–14,1 %. 
Содержание сахаров колеблется в пределах 
5,4–13,8 г/100 г. Максимальная титруемая 
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кислотность в соке из ягод жимолости 1,54–
2,51 %, минимальная – в яблочном соке 0,52–
1,26 %. Содержание полифенольных веществ 
находится на высоком уровне – от 1846 до 
6458 мг/дм3. Наибольшее количество аскор-
биновой кислоты отмечено в соке облепихи: 
135,2–187,2 мг/100 г. Физико-химический со-
став соков каждой культуры имеет различные 
показатели по сортам. Облепиховый сок сор-
та Августина отличается меньшим содержа-
нием сахаров и полифенольных веществ и 
большей титруемой кислотностью по сравне-
нию с соком сорта Алтайская. Жимолостный 
сок сорта Викинг обладает меньшим содер-
жанием сахаров, титруемых кислот и поли-
фенолов, чем сок сорта Берель. Яблочный 
сок сорта Юбилейное Калининой имеет 
меньшее содержание сахаров и титруемых 
кислот. Сок из смородины черной сорта Па-
мяти Кухарского по физико-химическому со-
ставу не имеет существенных различий с со-
ком сорта Лама, за исключением меньшего 
содержания полифенольных веществ.  

 
 

Рисунок 1 – Технологическая схема приго-
товления ягодного сока для концентрата 

 
Figure 1 - Technological scheme for the  
preparation of berry juice for concentrate 
 

 

Таблица 1 – Физико-химический состав соков для концентрирования 
 

Table 1 - Physicochemical composition of juices for concentration 
 

Культура, 
сорт 

Год 
Удельная 

масса, 
г/см3 

Титруемая 
кислотность, 

% 

РСВ, 
% 

Сумма 
полифенолов, 

мг/дм3 

Сахара, 
г/100 г 

Витамин С, 
мг/100 г 

Жимолость 

Берель 
2019 1,055 1,54 8,2 5165 5,4 – 

2020 1,040 2,51 11,4 5952 7,3 20,8 

Викинг 2020 1,025 2,01 8,0 4036 5,5 20,8 

Смородина черная 

Лама 
2019 1,026 0,80 9,4 6458 5,7 - 

2020 1,044 1,91 9,6 6175 7,4 57,2 

Памяти  
Кухарского 

2020 1,027 1,81 9,0 2378 6,7 85,3 

Яблоки 

Жебровское 
2019 1,027 0,52 13,5 1846 8,1 – 

2020 1,052 1,26 14,1 2131 13,8 6,2 

Юбилейное 
Калининой 

2020 1,046 0,84 11,3 2643 11,0 10,8 

Облепиха 

Алтайская 
2019 1,035 1,20 10,5 6438 7,9 – 

2020 1,035 1,11 11,2 4868 9,8 187,2 

Августина 2020 1,032 2,00 10,0 2966 6,5 135,2 

 

Исследование различных способов 
получения соков жимолости и 

смородины черной урожая 2020 г. 
 

С целью повышения выхода сока из пло-
дов с высоким содержанием пектиновых ве-
ществ (жимолость, смородина черная) иссле-
дованы различные способы обработки мезги.  

Из ягод жимолости сорта Берель и смо-
родины черной сорта Лама получены соки 
термическим методом, а также с применени-
ем следующих ферментных препаратов: Экс-

трапект Суперклар, Экстрапект Колор, Экс-
трапект Пресс. В качестве контроля исполь-
зованы соки прямого отжима. 

Оптимальный способ выделения сока из 
мезги ягод выбирали по количеству выделя-
емого сока. Для каждого варианта получения 
сока использовали 0,5 кг ягодного сырья. 

Термический метод: 
Ягоды измельчали, полученную мезгу 

нагревали до 70 ºС. Затем выделяли сок. Сок, 
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полученный после термообработки, имел бо-
лее жидкую консистенцию, чем контроль. 

Ферментативный метод: 
Ягоды измельчали. Ферменты вносили в 

мезгу в количестве 0,025 мл/л в каждый ва-
риант. Отжим сока проводили через 35 минут. 

В эксперименте с жимолостью наиболее 
жидкая консистенция наблюдалась при ис-
пользовании ферментного препарата Экстра-
пект Колор. Наиболее жидкая консистенция 
мезги из ягод черной смородины наблюда-
лась при использовании фермента Экстра-
пект Суперклар.  

При добавлении в мезгу жимолости 
ферментного препарата Экстрапект Пресс 
присутствовал посторонний запах. 

Данные о количестве полученного раз-
личными способами сока из ягод смородины 
черной представлены на рисунке 2. 

По максимальному выходу сока выделе-
ны 2 способа получения черносмородинового 
сока – с помощью ферментного препарата 
Экстрапект Пресс (73 %) и методом термооб-
работки (72 %). Несколько ниже выход сока с 
использованием ферментного препарата 
Экстрапект Клар. Количество сока, получен-
ного при обработке ферментным препаратом 
Экстрапект Колор, на одном уровне с контро-
лем (63 и 66 % соответственно). 

 
 

Рисунок 2 – Выход черносмородинового сока, 
полученного разными способами 

 

Figure 2 - The output of blackcurrant juice  
obtained in different ways 

 

Выход жимолостного сока с использова-
нием ферментных препаратов находился на 
одном уровне (рисунок 3) и составлял 71–73 %.  

В отличие от черносмородинового сока, 
применение ферментного препарата Экстра-
пект Колор с мезгой жимолости дало более 
высокий выход сока. Максимальное количе-

ство полученного сока наблюдалось при тер-
мообработке мезги (76 %). 

 

 
 

Рисунок 3 – Выход жимолостного сока,  
полученного разными способами 

 

Figure 3 - The output of honeysuckle juice  
obtained in different ways 

 

Физико-химический состав и органолеп-
тические качества концентрированных 
плодовых соков урожаев 2019–2020 гг. 

 

На лабораторном ротационном испари-
теле приготовлены концентраты из плодовых 
и ягодных соков. В 2019 году использован 
ротационный испаритель ИР-1М2, в 2020 – 
STEGLERR-213b. 

Содержание РСВ в яблочных концентра-
тах 66,0–67,7 %, в облепиховых – 61,0–66,0 % 
(таблица 2). В жимолостных РСВ 36,0–37,5 %, 
в черносмородиновых – 33,5–37,0 %. Титруе-
мая кислотность в концентрированных соках 
высокая. Максимальное значение этого пока-
зателя в концентратах из жимолости 7,30–
9,22 %, а также в концентрате из облепихи 
сорта Августина 11,9 %. В остальных образ-
цах титруемая кислотность 5,0–7,7 %. Макси-
мальное содержание сахаров отмечено в яб-
лочных концентратах (63,1–77,6 %). На одном 
уровне содержание сахаров в жимолостных 
(26,8–31,6 %) и черносмородиновых (23,0–
36,1 %) концентратах. Концентрированные 
соки отличаются высоким содержанием по-
лифенольных веществ: от 6160 мг/дм3 в яб-
лочном концентрате сорта Жебровское до 
24315 мг/дм3 – в жимолостном концентрате 
сорта Берель. Физико-химический состав 
концентратов разных культур имеет различие 
по сортам. Концентрированный жимолостный 
сок сорта Викинг отличается от концентрата 
сока Берель большей тируемой кислотностью 
и меньшим содержанием полифенолов. Кон-
центрированный черносмородиновый сок 
сорта Памяти Кухарского сконцентрирован до 
более высокого содержания РСВ, чем сок 
сорта Берель и, соответственно, имеет более 
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высокое содержание сахаров, содержание 
полифенолов, наоборот, имеет меньшие зна-
чения. Концентрированный яблочный сок 
сорта Юбилейное Калининой обладает 
большим содержанием кислот и полифе-
нольных веществ по сравнению с концентри-

рованным соком сорта Жебровское. Концен-
трированный облепиховый сок сорта Авгу-
стина отличается от сока сорта Алтайская 
меньшим содержанием сахаров и полифе-
нольных веществ и большим содержанием 
титруемых кислот. 

 

Таблица 2 – Физико-химический состав концентратов 
 

Table 2 - Physical and chemical composition of concentrates 

Культура, сорт Год 
Титруемая 

кислотность, 
% 

РСВ, 
% 

Сумма  
полифенолов, 

мг/дм3 

Сахара, 
г/100 г 

Дегуста-
ционная 
оценка 

Жимолость 

Берель 
2019 7,30 37,5 24315 31,3 5,0 

2020 8,04 36,0 22440 31,6 4,9 

Викинг 2020 9,22 36,0 11700 26,8 4,8 

Смородина черная 

Лама 
2019 5,10 33,5 12876 23,0 5,0 

2020 6,86 33,5 16263 30,3 5,0 

Памяти  
Кухарского 

2020 6,70 37,0 10451 36,1 
5,0 

Яблоки 

Жебровское 
2019 5,50 66,5 10202 77,6 5,0 

2020 5,80 66,0 6160 63,1 4,8 

Юбилейное  
Калининой 

2020 7,70 67,7 14910 66,6 
4,8 

Облепиха 

Алтайская 
2019 5,80 61,0 17630 41,9 5,0 

2020 5,00 66,0 18097 47,4 4,9 

Августина 2020 11,90 65,0 12192 41,9 4,3 

 
Соки фруктовые концентрированные по 

органолептическим показателям соответству-
ют ГОСТ 32102-2013. По дегустационной 
оценке образцы получили хорошую оценку 
4,8–5,0 балла, за исключением концентрата из 
облепихи сорта Августина с оценкой 4,3 бал-
ла. Высший балл у концентрата из жимолости 
сорта Берель, смородины черной сортов Лама 
и Памяти Кухарского, яблок сорта Жебров-
ское, облепихи сорта Алтайская – 5,0 балла. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Концентрированные соки из плодов и 
ягод алтайских сортов по органолептическим 
показателям соответствуют ГОСТ 32102-2013 
(Консервы. Продукция соковая. Соки фрукто-
вые концентрированные. Общие технические 
условия. 

2. По максимальному выходу сока выде-
лились 2 способа получения черносмороди-
нового сока – с помощью ферментного пре-
парата Экстрапект Пресс (73 %) и методом 
термообработки (72 %). Выход жимолостного 
сока с использованием ферментных препара-
тов находился на одном уровне и состав-
лял 71–73 %. Максимальное количество по-
лученного жимолостного сока наблюдалось 
при термообработке мезги (76 %). 

3. Усовершенствована технология про-
изводства концентрированных плодовых и 
ягодных соков из сырья алтайской селекции 
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Аннотация. В работе проведены теоретические и экспериментальные исследования 
использования полбяной муки в технологии производства бисквитных полуфабрикатов.  

Целью данной работы является исследование свойств полбяной муки и определение 
возможности ее использования в технологии бисквитных полуфабрикатов для оптимизации 
их химического состава и получения новых потребительских характеристик. Качество сы-
рья и готовых бисквитных полуфабрикатов оценивали стандартными методами. 

В ходе эксперимента исследованы технологические характеристики муки из полбы, на 
основании которых было определено рекомендуемое соотношение основных сырьевых ре-
цептурных ингредиентов. Это дало возможность получить бисквитный полуфабрикат с 
качественными технологическими показателями. Отмечено, что предложенный бисквит-
ный полуфабрикат по показателям качества не уступает аналогу. 

По результатам проведенных исследований была разработана рецептура бисквита 
«Солнечный», проведена его товароведная оценка по комплексу физико-химических, органо-
лептических и микробиологических показателей. 

Показано, что использование полбяной муки ускоряет процессы черствения бисквитных 
полуфабрикатов в процессе хранения. 

Доказано, что использование полбяной муки способствует повышению пищевой ценно-
сти бисквитных полуфабрикатов. Проведенные исследования являются технологической 
базой для создания широкого ассортимента пищевых продуктов с улучшенным химическим 
составом и потребительскими характеристиками. 

Ключевые слова: бисквитный полуфабрикат, полбяная мука, качество, хранение, 
усушка, рецептура. 
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Abstract. The work carried out theoretical and experimental studies of the use of emmer wheat 

flour in the technology of biscuit semi-finished products production. 
The purpose of this work is to study the properties of emmer wheat flour and determine the pos-

sibility of its use in the technology of biscuit semi-finished products, in order to optimize their chemical 
composition and obtain new consumer characteristics. The quality of raw materials and finished biscuit 
semi-finished products was assessed by standard methods. 

During the experiment, the technological characteristics of emmer wheat flour were investigated, 
on the basis of which the optimal ratio of the main raw recipe ingredients was determined. This made 
it possible to obtain a biscuit semi-finished product with high-quality technological indicators. It is noted 
that the proposed biscuit semi-finished product in terms of quality is not inferior to its analogue. 

According to the results of the research, the recipe for the "Solnechny" biscuit was developed, its 
commodity assessment was carried out in terms of a complex of physicochemical, organoleptic and 
microbiological indicators. 

It is shown that the use of emmer wheat flour accelerates the processes of staling of biscuit semi-
finished products during storage. 

It has been proven that the use of emmer wheat flour helps to increase the nutritional value of 
biscuit semi-finished products. The research carried out is the technological basis for creating a wide 
range of food products with improved chemical composition and consumer characteristics. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Большим спросом у потребителей поль-
зуются мучные кондитерские изделия, среди 
которых отдельный сегмент занимают биск-
витные. Бисквиты – это высококалорийные 
мучные кондитерские изделия, выпеченные 
из сбивного теста без добавления жира, с 
мукой, крахмалом и высоким содержанием 
сахара и яйцепродуктов. Большинство из них 
характеризуются привлекательными потре-
бительскими характеристиками, достаточно 
высокой энергетической ценностью и несба-
лансированным химическим составом [1, 2]. 

Анализ литературных источников по вы-
бранному направлению исследования пока-
зал, что в последнее время в технологии 
бисквитных полуфабрикатов широко исполь-
зуются различные виды муки, плодово-
ягодное и овощное сырье с целью корректи-
ровки структурно-механических свойств теста 
и сбалансированности их химического соста-
ва. Однако в литературе отсутствует инфор-
мация по применению полбяной муки в ре-
цептурном составе бисквитных полуфабрика-
тов, использование которой будет способ-
ствовать получению кондитерской продукции 
с повышенной пищевой ценностью [3]. По-
этому актуальным вопросом является изуче-

ние влияния полбяной муки на качество вы-
печенного бисквитного полуфабриката. 

Традиционно среди зерновых первое 
место в производстве пищевых продуктов 
занимает пшеница, что, прежде всего, обу-
словлено ее хлебопекарными и макаронными 
свойствами. Однако современные сорта пше-
ницы характеризуются относительно низкой 
биологической ценностью, особенно содер-
жанием биологически активных веществ, ко-
торых в традиционных зерновых продуктах 
недостаточно. В то же время уже сегодня 
значительная часть представителей мировой 
пищевой индустрии стратегически ориенти-
рована на производство продуктов питания 
на основе исторически известных типов и 

сортов пленчатых пшениц ‒ полбы и спельты. 
При этом ассортимент отечественных про-
дуктов питания на основе данного сырья ми-
нимален и требует расширения и оптимиза-
ции. 

Полба ‒ это злак очень неприхотливый, 
не требующий внесения химических удобре-
ний и гербицидов, иначе снижается его уро-
жайность, то есть возделывание данной куль-
туры относится к органическому земледелию, 
но по сравнению с пшеницей гораздо менее 
урожайный. Полба ‒ довольно холодостойкое 
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растение, которое культивировалось еще в 
период Средневековья [4]. 

Главными преимуществами зерна полбы 
по сравнению с зерном пшеницы являются 
большее содержание белка, аминокислот, 
витаминов и минеральных элементов. Клей-
ковина полбы содержит больше глиадиновой 
фракции белков и меньше глютениновой по 
сравнению с традиционной пшеницей и, как 
следствие, формируется более слабая и ме-
нее упругая клейковина, благодаря чему она 
лучше переваривается организмом человека. 
Следовательно, употребление продуктов из 
муки полбы для здоровья и иммунитета при-
носит большую пользу, чем употребление 
изделий на основе пшеничной муки. Преиму-
ществом полбяной муки является и то, что ее 
белок содержит гораздо меньше аллергенных 
компонентов. 

Поэтому в Европе в последние 15‒20 лет 
в производстве кулинарных и хлебных изде-
лий, как в ресторанном бизнесе, так и в до-
машней кухне, используют полбу. 

Готовая продукция из полбы используется 
в качестве гипоаллергенных, оздоровительных 
и диетических продуктов в повседневном пита-
нии и в лечебных учреждениях [5, 6]. 

Продукты переработки зерна полбы все 
больше привлекают внимание сторонников 
здорового питания, а также представляют 
интерес для пищевой промышленности как 
источник сырья для расширения ассортимен-
та выпускаемой продукции, в том числе 
функционального назначения. 

МЕТОДЫ 
 

Целью данной работы является иссле-
дование свойств полбяной муки и определе-
ние возможности ее использования в техно-
логии бисквитных полуфабрикатов для опти-
мизации их химического состава и получения 
новых потребительских характеристик. 

Объектами исследования стали образцы 
пшеничной муки общего назначения М 55-23 
и полбяной муки, бисквитные полуфабрикаты 
из пшеничной и полбяной муки в соотноше-
нии 100 : 0; 80 : 20; 60 : 40; 40 : 60  %. В каче-
стве контрольного образца была выбрана 
классическая рецептура и технология «Биск-
вит основной». 

Тесто изготавливали холодным спосо-
бом. Исследование срока сохранения свеже-
сти выпеченных бисквитных полуфабрикатов 
было проведено в течение 7 суток. Бисквиты 
хранились в картонных коробках при темпе-
ратуре 18‒20 ºС и относительной влажности 
воздуха 75 % [7]. 

При исследовании процесса усушки 
бисквитов использована кривая усыхания, 
которая отражает изменение числовых зна-
чений снижения массы бисквита ко времени 
после выпечки. Снижение массы бисквита, а, 
следовательно, и показатель усушки, опре-
деляли взвешиванием свежевыпеченного 
бисквита и повторным взвешиванием его че-
рез каждые 48 часов. 

Таблица 1 – Показатели качества пшеничной и полбяной муки 
 

Table 1 - Indicators of the quality of wheat and emmer wheat flour 
 

Показатель 
Значения экспериментальные 

пшеничная полбяная 

Влажность, % 13,20±0,3 9,75±0,2 

Массовая доля клейковины, % 27,24±0,4 25,74±0,5 

Качество клейковины, ед. пр. ИДК 78,3±2,1 85,0±3,0 

Растяжимость клейковины, мм 95,00±5,2 125,00±4,9 

Влажность сырой клейковины, % 49,60±2,6 57,20±2,9 

Число падения, «ЧП», с 331,00±9,8 421,00±10,2 

Кислотность, град. 2,5±0,1 6,2±0,2 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Результаты исследования показателей 
качества в образцах полбяной и пшеничной 
муки представлены в таблице 1. 

Определение массовой доли сырой клей-
ковины показало, что в полбяной муке ее ко-
личество на 5,14 % меньше, чем в пшеничной 
муке, при этом в обоих образцах клейковина 
имела II группу качества (удовлетворительно 

слабая), однако следует отметить тенденцию к 
ее расслаблению, что можно объяснить сни-
женным содержанием глютениновой фракции. 
Растяжимость клейковины увеличилась с 95 
до 125 мм, клейковина по растяжимости ха-
рактеризовалась как средняя [8]. 

Повышенная кислотность муки из полбы 
объясняется наличием большого количества 
органических и полиненасыщенных жирных 
кислот, которые будут способствовать интен-
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сификации процесса гидролиза сахарозы при 
формировании бисквитного теста.  

Таким образом, мука из зерна полбы об-
ладает более низкими хлебопекарными свой-
ствами по сравнению с пшеничной, однако по 
своим характеристикам она соответствует 
требованиям, предъявляемым к муке для 
кондитерской промышленности, и может быть 
использована в качестве основного и допол-
нительного компонента рецептурной смеси 
для производства мучных кондитерских, в 
том числе и бисквитных изделий [9]. 

Дальнейшее исследование предусмат-
ривало получение бисквитного полуфабрика-
та с частичной заменой пшеничной муки на 
муку из полбы. 

Бисквитное тесто готовят путем взбива-
ния яично-сахарной массы и последующим 
перемешиванием этой массы с мукой.  

Для бисквитного теста пена изготавли-
вается путем взбивания смеси яичного белка 
с сахаром, эта смесь отличается высокой 
степенью аэрации, но очень быстро оседает 
и выделяет много жидкости. Продолжитель-
ность существования пены зависит от вида и 
концентрации пенообразователя. Технологи-
ческий процесс приготовления бисквитного 
полуфабриката с использованием полбяной 
муки выполнялся по классической схеме и 
включал четыре стадии: взбивание, вымеши-
вание, формование и выпекание. Образцы 
бисквитных полуфабрикатов выпекались в 
течение 25‒30 мин, при температу-
ре 200‒210 ºС.  

После стадии выпекания и охлаждения 
полуфабриката образцы были оценены по 
органолептическим и физико-химическим по-
казателям (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Показатели качества выпеченных бисквитных полуфабрикатов 
 

Table 2 - Indicators of the quality of baked biscuit semi-finished products 
 

Образцы (соотно-
шение пшеничной и  

полбяной муки) 

Влажность мякиша, 
 % 

Удельный объем, 
 см3/100 г 

Пористость,  % 

100 : 0  23,4±0,9 439±2,1 82±1,1 

80 : 20 23,9±0,7 433±2,3 80±0,9 

60 : 40 24,6±0,6 402±2,8 77±1,0 

40 : 60 25,3±0,9 388±2,5 74±1,2 

 
Органолептическая оценка бисквитного 

полуфабриката показала, что образцы с со-
держанием полбяной муки в количестве от 20 
до 40 % характеризуются более выраженным 
вкусом. Дальнейшее увеличение дозировки 
муки из полбы способствовало резкому сни-
жению органолептических показателей. 

С возрастанием доли полбяной муки в 
смеси происходит снижение удельного объе-
ма и пористости готовых полуфабрикатов, 
что делает их более плотными и менее пори-
стыми. 

По результатам лабораторных выпечек 
была установлена рекомендуемая дозировка 
полбяной муки в рецептуре бисквитного по-
луфабриката, которая составила 40 % к мас-
се муки, и разработана рецептура бисквита 
«Солнечный». 

Одной из не менее важных характери-
стик готовых бисквитов является стабиль-
ность их потребительских качеств. Измене-
ние свежести бисквитных изделий объясня-
ется черствением. Черствение бисквитных 
полуфабрикатов связано с процессами изме-
нения состояния крахмала и клейковины му-
ки. Во время выпекания зерна крахмала ча-

стично клейстеризуются, связывают свобод-
ную влагу теста и воду, выделяемую вслед-
ствие коагуляции белков. Крахмал частично 
переходит из кристаллического состояния в 
аморфное, зерна его отекают и увеличивают-
ся в объеме. При хранении бисквитных по-
луфабрикатов происходит обратный процесс: 
клейстеризованный крахмал из аморфного 
состояния частично переходит в кристалли-
ческий и происходит его ретроградация. 

Денатурированная во время выпекания 
клейковина отдает влагу, снижается ее гид-
ратационная способность, а это приводит к 
уплотнению структуры. Поскольку в бисквит-
ных полуфабрикатах клейковина создает кар-
кас из тонких пленок, в котором размещены 
частично клейстеризованные зерна крахма-
ла, можно предположить, что потеря белками 
воды повышает жесткость мякиша. То есть 
процесс очерствения обусловливается как 
ретроградацией крахмала, так и трансфор-
мацией клейковинных белков [10]. 

Черствение бисквитных полуфабрикатов 
характеризуется степенью усушки, динамика 
которой представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Степень усушки бисквитных полуфабрикатов в процессе хранения 
 

Figure 1 - The degree of shrinkage of biscuit semi-finished products during storage 

 
В процессе хранения зафиксировано не-

сколько большая усушка бисквита «Солнеч-
ный» по сравнению с контрольным образцом, 
это можно объяснить тем, что более слабая 
клейковина полбяной муки не способна обра-
зовывать прочную микроструктуру стенок мя-
киша, вследствие чего она в процессе хране-
ния становится тверже и теряет способность 
связывать влагу. 

Поэтому в дальнейших исследованиях 
планируется изучить продукцию на уровне 
микроструктурных изменений и выявить меха-
низмы влияний нетрадиционного мучного сы-
рья на сохранение качества бисквитных изде-
лий. 

Проведенные расчеты показали, что 
наличие полбяной муки в рецептурном соста-
ве бисквитного полуфабриката «Солнечный» 
способствует повышению белков на 0,9 %, 
жира на 0,3 %, клетчатки на 39,5 % по срав-
нению с контрольным образцом. 

С целью определения микробиологиче-
ской безопасности бисквитных полуфабрика-
тов проведены исследования на наличие ме-
зофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), 
бактерии группы кишечной палочки (БГКП), 
патогенных микроорганизмов, в частности 
бактерии рода Salmonella, и плесневых гри-
бов, результаты которых показали, что по 
микробиологическим показателям бисквитный 
полуфабрикат «Солнечный» не превышает как 
нормы ТР ТС, так и контрольные образцы. 

 
 
 

 
ВЫВОДЫ 

 

Таким образом, по результатам исследо-
вания свойств полбяной муки и товаровед-
ческой оценки бисквита доказана целесооб-
разность использования муки из полбы в тех-
нологии бисквитных полуфабрикатов с целью 
оптимизации их химического состава и полу-
чения новых потребительских характеристик. 
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Аннотация. Кексы пользуются устойчивым спросом, и на этот сегмент в группе муч-

ных кондитерских изделий попадает от 7 % до 12 % продукции. Однако в составе кексов не-
достаточное количество минеральных веществ, витаминов и других биологически актив-
ных компонентов. Поэтому обогащение кексов, в частности, использование арахиса при их 
производстве – благоприятная тенденция, направленная на здоровое питание. В работе 
изучали режимы обжаривания арахиса с целью раскрытия его вкусовых характеристик, при-
дания блеска, карамельного цвета и орехового запаха. Рекомендуемая температура обжа-
ривания составила 170–175 ºС, продолжительность – 10–15 минут. Обжаренные при указан-
ном режиме ядра арахиса использовали для приготовления капкейков. Арахис добавляли в 
количестве 5 %, 10 % и 15 % к массе муки. Установлено, что при внесении арахиса капкейки 
приобретали приятный ореховый вкус и аромат. Допустимая дозировка арахиса составила 
15 %. Добавление арахиса будет способствовать не только расширению ассортимента 
мучных кондитерских изделий, но и получению продукта, обогащенного полиненасыщенными 
жирными кислотами, незаменимыми аминокислотами и витаминами. 

Ключевые слова: капкейки, арахис, режим обжаривания, обсемененность микроорганизма-
ми, рецептура, дозировка, качество продукции, обогащение, биологически активные вещества. 
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Abstract. Cupcakes are in steady demand and this segment in the group of flour confectionery 
products gets from 7 % to 12 % of products. However, in the composition of cupcakes, there is an in-
sufficient amount of minerals, vitamins and other biologically active components. Therefore, the en-
richment of cupcakes, in particular the use of peanuts in their production, is a favorable trend aimed at 
a healthy diet. In this work, we studied the modes of roasting peanuts in order to reveal their taste 
characteristics, give them shine, caramel color and nutty smell. The recommended roasting tempera-
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ture was 170-175  ºC, duration - 10-15 minutes. The peanut kernels fried at the specified mode were 
used for making cupcakes. Peanuts were added in an amount of 5 %, 10 % and 15 % to the weight of 
the flour. It was found that when peanuts were added, the cupcakes acquired a pleasant nutty taste 
and aroma. The permissible dosage of peanuts was 15 %. The addition of peanuts will not only help to 
expand the range of flour confectionery products, but also to obtain a product enriched with polyun-
saturated fatty acids, essential amino acids and vitamins 

Keywords: cupcakes, peanuts, roasting mode, microbial contamination, formulation, dosage, 
product quality, enrichment, biologically active substances. 
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Развитие рынка обогащенной, функцио-
нальной продукции соответствует политике 
государства в области совершенствования 
тенденции здорового питания населения [1]. 

Кексы пользуются стабильно высоким 
спросом у потребителей, и на этот сегмент 
попадает от 7 до 12 % производства мучных 
кондитерских изделий [2]. Однако следует 
учитывать тот факт, что недостатком этих 
изделий является несбалансированный хи-
мический состав, в частности преобладание 
жирового компонента и простых углеводов 
при недостатке минеральных компонентов, 
витаминов и пищевых волокон в рецептуре. 

Современная концепция питания диктует 
необходимость в совершенствовании техно-
логии производства кексов улучшенного ка-
чества и функционального назначения. 

С целью обогащения в состав кексов 
вводят пищевые волокна (пшеничные, яблоч-
ные, свекловичные, картофельные) [3, 4], 
льняную муку (содержание клетчатки до 
30 %) [5, 6], муку ржаную обдирную [7] для 
расширения ассортимента мучных кондитер-
ских изделий с повышенной пищевой ценно-
стью и функциональными свойствами [8, 9]. 

Арахис – это однолетнее растение. 
Называть арахис орехом неверно, так как он 
является бобовой травой. На рисунке 1 пока-
зан внешний вид ядер сырого арахиса. 

Сырой арахис имеет довольно вязкую 
структуру, невыраженный бобовый запах и 
кремовый цвет. 

Высокая пищевая ценность семян ара-
хиса обеспечивается благодаря богатому хи-
мическому составу. Содержание высококаче-
ственного масла в ядрах арахиса составляет 
40–60 %, 20–35 % доля полноценного пище-
вого белка и 22 % углеводов.  

Масло арахиса – самый богатый расти-
тельный источник полиненасыщенных жир-
ных кислот (ПНЖК). В его составе присут-
ствуют олеиновая, линолевая, эруковая, эй-
козеновая ненасыщенные кислоты и насы-

щенные кислоты – пальмитиновая, арахино-
вая, стеариновая, миристиновая, лигноцери-
новая и бегоновая. 

 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид ядер 
сырого арахиса 

 

Figure 1 - Appearance of raw peanut kernels 
 

Арахис имеет достаточное количество 
азотсодержащих веществ.  

Количество белка в сыром протеине до-
стигает 95 %. Белок арахиса легкоусваивае-
мый. Основную его массу составляют глобули-
ны – арахин (25 %) и конарахин (8 %) [10, 11].  

Биологическая ценность белков семян 
арахиса связана с содержанием в них неза-
менимых аминокислот. Белок арахиса при-
ближен к животным белкам из-за высокого 
содержания аминокислот. Семена арахиса 
богаты витаминами В1 и Е, которые содер-
жатся в большом количестве, также витами-
нами РР и С, присутствующими в небольших 
количествах [10, 11].  

Углеводы арахиса представлены водо-
растворимыми дисахаридами (сахароза), на 
их долю приходится 1,5–7,0 %, крахмалом – 
0,9–6,7 %, пентозанами – 2,2–2,8 %, целлю-
лозой – 2,0 %, пектиновой кислотой – арабан – 
4,0 %, небольшим количеством редуцирую-
щих сахаров и стахиозой.  

Уникальные свойства арахиса помогают 
предотвратить развитие склероза, благодаря 
содержанию линолевой кислоты. Линолевая 
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арахидоновая и линоленовая кислоты спо-
собствуют поддержанию уровня холестерина 
в организме в норме.    

Арахис содержит большое количество 
антиоксидантов, поэтому его свойства срав-
нивают со свойствами красного вина и зем-
ляники. Он используется для предотвраще-
ния сердечно-сосудистых заболеваний и воз-
никновения рака. Семена арахиса повышают 
свертываемость крови [12]. 

Семена арахиса содержат соли кальция, 
магния, натрия, железа, меди, селена, цинка. 
Зола арахиса характеризуется высоким со-
держанием солей калия (36 %) и фосфорной 
кислоты (34 %).  

Показатели качества ядер сырого арахи-
са представлены в таблице 1. 

После обжаривания изысканный аромат 
арахиса становится хорошо воспринимаемым 
обонянием человека. 

Поэтому на первом этапе целью иссле-
дований была разработка режимов обжари-
вания ядер арахиса. Обжаривание вели при 
температурах 160 ºС, 165 ºС, 170 ºС и 175 ºС 
в течение от 5 до 40 минут.  

На рисунке 2 приведена динамика изме-
нения влажности ядер арахиса в процессе 
обжаривания при разных температурах. 

 

Таблица 1 – Показатели качества ядер арахиса 
 

Table 1 - Quality indicators of peanut kernels 
 

Наименование  
показателя 

Единица 
измерения 

Характеристика 

Норма 
Фактическое 

значение 

Вкус, цвет и запах – 
Без постороннего привкуса и запаха, 

кремового цвета 

Массовая доля влаги %, не более 7,0 4,9 

Массовая доля посторонних примесей (пыль, 
грязь, комочки земли, камешки, мякина, частицы 
стеблей) 

%, не более 1,0 0,5 

Массовая доля поврежденных ядер %, не более 0,5 0,5 

Массовая доля сморщенных ядер %, не более 3,0 0,5 

Массовая доля очищенных ядер %, не более 0,5 0,5 

Массовая доля ломаных и расщепленных  
на половинки ядер 

%, не более 10,0 7,5 

Массовая доля других разновидностей %, не более 5,0 0,0 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика изменения влажности ядер арахиса в процессе обжаривания 
 

Figure 2 - Dynamics of changes in the humidity of peanut kernels during roasting 
 

 

Обжаривание при температуре 160 ºС в 
течение 5 минут способствовало появлению у 
ядер светло-коричневого оттенка, при даль-
нейшем увеличении времени цвет становил-
ся неравномерным, отмечалось появление 
подгорелых ядер. Таким образом, при данной 
температуре не было достигнуто требуемого 
цвета и орехового запаха.  

После 15 минут обжаривания влажность 
арахиса составила 0,6 %, в процессе более 
продолжительного обжаривания (20–40 ми-
нут) было отмечено незначительное сниже-
ние влажности на 0,1–0,2 %. 

В связи с этим в дальнейших исследова-
ниях использовался интервал от 5 до 15 ми-
нут, так как большая продолжительность об-
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жаривания не оказывала существенного вли-
яния на изменение влажности.  

Обжаривание при температуре 165–
170 ºС в течение 10–15 минут привело к по-
явлению у продукта свойственного обжарен-
ному арахису запаха и неравномерного ко-
ричневого и темно-коричневого цвета.  

Влажность ядер через 10 минут обжаривания 
составила 1,2–1,1 %, через 15 минут – 0,6 – 0,5 %.  

Самые лучшие результаты были полу-
чены в процессе обжаривания арахиса при 
t = 175 ºС. Уже через 10 минут вкус у обжари-

ваемых ядер был выраженный ореховый, а 
цвет – равномерный, карамельный с блеском.  

Арахис имел требуемую влажность – 
1,0 % после 10 минут и 0,5 % – после 15 ми-
нут обжаривания. При обжаривании отмечали 
не только снижение влажности ядер, но также 
потемнение (изменение цвета) и усиление 
запаха (аромата) арахиса. 

На рисунках 3 и 4 представлены фото-
графии внешнего вида арахиса после обжа-
ривания. 

 

 
 

Рисунок 3 – Ядра арахиса после  
обжаривания в течение 10 минут при t = 175 ºС 

 

Figure 3 - Peanut kernels after roasting 
for 10 minutes at t = 175 ºC 

 
 

Рисунок 4 – Ядра арахиса после  
обжаривания в течение 15 минут при t = 175 ºС 

 

Figure4 - Peanut kernels after roasting 
for 15 minutes at t = 175 °C 

Таким образом, рекомендуемая для об-
жаривания арахиса температура составляет 
170–175 ºС, продолжительность обжаривания 
варьируется от 10 до 15 минут.  

Контроль микрофлоры сырья обеспечи-
вает микробиологическую безопасность про-
дуктов питания. В связи с этим в работе ис-
следовали эффективность обжаривания ара-
хиса при рекомендуемом режиме в аспекте 
снижения его микробной обсемененности. 
При этом определяли количество мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ), в том числе 
содержание микроскопических плесневых 
грибов (плесеней). Для сравнения результа-

тов осуществляли микробиологический кон-
троль сырого не обжаренного арахиса.  

Следует отметить, что допустимые уровни 
содержания плесеней – микроорганизмов пор-
чи – регламентируются ТР ТС 021-2011 [13].  

Для контроля общего содержания мик-
роорганизмов в арахисе применяли чашеч-
ный метод. Посев проводился глубинным спо-
собом из разведений 1 : 100 и 1 : 1000 (каждое 
разведение в двух повторностях) на универ-
сальную питательную среду. Культивирование 
посевов осуществляли в термостате при тем-
пературе 30 ± 2 ºС в течение 5 суток. 

Результаты микробиологического иссле-
дования обсемененности арахиса представ-
лены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Контаминация арахиса 
 

Table 2 - Peanut contamination 
 

Образец арахиса 

Допустимые уровни в соответствии 
с ТР ТС 021/2011, КОЕ/г 

Фактическое содержание 
микроорганизмов, КОЕ/г 

КМАФАнМ Плесени КМАФАнМ Плесени 

Арахис необжаренный не нормируется не более 103 3,9 104 0 

Арахис обжаренный не нормируется не более 5 102 9,8 103 0 
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Полученные результаты исследования 
КМАФАнМ подтвердили бактерицидный эф-
фект обжаривания арахиса. Отсутствие плес-
невых грибов (плесеней) в необжаренном 
арахисе свидетельствует о соблюдении 
условий его хранения и соответствии требо-
ваниям ТР ТС 021/2011. В обжаренном ара-
хисе эта группа микроорганизмов также не 
обнаружена. 

Обжаренные при указанных режимах 
ядра арахиса использовали для изготовления 
капкейков. 

Капкейк происходит от английского слово-
сочетания «cupcake» – «кекс в кружке» – ма-
ленький кекс, испеченный в индивидуальной 
форме и украшенный кремом или глазурью [14]. 

Приготовление капкейков осуществляли 
по технологии приготовления кексов на хими-
ческих разрыхлителях. В качестве базовой 
использовали рецептуру кекса «Столичный» 
с удалением из его рецептурного состава 
изюма.  

Обжаренный арахис измельчали до 
крупности частиц размером 4,0 мм и добав-
ляли в капкейки в количестве 5 %, 10 % и 
15 % к массе муки. Для сравнения результа-
тов исследования осуществляли приготовле-
ние капкейков без добавления арахиса (кон-
троль). 

Показатели качества капкейков пред-
ставлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Показатели качества капкейков 
 

Table 3 - Cupcake quality indicators 
 

Наименование 
показателя 

Значение показателя / количество арахиса, % 

0 
(контроль) 

5 10 15 

Массовая доля влаги, % 22,0 21,5 19,2 17,0 

Щелочность, град 0,4 0,4 0,4 0,3 

Плотность, г/см3 0,48 0,48 0,49 0,50 

Массовая доля общего  
сахара (по сахарозе), % 

28,9 28,6 28,4 28,2 

Массовая доля жира, % 34,7 34,7 34,8 34,9 
 

Анализируя полученные результаты, 
можно видеть, что добавление измельченных 
ядер арахиса оказало влияние на изменение 
отдельных физико-химических показателей 
качества капкейков. 

Массовая доля влаги опытных образцов 
уменьшалась по сравнению с контрольным 
образцом. Особенно заметное снижение 
влажности (до 17 %) отмечено в образцах с 
максимальной дозировкой арахиса. Вероят-
но, это связано с тем, что кусочки раздроб-
ленного арахиса разрыхляли изделия, что 
способствовало более свободному переме-
щению и испарению влаги во время выпечки. 

Щелочность и плотность образцов с 
увеличением дозировки арахиса практически 
не изменялись. 

Определение массовой доли общего са-
хара и массовой доли жира в капкейках было 
проведено расчетным методом с использо-
ванием исходных данных содержания в сы-
рье основных пищевых веществ [10, 15]. 

Массовая доля общего сахара в капкей-
ках без добавления арахиса составила 
28,9 %, при дозировке арахиса в количестве 
15 % – 28,2 %. Массовая доля жира в капкей-
ках по рецептуре без арахиса и с максималь-

ной дозировкой ядер арахиса составила 
34,7 % и 34,9 % соответственно. 

Внесение арахиса способствовало из-
менению органолептических показателей по-
лученных изделий. 

Капкейки приобретали приятный орехо-
вый вкус и аромат, усиливающийся с увели-
чением содержания добавки. В мякише и на 
поверхности были видны кусочки ядер арахи-
са, явно ощутимые при разжевывании и при-
дающие капкейкам определенную внешнюю 
привлекательность. Цвет изделий практиче-
ски не изменялся. Внесение арахиса не при-
вело к дополнительному образованию тре-
щин на поверхности изделий и искажению их 
формы. 

Проведенная дегустационная оценка по-
лученных изделий показала, что лучшими 
потребительскими свойствами обладает об-
разец, в рецептуру которого включено 15 % 
ядер арахиса. Дальнейшее увеличение дози-
ровки арахиса признано нецелесообразным, 
так как приведет к избыточному содержанию 
его в изделиях, что сделает вкус не таким 
гармоничным. 

Внешний вид и вид в разрезе выпечен-
ных капкейков представлен на рисунках 5 и 6. 
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Рисунок 5 – Капкейки без добавления арахиса (контроль)  
 

Figure 5 - Cupcakes without added peanuts (control) 
 

 
 

Рисунок 6 – Капкейки с добавлением 15 % арахиса 
 

Figure 6 - Cupcakes with 15 % peanuts 
 

Обобщая полученные результаты, мож-
но резюмировать, что использование ядер 
арахиса является перспективным в направ-
лении расширения ассортимента капкейков. 
Благодаря высокой пищевой ценности арахи-
са, капкейки можно рекомендовать как про-
дукт функционального назначения для по-
вседневного потребления. 
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Аннотация. Зерновые отруби в соответствии с их биохимическим составом широко 
используются при производстве кормов и как пищевая добавка с высоким содержанием цен-
ных нутриентов. Новые нетрадиционные направления использования зерновых отрубей поз-
волят расширить ассортимент получаемых продуктов. Цель настоящей работы состояла 
в оценке перспектив применения зерновых отрубей в качестве дополнительного компонен-
та в технологиях бродильных производств на основе изучения их минерального состава. 
В задачи исследования входило выявление зависимостей содержания отдельных катионов 
от вида отрубей и его гранулометрического состава, а также в определении степени их 
перехода в водорастворимые фракции. В качестве объектов исследования в работе исполь-
зованы 19 образцов зерновых отрубей, полученных с предприятий Российской Федерации, и 
специально подготовленные водные фракции. Выявлена связь между гранулометрическим 
составом отрубей и содержанием в них золы независимо от исходного биохимического со-
става пшеницы и других видов зерновых культур (ржи, тритикале). Установлено, что в 
наибольших концентрациях во всех видах отрубей присутствует калий, концентрация 
кальция в отрубях крайне незначительна. Установлено, что концентрация фосфора в об-
разцах отрубей из ржи в среднем в 1,5–2 раза выше, чем в пшеничных отрубях. Показано, 
что вид отрубей влияет на переход фосфора в растворимое состояние. Среднее значение 
доли перехода фосфора в жидкую фазу составляло для отрубей из пшеницы, тритикале и 
ржи соответственно 26,3 %, 23,7 % и 17,6 %. Выявленная зависимость связана с повышен-
ным содержанием фитина отрубях из ржи. Рекомендовано при использовании зерновых от-
рубей в технологиях бродильных производств предварительно проводить их водно-
тепловую и ферментативную обработку в присутствии микробных фитаз, что позволит 
максимально перевести фитин сырья в растворимые формы фосфора. 

Ключевые слова: зерновые отруби, зольность, гранулометрический состав, общее со-
держание катионов калия, кальция, магния, фосфора в золе, концентрация водорастворимых 
форм микроэлементов. 
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Abstract. In accordance with their biochemical composition, grain bran is widely used in the feed 
production and as a food supplement with a high content of valuable nutrients. New unconventional 
directions for using grain bran will expand the range of obtained products. The purpose of this work 
was to assess the prospects for the use of grain bran as an additional component in fermentation 
technologies based on their mineral composition study. The objectives of the study were to identify the 
dependences of the individual cations content on the bran type and its granulometric composition, as 
well as in determining the degree of their transition to water-soluble fractions. 19 samples of grain bran 
obtained from enterprises of the Russian Federation and specially prepared water fractions were used 
as objects of research. A relationship was revealed between the granulometric composition of the bran 
and the ash content in them, regardless of the initial biochemical composition of wheat and other grain 
crops types (rye, triticale). It has been established that potassium is present in the highest concentra-
tions in all types of bran, the concentration of calcium in bran is extremely insignificant. It was found 
that the concentration of phosphorus in rye bran samples is on average 1.5-2 times higher than in 
wheat bran. It has been shown that the type of bran affects the transition of phosphorus to a soluble 
state. The average value of the fraction of the phosphorus transition to the liquid phase was for bran 
from wheat, triticale and rye, respectively, 26.3 %, 23.7 % and 17.6 %. The revealed dependence is 
associated with an increased content of phytin in rye bran. When using grain bran in fermentation 
technologies, it is recommended to preliminarily carry out their water-thermal and enzymatic treatment 
in the presence of microbial phytases, which will maximize the conversion of raw phytin into soluble 
phosphorus forms. 

Keywords: grain bran, ash content, particle size distribution, total content of potassium cations, 
calcium, magnesium, phosphorus in ash, concentration of water-soluble microelements forms. 
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Ежегодно в нашей стране образуется 

около пяти миллионов тонн вторичных зерно-
вых ресурсов, к которым относятся солома, 
лузга, шелуха, отруби. Значительная часть 
вторичных ресурсов зерновых культур сего-
дня не подвергается дальнейшей переработ-
ке, в то время как структура и особенности их 
химического состава позволяют данному сы-
рью служить источником дополнительных 
ценных компонентов для различных отраслей 
пищевой промышленности. Зерновые отруби 
являются одним из продуктов переработки 
зерна в мукомольном производстве. Их вы-

ход в процентах от массы зернового сырья 
определяется рядом факторов. К первому 
фактору относятся вид зерна и его биохими-
ческий состав. Классическими культурами, 
перерабатываемыми на предприятиях муко-
мольно-крупяного производства, являются 
пшеница и рожь, реже тритикале – гибрид 
пшеницы и ржи. Причём данные виды зерна 
используются как для выработки хлебопекар-
ной муки, так и муки макаронного назначения. 
В последнем случае применяется пшеница 
твёрдых сортов, либо мягких сортов с высо-
кой стекловидностью. Биохимический состав 
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пшеницы, ржи, тритикале в зависимости от 
вида зерна, сорта, природно-климатических 
условий произрастания исследовался на про-
тяжении многих лет и считается хорошо изу-
ченным. Вместе с тем состав продуктов пе-
реработки этих видов зерна изучен в суще-
ственно меньшей степени и требует прове-
дения дополнительных комплексных иссле-
дований. 

Вторым фактором, который может ока-
зать влияние на состав зерновых отрубей, 
является принятая на предприятии схема пе-
реработки зерна и сорт получаемой муки. Из-
вестно [1], что существуют простые помолы, к 
которым относятся обойные помолы пшени-
цы и ржи, и односортный 87  %-ный помол 
ржи; сложные помолы без обогащения про-
межуточных продуктов (двухсортный 80  %-
ный помол ржи, односортный 63  %-ный по-
мол ржи и односортный 85  %-ный помол 
пшеницы); сложные помолы с сокращённым 
обогащением промежуточных продуктов; 
сложные помолы с развитым процессом обо-
гащения и т. д. 

Сегодня используемые вторичные ре-
сурсы зерновых культур в основном идут на 
кормовые цели. Традиционным способом ис-
пользования пшеничных отрубей является 
хлебопечение для повышения биологической 
ценности продукта за счет дополнительного 
внесения клетчатки, белка, витаминов, мик-
ро- и макроэлементов [2–4]. 

Отдельным направлением использова-
ния зерновых отрубей является производство 
из них пищевых белковых продуктов. Данно-
му направлению посвящено большое количе-
ство исследовательских работ [5–7]. В по-
следнее время активно развивается направ-
ление глубокой переработки как зерна, так и 
отходов мукомольно-крупяного производ-
ства [8, 9].  

Кроме вышеперечисленных направле-
ний использования зерновых отрубей, они в 
соответствии с их общим биохимическим со-
ставом могут быть перспективным сырьём и в 
других отраслях пищевой промышленности, в 
частности в технологии бродильных произ-
водств, как дополнительный источник биоло-
гически ценных компонентов. Новые нетра-
диционные направления использования зер-
новых отрубей позволят расширить ассорти-
мент получаемых продуктов, в том числе при 
производстве которых предусмотрены стадии 
получения и сбраживания сусла из различных 
видов крахмалсодержащего сырья. 

Известно, что процесс переработки лю-
бого вида сырья зависит от его биохимиче-
ского состава, в т. ч. углеводного, белкового и 

минерального. Сведения о минеральном со-
ставе сырья могут быть положены в основу 
разработки высокоэффективных технологий 
по ряду причин, среди которых – влияние на 
ферментативный гидролиз полимеров сырья 
и метаболизм дрожжевых клеток. 

Известно, что кальций является необхо-
димой составной частью протоплазменных 
структур. Наряду с магнием он входит в состав 
различных субклеточных структур дрожжей и 
повышает усвояемость ими протеина [10]. Кро-
ме того, ионы кальция стимулируют активность 
таких ферментов, как альфа-амилаза, бета-
амилаза, протеаза, а также защищают альфа-
амилазу от термической инактивации [11]. 

Ион магния необходим для дрожжей как 
способствующий образованию определенных 
ферментов в процессе сбраживания осаха-
ренного сусла из крахмалсодержащего сы-
рья [12]. Однако при этом нужно помнить, что 
избыточный магний, как и кальций, может 
вступать в реакцию с фосфатами, при этом 
фосфаты магния более растворимы, чем 
кальция, кроме этого магний может прида-
вать продукции горький привкус [13]. 

Ион калия влияет на процесс фермента-
тивного гидролиза полимеров сырья, в опре-
деленных количествах он повышает актив-
ность ряда ферментов, в повышенных – мо-
жет ее снижать [14]. 

Фосфор наряду с азотсодержащими ве-
ществами является необходимым компонентом 
для развития дрожжевой клетки и повышения 
эффективности брожения. Он входит в состав 
важнейших компонентов клетки – нуклеопроте-
идов, нуклеиновых кислот, полифосфатов и 
фосфолипидов. Недостаток фосфора в среде 
может привести к нарушению потребления и 
усвоения дрожжами углеводов и азота [15]. 

Разработка новой технологии или со-
вершенствование существующей, преду-
сматривающей использование дополнитель-
ных компонентов, требует проведения глубо-
ких научных исследований по оценке биохи-
мического состава последних. В полной мере 
сделанный вывод относится и к изучению 
биохимического состава зерновых отрубей, 
так как имеющиеся сведения не всегда поз-
воляют оценить перспективность применения 
данного нового вида сырья для ранее не ис-
пользованных целей. 

Цель исследований состояла в оценке 
перспектив применения зерновых отрубей в 
качестве дополнительного компонента в тех-
нологиях бродильных производств из крах-
малсодержащего сырья.  

В задачи исследований входило изуче-
ние минерального состава зерновых отрубей, 
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выявление зависимостей содержания от-
дельных катионов от вида отрубей и его гра-
нулометрического состава, а также в опреде-
лении степени перехода калия, кальция, маг-
ния и фосфора в водорастворимые фракции. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
В качестве объектов исследования в ра-

боте использованы: 
- 19 образцов зерновых отрубей, полу-

ченных с зерноперерабатыващих предприя-
тий Москвы, Московской области и Ростов-
ской области (АО «Московский мельничный 
комбинат № 3», АО «Зернопродукт» (Москов-
ская область, г. Ногинск), ОАО «Истра-
хлебопродукт» (Московская область, г. Ист-
ра), ООО «СКС-торг» (Московская область, 
г. Пушкино), ООО «Шахтинский мукомольный 
завод» (Ростовская область). Отдельные об-
разцы зерновых отрубей, полученные с ис-
пользованием промышленной установки 
«Мельник 100 люкс» для производства хле-
бопекарной муки из пшеницы, ржи, тритикале 
и зерносмеси, предоставлены специалистами 
МСХА им. К.А. Тимирязева. Кроме того, в ра-
боте использованы зерновые отруби, являю-
щиеся дополнительным продуктом при пере-
работке твёрдой озимой пшеницы, с исполь-
зованием разработанной специалистами 
ВНИИЗа технологической схемы, включаю-
щей драные, ситовеечные, шлифовочные, а 
также вымольные системы; 

- водные фракции, полученные путем 
смешивания исследуемых образцов отрубей 
с питьевой водопроводной водой в соотно-
шении 1 : 50. Полученная смесь выдержива-
лась в течение 30 минут с перемешиванием 
при температуре 20–25 ºС. Далее водную 
фракцию отделяли от осадка методом цен-
трифугирования и использовали для анализа.  

Гранулометрический состав отрубей за-
висит от вида перерабатываемого сырья, его 
сорта, аппаратурно-технологических особен-

ностей производства и принятой на конкрет-
ном предприятии производственной схемы. 
Метод определения гранулометрического 
состава зерновых отрубей был основан на 
расчёте модуля крупности (М) по следующей 
формуле М = (d0*P0 + d1*P1 +d2*P2 + …+ 
dn*Pn)/100, где d – средний диаметр соседних 
сит, мм; Pn = mn*100/∑mi – процентное содер-
жание каждой фракции после рассева на си-
тах,  %. Изначально данный метод использо-
вался при оценке ингредиентов для произ-
водства комбикормов. Также он был реко-
мендован для оценки прочностных свойств 
зерна, в том числе прошедшего стадии пре-
добработки (ИК-нагрев, шелушение, биотех-
нологическую обработку) в спиртовой отрас-
ли [16]. Данные по оценке гранулометриче-
ского состава зерновых отрубей позволят 
научно обосновать выбор способов и режим-
ных параметров их водно-тепловой обработ-
ки. Известно, что степень измельчения сырья 
является одним из параметров, определяю-
щим доступность полимеров к ферментатив-
ному воздействию. 

Определение содержания золы в образ-
цах отрубей проводили в соответствии 
ГОСТ Р 51411-99. Массовую концентрацию 
микроэлементов в золе определяли метода-
ми атомно-абсорбционной спектрометрии и 
ионной хроматографии. Для этого использо-
вали атомно-абсорбционный спектрометр 
Agilent 240Z и Metrohm IC Advanced 
Compact 861 Содержание фосфора контро-
лировали спектрофотометрическим методом 
на спектрофотометре СФ-2000. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На первом этапе исследований для 

определения модуля крупности был сделан 
рассев отрубей через набор сит (d = 1,60; 
d = 1,25; d = 1,00; d = 0,80; d = 0,56 мм). Рас-
чет показал, что значение М варьировалось в 
широких пределах (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Модуль крупности и минеральный состав зерновых отрубей 
 

Table 1 - Particle size distribution index and the mineral composition of cereal bran 
 

№  
образца 

Модуль 
крупности 

(М) 

Зола, 
 % 

Концентрация  
микроэлементов в золе,  % 

Концентрация микроэлементов  
в образцах, мг/ % 

K Ca Mg P K Ca Mg P 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

отруби из пшеницы 

1 0,68 5,6 11,5 1,1 5,7 8,2 650,0 60,0 320,0 462,5 

2 0,61 5,8 18,0 1,2 7,4 8,3 1040,0 70,0 430,0 479,7 

 



К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА ЗЕРНОВЫХ ОТРУБЕЙ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  31 

Продолжение таблицы 1 / Continuation of table 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3 0,89 6,1 27,8 0,8 8,4 12,2 1690,0 50,0 510,0 743,0 

4 0,82 5,6 15,9 1,3 7,5 10,7 890,0 70,0 420,0 597,1 

5 0,74 5,4 19,7 1,5 8,4 8,4 1060,0 80,0 450,0 451,9 

6 0,45 5,0 17,6 1,6 5,8 5,7 880,0 80,0 290,0 285,0 

7 1,34 6,2 15,5 1,3 6,3 5,7 960,0 80,0 390,0 352,3 

8 0,96 5,8 17,0 1,6 6,3 5,9 980,0 90,0 360,0 339,3 

9 0,80 5,9 16,9 1,2 5,3 7,3 990,0 70,0 310,0 427,1 

отруби из ржи 

10 0,84 6,0 15,8 1,0 5,4 11,6 940,0 60,0 320,0 690,2 

11 0,81 5,6 18,3 0,9 7,6 11,6 1030,0 50,0 430,0 653,1 

12 0,89 5,9 14,9 0,9 8,9 10,5 870,0 50,0 520,0 614,3 

13 0,75 5,9 20,2 1,0 8,2 12,3 1200,0 60,0 490,0 730,6 

14 0,48 5,1 20,1 1,4 9,9 14,7 1030,0 70,0 510,0 754,1 

15 1,26 7,2 19,7 1,0 8,8 13,0 1420,0 70,0 630,0 934,7 

отруби из тритикале 

16 0,71 5,8 18,9 0,9 6,7 10,7 1100,0 50,0 390,0 623,8 

17 1,18 7,0 14,1 0,7 6,0 11,4 990,0 50,0 420,0 801,4 

отруби из зерносмеси 

18 0,50 5,0 17,7 1,4 6,8 8,9 890,0 70,0 340,0 446,8 

19 0,44 5,0 16,5 1,2 6,0 9,2 820,0 60,0 300,0 457,2 
 

Условно все образцы зерновых отрубей 
по показателю М были разделены на 3 фрак-
ции: мелкая (1), средняя (2) и крупная (3). 
В соответствии с данным делением было вы-
явлено (для пшеничных отрубей), что модуль 
крупности в фракции 1 изменялся в пределах 
0,45–0,68, зольность составляла в среднем 
5,47 %; в фракции 2 показатель М варьиро-
вался от 0,74–0,82, среднее значение золь-
ности было на уровне 5,60 %; в фракции 3 
(крупные отруби) величина М составляла от 
0,89 до 1,34, средний показатель по золе – 
6,01 %.  

Таким образом, не зависимо от исходно-
го биохимического состава пшеницы, выяв-
лена связь между гранулометрическим со-
ставом отрубей и содержанием в них золы. 
В образцах 6, 7, 8, отнесенных к трем разным 
группам, но полученным из одной партии 
пшеницы, также установлена прямая корре-
ляционная зависимость между показателем 
М и зольностью. В целом выявленный факт 
подтвержден и на других видах отрубей: из 
ржи, тритикале и зерносмеси. 

Также в работе на основании значений 
таблицы 1 было проведено сопоставление 
данных по модулю крупности с содержанием 
отдельных микроэлементов в исходных об-

разцах отрубей. Установлено, что содержа-
ние ионов К+ для пшеничных отрубей состав-
ляло в фракциях 1, 2 и 3 соответственно 15,7, 
17,5 и 20,1 % (в золе) и 856,7, 980,0 и 
1210,0 мг/ % (в отрубях). Таким образом была 
выявлена четка прямая корреляция между 
модулем крупности и содержанием ионов К+. 

Как видно из представленных данных, 
содержание кальция в пшеничных отрубях 
варьировалось несущественно: в пределах 
1,2–1,3 % (в золе) и, соответственно, 70–
73 мг/ % (в отрубях). Таким образом, по этому 
микроэлементу четкой зависимости его кон-
центрации от показателя М не выявлено. Это 
может быть следствием крайне низкого со-
держания кальция в отрубях.  

Анализ содержания ионов магния в об-
разцах показал тенденцию возрастания их 
концентрации при переходе от образцов мел-
ких отрубей к крупным. Абсолютные значения 
содержания магния в отрубях находились на 
уровне 346,7–420,0 мг/ %. Исходя из относи-
тельно высокого его содержания в отрубях, 
можно предположить, что более предпочти-
тельным является использование мелких от-
рубей, так как данный микроэлемент может 
негативно отразиться на органолептических 
характеристиках конечного продукта.  
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Содержание фосфора в пшеничных от-
рубях варьировалось в широких пределах: от 
5,70 % до 12,2 % (в золе) и от 285,0 мг/ % до 
743,0 мг/ % (в отрубях). Для ржаных отрубей 
данный показатель составлял соответствен-
но 10,5–14,7 % и 614,3–934,7 мг/ %, т. е. со-
держание фосфора в этих образцах по срав-
нению с пшеничными отрубями было выше, в 
среднем, в 1,5–2 раза. Это делает предпочти-
тельным применение ржаных отрубей с повы-
шенным содержанием фосфора в технологиях 
бродильных производств, особенно при необ-
ходимости интенсификации процесса сбражи-
вания. Вместе с тем, несмотря на широкий ин-
тервал варьирования данного показателя по 
всем видам отрубей, не выявлена его зависи-
мость от модуля крупности. 

На втором этапе работы было изучено 
влияние вида отрубей и модуля крупности на 

концентрацию ионов калия, кальция, магния и 
фосфора в жидкой фракции и рассчитана до-
ля их перехода (в %) от исходного содержа-
ния в отрубях. 

Полученные данные (таблица 2) показа-
ли, что в жидкой фракции в количественном 
отношении преобладают ионы калия, также, 
как и в исходных отрубях. Вместе с тем, по 
литературным данным, главную часть мине-
ральных веществ всех злаковых культур со-
ставляет фосфор, находящийся как в виде 
фосфатов, так и в виде органических соеди-
нений (фитина). Пониженное содержание 
фосфора по сравнению с концентрацией ка-
лия, как в исходных отрубях, так и в жидкой 
фракции, может быть связано с тем, что при 
помоле существенная часть алейронового 
слоя, содержащего максимальную долю 
фосфора (свыше 70 %), переходит в муку. 

 

Таблица 2 – Содержание микроэлементов в жидкой фракции 
 

Table 2 - Content of microelements in the liquid fraction 
 

№ об-
разца 

Концентрация микроэлементов 
в жидкой фракции, мг/ % 

Доля микроэлементов в жидкой фракции, 
 % от исходного в отрубях  

K Ca Mg P K Ca Mg P 

отруби из пшеницы 

1 418,5 1,4 0,75 109,3 64,0 2,3 0,2 23,6 

2 800,5 1,7 1,2 97,0 77,0 2,4 0,3 20,3 

3 118,6 0,5 0,95 238,5 70,2 1,0 0,2 32,1 

4 579,5 1,4 2,4 110,8 65,1 2,0 0,6 18,6 

5 761,5 1,1 5,0 173,8 71,8 1,4 1,1 30,5 

6 592,0 1,8 2,9 87,7 67,3 2,3 1,0 31,0 

7 667,0 1,3 3,0 107,6 69,5 1,6 0,8 30,6 

8 652,0 1,5 1,7 76,6 66,5 1,7 0,5 22,6 

9 674,2 1,1 2,2 116,5 68,1 1,6 0,7 27,3 

отруби из ржи 

10 692,0 1,8 2,3 109,7 73,6 3,2 0,7 15,9 

11 525,5 1,8 3,4 142,2 60,4 3,6 1,1 21,8 

12 566,4 1,7 2,8 111,8 65,1 3,4 0,6 18,2 

13 808,8 1,6 3,1 107,4 67,4 2,7 0,5 14,7 

14 656,1 1,8 2,4 143,3 63,7 2,6 0,3 19,0 

15 996,8 1,9 2,9 151,4 70,2 2,7 0,4 16,2 

отруби из тритикале 

16 761,5 1,4 3,7 165,1 65,1 2,8 1,0 26,5 

17 620,7 1,0 3,4 167,5 62,7 2,0 0,8 20,9 

отруби из зерносмеси 

18 554,0 1,6 3,4 109,5 62,3 2,3 1,0 24,5 

19 506,8 1,3 2,7 101,0 61,8 2,1 0,9 22,1 
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Содержание кальция в жидкой фракции 
в пересчете на 100 г отрубей не превышало 
1–2 мг %, концентрация магния также нахо-
дилась на низком уровне – 0,75–5,0 мг %. 
Низкий переход в жидкую фракцию кальция 
и, особенно магния, связан с плохой раство-
римостью их солей. 

Напротив, растворимость солей калия 
высокая и, как следствие, доля перехода это-
го компонента в жидкую фракцию составила 
61,8–77,0  %. Неполный переход калия в жид-
кую фазу может быть обусловлен присут-
ствием в отрубях его нерастворимых ком-
плексных соединений.  

Переход фосфора в жидкую фракцию 
находился на уровне 15–30  %. Данный факт 
связан с преобладанием в составе фосфор-
содержащих веществ зерновых отрубей не-
растворимого фитина. 

Анализ полученных данных не позволил 
выявить определенных закономерностей в 
переходе калия, кальция, магния и фосфора 
в жидкую фазу в зависимости от модуля 
крупности. Вместе с тем установлено, что вид 
отрубей влияет на переход фосфора в рас-
творимое состояние. Среднее значение доли 
перехода фосфора в жидкую фракцию со-
ставляло для отрубей из пшеницы, тритикале 
и ржи соответственно 26,3  %, 23,7  % и 
17,6 %. Выявленная зависимость связана с 
повышенным содержанием фитина отрубях 
из ржи, что было показано ранее [17]. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Проведенные исследования по оценке 
минерального состава зерновых отрубей по-
казали перспективность их использования в 
технологии бродильных производств в каче-
стве дополнительного источника калия и 
фосфора.  

Анализ данных по гранулометрическому 
составу и зольности отрубей показал их вы-
сокую корреляционную зависимость, что поз-
воляет рекомендовать модуль крупности в 
качестве дополнительного параметра при 
оценке отрубей. 

Показано, что ржаные отруби по сравне-
нию с пшеничными содержат повышенное 
количество фосфора, однако его переход в 
растворимое состояние примерно в 1,5 раза 
ниже. 

В целом при использовании зерновых 
отрубей в технологиях бродильных произ-
водств рекомендуется предварительно про-
водить их водно-тепловую и ферментативную 
обработку в присутствии микробных фитаз, 

что позволит максимально перевести фитин 
сырья в растворимые формы фосфора.  
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Аннотация. В пищевой промышленности исследование теплофизических свойств пи-

щевых растительных масел является актуальным для контроля качества продукции. Объ-
ектами исследований являются пищевые масла: подсолнечное, горчичное, льняное, рыжико-
вое, рапсовое, расторопши. Экспериментальные данные получены в аккредитованной лабо-
ратории Орехово-Зуевского филиала ФБУ «Ростест-Москва». Для определения зависимости 
теплофизических характеристик и плотности вязкоупругих жидкостей применялась уста-
новка Cossfield RT-1394H в различном диапазоне температур: от 20 до 120 ºС. Измерялись 
теплофизические и реологические свойства: теплопроводность, температуропроводность, 
массовая удельная теплоемкость, динамическая вязкость в зависимости от температуры 
для исследуемых видов масел. Полученные в результате эксперимента значения коэффици-
ентов температуропроводности и теплопроводности очень близки. При этом наблюдается  
уменьшение значений коэффициентов в исследуемом диапазоне температур. Результаты 
по показателю удельной теплоемкости зависят от химического состава, влажности, 
структуры масел и вида связи воды. На основе программы Lab View 7.0 провели статисти-
ческую обработку измеренных значений и получили уравнения с коэффициентами аппрокси-
мации. В этой работе оценивали динамическую вязкость: поведение пищевых масел в зави-
симости от температуры. Установлено, что при увеличении температуры исследуемых 
пищевых масел динамическая вязкость уменьшается. Получены зависимости для исследуе-
мых масел, которые подчиняются уравнению Аррениуса. Определены уравнения и величина 
аппроксимации. Анализируемые экспериментальные данные позволят определить критери-
альные зависимости для тепловых процессов и установить гидродинамические характери-
стики для производства в пищевой промышленности. 

Ключевые слова: пищевые растительные масла, теплофизические свойства, динами-
ческая вязкость. 
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Abstract. In the food industry, the study of the thermophysical properties of edible vegetable oils 

is relevant for product quality control. The objects of research are edible oils: sunflower, mustard, lin-
seed, camelina, rapeseed, milk thistle. The experimental data was obtained at the accredited laborato-
ry of the Orekhovo-Zuevsky branch of the Federal State Budgetary Institution Rostest-Moscow. 
А Cossfield RT-1394H device was used in a different temperature range: from 20 to 120 ºC to deter-
mine the dependence of thermophysical characteristics and density of viscoelastic fluids. Thermophy-
sical and rheological properties were measured: thermal conductivity, thermal diffusivity, mass specific 
heat, dynamic viscosity depending on temperature for the studied types of oils. During the experiment, 
it was found that the values of the thermal diffusivity and thermal conductivity coefficients are close. At 
the same time, a decrease in the values of the coefficients in the investigated temperature range was 
observed. The results in terms of specific heat capacity depend on the chemical composition, moisture 
content, structure of oils and the type of water bond. Based on the Lab View 7.0 software, the meas-
ured values were statistically processed and equations with approximation coefficients were obtained. 
This work evaluated the dynamic viscosity: the behavior of edible oils as a function of temperature. It 
was found that with an increase in the temperature of the studied edible oils, the dynamic viscosity 
decreases. The dependences for the studied oils were obtained, which obey the Arrhenius equation. 
The equations and the approximation value were determined. The analyzed experimental data will 
make it possible to determine criterion dependencies for thermal processes and establish hydrody-
namic characteristics for production in the food industry. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Для изучения метода неразрушающего 

контроля актуальной проблемой является 
разработка мероприятий и различных инже-
нерных решений по созданию тепловых и 
технологических процессов [1, 2]. Поэтому 
для решения задач теплопроводности иссле-
дуемых образцов пищевых масел возникает 
необходимость использования теплофизиче-
ских характеристик. При этом учитывают вид 
и режим воздействия и условия проведения 
эксперимента. Следовательно, исследование 
теплофизических свойств различных видов 
масел необходимо для проектирования обо-
рудования, в котором протекают различные 

процессы: тепловые, механические и гидро-
механические [3, 4]. 

Имеющаяся информация о свойствах 
пищевых продуктов неполна, по некоторым 
видам существует огромное количество дан-
ных, которые иногда противоречивы, так как 
получены в разных условиях для продуктов 
разного происхождения, состава и структу-
ры [5]. Поэтому по мере возможности будут 
представлены не числовые табличные вели-
чины, описывающие теплофизические свой-
ства тех или иных продуктов, а корреляцион-
ные кривые, связывающие характеристики 
этих свойств с параметрами. На основе полу-
ченных зависимостей можно построить мето-
дики прогнозирования свойств. Любую обще-
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известную модель теплопроводности можно 
применить для определения индивидуаль-
ных свойств исследуемых масел. Свойства 
могут быть рассчитаны по прогностическим 
формулам или измерены с использованием 
приборов [6]. 

Ученые, которые занимаются физикой 
пищевых продуктов, проводят исследования 
не только физических свойств и процессов, 
но и изучают факторы, влияющие на их свой-
ства (Блаховец, 2008; Фигура, Тейшейра, 
2007; Шахин, Sumnu, 2006; Mohsenin, 1980 
и т.д.). Известно, что физический показатель – 
температура – является одним из основных 
контролирующих факторов для пищевой 
промышленности, так как оказывает влияние 
на свойства растительных масел [7]. Изуче-
ние тепловых свойств является основным 
условием для описания поведения исследуе-
мых образцов. Тепловые свойства связаны с 
регулированием теплопередачи. Их можно 
классифицировать как термодинамические 
свойства (энтальпия и энтропия) и свойства 
переноса тепла (теплопроводность и темпе-
ратуропроводность). К ним относятся физи-
ческие свойства, которые принимают участие 
в передаче тепла: плотность и вязкость [8, 9]. 

Объектами исследований являются пище-
вые масла: подсолнечное, горчичное, льняное, 
рыжиковое, рапсовое, расторопши. Основной 
целью данной работы является эксперимен-
тальное определение коэффициентов тепло-
проводности, температуропроводности, массо-
вой удельной теплоемкости и зависимостей 
данных показателей от температуры масел, а 
также определение динамической вязкости. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
Экспериментальные испытания были 

проведены в аккредитованной лаборатории 
Орехово-Зуевского филиала ФБУ «Ростест-
Москва».  

Для определения зависимости теплофи-
зических характеристик вязкоупругих жидко-
стей применялась установка Cossfield RT-
1394H, состоящая из платы сбора данных PCI – 
MIO-16E-1 (рисунок 1). 

Исследование теплофизических свойств 
образцов проводилось по экспeримeнтальной 
информaции с применeнием зaвисимостей, 
получeнных в ходe решeния oбрaтной зaдaчи 
теплoпроводности с примeнениeм нaбoра 
прoгрaмм Lаb View 7.0.  

Измерение плотности пищевых расти-
тельных масел проводилось с помощью 
установки Cossfield RT-1394H. При этом 

плотности масел должны соответствовать 
следующему условию:  

 

∑ (𝜎 − 𝜌 ∙ 𝛾𝑖
𝑛)𝑖=𝐾

𝑖=1
2→ 𝑚𝑖𝑛, 

 
где 𝛾𝑖

𝑛  – скорость сдвига исследуемой жид-

кости,  с-1; 

      ρ –плотность  масел, кг/м3; 

      σ – напряжение сдвига, Н/м2; 
      К – число повторений эксперимента. 
 

 
 

Рисунок 1 – Измерительная установка для 
вязкоупругих жидкостей Cossfield RT-1394H 

 
Figure 1 - Measuring device for viscoelastic  

liquids Cossfield RT-1394H 
 

Измерение динамической вязкости ис-
следуемых образцов проводили на приборе 
Вибровискозиметр SV-100.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Для рационального описания технологи-
ческого процесса получения масел методом 
холодного прессования определим характер 
зависимостей теплофизических характеристик: 
коэффициент температуропроводности а, м2/с, 

коэффициент теплопроводности , Вт/(мК), 

удельная теплоемкость с, Дж/(кгК). Для того 
чтобы их определить, воспользуемся мето-
дом В.С. Волькенштейна (нестационарного 
теплового режима), который рассматривает 
процессы переноса теплоты за счет тепло-
проводности при отсутствии внутренних ис-
точников теплоты [10, 11].  

Зависимости теплофизических свойств 
от температур для исследуемых образцов 
носит линейный характер (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Температурная зависимость коэффициента температуропроводности (а),  
коэффициента теплопроводности (б), массовой удельной теплоемкости  

(в) исследуемых образцов 
 

Figure 2 - Temperature dependence of the coefficient of thermal diffusivity (a), coefficient of thermal 
conductivity (b), mass specific heat (c) of the samples under study 

 
Полученные экспериментально резуль-

таты для пищевых растительных масел сви-
детельствуют, что удельная теплоемкость 
зависит от химического состава, влажности, 
структуры масел и вида связи воды. Установ-
лено, что в интервале температур от 20 до 
120 оС теплоемкость исследуемых образцов 
увеличивается, коэффициенты температуро-
проводности и теплопроводности уменьша-
ются. В литературных источниках доказано, 
что коэффициент теплопроводности зависит 
от средней скорости теплового движения мо-
лекул, которая с повышением Т увеличивает-

ся, средней длины свободного пробега моле-
кул, плотности и удельной теплоемкости при 
постоянном объеме.  

Значения, полученные в результате экс-
перимента, были сопоставлены с литератур-
ными данными [12–15]. Различия можно объ-
яснить такими факторами, как химический 
состав, условия хранения и т. п., влияющими 
на свойства исследуемых пищевых масел.  

С помощью виртуального прибора на 
основе программы Lab View 7.0 производили 
статистическую обработку измеренных зна-
чений, а также управляли экспериментом. В 
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результате обработки результатов получены 
уравнения с коэффициентами корреляции в 
диапазоне температур 20÷120 ºС. 

Для подсолнечного масла: 
а =  – 0,0087·T + 9,278; R2 = 0,9886; 
λ = – 0,0002·T + 0,1704; R2 = 0,9982; 
c = 1,8353·T + 1948,2; R2 = 0,9994. 
Для льняного масла: 
а = – 0,111·T + 9,232; R2 = 0,9997; 
λ = – 0,0002·T + 0,1610; R2 = 1; 
c = 1,9129·T + 1840,4; R2 = 0,9999. 
Для масла рыжика: 
а = – 0,0039·T + 9,1853; R2 = 0,9996; 
λ = – 0,0002·T+ 0,169; R2 = 1; 
c = 1,5463·T + 1947,5; R2 = 1. 
Для рапсового масла: 

а = – 0,112·T + 9,5427; R2 = 0,9999; 
λ = – 0,0002·T + 0,1733; R2 = 0,9973; 
c = 1,8448·T + 1974; R2 = 0,99881. 
Для горчичного масла: 
а = – 0,0098·T + 9,248; R2 = 0,9998; 
λ = – 0,0002·T + 0,162; R2 = 1; 
c = 1,8611·T + 1867,6; R2 = 0,9999. 
Для масла расторопши: 
а = – 0,0044·T + 9,1553; R2 = 0,9997; 
λ = – 0,0001·T + 0,1653; R2 = 0,9941; 
c = 1,8185·T + 1925,6; R2 = 1. 
Таким образом, теплофизические свой-

ства исследуемых сред обладают большой 
тепловой инерционностью, так как масла 
медленно реагируют на изменение темпера-
туры окружающей среды. 

 

 
а)  

б) 

 
в) 
 

Рисунок 3 – Температурная зависимость динамического коэффициента вязкости масел 
 

Figure 3 - Temperature dependence of the dynamic coefficient of viscosity of oils 
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Полученные данные рекомендуется ис-
пользовать при определении путей интенси-
фикации гидромеханических и тепловых про-
цессов при получении растительных масел 
функционального назначения [16].  

Следующим этапом работы являлось 
исследование зависимостей динамического 
коэффициента вязкости образцов масел в 
заданном диапазоне температур (рисунок 3). 

Полученные зависимости можно описать 
убывающей экспоненциальной функцией 

 

ɳ = Ae
−B(

𝑡

𝑡0
)
, 

 

где t – температура, ºC, t0 = 1 ºC; 
A и B – константы, получаемые экспери-

ментально, на которые влияют различные 
факторы (например, метод получения масел). 

Установлено, что при увеличении тем-
пературы исследуемых пищевых масел ди-
намическая вязкость уменьшается. Следова-
тельно, экспоненциальная зависимость для 
исследуемых масел подчиняется уравнению 
Аррениуса. Полученные зависимости имеют 
экспоненциальный характер. Определены 
уравнения и величина аппроксимации.  

Для наглядности представим зависи-
мость ɳ = f(t) и коэффициента конкордации R2 
(таблица 1). 

Анализ результатов показал, что 
наибольшая динамическая вязкость пищевых 
масел находится при 20 ºС в диапазоне ɳ =
(58,40 ÷ 69,33) ·10-3Па·с. Наименьшая вязкость 
у подсолнечного масла, а наибольшая – у рап-
сового. Полученные зависимости позволяют 
определить динамическую вязкость пищевых 
масел в диапазоне температур 20÷120 ºС.  

 

Таблица 1 – Результаты расчета 
 

Table 1 - Calculationresults 
 

Виды масел 

Уравнение и величина  
аппроксимации 

ɳ =f(t) R2 

Подсолнеч-
ное масло 

ɳ = 75,107𝑒−0,023𝑡 0,964 

Рапсовое 
масло 

ɳ = 89,12𝑒−0,023𝑡 0,95527 

Льняное 
масло 

ɳ = 82,008𝑒−0,023𝑡 0,9576 

Горчичное 
масло 

ɳ = 86,79𝑒−0,023𝑡 0,9594 

Масло 
рыжика 

ɳ = 82,008𝑒−0,023𝑡 0,9576 

Масло  
расторопши 

ɳ = 86,79𝑒−0,023𝑡 0,9594 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Установлена взаимосвязь теплофизиче-
ских свойств и температуры, которая имеет 

степенную зависимость в диапазоне темпе-
ратур от 20 до 120 ºС. Получены регрессион-
ные уравнения для теплофизических зависи-
мостей для каждого образца различных ви-
дов масел. С увеличением температуры сре-
ды наблюдается характерное уменьшение 
теплофизических характеристик, за исключе-
нием массовой удельной теплоемкости (эта 
характеристика возрастает). Удельная тепло-
емкость исследуемых образцов масел с по-
вышением температуры увеличивается.  

Анализ представленных данных по ди-
намической вязкости позволяет сделать вы-
вод, что температура значительным образом 
влияет на величину динамической вязкости. 
В исследуемом интервале температур уста-
новлена экспоненциально убывающая зави-
симость для каждого образца масла. Получе-
но наибольшее значение динамической вяз-
кости для пищевых масел при 20 ºС в диапа-
зоне ɳ = (58,40 ÷ 69,33) ·10-3Па·с. Такие экс-
периментальные данные позволят опреде-
лить критериальные зависимости для тепло-
вых процессов, происходящих с использова-
нием различных пищевых растительных ма-
сел, установить гидродинамические характе-
ристики при их производстве, а также позво-
лят применить их при разработке математи-
ческой модели технологических процессов 
производства исследуемых масел. 
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Аннотация. В статье представлены данные о растении иван-чай, или кипрее узко-
листном (Chamerionangustifolium), изучен его химический состав на основе научных исследо-
ваний, пищевая, в т.ч. биологическая ценность и лечебные свойства данного продукта, дана 
оценка потребительского рынка иван-чая. Биохимический состав иван-чая достаточно хо-
рошо изучен: он содержит от 69 до 71 полезных микроэлементов в зависимости от местно-
сти произрастания и включает белки, минеральные вещества, широкий спектр витаминов, 
биологически-активные вещества: биофлавоноиды (кверцетин, кемферол, рутин), антоциа-
ны, хлорофилл, дубильные вещества, пищевые волокна и др. 

Уникальный биохимический состав определяет многообразие лечебных свойств иван-
чая. Научные исследования подтвердили эффективность растения при лечении целого ряда 
заболеваний: крови и кровеносной системы, желудочно-кишечного тракта, простудных, вос-
палительных, инфекционных, гинекологических, заболеваниях, иммунодефиците, головной 
боли, заболеваниях мочеполовой, эндокринной, нервной системы, злокачественных и добро-
качественных новообразованиях, неврозах и депрессивных состояниях. Препараты и лечеб-
ные чаи на основе иван-чая оказывают антиоксидантное действие, улучшают обменные 
процессы в организме, показаны при вегетососудистой дистонии в кардиологии и др. 

Ключевые слова: иван-чай, кипрей, дикорастущее растение, Epilobiumangustifolium, хи-
мический состав, пищевая ценность. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В последние годы внимание ученых-
химиков и практиков пищевых производств 
обращено на использование традиционного 
для России дикорастущего сырья. Одним из 
таких видов растительного сырья является 
иван-чай. Производителями этого напитка 
предпринимаются попытки возрождения про-
изводства иван-чая в промышленных мас-
штабах. Изучаются полезные свойства расти-
тельного сырья и готового напитка, история 
его появления на Руси, способы его выращи-
вания и воспроизводства, технологии заго-
товки, ферментирования, режимы сушки, 
способы сохранения биологической ценности, 
традиции использования в питании и народ-
ной медицине. 

Большинство проводимых исследований 
носят узконаправленный характер: отдельно 

изучаются показатели пищевой и биологиче-
ской ценности, например, антиоксидантные, 
биопротекторные, противовоспалительные, 
цитостатические, седативные свойства, ми-
неральный и витаминный состав и др. 

Цель настоящей работы − анализ ре-
зультатов существующих исследований, про-
веденных различными специалистами; науч-
ных и исторических фактов. Статья пред-
ставляет интерес для специалистов в обла-
сти производства иван-чая, ресторанного 
бизнеса и может послужить возрождению 
народных традиций, пропаганде здорового 
образа жизни, как альтернативе потребления 
алкогольных напитков. 

Объектом исследования являлся иван-
чай узколистный. Предмет исследования − 
химический состав, пищевая ценность и ле-
чебные свойства иван-чая и продуктов, изго-
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товленных на его основе. Таким образом, 
были поставлены следующие задачи: 

- на основе многочисленных исследова-
ний систематизировать данные о биохимиче-
ском составе иван-чая, способах заготовки, 
технологии приготовления его как широко 
распространенного и доступного на террито-
рии России растительного сырья; 

- изучить возможность и целесообраз-
ность использования иван-чая в предприяти-
ях питания для приготовления чайных напит-
ков в качестве альтернативы алкогольных 
напитков с образовательной целью распро-
странения информации о здоровом образе 
жизни.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Известно, что на Руси в качестве холод-

ных и горячих напитков до широкого распро-
странения китайского чая, практически до 
конца XVII века, повсеместно употребляли 
травяные отвары и настои (травяные чаи). 
Китайский чай впервые попал в Россию в 
первой половине ХVII века, когда в 1638 году 
он был привезён русскому царю Михаилу Фе-
доровичу Романову как диковинный напиток. 
В 1676 году был заключен договор с Китаем 
на поставку иван-чая в Россию. В России в 
связи с тем, что русские люди настороженно 
относились к нему, как и ко всему чужезем-
ному, новый напиток приживался трудно. 
Кроме того, массовому употреблению пре-
пятствовало то, что цена его была весьма 
значительной.  

Для приготовления травяных чаев широ-
ко использовали мяту, душицу, листья мали-
ны и черной смородины, земляники, зверобоя 
и других огородных и дикорастущих растений. 
Температура употребления травяных чаев 
зависела от времени года и предпочтений 
потребителей. В горячем виде, как в холод-
ное время года, так и в летний период, осо-
бой популярностью пользовался напиток из 
иван-чая. Историк Александр Серегин писал: 
«Раньше ставили большой самовар на стол, 
и в течение всего трудового дня все пили 
этот чай и практически ничего не ели из пи-
щи. Кусочек хлеба собственного изготовле-
ния скушают, и в самую жару как раз все спа-
сались таким вот напитком». 

Иван-чай, или кипрей узколистный, (лат. 
Chamerionangustifoolium или Epilobiuman-
gustifolium) − многолетнее травянистое рас-
тение рода кипрейных (Onagraceae), достига-
ет 150–160 см в высоту и произрастает прак-
тически на всей территории современной 
России. 

Наши далекие предки использовали ки-
прей узколистный для приготовления «копор-
ского чая». Листья и побеги добавляли в по-
хлёбки, высушенные и размолотые корни − в 
муку для блинов, хлеба, варили из них каши.  

Растение широко употреблялось в 
народной медицине. Считалось, что употреб-
ление иван-чая утром давало активность и 
энергию, принятие его вечером способ-
ствовало снятию накопившегося днем 
напряжения, нормализации сердечно-со-
судистой деятельности и стабилизации 
давления [11]. Иван-чай – одно из лучших 
растений медоносов. Его широко применяли 
в хозяйственных и косметических целях. 

В отдельных источниках имеются сведе-
ния об исследованиях свойств иван-чая еще 
в дореволюционное время Петром Алексан-
дровичем Бадмаевым − знатоком лекар-
ственных трав и тибетской медицины. 

В настоящее время химический состав 
и лечебные свойства иван-чая являются 
предметом многочисленных научных ис-
следований.  

А. С. Олькова исследовала экстракт из 
иван-чая [15]. В результате экспериментов 
было установлено, что экстракт иван-чая яв-
ляется богатым источником полифенолов и 
обладает выраженными биопротекторными 
свойствами, то есть может эффективно за-
щищать организм человека от разрушающего 
влияния токсичных соединений тяжелых ме-
таллов. Результаты подобных исследований 
имеют большое значение при организации 
профилактического питания сотрудников 
предприятий, работающих в условиях повы-
шенного загрязнения окружающей среды 
(нефтехимические, химические, металлурги-
ческие и т. п. предприятия). Включая в еже-
дневный рацион рабочих травяные чаи, про-
шедшие этап биотестирования в отношении 
конкретных токсинов, можно получить замет-
ный оздоровительный эффект и снизить уро-
вень профессиональной заболеваемости.  

Свойства иван-чая исследовали многие 
специалисты в области медицины и фарма-
кологии. Так, в клинике неврологии НИИ экс-
периментальной медицины РАМН специали-
сты заключили, что иван-чай показан при 
различных формах неврозов и неврозопо-
добных состояниях, при посттравматических 
стрессовых расстройствах (последствия аф-
ганского, чеченского и аналогичных синдро-
мах и др.). 

Использование иван-чая позволяет из-
бежать риска возникновения токсикомании; в 
стрессовых ситуациях уменьшает тревожно-
депрессивные расстройства и напряжения, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B5%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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что очень важно в современных условиях, 
особенно для жителей мегаполисов. Приём 
иван-чая снижает расположенность к потреб-
лению спиртных напитков [1; 6; 7; 20; 25]. 

В отзыве доктора медицинских наук, за-
ведующего кафедрой терапевтической стома-
тологии факультета усовершенствования вра-
чей-стоматологов Минздравмедпрома России, 
профессора А. Н. Балашова отмечено, что 
противовоспалительные свойства иван-чая 
особенно ярко проявляются в стоматологии. 
В Москве на кафедре усовершенствования 
врачей-стоматологов провели исследование 
иван-чая и написали положительное заклю-
чение. По их мнению, иван-чай нормализует 
состояние слизистой оболочки ротовой поло-
сти, что является средством профилактики 
кариеса зубов. 

Специалист в области иммунологии, 
доктор медицинских наук, действительный 
член Нью-Йоркской академии наук Александр 
Подколзин подписал заключение иммуноло-
гов о том, что иван-чай отлично стимулирует 
иммунитет, наряду с самыми редкими и доро-
гими лекарственными растениями: «Настои 
из кипрея обладают ярко выраженными тран-
квилизирующими, противовоспалительными 
и обволакивающими эффектами. Настой по-
казан при язвенной болезни, гастритах и ко-
литах, а также в качестве средства, регули-
рующего нервную систему, успокаивающего и 
повышающего работоспособность». 

Из соцветий иван-чая выделено высоко-
молекулярное соединение «Ханерол», кото-
рое оказывает противораковое действие и 
при этом малотоксичное [19, С. 159]. 

Учёные Санкт-Петербургского государ-
ственного аграрного университета разрабо-
тали метод получения эликсира путём бе-
режной экстракции кипрея узколистного и 
вплотную приблизились к пониманию чудо-
действенных свойств эликсира на основе 

иван-чая. Этот метод позволяет получить 
продукт с уникально-высоким и стабильным 
содержанием антиоксидантов 100–125 мг на 
100 г. Важным является то, что количество 
антиоксидантов в конечном продукте удалось 
стабилизировать, т. е. независимо от исход-
ного сырья, количество полезных веществ в 
конечном продукте нормировано. Это позво-
ляет говорить о суточной норме, необходи-
мой для поддержания тонуса организма [25]. 

В 2013 году открытие петербургских учё-
ных было запатентовано. На Международной 
агропромышленной выставке-ярмарке в 
2017 г. был представлен «Инновационный 
натуральный пищевой биопозитивный ком-
плекс (экстракт, сироп, напиток) на основе 
иван-чая малого инновационного предприя-
тия данного университета ООО «АНАНТА», 
разработка которого удостоена золотой ме-
дали. Эликсир защищает организм от дей-
ствия свободных радикалов оксидантов, из-
бытка холестерина, шлаков. Эликсир содер-
жит почти все необходимые макро- и микро-
элементы, витамины и незаменимые амино-
кислоты для здоровья и долголетия. В насто-
ящее время эликсир проходит процедуру 
сертификации и подготовку к серийному про-
изводству. 

Специалистами Санкт-Петербургской хи-
мико-фармацевтической академии [22] уста-
новлено наличие выраженных противотре-
вожных (анксиолитических) свойств у препа-
ратов из иван-чая.  

Иван-чай не относится к фармакопей-
ным растениям, тем не менее, его химиче-
ский состав тщательно изучен. Он содержит 
от 69 до71 полезных микроэлементов в зави-
симости от местности. Биохимический состав 
иван-чая представлен в таблице 1. 

Уникальный биохимический состав 
определяет многообразие лечебных свойств 
иван-чая (таблица 2). 

 

Таблица 1 – Биохимический состав иван-чая [5; 12; 14; 25; 15] 
 

Table 1 - Biochemical composition of willow-tea [5; 12; 14; 25; 15] 
 

Название вещества 
Содержание в сухом 

веществе, % 

1 2 

Белки, общее содержание 16,4 

Аспарагиновая кислота  1,32 

Лизин  0,48 

Пролин 0,64 

Аргинин  0,58 

Гистидин  0,31 

Глицин  0,55 

Треонин 0,51 
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1 2 

Глутаминовая кислота   1,83 

Серин 0,54 

Аланин 0,61 

Метионин и цистеин  0,15 

Фенилаланин 0,54 

Лейцин  0,87 

Валин  0,65 

Тирозин  0,35 

Изолейцин  0,55 

Минеральные вещества, мг  

Железо 2,3 

Никель  1,3 

Медь  2,3 

Марганец 16 

Титан  1,3 

Молибден- 0,44 

Бор  6 

Витамины, мг  

А  0,18 

С (аскорбиновая кислота)  от 200 до 388 

В1 0,033 

В2 0,137 

В6 0,632 

В9 0,112 

Витамин РР, мг 4,674 

Каротиноиды, мг% 3,64‒7,59 

Биофлавоноиды (кверцетин, кемферол, рутин), % до 0,1 %, 

Антоцианы  1,01‒1,81 %. 

Хлорофилл a, мг/л 5,11‒8,02 

Хлорофилл b, мг/л 9,34‒13,56 

Дубильные вещества пирогалловой группы ‒ таниды, мг% 7‒20 

Слизи, % 8,83‒19,37 

Пищевые волокна  10, 6 

Лигнин, % 8,67‒13,8 

Клетчатка, % 13,13‒26,01 
 

Таблица 2 − Лечебные свойства иван-чая [1; 2; 5; 8; 9; 11; 13; 14; 18; 21; 24] 
 

Table 2 - Healing properties of ivan-tea [1; 2; 5; 8; 9; 11; 13; 14; 18; 21; 24]
 

Заболевания и  
лечебные свойства  

растения 
Терапевтический эффект 

1 2 

Заболевания крови и  
кровеносной системы 
 

Улучшает состав крови и процесс кроветворения, помогает при 
малокровии и анемии, стимулирует обмен веществ. Укрепляет 
кровеносные сосуды, нормализует давление. Стимулирует вы-
работку гемоглобина. Способствует нормализации рН крови 

Простудные,  
воспалительные, инфек-
ционные  
заболевания 

Губителен для многих штаммов вирусов и бактерий, эффективен 
при любых воспалительных процессах, инфекциях и простудах, 
повышает иммунитет к респираторно-вирусным инфекциям 
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1 2 

Гастроэнтерологические 
заболевания 

Активизирует процессы желчеобразования. Показан при лечении 
гастрита, язвы желудка, цирроза, колита, холецистита, холангита, 
гепатита, образовании камней в желчном пузыре, печени, почках и 
болезнях селезенки 

Ранозаживляющее 
действие 

Способствует ускорению процессов эпителизации и грануляции 
поврежденных тканей. Применяется наружно для обработки ран в 
виде компрессов и примочек 

Язвенная болезнь же-
лудка и двенадцати-
перстной кишки, гастри-
ты, колиты, энтероколи-
ты  

Способствует рубцеванию язвы желудка и двенадцатиперстной 
кишки, рекомендован при воспалительных заболеваниях слизи-
стых оболочек желудочно-кишечного тракта 

Заболевания мочеполо-
вой системы, в т. ч. об-
разование камней в поч-
ках и мочевом пузыре, 
цистит  

Обладает мочегонным действием. В отличие от мочегонных пре-
паратов, водные вытяжки кипрея действуют более деликатно 
 

Гинекологические  
заболевания 

Обеспечивает профилактику и помогает при лечении простатита, 
аденомы простаты, нарушениях потенции, воспаления мочеточни-
ка и хронически повторяющихся воспалений мочевого пузыря; ги-
некологических заболеваниях 

Иммунодефицит Благодаря высокому содержанию аскорбиновой кислоты и био-
флавонидов (витамин Р), повышает защитные функции организ-
ма, стимулируя и повышая иммунитет к респираторно-вирусным 
инфекциям; способствует восстановлению сил после болезней и 
травм; 
- восстанавливает силы при различного рода истощениях и утом-
лениях 

Головная боль Обезболивающие свойства 

Нарушение функций  
кишечника 

Восстанавливает нарушенные функции кишечника; помогает мяг-
ко нормализовать работу кишечника. Обволакивающие свойства 
слизи и вяжущие, противовоспалительные свойства дубильных 
веществ, в сочетании оказывают благотворное влияние на пери-
стальтику кишечника  

Заболевания  
эндокринной системы  

Способствует улучшению работы желез внутренней секреции. 
Назначается при проблемах с предстательной железой, для уси-
ления потенции, при простатите, аденоме, бесплодии, как жен-
ском, так и мужском 

Проблемы с лактацией Способствует улучшению лактации и качества молока при грудном 
вскармливании 

Заболевания нервной 
системы: неврозы, рас-
стройства, истерия, пси-
хозы, депрессивные со-
стояния  

Рекомендуется при перевозбуждении, мигрени, повышенных 
нервных перегрузках, при стрессах, неврозах, бессоннице. Явля-
ется транквилизирующим и седативным средством, снимает и 
устраняет депрессию, повышает работоспособность, облегчает 
симптоматику эпилепсии. Кипрей не вызывает привыкания [1] 

Злокачественные и доб-
рокачественные новооб-
разования 

Из соцветий иван-чая выделено высокомолекулярное соединение 
«ханерол», проявляющее противоопухолевую активность 

Антиоксидантное  
действие 

Является мощнейшим природным очистителем при различных 
интоксикациях, в т. ч. алкогольных, химических и радиационном 
загрязнении 

Улучшает обменные 
процессы в организме  

Повышает эффективность усвоения питательных веществ, участ-
вует в регулировании углеводно-липидного обмена. Оказывает 
действие при заболеваниях, связанных с нарушением обмена ве-
ществ, например, ожирении. Показан при подагре и нарушении 
солевого обмена 



О. И. ИРИНИНА, С. А. ЕЛИСЕЕВА 

 

50  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

 

Продолжение таблицы 2 / Continuation of table 2 
 

1 2 

Стоматологические забо-
левания. Повышенная 
кровоточивость десен, ка-
риес  

Нормализует состояние слизистой оболочки ротовой полости, 
является средством для профилактики пародонтоза, стоматита и 
кариеса зубов. 
Полезен беременным женщинам и кормящим матерям, а также 
грудным детям во время появления зубов 

Является отхаркивающим, 
обволакивающим и вяжу-
щим средством 

Оказывает мягчительное, обволакивающее и вяжущее действие 

Показан, при вегетососу-
дистой дистонии в кардио-
логии  

Применяется при кардионеврозах, нейроциркулярной дистонии 

Дерматологические  
заболевания  

Фурункулез, угревая сыпь, экзема, дерматиты. В народной меди-
цине применяется также при лечении диатеза, псориаза. Обла-
дает косметическими свойствами, укрепляет волосы  

Заболевания  
дыхательных путей 

Применяется при ангине, катарах верхних дыхательных путей 
тонзиллите, туберкулезе, бронхолегочной патологии 

 

По последним данным, до 75 % населе-
ния крупных городов страдает от разного ро-
да невротических расстройств различных 
проявлений: раздражительность, слезли-
вость, адинамия, или гневливость, повышен-
ная впечатлительность. В то же время име-
ются определенные сведения и практические 
наблюдения об использовании лекарствен-
ных растений и препаратов из них в профи-
лактике и лечении данной патологии. Это 
направление в медицине все больше завое-
вывает сторонников, особенно среди невроло-
гов, специалистов центров медико-социальной 
реабилитации [8]. 

В исследованиях учёных отмечается, что 
необходима «раскачка биоритмов» человека, 
которая заключается в использовании тони-
зирующих фитопрепаратов в утреннее и 
дневное время и рекомендации фитотран-
квилизаторов − в вечерние и ночные ча-
сы [15]. 

Установлено, что кофеин усиливает 
процессы возбуждения в коре головного моз-
га и повышает двигательную активность. Од-
нако большие дозы его могут привести к ис-
тощению нервных клеток. Алкалоиды чая 
усиливают сердечную деятельность, сокра-
щения миокарда становятся более интенсив-
ными и частыми. Благодаря этому, по всем 
органам и тканям поступает больше крови, и 
они получают усиленное питание. В резуль-
тате человек ощущает прилив сил, у него 
улучшается настроение. 

И. П. Павлов рекомендовал: «Для нас, 
русских, можно пить только маленькую ча-
шечку китайского, индийского (заморского) 

чая, или маленькую чашечку кофе в день. 
Больше нельзя, больше – вредно!» 

Несмотря на значительные успехи со-
временной медицины в ХХ веке, в настоящее 
время существуют проблемы в лечении мно-
гих заболеваний, связанные с тем, что целый 
ряд антибиотиков и других сильнодействую-
щих препаратов перестали оказывать дей-
ствие на организм человека. Многочисленные 
специалисты отмечают, что целый ряд хро-
нических болезней неподвластны медика-
ментозному лечению, т. к. необходима акти-
визация процесса самовосстановления орга-
низма. Население земного шара подвержено 
неблагоприятному воздействию окружающей 
среды, стрессов, нервным истощением, 
нарушению структуры питания, вследствие 
употребления продуктов питания, обогащён-
ных различными пищевыми добавками и кон-
сервантами. Рафинированные, генетически 
модифицированные, внешне привлекатель-
ные продукты питания, преобладающие в 
рационе современного человека, не способ-
ны обеспечивать потребность в элементар-
ных питательных веществах.  

Эти побочные эффекты отсутствуют при 
употреблении копорского чая при одновре-
менном сохранении тонизирующего эффекта. 
Иван-чай при правильном приготовлении и 
употреблении оказывает мягкое бодрящее 
действие на организм, без нежелательных 
последствий. Иван-чай содержит массу ве-
ществ, связывающих свободные радикалы, 
благодаря чему обладает омолаживающими, 
защитными и естественно-восстанавлива-
ющими свойствами. В иван-чае отсутствуют 
кофеин, пуриновые основания, щавелевая и 
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мочевая кислоты – вещества, которыми богат 
традиционный чай и которые способствуют 
нарушению обмена веществ.  

Русские знахари за мощные целебные 
свойства иван-чая называли его «боровым 
зельем». Иван-чай как тонизирующее сред-
ство может посоперничать с колой и кофе, по 
содержанию витамина С – с лимоном, по ко-
личеству антиоксидантов – с зеленым чаем и 
красным вином. Иван-чай – источник биоло-
гически-активных соединений, антиоксидан-
тов [19; 14; 18]. 

Качественный иван-чай должен быть хо-
рошо ферментированным, просушенным. 
Влажность качественного продукта не должна 
превышать 9–10 %. Запах должен быть при-
сущим иван-чаю, с фруктовыми нотками 
(чернослива) [17]. 

Иван-чай не теряет своих свойств даже 
при многократном заваривании, при этом со-
храняются целебные свойства, вкус и аромат, 
а готовый напиток сохраняет свежесть до 
трёх суток, в отличие от черного. В зеленом 
чае при длительном хранении образуются 
полифенольные вещества, блокирующие 
синтез многих витаминов и полезных фер-
ментов в организме. Заваривать иван-чай 
просто: две чайные ложки заливают стаканом 
кипятка и настаивают. При хранении иван-чай 
за счет внутренней ферментации даже улуч-
шает свои качества в течение двух лет [19].  

В ближайшее время предлагается вве-
сти «Иван-чай» в продовольственную корзину 
жителей Российской Федерации [21], ограни-
чив потребление субтропических чаев и ко-
фе, содержащих избыточное содержание ко-
феина. 

В современной России заметно возрос 
интерес к иван-чаю, с каждым годом появля-
ется все больше производителей. По данным 
Ассоциации производителей чая, в России 
более 420 фирм, заготавливающих, перера-
батывающих и реализующих напитки, содер-
жащие иван-чай.  

При годовых потреблениях чая в России 
(это примерно 170000 тонн) иван-чая произ-
водится чуть больше 1/1000 доли рынка чая. 
В больших сетях иван-чай практически не 
представлен: купить его в основном можно в 
чайных лавках и на ярмарках [17]. 

В наше время чай из кипрея производит-
ся в небольших объемах. Нашлись энтузиа-
сты, которые собрали и сохранили старинные 
рецепты изготовления ферментированного 
иван-чая.  

Большую научную работу по возрожде-
нию русского национального напитка провели 
учёные: академик, доктор сельскохозяй-

ственных наук В. И. Емельянов и академик, 
профессор, доктор технических наук РАЕН 
А. Н. Никитин, возродившие производство 
иван-чая под маркой «Городецкий иван-чай». 
Известным в России и за рубежом произво-
дителем иван-чая является компания «Воло-
годский Иван-чай», возглавляемая предпри-
нимателем А. А. Хлыновым. Миссия компа-
нии – возвращение русскому иван-чаю былой 
славы и популярности. Компания является 
участником и призёром различных Россий-
ских и международных выставок продуктов 
питания и напитков. 

В 2016 г. прошел всероссийский конкурс 
"Лучший Иван-чай". Диплом победителя по-
лучила Ярославская компания "ЯрЧай". 

Иван-чай популярен среди лесорубов, 
охотников и любителей путешествий. Люди, 
часто попадающие в экстремальные условия, 
хорошо осведомлены о способностях расте-
ния поддерживать организм человека. 

Известный путешественник-одиночка 
Федор Конюхов в своих путешествиях упо-
требляет иван-чай. 

Явных противопоказаний для примене-
ний иван-чая в настоящее время не выявле-
но. Однако в литературных источниках отме-
чается возможность побочных эффектов, вы-
званных употреблением иван-чая, таких как 
излишняя сонливость или небольшое рас-
стройство желудка) [19]. 

 
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 
По многочисленным данным, в совре-

менном арсенале лекарственных средств 
препараты растительного происхождения 
занимают 25–30 %, а в некоторых группах 
лекарственные средства, полученные из рас-
тений, достигают почти 70 %. 

Изучение биохимического состава и ле-
чебных свойств растения кипрей узколистный 
(иван-чай) позволяет сделать вывод о том, 
что напитки, продукты и препараты лечебного 
назначения на его основе оказывают полез-
ное воздействие на организм и используются 
в качестве лекарственных средств. Отсут-
ствие кофеина способствует уменьшению 
воздействия на центральную нервную систе-
му, что позволяет получить тонизирующий 
эффект без вреда здоровью. Некоторые ве-
щества, получаемые из растения, использу-
ются не только с лечебной целью, но и слу-
жат исходными продуктами для синтеза эф-
фективных лекарственных веществ. 

Особое значение иван-чай приобрёл в 
качестве главнейших компонентов биологи-
чески активных добавок, получивших значи-
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тельное распространение и способствующих 
повышению общего тонуса организма чело-
века, стимуляции обмена веществ и т. д. 
Данное лекарственное растение применяется 
не только в медицине, но и в других отраслях 
народного хозяйства: в пищевой, парфюмер-
но-косметической промышленности. 

В связи с многочисленными исследова-
ниями по изучению биохимического состава и 
лечебных свойств растения, иван-чай в пер-
спективе следует ожидать увеличения но-
менклатуры лекарственных фитопрепаратов, 
БАДов, лечебно-профилактических лекар-
ственных средств на его основе. Это обу-
словлено увеличением доли препаратов рас-
тительного происхождения в общем объёме 
производства лекарственных средств во мно-
гих странах мира, а также увеличением числа 
предприятий пищевой промышленности и 
перерабатывающих отраслей агропромыш-
ленного комплекса, специализирующихся на 
производстве чая из кипрея, возрождении 
русского национального напитка 

Достоинством напитков и препаратов на 
основе иван-чая является то, что для их мас-
сового производства не требуется значи-
тельных затрат, так как иван-чай является 
дикорастущим растением. 

Результаты работы могут быть интерес-
ны специалистам сферы ресторанного биз-
неса и производителям продукции, потреби-
телям, ставящим своей задачей воспитание 
на народных традициях, с учётом социальной 
значимости возрождения производства и рус-
ских традиций чаепития как альтернативы 
потребления алкогольных и кофеино-со-
держащих напитков. 
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Аннотация. В статье представлены литературные данные биохимического состава 
плодов земляники садовой, которые отличаются высоким содержание пектиновых веществ 
(в пределах до 1,4 %) и сахаров (до 8,1 %). В качестве объектов исследования было предло-
жено взять образцы земляники садовой в свежем виде. Образцы подвергались воздействию 
ультразвукового поля посредством использования в процессе технологической обработки 
растительного сырья прибора «Волна». Параметры различия экспериментальных образцов 
заключались в использовании различного содержания воды при расчете соотношения отно-
сительно плоды земляник садовой / вода. Постоянными параметрами оставались мощность 
обработки экспериментальных образцов и продолжительность ультразвукового воздей-
ствия на образцы. В процессе обработки экспериментальные образцы подвергались анализу 
данных по показателям: активная кислотность, вязкость и температура в процессе обра-
ботки. Проведено обобщение полученных данных в табличном и графическом изображении. 
Установлены закономерности повышения температуры с изменением периодичности заме-
ра в процессе технологической обработки плодового сырья. Представлена модель регрес-
сионной зависимости изменения температуры в процессе обработки сырья в свежем виде. 
Графически представлены изменения активной кислотности образцов в соответствии с их 
кодировкой. Исследованы изменения вязкости образцов в процессе обработки образцов, от-
личия которых в изменении количественного содержания водной фракции. Обобщены данные 
по показателю «вязкость» в процессе хранения у образцов, прошедших полный процесс тех-
нологической обработки.  

Ключевые слова: плоды, земляника садовая, плоды свежие, ультразвук, вязкость, ак-
тивная кислотность, температура, цветовые характеристики. 
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Abstract. The article presents the literature data on the biochemical composition of strawberry 
fruits, which are characterized by a high content of pectin substances (up to 1.4 %) and sugars (up to 
8.1 %). As objects of research, it was proposed to take samples of fresh garden strawberries. The 
samples were exposed to an ultra-sound field by using the "Wave" device in the process of processing 
the growing raw materials. The parameters of the difference between the experimental samples con-
sisted in the use of different water content when calculating the ratio relative to strawberry fruit / water. 
The processing power of the experimental samples and the duration of ultrasonic exposure to the 
samples remained constant parameters. During processing, the experimental samples were subjected 
to data analysis on the indicators-active acidity, viscosity and temperature during processing. The ob-
tained data are summarized in a tabular and graphical image. The laws of temperature increase with a 
change in the frequency of measurement in the process of technological processing of fruit raw mate-
rials are established. A model of the regression dependence of the temperature change during the 
processing of raw materials in fresh form is presented. The changes in the active acidity of the sam-
ples in accordance with their encoding are graphically presented. The changes in the viscosity of 
samples during the processing of samples, the differences of which are in the change in the quantita-
tive content of the water fraction, are investigated. Generalized data on the indicator "viscosity" in the 
storage process for samples that have passed the full process of technological processing. 

Keywords: fruit, strawberry, fresh fruit, ultrasound, viscosity, active acidity, temperature, color 
characteristics. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Земляника (Fragaria), род ягодных мно-

голетних травянистых растений семейства 
розовых. Около 50-ти видов (по другим дан-
ным, 20–25) произрастают в Евразии, Амери-
ке; в Российской Федерации – 7 видов. В ди-
ком виде наиболее распространена Земляни-
ка лесная (Fragaria vesca). В качестве ягод-
ной культуры в основном выращивают круп-
ноплодную Землянику садовую или ананас-
ную (Fragaria grandiflra, Fragaria ananassa) [1, 
2]. 

Привлекательный красный цвет ягоде 
придают ликопин (каротиноидный пигмент), α-
и р-каротины. За очаровательный аромат 
ягоды отвечают эфирные масла, сложные 
эфиры, спирты. Благодаря гармоничному со-
четанию сахаров и кислот, нежной мякоти, 
легкой усваиваемости питательных веществ 
ягоды земляники представляют большую 

ценность как продукт диетического пита-
ния [3]. Земляника – не просто вкусный де-
серт, каким считают ее многие. На самом де-
ле она очень полезна и важна для нашего 
рациона, так как насыщает организм необхо-
димыми веществами [4]. 

Плоды и ягоды как растительные сочные 
объекты с преобладанием воды в составе не 
имеют высокой энергетической ценности: 
100 г съедобной части дают всего 30–
100 ккал [5]. Основным энергетическим мате-
риалом в составе служат легкоусвояемые 
углеводы, преобладающие в сухом веществе 
(таблица 1) [6].  

Энергетическая ценность плодов невы-
сока из-за большого содержания воды, но 
плодово-ягодные продукты являются силь-
ными химическими регуляторами процесса 
пищеварения, поскольку влияют на биохими-
ческие процессы пищеварения и обмена ве-
ществ [1]. 

 

Таблица 1 – Углеводный состав плодов,  % [6] 
 

Table 1 - Carbohydrate composition of fruits, % [6] 
 

Вид Сахара Пектиновые 
вещества 

Клетчатка Аскорбиновая 
кислота Всего Сахароза 

Земляника садовая 3,7–8,1 – 0,7–1,4 4,0 20–55 

Жимолость съедобная 4–13,2 – 1,64 – 40–130 

Смородина черная 7,8–8,8 0,3 0,5–0,9 2,4–3,5 47–374 

Арония черноплодная  8,6 8,3 0,77 3,31 20,83 
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Аскорбиновая кислота обладает антиок-
сидантными свойствами, способностью пре-
пятствовать развитию процессов свободно-
радикального окисления, приводящих к нега-
тивным последствиям [7]. Витамин C (формы 
и метаболиты аскорбиновой кислоты) участ-
вует в окислительно-восстановительных ре-
акциях, функционировании иммунной систе-
мы, способствует усвоению железа и нор-
мальному кроветворению [8]. Дефицит вита-
мина С в рационе питания приводит к рыхло-
сти и кровоточивости десен, носовым крово-
течениям вследствие повышенной проницае-
мости и ломкости кровеносных капилляров. 
Установленный уровень физиологической 
потребности человека в витамине С – 
45…110 мг/сут [9].  

Большинство плодов и ягод содержат в 
сопоставимых с потребностями человека ко-
личествах лишь один или два витамина. 
К моновитаминным культурам относятся аро-
ния (витамин Р), ирга (Р), малина (Р и редко 
В 9); к бивитаминным – земляника, смороди-
на черная (С + Р или редко С + Р + В9), цвет-
ные смородины (С + Р) [10]. 

Цель исследования: получение про-
дукции из плодов земляники садовой в све-
жем виде с использованием ультразвуковой 
обработки. 

Методика исследований. В качестве 
исследуемого материала были взяты свежие 
плоды (ягоды) земляники садовой сорта «Да-
ренка» (характеризовались ранним сроком 
созревания и крупноплодностью, выращен-
ные на территории Новосибирской области, 
производитель ИП Шубина). Качество плодов 
оценивали согласно ГОСТ 33953-2016 (ка-
либровка плодов производилась по наиболь-
шему поперечному диаметру с использова-
нием штангенциркуля).  

Свежие плоды земляники садовой пред-
варительно не измельчали и не подвергали 

мойке, только удаляли чашелистики. В пред-
варительно стерилизованные стеклянные 
бутылки номинальным объемом 1000 мл по-
мещали свежие плоды и заливали дистилли-
рованной водой в разном соотноше-
нии (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение рецептурных  
ингредиентов 

 
Figure 1 - Ratio of recipe ingredients 

 
Кодировка образцов в пробах проводи-

лась согласно продолжительности обработки, 
мин. (таблица 1).  

Проведение эксперимента основывалось 
на использовании ультразвуковой волны с 
помощью аппарата УЗТА «Волна», с длиною 
волны 100 н.метров и продолжительностью 
воздействия ультразвука от 10 до 30 минут 
(каждые 10 минут производили измерение 
температуры экспериментальных образцов 
продукта и рН).  

Измерения активной кислотности прово-
дили на приборе рН-метр с помощью аппара-
та «Нитрон», принцип работы прибора осно-
ван на применении метода прямой потенцио-
метрии, измерение температуры проводили 
термометром. 

Измерение вязкости проводили на вис-
козиметре серии SV-A, при температуре об-
разцов t = 20,0 ± 3 ºС. 

Схема эксперимента представлена на 
рисунке 2. 

 

Таблица 2 - Кодировка экспериментальных образцов 
 

Table 2 - Coding of experimental samples 
 

Свежие плоды 

Показатель Проба №1 Проба №2 Проба №3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Время воз-
действия УЗ, 
мин 

б/о
* 

10 20 30 б/о 10 20 30 б/о 10 20 30 

* Примечание «б/о» – без обработки 
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Приемка сырья
визуальный анализ;

отбор проб

Подготовка компонентов

измерение рН воды;

измерение температуры образцов, °С;

расчет рецептурных компонентов.

Технологическая обработка

смешивание рецептурных компонентов; 

исследование температуры образцов, °С ;

исследование рН.

Исследования 
исследование рН, вязкости образцов, 

обработка и анализ данных
 

 

Рисунок 2 – Порядок проведения эксперимента 
 

Figure 2 - The order of the experiment 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Согласно порядку проведения экспери-
мента (рисунок 3), «приемка сырья» включа-
ла визуальный анализ плодов земляники са-
довой в свежем состоянии. У свежих плодов 
сердцевидная форма, мякоть темно-красная, 

плотная, хорошего кисло-сладкого вкуса. Се-
мянки многочисленные, желтоватые, слабо 
вдавленные в мякоть.  

Качество свежих плодов земляники са-
довой должно соответствовало требованиям 
и нормам, указанным в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Сравнительный анализ свежих плодов земляники садовой согласно нормативной 
документации 

 

Table 3 - Comparative analysis of fresh fruits of garden strawberries in accordance with regulatory 
documents 
 

ГОСТ 33953-2016 (первого сорта) [11] 
Земляника садовая  

сорт «Даренка» 

Внешний вид 

Ягоды с характерными признаками помологического 
сорта, без следов земли. Допускаются небольшие 
дефекты при условии, что они не влияют на общий 
внешний вид, качество, сохраняемость и товарный 
вид продукта в упаковке: дефект формы, наличие бе-
лого пятна размером не более 1/10 поверхности яго-
ды, легкая поверхностная примятость 

Ягоды хорошо сформировавшиеся, 
не перезревшие, свежие, не мытые, 
без наличия земли, типичной для 
помологического сорта формы и 
окраски, без повреждений. 

Запах и вкус 

Свойственные данному помологическому сорту без 
постороннего запаха и (или) привкуса 

Свойственные данному помологи-
ческому сорту без постороннего за-
паха и (или) привкуса 

Степень зрелости  

Ягоды однородные по степени зрелости 
Ягоды однородные по степени зре-
лости 

Размер ягод по наибольшему поперечному диаметру, мм, не менее  
(для потребления в свежем виде и для промышленной переработки) 

18,0 20,5 ± 1,0 

Степень зрелости: ягоды однородные по степени зрелости  
(для потребления в свежем виде и для промышленной переработки) 

Ягоды однородные по степени зрелости соответствует НД 

Наличие ягод загнивших, увядших, заплесневевших, сильно помятых,  
с излишней внешней влажностью 

Не допускается Не имелось 

Наличие посторонней примеси 

Не допускается Не имелось 
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Согласно установленным нормативным 
требованиям, исходное сырье в виде плодов 
земляник свежей соответствует требованиям 
нормативного документа ГОСТ 33953-2016  
как продукция первого сорта. 

На этапе «подготовка компонентов» у 
свежих плодов были удалены чашелистики, 

исследованы рН дистиллированной воды 
(рН = 4,62) и температура (t  = 25,4 ºС).  

Технологическая обработка сырья про-
водилась согласно методике, описанной в 
разделе «Материалы и методы». С интер-
вальность 20 минут проводили измерение 
температуры и рН образцов, результаты 
представлены на рисунках 4–6. 

 

 
 

Рисунок 3 – Исследование температуры образцов из свежих плодов земляники садовой  
в разные временные интервалы, P ≥ 0,95 

 
Figure 3 - Study of the temperature of samples from fresh fruits of garden strawberries  

in different time intervals, P ≥ 0.95 
 

Визуализация данных по эксперимен-
тальным образцам обработки свежих плодов 
земляники садовой по показателю «темпера-
тура» при различной продолжительности ука-
зывает на пропорциональное изменение со-
гласно временному интервалу обработки вы-
вели регрессионную зависимость:  

 

при R2 = 0,98. 
 

При сравнении данных по обработке 
плодов земляники садовой максимальная 
температура в процессе обработки обнару-
жена в пробе № 3 образца № 12, который 

характеризовался высоким содержанием 
водной фракции (таблица 3), поэтому можно 
утверждать, что при увеличении соотношения 
воды в образцах отмечается нагрев быстрее 
и интенсивнее по всему объему, увеличение 
температуры пропорционально времени об-
работки, так каждые последующие 10 минут 
обработки увеличивали температуру жидкой 
части образца на 10 ºС.  

Во временном интервале 10 минут ис-
следованы изменения показателя рН, данные 
представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Изменения показателя рН в процессе технологической обработки, P ≥ 0,95 

 
Picture 4 - Changes in pH during technological processing, P ≥ 0.95 

 
Данные кислотности по эксперименталь-

ным образцам указывали на снижение про-
дукции в кислую сторону при увеличении 
временного интервала, что связано с экстра-
гированием органических кислот из плодов в 
объем водной фракции.  

Визуальные изменения плодов земляни-
ки садовой в свежем виде наблюдали отде-
ление семянок от плодов и нарушение покро-
ва, полного разрушения плодов не обнаруже-
но. 

 

Цветовые характеристики образцов 

  
1 2 3 4 9 10 11 12 

№ образца 

 
 

5 6 7 8 1 4 8 12 
№ образца 

 
Рисунок 5 – Цветовые характеристики образцов 

 
Figure 5 - Color characteristics of samples 

 
Анализируя данные рисунка 6, установ-

лено, что наибольшая экстракция получена в 
образцах с наименьшим содержанием водной 
фракции при продолжительности обработки в 
течение 30 минут.  

В экспериментальных образцах проис-
ходило динамическое повышение вязкости 
экстрактивной фракции с увеличением про-
должительности обработки с 10 до 30 минут 
(рисунок 6).  
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Рисунок 6 – Измерение вязкости водной фракции (t = 20,0 ± 3 ºС), mPa*s, (P ≥ 0,95) 
 

Figure 6 - Measurement of the viscosity of the water fraction (t = 20.0 ± 3 ºC), mPa * s, (P ≥ 0.95) 
 
Динамика при экстракции из плодов 

земляники садовой в свежем виде объясня-
лась большим количеством свободной воды в 

плодах. В процессе хранения получили сле-
дующие количественные данные показателя 
«вязкость» (рисунок 7).   
 

 
 

Рисунок 7 – Измерение вязкости водной фракции в процессе хранения (t = 4 ± 2 ºС), mPa*s,  
(P ≥ 0,95) 

 

Figure 7 - Measurement of the viscosity of the water fraction during storage (t = 4 ± 2 ºC), mPa * s,  
(P ≥ 0.95) 

 

В процессе хранения при t = 4 ± 2 ºС 
наблюдали изменение вязкости водной 
фракции образцов. При измерении темпера-
тура образцов была приравнена к первона-
чальной температуре, используемой при 
определении вязкости (t = 20,0 ± 3 ºС). 
Наблюдали скачкообразную динамику в об-
разце № 4 в 19 раз (с 1,72 до 19,5 mPa*s), в 
образце № 8 в 2 раз (с 1,63 до 3,3 mPa*s). 

 

ВЫВОДЫ 
 

Обработка плодов земляники садовой в 
свежем виде позволила получить различные 
вариации продукции по органолептическим и 
физико-химическим показателям. Установле-
ны зависимости увеличения температуры во 
временном интервале в разных эксперимен-
тальных образцах. При смещении в кислую 
сторону предполагается снижение микробной 
обсемененности образцов в процессе обра-

ботки от первоначальных данных, что позво-
лит обеззараживать и экстрагировать одно-
временно. Полученную основу возможно бу-
дет использовать для приготовления желей-
ных кондитерских изделий.   
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Аннотация. Было исследовано влияние восьми видов сред для приготовления брокколи 
на органолептические и физико-химические показатели качества. Целью этого исследова-
ния было получить представление о влиянии среды варки на вкус, цвет, консистенцию, а 
также на содержание сухих веществ и титруемую кислотность брокколи. Сухие вещества 
определяли по ГОСТ 33977-2016, титруемую кислотность – по ГОСТ ISO 750-2013. Резуль-
таты показывают, что не все среды пригодны для варки брокколи. Самыми оптимальными 
являются вода без добавок и минеральная вода Ессентуки. Также среда оказывает влияние 
на содержание сухих веществ, так в опытах было доказано, что максимальное количество 
сухих веществ сохраняется в средах безалкогольный газированный напиток Миринда, вода с 
сахаром, соленая вода и вода с лимонной кислотой. Кислотность наибольшая в воде с ли-
монной кислотой. Обладая этими знаниями, можно сделать вывод, получится ли улучшить 
показатели качества брокколи с помощью среды приготовления без ухудшения сенсорного 
восприятия и без потерь сухих веществ. 
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Abstract. The influence of eight types of broccoli preparation media on organoleptic and physico-
chemical parameters of broccoli quality was investigated. The aim of this study was to gain an under-
standing of the influence of the cooking medium on taste, color, consistency, as well as on the solids 
content and titratable acidity of broccoli. Dry substances were determined according to GOST 33977-
2016, titratable acidity - according to GOST ISO 750-2013. The results indicate that not all media are 
suitable for boiling broccoli. The most optimal are water without additives and Essentuki mineral water. 
Also, the environment affects the dry matter content, so in experiments it was proved that the maximum 
amount of dry matter is preserved in the following media: Mirinda non-alcoholic carbonated drink, water 
with sugar, salt water and water with citric acid. The acidity is greatest in water with citric acid. With this 
knowledge, it can be concluded whether broccoli quality performance can be improved by using a cook-
ing medium without impairing sensory perception and without loss of dry matter. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Брокколи содержит большое количество 
витаминов, антиоксидантов и антиканцеро-
генных соединений и описывается как овощ с 
высокой питательной ценностью. Глюкозино-
латы, разнообразный класс вторичных мета-
болитов, содержащих серу и азот, преобла-
дает в овощах капусты, включая брокколи. В 
последние годы к этим соединениям возоб-
новился интерес из-за химиозащитных 
свойств их основных продуктов гидролиза, 
изотиоцианатов. Глюкозинолаты химически 
стабильны до тех пор, пока они не вступят в 
контакт с ферментом деградации мирозина-
зой (β-тиоглюкозид глюкогидролаза), который 
хранится в различных частях растительных 
клеток. При повреждении тканей растения 
мирозиназа быстро гидролизует глюкозино-
латы до глюкозы и других нестабильных про-
межуточных продуктов, которые спонтанно 
перестраиваются в различные биологически 
активные продукты, включая изотиоцианаты, 
тиоцианаты, эпитионитрилы или нитрилы, в 
зависимости от химических условий [1]. Про-
дукты гидролиза сильно различаются в зави-
симости от уровня и активности мирозиназы, 
присутствия специфического белка, напри-
мер, белка-эпитиоспецификатора, и условий 
гидролиза, например, pH, ионов металлов и 

температуры, и они могут зависеть от вида, 
сорта и времени приготовления.  

Большинство овощей перед употребле-
нием обычно готовят. Известно, что приго-
товление пищи вызывает значительные из-
менения химического состава, влияющие на 
биодоступность и содержание химиопрофи-
лактических соединений в овощах. Методы 
приготовления влияют на содержание в брок-
коли питательных и полезных для здоровья 
соединений: витамина С, каротиноидов, по-
лифенолов и глюкозинолатов [2]. Такие ме-
тоды приготовления, как кипячение и разо-
гревание в микроволновой печи, использо-
ванные в этих исследованиях, основывались 
на диетических привычках западного обще-
ства. Напротив, жарка с перемешиванием и 
жарка с перемешиванием и последующим 
кипячением (жарка с перемешиванием / кипя-
чение) используются для приготовления 
большинства домашних блюд в Китае [3]. 
Данные о влиянии различных пищевых 
средств для варки на питательные свойства 
брокколи все еще мало изучены. Необходим 
более комплексный анализ изменения 
свойств брокколи, чтобы получить представ-
ление о влиянии нетрадиционных способов 
варки брокколи. Цель этого исследования – 
изучить влияние различных сред для варки 
брокколи на органолептические и физико-
химические показатели качества. 
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МЕТОДЫ 
 

Для анализа физико-химических свойств 
брокколи, сваренной в различных средах, 
были проанализированы на сухие вещества, 
титруемую кислотность. 

Сухие вещества определяли по ГОСТ 
33977-2016[4]. Навеску 5 г, взвешенную с по-
грешностью ±0,001 г, помещали в предвари-
тельно подготовленные бюксы и сушили в су-
шильном шкафу с принудительной вентиляци-
ей 2 часа при температуре 105 ºС. Затем 
охлаждали 20 мин в эксикаторе и взвешивали. 

Титруемую кислотность устанавливали 

по ГОСТ ISO 750-2013[5]. 25 мл фильтрата 
перенесли количественно в мерную колбу. 
Довели до метки водой и перемешали. В ста-
кан с мешалкой внесли пробу объемом 25 мл 
и титровали гидроокисью натрия до измене-
ния рН до 8,1±0,2 ед. рН.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Анализ органолептического анализа 
представлен в таблице 1. 

Физико-химические показатели качества 
приведены в таблице 2.   

 

Таблица 1 – Органолептические показатели качества брокколи, сваренной в различных средах 
 

Table 1 - Organoleptic indicators of the quality of broccoli cooked in various environments 
 

Наиме-
нование 

пара-
метра 

Вода без 
добавок 

Соленая 
вода 

(5 % соли) 

Вода, со-
держащая 
5 % лимон-
ной кисло-

ты 

Вода с 
сахаром 

(5% саха-
ра) 

Мине-
ральная 

вода Нар-
зан 

Мине-
ральная 
вода Ес-
сентуки 

Напиток 
Миринда 

Напиток 
Золотой 
ключик 

Вкус Приятный, 
соответ-
ствует 

брокколи 

Соленый Кислый Сладкий Пресный Сладкий 
без ярко 
выражен-
ных от-
тенков, 

приятный 

Кислый, 
сильный 
привкус 
подсла-
стителя 

Кислый, 
сильный 
привкус 
подсла-
стителя 

Цвет Зеленый Зеленый Болотно-
зеленый 

Насы-
щенный 
зеленый 

Зеленый Ярко-
зеленый 

Болотно-
зеленый 

Болотно-
зеленый 

Запах Без по-
сторонних 
запахов, 
соответ-
ствует 

брокколи 

Без по-
сторонних 
запахов, 
соответ-
ствует 

брокколи 

Неприят-
ный кислый 

Без ярко 
выра-

женного 
запаха 

Кислый Без по-
сторонних 
запахов, 
соответ-
ствует 

брокколи 

Кислый Кислый 

Конси-
стенция 

Брокколи 
сохранила 

форму, 
хорошо 

проваре-
на, одно-

родно 

Брокколи 
сохранила 

форму, 
хорошо 

проваре-
на, одно-

родно 

Сильно 
разварен-

ная, не 
сохранила 
структуру 

Хорошо 
сварен-

ная 

Хорошо 
сваренная 

Мягкая, 
однород-
но прова-

рена 

Хорошо 
сваренная 

Хорошо 
сваренная 

 
Таблица 2 – Физико-химические показатели качества брокколи, сваренной в различных средах 
 

Table 2 - Physicochemical indicators of the quality of broccoli cooked in various environments 
 

Наименование 
параметра 

Вода 
без 

добавок 

Соленая 
вода 

(5% соли) 

Вода, со-
держащая  
5% лимон-
ной кисло-

ты 

Вода с 
сахаром 

(5% саха-
ра) 

Мине-
ральная 

вода 
Нарзан 

Мине-
ральная 
вода Ес-
сентуки 

Напиток 
Миринда 

Напи-
ток 

Золо-
той 

ключик 

Сухие вещества 1 7,5 7,1 8 0,3 1,1 9,8 0,6 

Кислотность отвара 
(количество NaOH) 

0,05 0,5 3,5 0,1 0 0 1,2 1,2 

Кислотность гомо-
генизированной 
смеси (количество 
NaOH) 

0,03 0,04 1,6 0,105 0 0,01 1,3 1,4 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Исходя из вышеизложенных результатов 
эксперимента, очевидно, что по вкусовым харак-

теристикам брокколи, сваренная в воде без до-
бавок, имеет самый приятный вкус. Цвет сохра-
няется в воде, соленой воде, в минеральной 
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воде Нарзан и Ессентуки. Кислый запах присут-
ствует в среде с лимонной кислотой, минераль-
ной воде Нарзан, в газированных безалкоголь-
ных напитках Золотой ключик и Миринда. По 
общим органолептическим показателям среды 
вода без добавок и минеральная вода Ессентуки 
являются самыми оптимальными для сохране-
ния этих показателей. 

По физико-химическим показателям 
максимальное количество сухих веществ со-
храняется в средах: безалкогольный напиток 
Миринда, вода с сахаром, соленая вода и 
вода с лимонной кислотой. Кислотность 
наибольшая в воде с лимонной кислотой. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЯ / ВЫВОДЫ 
 

Текущее исследование ясно показывает, 
что варка в различных средах влияет на пи-
тательные и полезные для здоровья соеди-
нения в брокколи. Все виды сред влияют как 
на органолептические, так и на физико-
химические показатели качества.  

Чтобы максимально сохранить пищевую 
ценность на высоком уровне, можно варить 
брокколи не только в обычной воде, но и в 
минеральной Ессентуки, которая также со-
хранит цвет, вкус, аромат овоща. 
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Аннотация. Проведены исследования возможности приготовления купажных вин сто-
лового типа из плодов и ягод алтайского сортимента. Работа представляет актуаль-
ность и новизну для внедрения в промышленное производство завода «Кахети» г. Томск. Ви-
номатериалы готовили методом микровиноделия полным сбраживанием нативного и вне-
сенного сахара без добавления спирта. Плодовые соки отличались сравнительно высоким 
накоплением сахаров 9,5–13,2 г/100 г. В ягодных – 7,6–8,8 г/100 г. Максимальное количество 
органических кислот отмечено в соках смородины красной и черной 20,8–28,8 г/дм3. Содер-
жание полифенольных веществ – 2084–4959 мг/дм3, что указывает на высокое качество сы-
рья. К окончанию брожения сахар насухо выброжен во всех виноматериалах (0,36–0,59 г/100 г). 
Наброд спирта –10,9–12,8% об. Титруемая кислотность понизилась, вследствие яблочно-
молочнокислого брожения. Накопление летучих кислот – 0,46–0,63 г/дм3. В результате 
окислительных процессов снизилось содержание полифенолов с 2084–4959 – в соках, до 
1689–4050 мг/дм3 – в виноматериалах. Во время длительной выдержки в виноматериалах, 
при соблюдении требуемых условий, произошли небольшие изменения, не повлиявшие на их 
качество. Виноматериалы со сверхнормативной кислотностью подвергали кислотопониже-
нию мелованием до нормируемых требований. Купажирование плодовых виноматериалов 
проводили с ягодными сброженными соками. На основании высшей дегустационной оценки 
отобраны оптимальные купажи. Плодовые купажные вина столового типа имели мягкий 
вкус, гармоничный аромат и букет. Доказано, что по основным физико-химическим показа-
телям и органолептическим качествам полученные вина соответствуют ГОСТ 52836-2007 
«Вина плодовые столовые и виноматериалы плодовые столовые. Общие технические усло-
вия». 

Ключевые слова: соки, виноматериалы из сырья сибирского ассортимента, активные 
сухие дрожжи, брожение по белому и красному способу, купажные столовые вина. 
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Abstract. Research has been carried out on the possibility of preparing table-type blended wines 
from fruits and berries of Altai assortment. The paper presents the relevance and novelty for the im-
plementation into industrial production of the plant "Kakheti", Tomsk. Wine materials were prepared by 
the micro-winemaking method by complete fermentation of native and added sugar without alcohol. 
Fruit juices were characterized by a relatively high accumulation of sugars 9.5-13.2 g/100g. For ber-
ries – 7.6-8.8 g/100g. The maximum amount of organic acids was noted in juices of red and black cur-
rants 20.8-28.8 g/dm3. The content of polyphenolic substances is 2084-4959 mg/dm3 indicating the 
high quality of raw materials. By the end of fermentation, sugar is dryly fermented in all wine materials 
(0.36-0.59 g/100 g). Fermented alcohol – 10.9-12.8 % vol. The titrable acidity has decreased due to 
malolactic fermentation. Accumulated volatile acids – 0.46-0.63 g/dm3. As a result of oxidative pro-
cesses, the content of polyphenols decreased from 2084-4959 in juices and to 1689-4050 mg/dm3 in 
wine materials. During long-term aging under required conditions, there were small changes in wine 
materials that did not affect their quality. Wine materials with excess acidity were subjected to acid 
reduction by coating to the standard requirements. Blending of fruit wine materials was carried out with 
fermented berry juices. Optimal blends were selected based on the highest tasting mark. Table type 
fruit blended wines had a mild taste, harmonious aroma and bouquet. It has been proved that obtained 
wines correspond to GOST 52836-2007 “Table fruit wines and fruit table wine materials. General 
technical conditions” in terms of basic physical and chemical parameters and organoleptic qualities. 

Key words: juices, wine materials from raw materials of Siberian assortment, active dry yeast, 
white and red fermentation, blended table wines. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Среди многочисленных видов и сортов 
винодельческой продукции на российском 
рынке, в т. ч. и алтайском, достойное место 
занимают столовые виноградные вина не 
только зарубежного, но и отечественного 
производства. Плодовые вина, а это в основ-
ном крепкие и крепленые, представлены ино-
странными производителями. В то же время 
выпуск слабоалкогольных плодовых вин в 
России и на Алтае имеет большое народно-
хозяйственное значение как для рациональ-
ного использования урожаев плодовых и 
ягодных растений, так и для расширения ас-
сортимента легких вин.  

Плодовые вина столового типа отлича-
ются от вин крепких и крепленых мягкостью, 
бархатистостью, слаженным букетом, вкусом и 
высоким содержанием глицерина [1]. Плодо-
вое и ягодное сырье алтайского ассортимента 
по своему физико-химическому составу и ор-
ганолептическим показателям выгодно отли-
чается от плодов европейской зоны России 
повышенным содержанием углеводов, поли-
фенольных, азотистых соединений, витаминов 
и других биологически активных веществ [2]. 

Одним из важнейших направлений вы-
вода винодельческой промышленности Рос-
сии из кризиса и адаптации ее к условиям 
рынка, по мнению специалистов, должна 
стать политика рационального использования 
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местного сырья, а также расширение ассор-
тимента и объемов производства плодовых 
вин, что особенно целесообразно и актуально 
для Алтайского края. Кроме экономического 
преимущества выпуска плодовых вин, следу-
ет отметить пользу их потребления в умерен-
ных количествах, потому как разработанные 
способы приготовления предусматривают 
максимальное сохранение вкусовой и пита-
тельной ценности используемого сырья.  

В 60–70-е годы прошлого столетия в Си-
бири, Алтайском крае, Барнауле было попу-
лярно и востребовано вино облепиховое 
«Алтын-Кёль», автором и разработчиком ко-
торого являлся Суртаев В. И. – технолог-
винодел совхоз-завода «Подгорный». Из ис-
точников, близких автору вина, стало извест-
но, что в состав его помимо облепихового 
виноматериала входили яблочный и красно-
смородиновые сброженные соки. Десертное 
вино «Алтын-Кель» – крепленое, с содержа-
нием спирта 16,0 % об., сладкое – 160 г/дм3. 
Вино не было запатентовано, секрет рецеп-
туры не сохранился. 

В своей работе мы пытались создать 
вино по типу «Алтын-Кёль», но не крепленое, 
а столовое, полусладкое на основе не только 
яблочных, облепиховых, красно-смородино-
вых, но и грушевых, черносмородиновых 
сброженных соков. Данные исследования 
представляют большой интерес для внедре-
ния в промышленное производство, в частно-
сти завода «Кахети» г. Томск. 

 

ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования выполнены в лаборато-
рии индустриальных технологий ФГБНУ 
ФАНЦА отдела «Научно-исследовательский 
институт садоводства Сибири им. М.А. Лиса-
венко» в 2015–2017 гг. 

Объекты исследований: плодовые и 
ягодные соки, виноматериалы и купажные 
вина столового типа. Виноматериалы и вина 
из плодов и ягод готовили согласно «Основ-
ным правилам, технологическим инструкциям 
и нормативным материалам по производству 
винодельческой продукции» [3]. Физико-
химический контроль процесса брожения 
проводили по уменьшению содержания саха-
ра и накоплению спирта [4], микробиологиче-
ский – по состоянию дрожжевых клеток [5]. 
После выдержки виноматериалы стабилизи-
ровали оклейкой бентонитом в сочетании с 
желатином [6], затем фильтровали и разли-
вали горячим способом в стерильные бутыл-
ки. Физико-химические исследования соков, 

виноматериалов и купажных вин столового 
типа – по ГОСТ: ISO750; 24556; 26188; 28562; 
32001; Р 51620. Общее содержание полифе-
нолов с реактивом Фолина–Чокальтеу [7]. 
Анализы проведены в 2-х кратной повторно-
сти. Статистическую обработку данных про-
водили по Б. А. Доспехову [8].  

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: создание новых купаж-

ных вин столового типа, обладающих высо-
кой биологической ценностью, функциональ-
ной направленностью и оптимальными орга-
нолептическими свойствами. 

Научная работа представляет новизну и 
актуальность, т. к. нет рецептур на легкие 
столовые вина из плодового сырья алтайско-
го сырья, обладающих более высокой пище-
вой и биологической ценностью по сравне-
нию с креплеными и крепкими напитками. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Перед дроблением яблоки, груши зама-

чивали в растворе метабисульфита калия 
для предотвращения окислительных процес-
сов и подавления дикой микрофлоры. Пер-
вичное сбраживание плодовых неокисленных 
соков осуществлено по белому способу на 
активных сухих дрожжах (АСД) расы Франс 
суперстарт из расчёта 1–2 г/дал [9]. В отли-
чие от виноградного виноделия, при произ-
водстве плодовых виноматериалов вводили 
недостающее количество сахара по расчету, 
чтобы обеспечить естественную крепость не 
менее 8,5 и не более 15,0 % об., учитывая 
исходное содержание сахара в соках. 

Использованию плодов облепихи в ви-
ноделии препятствует не только сверхнорма-
тивная кислотность большинства сортов, но и 
высокое содержание нативного масла. 

В классическую технологию переработки 
облепихи нами включён этап центрифугиро-
вания облепихового сока после его отделе-
ния от всплывшей мезги (шапки) на поверх-
ность бродящего сусла (рисунок 1). 

Мезгу направляют на выделение масла 
диффузионным способом, а сок – на центри-
фугирование, в результате которого происхо-
дит разделение облепихового сока на две 
фракции: I – концентрированное облепиховое 
масло и II – обезжиренный сок. Сок II фрак-
ции подвергают кислотопонижению (при 
необходимости) или купажированию с плодо-
выми малокислотными соками и далее на 
производство облепихового сортового или 
купажного вина [10]. 

Ягодные соки большинства алтайских 
сортов обладают сверхнормативной кислот-
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ностью, что является главным препятствием 
их использования в производстве натураль-
ных вин. 

 
Приемка сырья 

 
Дробление ягод 

 
Подбраживание сусла на мезге 

 
Прессование 

 
Выделение масла из Центрифугирование Сок 
I фракции мезги  
диффузией Сок II фракции 
Концентрат облепихового 
масла 
 

Подсахаривание сусла 
 

Сбраживание сусла 
 

Снятие виноматериала с осадка 
 

Хранение 
 

Купажирование 
 

Фильтрация и розлив 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема  

производства облепиховых виноматериалов 

 
Figure 1 - Technologicals cheme 

production of sea buckthorn wine materials 
 
Вино с высоким содержанием кислот бу-

дет резким, грубым, негармоничным, вслед-
ствие чего мы использовали диффузионные 
ягодные соки, т. е. соки I и II фракции. Сырьё 
(ягоды) измельчали на машине Термомикс, в 
результате получали достаточно однородную 
мезгу с хорошими дренажными свойствами и 
небольшой степенью её окисления. Подбра-
живание мезги черной и красной смородины 
проводили методом микровиноделия по 
красному способу (рисунок 2). 

В течение 4–5 дней проводили тщатель-
ное погружение «шапки» мезги в сусло 3–
4 раза в сутки для максимального извлечения 
из неё экстрактивных, красящих веществ и 
других биологически активных соединений и 
предупреждения уксусного скисания. На 5–
6 день сусло сливали с мезги в подготовлен-
ные ёмкости, мезгу тщательно отжимали на 
прессе и заливали горячей водой 60–70 ºС 
для ферментации, в соотношении 1 : 1. 
Остывшую мезгу повторно прессовали и объ-
единяли I и II фракции сусла, задавали рас-
чётное количество сахара, чтобы накопление 
спирта соответствовало кондиционной крепо-
сти вина для столовых вин. 

 

Сырье (ягоды)   
 

   Дробление 
                    +  SО2 

   Брожение на мезге + АСД                                                   
                                                                                                                                                     

Прессование 
 
 

                1-я фракция      Стекшая мезга + Н2О (60–70 ºС) 

                                                                                          
Прессование 

 
 

                            (1-я и 2-я фракция) + сахар (по расчету) 
                                                                                            

Брожение 
 

     Снятие с осадка 
 

                   Выдержка виноматериалов  
 

Рисунок 2 – Технологическая схема  
производства ягодных виноматериалов 

 
Figure 2 - Technological scheme 
production of berry wine materials 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Массовая концентрация общего сахара в 
плодовых соках 9,5–13,2 г/100 г, растворимые 
сухие вещества (РСВ) –13,5–14,2 % (табли-
ца 1). В ягодных – 7,6–8,8 г/100 г, РСВ – 9,1–
11,8 %. Титруемая кислотность высокая во 
всех соках – 13,1–29,2 г/дм3. Значение рН 
коррелирует с титруемой кислотностью (2,71–
3,25 единиц). Содержание полифенолов – 
2084–4959 мг/дм3, что указывает на высокое 
качество сырья. Витамин С в яблочном и 
грушевом соке невысокий – 3,47–6,93 мг/100 г, 
значительно выше в ягодных – 25,4–
107,1 мг/100 г.  

К окончанию брожения сахар практиче-
ски насухо выброжен (0,36–0,59 %). Наброд 
спирта 10,9–12,8 % об., что соответствует 
требованиям ГОСТ для столовых вин. Титру-
емая кислотность понизилась, т. к. наряду со 
спиртовым брожением прошло яблочно-
молочнокислое. Накопление летучих кислот в 
пределах ПДК – 0,46–0,63 г/дм3. В результате 
окислительных процессов в период брожения 
произошло уменьшение суммы полифенолов 
с 2084–4959 – в соках до 1689–4050 мг/дм3 – 
в виноматериалах. Остаточное содержание 
витамина С в плодовых сброженных соках 
минимальное – 0,27–0,34 мг/100 г, в ягодных 
значительно выше: в красно-смородиновом – 
5,65; облепиховом – 4,51; черносмородино-
вом – 57,40 мг/100 г. 
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В виноматериалах при хранении в тече-
ние 6 месяцев при соблюдении всех требуе-
мых условий произошли небольшие измене-
ния, не повлиявшие на их качество. Накопле-
ние летучих кислот сравнительно небольшое, 
суммарное их содержание в пределах 0,59–
0,72г/дм3, при ПДК не более 1,20 г/дм3. Сумма 
полифенолов уменьшилась на 45–70 мг/дм3, 

за счет окислительных процессов, но нахо-
дится на очень высоком уровне. Приведен-
ный экстракт высокий – 25,4–32,6 г/дм3, что 
указывает на хорошее качество. Виномате-
риалы во вкусе и аромате отражают свойства 
сортового плодового и ягодного сырья без 

постороннего привкуса (таблица 2). 

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели плодовых и ягодных соков урожаев 2017–2018 гг.  
 

Table 1 - Physicochemical indicators of fruit and berry juices of the 2017-2018 harvest 
 

Сок  
(культура, 

сорт) 

РСВ 
% 

Общий 
сахар, 
г/100 г 

Титруемая 
кислотность, 

г/дм3 

СКИ 
(ед.) 

рН 
(ед.) 

Сумма 
полифенолов, 

мг/дм3 

Витамин С, 
мг/100г 

 

Яблоня 
Жебровское 

 
14,2 

 
13,2 

 
13,1 

 
10,08 

 
3,25 

 
2084 

 
6,93 

Груша 
Сибирячка 

 
13,5 

 
9,5 

 
15,5 

 
6,23 

 
3,08 

 
2393 

 
3,47 

Смородина 
черная 
Лама 

 
 

10,2 

 
 

8,8 

 
 

29,2 

 
 

3,01 

 
 

2,71 

 
 

4959 

 
 

107,1 

Смородина 
красная 
Красный 
крест 

 
 
 

9,1 

 
 
 

7,6 

 
 
 

20,8 

 
 
 

3,65 

 
 
 

2,87 

 
 
 

2904 

 
 
 

28,7 

Облепиха 
Алтайская 

 
11,8 

 
8,8 

 
14,3 

 
6,15 

 
2,98 

 
3828 

 
25,4 

* Примечание: РСВ – растворимые сухие вещества; СКИ – сахарокислотный индекс; ед – 
единица 

Таблица 2 –  Биохимический состав свежеприготовленных виноматериалов 
 

Table 2-Biochemical composition of freshly prepared wine materials 

Вино-
материал, 
культура,  

сорт 

Сахар 
остаточ-

ный, 
% 

Титруемая 
кислот-
ность, 
г/дм3 

рН, 
(ед.) 

Сумма 
полифе-
нолов, 
мг/дм3 

Приве-
денный 

экстракт, 
г/дм3 

Спирт,  
% об. 

Лету-
чие 

кисло-
ты, 

г/дм3 

Витамин  
С, 

г/100г 

Яблоня 
Жебровское 

 
0,44 

 
10,7 

 
3,39 

 
1689 

 
25,4 

 
11,5 

 
0,59 

 
0,34 

Груша 
Сибирячка 

0,51 12,1 3,30 2179 28,0 10,9 0,46 
 

0,27 

Смородина 
черная 
Лама 

 
0,59 

 
26,1 

 
3,06 

 
4050 

 
32,6 

 
12,8 

 
0,59 

 
57,40 

Смородина 
красная 
Красный 
крест 

 
0,36 

 
16,9 

 
3,12 

 
2567 

 
25,8 

 
11,7 

 
0,63 

 
5,65 

Облепиха 
Алтайская 

0,45 12,8 3,32 3568 29,6 12,0 0,53 4,51 

После длительной (6 мес.) выдержки все 
виноматериалы подвергали кислотопониже-
нию мелованием до нормируемых требований 
7–8 г/дм3, фильтровали и проводили купажи-
рование плодовых виноматериалов с ягодны-
ми сброженными соками в следующих про-
центных соотношениях: 70 : 25 : 5; 60 : 30 : 10; 
60 : 20 : 20; 60 : 10 : 30. В таблице 3 представ-

лены результаты пробного купажирования 
плодовых виноматериалов: яблочного сорта 
Жебровское и груши сорта Сибирячка (осно-
ва) с ягодными сброженными соками: обле-
пиховый сорта Алтайская, красно-смороди-
новый сорта Красный крест, черносмороди-
новый сорта Лама (вводимые). Дегустацион-
ная оценка пробных купажей проведена по 8-
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балльной шкале. По максимальной дегуста-
ционной оценке 8,0 баллов из четырех вари-
антов пробного купажа № 1 отобран 3-й в 
процентном соотношении виноматериалов: 
яблочный 60; облепиховый 20; красно-
смородиновый 20. В купаже № 2 также по 
максимальной оценке 8,0 баллов отобран 2-й 
вариант в процентном соотношении винома-
териалов: яблочный 60; облепиховый 30; 
черносмородиновый 10. В  купаже № 3 по 

максимальной дегустационной оценке 
7,9 балла отобран 3-й вариант в процентном 
соотношении виноматериалов: яблочный 60; 
облепиховый 20; красно-смородиновый 20. 
В четвертом купаже по максимальной оценке 
8,0 баллов отобран 3-й вариант в процентном 
соотношении виноматериалов: яблочный 60; 
облепиховый 20; черносмородиновый 20 бал-
лов. 

 

Таблица 3 – Состав, процентное соотношение, дегустационная оценка пробных купажей  
 

Table 3 - Composition, percentage, tasting evaluation of trial blends 
 

 

Варианты 

Виноматериалы (сорт) – процентные соотношения 

Дегустацион-
ная 

оценка 
(балл) 

Яблочный 
(основа) 

Жебровское 

Облепиховый 
(вводимый) 
Алтайская 

Красно-смородиновый 
(вводимый) 

Красный крест 
 

Купаж № 1 

1 70 25 5 7,6 

2 60 30 10 7,7 

3 60 20 20 8,0 

4 60 10 30 7,5 

Купаж № 2 

 
Яблочный 

Жебровское 
Облепиховый 

Алтайская 
Черносмородиновый 

Лама  

1 70 25 5 7,6 

2 60 30 10 8,0 

3 60 20 20 7,7 

4 60 10 30 7,5 

Купаж № 3 

 
Грушевый 
Сибирячка 

Облепиховый 
Алтайская 

Красно-смородиновый 
Красный крест  

1 70 25 5 7,6 

2 60 30 10 7,6 

3 60 20 20 7,9 

4 60 10 30 7,5 

Купаж № 4 

 
Грушевый 
Сибирячка 

Облепиховый 
Алтайская 

Черносмородиновый  
Лама  

1 70 25                    5 7,6 

2 60 30 10 7,7 

3 60 20 20 8,0 

4 60 10 30 7,5 

 

Производственные купажи подвергали 
стабилизирующей обработке бентонитом и 
желатином против белковых, коллоидных и 
других помутнений. Далее фильтровали, под-
слащивали до кондиций полусладкого столо-
вого вина 50 г/дм3 и ставили на длительную 
выдержку.  

В таблице 4 представлены данные физи-
ко-химических анализов и дегустационная 
оценка (10-балльная шкала) купажных вин 
столового типа. 

По содержанию сахара 49,8–51,3 купаж-
ные плодовые столовые вина – полусладкие. 
Титруемая кислотность умеренная 7,5–
8,0 г/дм3. Объемная доля этилового спирта 
10,5–12,1 %, летучие кислоты 0,59–0,72 г/дм3 – 
все показатели в соответствии с нормативны-
ми требованиями. Сумма полифенольных 
веществ на довольно высоком уровне – 2240–
2830 мг/дм3. Приведенный экстракт 26,4–
29,2 г/дм3, что выше нормируемых требований 
для столовых вин (не менее 19 г/дм3). 
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Таблица 4 – Биохимический состав и дегустационная оценка купажных плодовых вин
столового типа  
 

Table 4 - Biochemical composition and tasting assessment of blended fruit wines table type 
 

Купажное 
вино (состав) 

Са-
хар, 
г/дм3 

Титруемая 
кислот-
ность, 
г/дм3 

рН, 
(ед.) 

Спирт, 
% об. 

Лету-
чие 

кисло-
ты, 

г/дм3 

Сумма по-
лифенолов, 

мг/дм3 

Приве-
денный 

экстракт, 
г/дм3 

Дегус-
тацион-

ная 
оценка, 

балл 

Жебровское / 
Алтайская / 
Красный 
крест 

 
50,5 

 
7,8 

 
3,39 

 
11,0 

 
0,63 

 
2240 

 
26,4 

 
9,5 

Жебровское / 
Алтайская / 
Лама 

 
51,3 

 
7,5 

 
3,45 

 
12,1 

 
0,59 

 
2488 

 
27,3 

 
9,8 

Сибирячка / 
Алтайская / 
Красный 
крест 

 
50,1 

 
8,0 

 
3,40 

 
10,5 

 
0,59 

 
2533 

 
26,9 

 
9,6 

Сибирячка / 
Алтайская / 
Лама 

 
49,8 

 
7,7 

 
3,41 

 
11,4 

 
0,72 

 
2830 

 
29,2 

 
9,7 

Примечание – сорта виноматериалов: яблочный – Жебровское; грушевый – Сибирячка; крас-
но-смородиновый – Красный крест; черносмородиновый – Лама 
 

Дегустация полусладких купажных столо-
вых вин типа «Алтын-Кель» показала, что в 
них наблюдается хорошо выраженный винный 
гармоничный вкус с ароматом всех введенных 
составляющих. Цвет вин Жебровское / Алтай-
ская / Красный крест и Сибирячка / Алтайская / 
Красный крест – рубиновый. Цвет вин Жеб-
ровское / Алтайская / Лама и Сибирячка / Ал-
тайская / Лама – гранатовый. Купажные пло-
довые вина – кристально прозрачные с блес-
ком. Дегустационные оценки высокие – 9,5–
9,8 балла. По физико-химическим показате-
лям все вина соответствуют требованиям 
ГОСТ 52836-2007 «Вина плодовые столовые и 
виноматериалы плодовые столовые. Общие 
технические условия» [11]. Нормативно-
техническая документация (ТИ ГОСТ Р 52836) – 
Технологическая инструкция по производству 
вина фруктового (плодового) полусладкого 
типа «Алтын-Кёль» передана ООО Кахети по 
Договору № 1/1н-15 на создание (передачу 
научно-технической продукции) для промыш-
ленного внедрения. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Усовершенствованы технологии при-
готовления смородиновых и облепиховых 
виноматериалов. 

2. Выработаны 4 опытных образца пло-
довых купажных вин столового типа. 

3. Купажные плодовые вина столового 
типа по основным физико-химическим пока-
зателям соответствуют требованиям ГОСТ 

32030 «Вина плодовые и виноматериалы 
плодовые столовые. Общие технические 
условия». 

4. На основании проведенных исследо-
ваний разработаны технологические инструк-
ции (ТИ) по производству плодовых купажных 
вин столового типа из плодового и ягодного 
сырья алтайского сортимента. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Оганесянц Л.А., Панасюк А.Л., Рейтблат Б.Б. 
Теория и практика плодового виноделия. М. : ГНУ 
ВНИИПБиВП, 2012. 395 с. 

2. Шелковская Н.К., Хабаров С.Н. Сибирские 
плоды и ягоды – перспективное сырье для вино-
делия. Пища. Экология. Качество : Труды XV Меж-
дунар. науч.-практ. конф.(Новосибирск, 28–30 
июня 2018 г.) / Минобрнауки РФ, Сиб. науч.-
исслед. и технол. ин-т перераб. с.-х. продукции 
СФНЦА РАН, [отв. за вып.: Мотовилов О.К., Ници-
евская К.Н., Щербинин В.В.]. Новосибирск, 2018. 
М. : Изд-во «Перо».  

3. Сборник основных правил, технологиче-
ских инструкций и нормативных материалов по 
производству винодельческой продукции.  
Москва : Пищепромиздат, 1998. С. 42–46. 

4. Гержикова В.Г. Методы технохимического 
контроля в виноделии / Под ред. В.Г. Гержиковой.  
Симферополь : Таврида, 2002. 260 с.  

5. Бурьян Н.Н., Тюрина Л.В. Микробиология 
виноделия. Москва : Пищевая промышленность, 
1979. С. 226–235. 

6. Скрипников Ю.Г. Производство плодово-
ягодных вин и соков. Москва : «Колос», 1983. С. 
199–202. 



Н. К. ШЕЛКОВСКАЯ, В. А. ВАГНЕР, И. Б. ДВОРЯТКИНА 

74  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

7. Валуйко Г.Г., Шольц Е.П., Трошин Л.П. Ме-
тодические рекомендации по технологической 
оценке винограда для виноделия / Под общей ре-
дакцией Г.Г. Валуйко. Ялта, 1983. С. 25–26.   

8. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 
Москва, 1979. 416 с. 

9. Влияние штаммов активных сухих дрожжей 
на органолептику вина / А.Н. Тихонова, Л.И. Стри-
бжева, Е.В. Ежова, Н.Ю. Качаева // Виноделие и 
виноградарство. 2011. № 2. С. 14–15. 

10. Шелковская Н.К., Скороспелова Е.В. Ку-
пажные вина из плодов облепихи, яблок и груш 
Алтайской селекции : Труды XIII Международной 
науч.-практич. конференции (Красноярск 18–19 мая 
2016 г.; ПИЩА ЭКОЛОГИЯ КАЧЕСТВО. Красноярск. 
– Т. III. С. 437–442. 

11. ГОСТ 52836-2007. Вина плодовые столо-
вые и виноматериалы плодовые столовые. Общие 
технические условия : утвержден и введен в дей-
ствие приказом Федерального агентства по техни-
ческому регулированию и метрологии от 27 декаб-
ря 2007 г. № 462-ст : дата введения 2009-01-01. 
Москва : Изд-во стандартов, 2009. 8 с. 

 

Информация об авторах 
 

Н. К. Шелковская – старший научный 
сотрудник ФГБНУ ФАНЦА Отдел «НИИСС 
им. М.А. Лисавенко». 

В. А. Вагнер – кандидат технических 
наук, заведующий кафедрой «Технология 
бродильных производств и виноделия» Ал-
тайского государственного технического уни-
верситета им. И.И. Ползунова. 

И. Б. Дворяткина – магистрант Ал-
тайского государственного технического 
университета им. И.И. Ползунова. 

 
REFERENCES 

 

1. Oganesyants, L.A., Panasyuk, A.L.  Reit-
blat, B.B. (2012).Theory and practice of fruit winema-
king. M. : GNU VNIIPBiVP. (In Russ.). 

2. Shelkovskaya, N.K.  Khabarov, S.N. (2018). 
Siberian fruits and berries are a promising raw materi-
al for wine-making. Сollection of works of the IV inter-

national scientific-practical conference Food Ecology 
Quality. Novosibirsk. (In Russ.). 

3. Collection of basic rules, technological in-
structions and normative materials for the production 
of wine products. (1998). Moscow : Pishchepromizdat. 
(In Russ.). 

4. Technochemicalcontrol methods in winemak-
ing. (2002). V.G. Gerzhikova [ed.]. Simferopol : Tav-
rida. (In Russ.). 

5. Burian, N.N.  Tyurina, L.V. (1979). Microbio-
logy of winemaking. Moscow : Food Industry. (In 
Russ.). 

6. Skripnikov, Yu.G. Production of fruit and berry 
wines and juices. (1983). Moscow : Kolos. (In Russ.). 

7. Valuiko, G.G., Scholts, E.P.  Troshin, L.P. 
(1983). Methodical recommendations for technological 
assessment of technological assessment of grapes for 
winemaking. Еdition of G.G. Valuyko. Yalta. (In 

Russ.). 
8. Dospekhov, B.A. (1979). Field experiment 

technique. Moscow. (In Russ.). 
9. Tikhonova, A.N., Stribzheva, L.I., 

Ezhova, E.V.  Kachaeva, N.Yu. (2011). Influence of 
active dry yeast strains on the organoleptic properties 
of wine. Winemaking and Viticulture, (2), 14-15. (In 
Russ.). 

10. Shelkovskaya, N.K.  Skorospelova, E.V. 
(2016). Cupazhnye wines from fruits of sea buckthorn, 
apples and pears of Altai. Proceedings of the XIII In-
ternational Scientific and Practical Conference (Kras-
noyarsk May 18-19, 2016) FOOD ECOLOGY QUALI-
TY, Krasnoyarsk, (III), 437-442. (In Russ.). 

11. Special fruit wines and special fruit wine-
stocks. General specifications. (2009). НOST 52836-
2007 from 01 Jan 2009. Moscow : Standards Publish-
ing House. (In Russ.). 

 
Information about the authors 

 
N. K. Shelkovskaya – Senior Researcher, 

The Lisavenko Research Institute of Horticulture 
for Siberia. 

V. А. Vagner – Candidate of Technical Sci-
enes, Head of Department of Fermentation and 
Wine-Making Technology Polzunov Altai State 
Тechnical University. 

I. В. Dvoryatkina – Master degree student 
of Polzunov Altai State Тechnical University.

 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  
The authors declare that there is no conflict of interest. 
 
Статья поступила в редакцию 22.04.2021; одобрена после рецензирования 14.05.2021; принята 

к публикации 24.05.2021. 
The article was submitted to the editorial board on 22 Apr 21; approved after review on 14 May 21; ac-

cepted for publication on 24 May 21. 



Ползуновский вестник. 2021. № 2. С. 75‒81.       
Polzunovskiy vеstnik. 2021;2: 75-81. 

_______________ 

 Чечеткина А. Ю., Мурадова М. Б., Проскура А. В., Лепешкин А. И., Надточий Л. А., Хашим, М. А., 2021 
 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  75 

Научная статья 
05.18.01 – Технология обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых культур, крупяных продуктов,  
плодоовощной продукции и виноградарства (технические науки) 
УДК 633.8 
doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2021.02.010 
 

КОМПЛЕКСНАЯ ПЕРЕРАБОТКА ЯГОД БРУСНИКИ И КЛЮКВЫ 
 

Александра Юрьевна Чечеткина 1, Мариам Башировна Мурадова 2, 
Алёна Владиславовна Проскура 3, Артем Ильич Лепешкин 4, 
Людмила Анатольевна Надточий 5, Махмуд Ахмед Хашим 6 

 
1, 2, 3, 4, 5, 6 Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных техно-
логий, механики и оптики, Санкт-Петербург, Россия 
1 aleksandra.chechetkina@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7852-3213 
2 mari.muradova1996@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-3415-5428 
3 pav060695@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-6053-3023 
4 artyom.lepeshkin@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-9118-1449 
5 l_tochka@itmo.ru, https://orcid.org/0000-0002-4678-8177  
6 mahmood.hashem@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-5619-7162 

 

Аннотация. Настоящее исследование посвящено изучению антиоксидантных свойств 
свежих ягод брусники и клюквы, а также жмыха, в частности на общее содержание флавоно-
идов и салицилатов. Нами была предложена комплексная технология переработки жмыха 
ягод, включающая в себя конвекционную сушку, измельчение, просеивание и пропуск через бун-
кер, оснащенный УФ-облучением. Данная технология позволяет сохранить вкусо-ароматиче-
ские свойства и биологически активные вещества в жмыхе ягод. В ходе исследования было 
выявлено, что общее содержание салицилатов и флавоноидов в большем количестве наблю-
далось в жмыхе ягод. В частности, в водном экстракте жмыха ягод брусники содержалось 
744,7 мг на 100 грамм сухого вещества флавоноидов, а в свежих ягодах ‒ 655,6. Количество 
салицилатов в экстрактах свежих ягод брусники и жмыха составило 40,51 и 53,15 мг на 100 
грамм сухого вещества соответственно. В жмыхе ягод клюквы в водном экстракте содержа-
лось 537,5 мг на 100 грамм сухого вещества флавоноидов, свежие ягоды составили 436,2. Ко-
личество салицилатов в экстрактах свежих ягод клюквы и жмыха составило 36,15 и 49,15 мг 
на 100 грамм сухого вещества соответственно. Таким образом, данные результаты демон-
стрируют высокие показатели антиоксидантных свойств ягод.  

Ключевые слова: флавоноиды, салицилаты, брусника, клюква, жмых, комплексная пере-
работка, антиоксидантная активность, пищевая ценность, биологически активные веще-
ства, спектрофотометрический анализ. 
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Abstract. The present study is devoted to the study of the antioxidant properties of fresh lingonber-

ries and cranberries, as well as oil cake, in particular on the total content of flavonoids and salicylates. 
We have proposed a complex technology for processing berry cake, which includes convection drying, 
grinding, sieving and passing through a bunker equipped with UV irradiation. This technology allows 
you to preserve the taste and aroma properties and biologically active substances in the cake of berries. 
In the course of the study, it was revealed that the total content of salicylates and flavonoids in a greater 
amount was observed in the fruit cake. In particular, the aqueous extract of the cake of lingonberry 
berries contained 744.7 mg per 100 grams of dry matter of flavonoids, and in fresh berries 655.6. The 
amount of salicylates in the extracts of fresh lingonberry and oil cake was 40.51 and 53.15 mg per 100 
grams of dry matter, respectively. The cranberry cake in the aqueous extract contained 537.5 mg per 
100 grams of dry matter of flavonoids, fresh berries were 436.2. The amount of salicylates in the extracts 
of fresh cranberries and pomace was 36.15 and 49.15 mg per 100 grams of dry matter, respectively. 
Thus, these results demonstrate high indicators of the antioxidant properties of berries. 

Keywords: flavonoids, salicylates, lingonberry, cranberry, cake, complex processing, antioxidant 
activity, nutritional value, biologically active substances, spectrophotometric analysis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Свежие фрукты и ягоды, а также продукты 
на их основе, обеспечивают необходимые пи-
тательные микроэлементы и биологически ак-
тивные вещества, в том числе витамины, поли-
фенолы и минералы, с несколькими преимуще-
ствами для здоровья человека [1]. 

Рынок пищевых продуктов предлагает 
ягоды в свежем, замороженном, сушеном 
виде, в виде полуфабрикатов из ягод: концен-
трированных соков, джемов, пюре. С добавле-
нием ягод можно изготовить кондитерские из-
делия, безалкогольные и алкогольные 
напитки, мясные и рыбные полуфабрикаты. 
Кроме того, ягоды широко распространены в 
блюдах общественного питания [2]. 

Среди множества садовых и дикорастущих 
плодово-ягодных растений клюква и брусника 
как лекарственные растения занимают особое 
место. Наличие в их плодах сложного и богатого 
комплекса биологически активных веществ со-
здало им репутацию исключительно важного пи-
щевого продукта и незаменимого лечебно-про-
филактического средства [3].  

Брусника (Vaccinium Vitis-idaea L., 
Ericaceae) – одна из самых популярных ягод в 
странах Северной Европы и России, и она ис-
пользуется в различных формах в рационе че-
ловека. Низкий кустарник, имеющий ярко-
красные шаровидные плоды от 0,75 до 1,0 см 
в диаметре. Ягоды богаты множественными 
функциональными соединениями, такими как 

пищевые волокна, минералы, антиоксиданты, 
витамины C, A и E (токоферол) и полифенолы, 
в основном антоцианы, проантоцианидины, 
флавонолы, гидроксикоричная кислота и про-
изводные арбутина [4]. 

Клюква (Vacciniumsubgen. Oxycoccus) пред-
ставляет собой кустарник 10–40 см, который растет 
на больших высотах в горах, на лугах и полянах. 
Клюква занимает одно из первых мест среди ягод 
как по качеству, так и по количеству антиоксидантов 
из-за значительного содержания флавоноидов и 
большого количества фенольных кислот. Плоды 
клюквы имеют разнообразный фитохимический 
профиль, который включает 3 класса флавоноидов 
(флавонолы, антоцианы и проантоцианидины), ка-
техины, гидроксикоричную и другие фенольные 
кислоты и тритерпеноиды [5].  

Ягоды входят в число основных пищевых 
компонентов; их урожай является важным 
направлением пищевой промышленности. Од-
нако производство ягодного сока приводит к 
образованию большого количества отходов, 
то есть остатков после ягодного прессования, 
называемых жмыхами [6]. Жмых – побочный 
продукт производства соков, в основном со-
стоит из кожи и косточек и является хорошим 
источником для извлечения питательных ве-
ществ, которые в дальнейшем могут быть пе-
реработаны в здоровую пищу. При перера-
ботке ягод в сок обычно производится при-
мерно 70–80 % целевых и 20–30 % побочных 
продуктов [7]. Из-за низкой теплотворной спо-
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собности и в некоторых случаях высокой кис-
лотности ягодные выжимки считаются отхо-
дами и неэффективно используются из-за от-
сутствия эффективных методов обработки. Из-
вестно, что ягодный жмых содержит большое 
количество ценных фитохимических веществ, 
таких как полифенолов, липидов, углеводов и 
витаминов [8, 9]. Выжимки ягод обычно содер-
жат семена, кожуру и стебли. Многие феноль-
ные соединения содержатся в кожуре и семе-
нах ягод, соответственно их большее количе-
ство обнаруживается в жмыхе [10].  

С одной стороны, жмых ягод позволяет со-
кратить потери, повысить технико-экономиче-
ские показатели предприятий, создать безот-
ходные технологии и улучшить экологическую 
обстановку, с другой стороны, дает возможность 
использования новых нетрадиционных ресур-
сов в производстве продуктов питания. В насто-
ящее время в связи с ростом объемов производ-
ства соков из клюквы увеличивается количество 
промышленных отходов. При разумном подходе 
эти промотходы могут быть переработаны в по-
лезные для человечества продукты, сохраняя и 
улучшая энергетическую и экологическую об-
становку. 

Таким образом, целью данного исследо-
вания является оценка пищевой ценности, ко-
личественное определение содержания 
суммы флавоноидов в экстрактах жмыха и 
свежих ягод брусники и клюквы, а также раз-
работка комплексного подхода переработки 
ягод с сохранением вкусо-ароматических 
свойств и биологически активных веществ. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Пробоподготовка образцов. 
В соответствии с целями и задачами объ-

ектами исследования служили: ягоды брус-
ники и клюквы, отобранные на территории Ле-
нинградской области в 2018 г. 

Жмых ягод брусники и клюквы подвер-
гали высушиванию с применением сушильных 
шкафов при температуре 45–50 ºС до массо-
вой доли влажности 10,0±1,5 %. 

Приготовление спиртовых и водных 
экстрактов жмыха ягод. 

Образцы ягод брусники или клюквы мас-
сой 1 грамм измельчали на лабораторной 
мельнице до размера частиц, проходящих 
сквозь сито с отверстиями диаметром 0,2 см, 
и помещали в коническую колбу вместимо-
стью 100 см3, куда вносили 100 см3 этилового 
спирта с объемной долей 70 % или 100 см3 ди-
стиллированной воды. Колбу присоединяли к 
обратному холодильнику и нагревали на кипя-
щей водяной бане в течение 30 мин с момента 
закипания содержимого. Извлечение экс-
тракта проводили посредством фильтрования 

в коническую колбу через бумажный фильтр 
(Whatmanno. 4). 

Показатели качества жмыха ягод брус-
ники и клюквы. 

Исследования жмыха ягод брусники и 
клюквы проводили по ГОСТ 24027.2-80 «Сырье 
лекарственное растительное. Методы определе-
ния влажности, содержания золы, экстрактивных 
и дубильных веществ, эфирного масла». 

Определение общего содержания флаво-
ноидов в экстрактах ягод клюквы и брусники. 

Анализ исследуемых образцов водного 
раствора экстрактов ягод брусники и клюквы 
на содержание флавоноидов в пересчете на 
рутин проводили следующим образом: 1 см3 
водного раствора ягод помещали в мерную 
колбу вместимостью 25 мл, добавляли 5 см3 

раствора алюминия хлорида с массовой до-
лей 2 % в этиловом спирте, далее объем рас-
твора доводили до метки путем добавления 
этилового спирта. В полученном растворе из-
меряли оптическую плотность с использова-
нием спектрофотометра Shimadzu UV-2600 
при длине волны 410 нм. В качестве раствора 
сравнения использовали 1 см3 экстракта ягод 
с 70 % спиртом. 

Расчет общего содержания флавоноидов 
проводили по калибровочной кривой. Калиб-
ровочная кривая представляет из себя график 
зависимости оптической плотности от концен-
трации рутина в растворе. 

Определение салицилатов в экстрак-
тах ягод. 

Анализ исследуемых образцов водного рас-
твора капсул ягод брусники и клюквы на содержа-
ние салицилатов проводили следующим обра-
зом: 1 см3 водного раствора капсул помещали в 
мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляли 
1 см3 0,5 М раствора соляной кислоты, 0,5 см3 
раствора железо аммонийных квасцов с массо-
вой долей 8 % в дистиллированной воде, далее 
объем раствора доводили до метки путем добав-
ления дистиллированной воды. 

Далее в полученном растворе измеряли 
оптическую плотность с использованием спек-
трофотометра Shimadzu UV-2600 при длине 
волны 530 нм. В качестве раствора сравнения 
использовали смесь 1 см3 раствора капсул 
ягод с дистиллированной водой.  

Расчет общего содержания салицилатов 
проводили по калибровочной кривой. Калибро-
вочная кривая представляет из себя график за-
висимости оптической плотности от концентра-
ции салициловой кислоты в растворе. 

Математическая обработка результа-
тов исследования. 

Эксперименты проводили в трехкратной 
повторности, данные обрабатывали методом 
математической статистики с нахождением 
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доверительного интервала при вероятности 
0,95 с использованием MS Excel. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В настоящее время все большее число 
предприятий приходит к пониманию рацио-
нальности комплексного использования сырь-
евых ресурсов, и именно необходимость в гра-
мотном применении побочных продуктов соко-
вого производства привела в результате к изу-
чению качественного состава жмыха ягод и 
разработке способов его применения. 

Клюква и брусника – ягоды, ореолом про-
израстания которых являются сфагновые бо-
лота, их можно встретить как в тундре, так и в 
лесной части России. Периодом созревания 
является август–сентябрь. Ягоды хорошо со-
храняемы в свежем виде. По своему химиче-
скому составу клюква является одной из 
наиболее ценных ягод [11]. 

В пищевой промышленности свое приме-
нение находит не только мякоть клюквы, но 
также и жмых [12]. Комплексное использова-
ние сырьевой базы является приоритетным 
направлением развития пищевой промышлен-
ности.  

В рамках данного исследования предла-
гается комплексная переработка ягод, при ко-
торой жмых подвергают высушиванию и из-
мельчению. Схема комплексной переработки 
ягод представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Технология комплексной  
переработки ягод 

 

Figure 1 - Complex technology 
processingberries 

 

Сущность комплексной переработки за-
ключается в том, что жмых ягод брусники и 
клюквы раздельно для каждого вида ягод вы-
кладывают равномерным слоем на противни, 
сушат конвективным способом при темпера-
туре 45–50 ºС в течение 10 ч до содержания 
влаги не более 10 %, затем измельчают до до-
стижения размера частиц не более 0,5 мм, 
просеивают и затем жмых смешивают со ста-
билизирующими пищевыми добавками в тече-

ние 15 мин., после чего пропускают через бун-
кер, снабженный устройством УФ-облучения и 
упаковывают в пищевую тару.   При правильно 
подобранной технологии сушки обеспечива-
ется сохранность не только вкусо-ароматиче-
ских свойств, но и потери биологически актив-
ных веществ сводятся к минимуму. 

Органолептические и физико-химические 
показатели жмыха ягод клюквы и брусники 
представлены в таблицах 1, 2.  
 

Таблица 1 ‒ Органолептические показатели 
жмыха ягод брусники, клюквы 
 

Table 1 - Organoleptic indicators of the cake of 
lingonberry, cranberry 
 

Наименование 
показателя 

Характеристика 
жмыха ягод 

Вкус и запах  Свойственные ягодам 
данного вида, без по-
стороннего вкуса и за-
паха 

Внешний вид и 
форма 

Не слипаются при сжа-
тии. Незначительное 
комкование, устраняе-
мое при механическом 
воздействии 

Цвет Однородный свой-
ственный данному виду 
ягод, могут иметь 
участки, отличающиеся 
по цвету от основного 
тона 

 

Таблица 2 ‒ Физико-химические показатели 
жмыха ягод клюквы и брусники 
 

Table 2 - Physical and chemical parameters of 
cranberry and lingonberry cake 

Наименование 
показателя 

Брусника Клюква 

Пищевые волокна, % 20±1,5 22±1,5 

Углеводы, % 32±2 31±1,7 

Кислотность, в град 57±1 59±1,5 

Массовая доля влаги, % 10±1 10±1 

Зола, % 7±1 6,5±1,5 

Содержание экстрак-
тивных веществ, % 

21,4±2,3 19,6±2,0 

Содержание дубильных 
веществ, % 

15±2 17±2 

 

Анализ физико-химических показателей 
жмыха ягод (таблица 2), приготовленного по 
заявляемому способу, показал, что жмых об-
ладает высоким содержанием пищевых воло-
кон, которые относятся к эссенциальным фак-
торам рациона питания человека. Высокое со-
держание пищевых волокон в жмыхе позволяет 
прогнозировать функциональные свойства пи-
щевого продукта с ее добавлением. 

Как показали исследования, продукты пе-
реработки ягод клюквы и брусники могут быть 
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ценным источником получения соединений, 
обладающих антиоксидантными свойствами 
(таблицы 3, 4). 

 

Таблица 3 – Общее содержание флавоноидов 
(1 мг на 100 грамм сухого вещества)  
 

Table 3 - The total content of flavonoids (1 mg per 
100 grams of dry matter) 

Образцы 

Клюква Брусника 

Свежие 
ягоды 

Жмых 
ягод 

Све-
жие 

ягоды 

Жмых 
ягод 

Водный 
экстракт 

436,2 ± 
11,8 

537,5 
± 13,1 

655,6 ± 
13,1 

744,7 ± 
11,7 

Спирто-
вой экс-
тракт 

684,1 ± 
11,6 

970.3 
± 12.7 

931,7 ± 
11,5 

1207,4 
± 16,6 

 

Таблица 4 – Общее содержание салицилатов 
(1 мг на 100 грамм сухого вещества)  
 

Table 4 - The total content of salicylates (1 mg per 
100 grams of dry matter 
 

Образцы 

Клюква Брусника 

Свежие 
ягоды 

Жмых 
ягод 

Све-
жие 

ягоды 

Жмых 
ягод 

Водный 
экстракт 

36.15± 
1.41 

49.15
± 1.54 

40.51± 
1.53 

53.15± 
1.27 

 

Общее количество флавоноидов в ягодах 
брусники и клюквы составляет порядка 680 и 
930 мг на 100 г сухого вещества соответственно. 
Обнаружено, что выжимки брусники, состоящие 
из кожицы, содержат до 1200 мг/100 г сухого ве-
щества ягод флавоноидов. Содержание флаво-
ноидов в клюкве составляет до 970 мг/100 г су-
хого вещества ягод. Ягоды брусники продемон-
стрировали большее содержание полифенолов 
по сравнению с ягодами клюквы. Большие изме-
нения в содержании флавонолов могут объяс-
няться различиями в ягодных сортах [13, 14]. 

Более высокие антиоксидантные свойства 
наблюдаются в жмыхе ягод. Это связано с тем, что 
многие фенольные соединения содержатся в ко-
журе и семенах ягод, соответственно в большем 
количестве сохраняются в жмыхах [15].  

Полученные результаты коррелируют с 
научными данными других исследований, в част-
ности, было продемонстрировано, что ягодные 
выжимки дают больше очищенного экстракта по-
лифенолов, чем цельные ягоды [16–18]. 

Поскольку ягодный жмых имеет влажность 
около 50 % и содержит различные легкоусвояе-
мые питательные вещества, он очень подвержен 
микробной порче. Следовательно, первоначаль-
ная обработка выжимок необходима для обеспе-
чения удовлетворительного срока хранения. 
Обычно применяемые обработки включают 

сушку, а также измельчение и кондиционирова-
ние [19]. В данном исследовании использовалась 
обработка ультрафиолетом для предотвраще-
ния развития микробной активности. 

Известно, что для получения жмыха с 
большим количеством биоактивных соедине-
ний важно регулировать условия обработки во 
время сушки (например, метод сушки, а также 
время и температуру сушки), поскольку поли-
фенолы способны быстро деградировать [20]. 
Возможные методы сушки выжимок включают 
обычную конвекционную сушку горячим возду-
хом, низкотемпературную вакуумную сушку, 
сублимационную сушку, инфракрасную сушку 
и микроволновую сушку (последние два часто 
сочетаются с конвекционной сушкой) [21]. 
Нами была использована конвекционная 
сушка при температуре 45–50 ºС в течение 
10 ч, позволяющая сохранить сенсорные и 
биологически активные свойства жмыха ягод. 

Ученые отмечают, что условия обработки 
во время сушки имеют большое влияние на ха-
рактеристики продукта, такие как внешний вид, 
цвет и пористость, а также на содержание био-
активных соединений. Например, при производ-
стве порошка аронии из сока конвекционная 
сушка приводила к более интенсивному и тем-
ному цвету порошка по сравнению с сублимаци-
онной сушкой [22]. В другом исследовании было 
проанализировано влияние температуры и вре-
мени в период конвекционной сушки выжимок 
черники. Содержание процианидина и антоци-
ана не изменилось при нагревании жмыха до 
40 ºC, однако нагревание до температуры выше 
60 ºC уменьшило соответствующее содержание 
полифенолов, что указывает на то, что более 
высокие температуры сушки приводят к значи-
тельным потерям потенциально биологически 
активных соединений [23]. 

После сушки материал обычно подверга-
ется измельчению, а затем порошок просеива-
ется для достижения требуемого грануломет-
рического состава. В настоящем исследова-
нии использовалось измельчение высушен-
ного жмыха до размера частиц не более 
0,5 мм. Измельчение помогает повысить по-
лезные свойства ягодного порошка, увеличить 
экстрагируемость фенольных соединений и 
антиоксидантную способность [24]. 

Поскольку полифенолы растворимы в воде 
и спирте, большинство методов экстракции ис-
пользуют воду, этанол или их смеси в качестве 
растворителей в процессе выщелачивания с 
конвекцией или без нее. Выбор растворителя 
является одним из важных факторов, он должен 
иметь полярность в соответствии с типом экс-
трагируемого фенольного соединения, поэтому 
данный параметр следует оптимизировать для 
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каждого спектра фенольных веществ, чтобы га-
рантировать эффективную экстракцию. Вода, а 
также ацетон, этанол, метанол и их смеси с раз-
личными фракциями воды (50–85 % раствори-
теля в воде) использовались во многих исследо-
ваниях для извлечения фенольных соединений 
из ягодных жмыхов [25‒28]. Упомянутые выше 
относительно современные методы экстракции 
не только «экологически чистые», но и более 
быстрые, что минимизирует термическое разло-
жение и нежелательные реакции с участием по-
лифенолов [29]. Будущие исследования в обла-
сти экстракции полифенолов из ягодных жмы-
хов должны включать более глубокий анализ 
влияния современных методов экстракции на 
экстрагируемость, селективность, стабильность 
и состав полученных экстрактов.   

Наиболее распространенной процедурой 
для получения количественных данных о поли-
фенолах или антиоксидантной способности 
ягодных выжимок являются спектрофотометри-
ческие методы анализа. Преимущество данных 
анализов в том, что они просты, дешевы и отно-
сительно быстры, также они дают одно число 
для описания содержания полифенолов в слож-
ном образце. В представленном исследовании 
проводился анализ антиоксидантной активно-
сти исследуемых образцов с использованием 
двухлучевого спектрофотометра Shimadzu 
UV-2600 при длинах волн 410 нм для общего 
количества флавоноидов и 530 нм для общего 
содержания салицилатов. Данная методология 
также использовалась во многих других иссле-
дованиях [30–33]. 

Таким образом, ягодные выжимки могут 
быть преобразованы в стабильное и пригод-
ное сырье в пищевой промышленности без по-
тери функциональности из-за разложения по-
лифенолов под действием температурной об-
работки во время удаления влаги из жмыха. 
Данное исследование демонстрирует потен-
циал использования ягодных жмыхов, полу-
ченных методом комплексной обработки сы-
рья с сохранением их физико-химических и 
биологически активных свойств. 
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Аннотация. Гуминовые препараты обладают широким спектром биологической актив-

ности, оказывая воздействие на обменные процессы в организме человека и животных. Вы-
явлена антибактериальная, противовоспалительная, антиоксидантная, гепатопротек-
торная, противовирусная физиологическая активность применения гуминовых кислот в ка-
честве биостимулирующих препаратов. Прослеживается универсальность воздействия гу-
миновых кислот и их производных на организм человека, обеспечивая положительную дина-
мику симптомов заболеваний, включая опухолевые процессы. Для повышения концентрации 
гуминового геля обосновано применение вакуумной выпарной установки с эжектором и кон-
денсатором пара. Совместно с сотрудниками НПЦ «Эврика» доказано, что при повышении 
концентрации гуминового геля методом выпаривания под вакуумом при температуре 60–
70 ºС лучше сохраняются полезные свойства гуминовых препаратов, чем при повышении 
концентрации в осадительных центрифугах. Создан опытный образец энергосберегающей 
вакуумной выпарной установки периодического действия, эжектора и системы удаления па-
ра. При расчётах определены и экспериментально подтверждены рациональные конструк-
ционные и технологические параметры установки, при которых достигается повышение 
качества гуминовых препаратов и увеличение производительности технологической линии 
их производства. Экономический эффект ожидается за счёт повышения качества гуминовых 
препаратов, увеличения производительности линии, уменьшения затрат ручного труда и 
стоимости оборудования, исключение эксплуатационных затрат дорогих медицинских цен-
трифуг. 

Ключевые слова: гуминовый гель, гуминовый препарат, суспензия, повышение концен-
трации, выпаривание, энергосберегающая вакуумная выпарная установка, эжектор, техни-
ческая характеристика, конструктивные параметры, затраты энергии. 
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Abstract. Humic preparations have a wide range of biological activity, affecting the metabolic 
processes in humans and animals. The antibacterial, anti-inflammatory, antioxidant, hepatoprotective, 
antiviral physiological activity of the use of humic acids as biostimulating drugs was revealed. The uni-
versality of the effect of humic acids and their derivatives on the human body is traced, providing a posi-
tive dynamics of the symptoms of diseases, including tumor processes. To increase the concentration of 
humic gel, the use of a vacuum evaporation plant with an ejector and a steam condenser is justified. To-
gether with the employees of the Eureka Research Center, it was proved that when the concentration of 
humic gel is increased by evaporation under vacuum at a temperature of 60–70 ºC, the useful properties 
of humic preparations are better preserved than when the concentration is increased in precipitation cen-
trifuges. A prototype of an energy-saving vacuum batch evaporation plant, an ejector and a steam re-
moval system has been created. During the calculations, rational design and technological parameters of 
the plant were determined and experimentally confirmed, in which an increase in the quality of humic 
preparations and an increase in the productivity of the technological line of their production are achieved. 
The economic effect is expected due to an increase in the quality of humic preparations, an increase in 
the productivity of the line, a reduction in the cost of manual labor and the cost of equipment, and the 
elimination of the operating costs of expensive medical centrifuges. 

Keywords: humic gel, humic preparation, suspension, concentration increase, evaporation, en-
ergy-saving vacuum evaporation plant, ejector, technical characteristics, design parameters, energy 
consumption. 
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Выявлена антибактериальная, противо-

воспалительная, антиоксидантная, гепато-
протекторная, противовирусная физиологи-
ческая активность применения гуминовых 
кислот в качестве биостимулирующих препа-
ратов [1]. Кроме того, биоактивные добавки 
(БАД) на основе гуминовых веществ являют-
ся биопротекторами, защищающими печень 
от видимых деструктивных изменений, вы-
званных действием повреждающих факторов 
и функциональных перегрузок [2]. Прослежи-
вается универсальность воздействия гумино-
вых кислот и их производных на организм 
человека, обеспечивая положительную ди-
намику симптомов заболеваний, включая 
опухолевые процессы [3]. Гумат натрия спо-
собствует профилактике серотониновых язв, 

повышает устойчивость организма в услови-
ях гипоксии [4]. Гуминовые вещества неток-
сичны, не обладают тератогенными, эмбрио-
токсическими и канцерогенными свойства-
ми [5]. Гуминовые препараты обладают ши-
роким спектром биологической активности, 
оказывая воздействие на обменные процессы 
в организме человека и животных [6–8]. 

ООО «НПЦ «Эврика» Государственного 
аграрного университета Северного Зауралья 
разработала и выпускает натуральный гуми-
новый препарат из торфа – РОСТОК [9]. Ав-
торами совместно с сотрудниками ООО 
«НПЦ «Эврика» доказано, что при повыше-
нии концентрации гуминового геля методом 
выпаривания при температуре 60–70 ºС по-
лучаются препараты, обладающие лучшими 

mailto:prof_fav@mail.ru
mailto:cvetlana19-63@mail.ru
mailto:ezdindp@mail.ru
mailto:angel_4.1@mail.ru
mailto:statistika429@mail.ru


А. В. ФОМИНЫХ, С. В. ФОМИНА, Д. П. ЕЗДИН, А. А. ЕЗДИНА, Н. А. КОВШОВА 

84  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

качествами, чем при повышении концентрации 
в осадительных центрифугах периодического и 
непрерывного действия. В центрифугах фактор 
разделения равен (6000–7000) g, что является 
причиной разрушения молекул гуминового геля 
и снижения качества препаратов. На основе 
обзора литературных источников [10] и прове-
дения поисковых экспериментов нами разрабо-
тана и запатентована линия повышения кон-
центрации гуминового геля с вакуумной выпар-
ной установкой (рисунок 1) [11]. 

 

 
 

1 – измельчитель; 2 – ёмкость с теплоизоляцией; 3 – цен-
трифуга; 4 – промывочная ёмкость; 5 – ёмкость для созре-

вания; 6 – вакуумная выпарная установка; 7 – ёмкость  
для приготовления гуминовых препаратов; 8 – нагреватель-

ная камера для гуминового геля; 9 – водяная рубашка;  
10 – датчик уровня; 11 – вакуумметр; 12 – труба в систему 
создания вакуума и отвода пара; 13 – патрубок для загрузки 
исходной суспензии; 14 – патрубок слива концентрированно-
го продукта, 15 – патрубок подвода горячей воды в рубашку, 

16 – патрубок отвода охлаждённой воды из рубашки 
 

Рисунок 1 – Схема линии производства гуминовых 
препаратов с вакуумной выпарной установки  

для повышения концентрации гуминового геля, 
патент № 132071 

 

Figure 1 - Diagram of a line for the production  
of humic preparations from a vacuum evaporation 
plant for increasing the concentration of humic gel, 

patent No. 132071 
 

Работа линии. На измельчитель 1 посту-
пает торф в сухом виде, где он измельчается 
до размера частиц 1–2 мм. Измельчённое 
сырьё погружают в ёмкость 2 со щёлочью – 
раствором углекислого натрия для извлече-
ния гуминовой кислоты. В течение 2 часов 
торф взаимодействует с раствором, после 
этого массу погружают в центрифугу 3, где 
суспензию очищают от сырьевого шлама. 
Очищенную суспензию помещают в промы-
вочную ёмкость 4, где её промывают от со-
держания химических реагентов при помощи 
воды. После промывки гуминовую суспензию 
сливают в ёмкость 5, разбавляют водой, до-
бавляют необходимые вещества и оставляют 
на 10 суток. Этот процесс представляет со-
бой процесс созревания гуминового геля. За-
тем созревшую гуминовый гель погружают в 
нагревательную камеру 8 вакуумной выпар-
ной установки 6 через патрубок 13, где при 
температуре 60–70 ºС происходит испарение 
воды. Концентрированный гуминовый гель 

помещается в ёмкость для приготовления 
препаратов 7, в которой он разбавляется ди-
стиллированной водой до требуемой концен-
трации и тщательно перемешивается. 

Запатентованная схема отличается от 
технологической схемы предприятия ООО 
«НПЦ «Эврика» тем, что для повышения кон-
центрации геля вместо медицинских перио-
дического действия осадительных центрифуг 
ОС-6МЦ используется вакуумная выпарная 
установка. В представленной на рисунке 1 
схеме не решены вопросы источника энергии 
для выпаривания и нет системы создания и 
поддержания требуемого давления в нагре-
вательной камере. Нами разработана и изго-
товлена лабораторная энергосберегающая 
вакуумная выпарная установка для повыше-
ния концентрации гуминового геля и других 
суспензий (рисунок 2).  

 

 
 

1 – котёл с водяной рубашкой и теплоизоляцией; 
2 – паропровод и конденсатор пара; 3 – эжектор;  

4 – центробежный насос подачи рабочей воды в эжектор; 
5 – охладитель (система отопления); 6 – гаситель ско-
рости струи; 7 – бак для воды; 8 – трубопровод из элек-
трического котла в рубашку; 9 – трубопровод из рубаш-

ки в электрический котёл; 10 – трубопровод рабочей 
воды для эжектора; 11 – манометр перед эжектором;  

12 – вакуумметр; 13 – манометр после эжектора;  
14 – центробежный насос подачи воды в систему отоп-
ления; 15 – электрический котёл; 16 – расширительный 

бачок; 17 – термометр; 18 – вентиль; 19 – патрубок 
слива из котла концентрированного продукта 

 

Рисунок 2 – Схема энергосберегающей вакуумной 
выпарной установки повышения 
концентрации гуминового геля 

 

Figure 2 - Diagram of an energy-saving vacuum  
evaporation plant for increasing the concentration  

ofhumicgel 
 

Работа установки. Через расширительный 
бачок 16 заливается вода в рубашку котла и 
электрический котёл 15 до уровня воды в рас-
ширительном бачке 50 мм. Котёл заполняется 
гуминовым гелем, герметично закрывается 
крышкой, в гнездо термометра наливается во-
да и устанавливается термометр 17. 

Включается электрический котёл 15. Во-
да нагревается в электрическом котле, охла-
ждается в рубашке котла и за счёт разности 
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плотностей горячей и холодной воды цирку-
лирует между электрическим котлом и ру-
башкой по трубопроводам 8 и 9. Температура 
гуминового геля поднимается до 60 ºС. Вклю-
чается центробежный насос 4, вода из бака 7 
подаётся в эжектор 3. Вакуумметрическое 
давление в котле поддерживается в диапа-
зоне 70–80 кПа и контролируется вакууммет-
ром 12, при этом температура кипения геля 
поддерживается в диапазоне 60–68 ºС. Вен-
тилем 18 регулируется давление рабочей 
воды перед эжектором 3 и, соответственно, 
регулируются давление и температура в кот-
ле. Давление рабочей воды перед эжектором 
контролируется манометром 11. Пар из котла 
удаляется по трубопроводу 2. Пар конденси-
руется в трубопроводе, корпусе эжектора и, 
если остаётся, в диффузоре эжектора [12‒15]. 

Бак 7, насосы и эжектор расположены в 
другом помещении. Температура воды в ба-
ке 7 не должна превышать 35 ºС и не должна 
быстро понижаться. Быстрое понижение тем-
пературы в баке 7 приводит к столь же быст-
рому понижению давления в котле 1, бурному 
кипению геля, выбросу геля в паропровод 2 и 
его потерям. Насосом 14 вода из бака 7 по-
даётся в систему отопления 5 и охлаждённая 
возвращается в бак 7. 
 

Таблица 1 – Техническая характеристика ла-
бораторной вакуумной выпарной установки 
 

Table 1 - Technical characteristics of the labora-
tory vacuum evaporation plant 
 

Показатели Значения 

Ёмкость котла, л 50 

Продолжительность цикла  
не более часов  

10 

Производительность  
по испаренной влаге, кг/ч  

6 

Максимальный вакуум,  
кПа (кг/см2) 

96 (0,96) 

Минимальная температура  
кипения продукта, ºС 

60 

Мощность электрического котла, 
кВт  

6 

Ёмкость электрического котла и 
рубашки котла, л 

20 

Габаритные размеры: 
    длина, мм 
    ширина, мм 
    высота, мм 

1500 
1000 
1200 

Мощность электродвигателя  
центробежного насоса, кВт 

3 

Масса установки, кг 130 
 

С целью предотвращения попадания пу-
зырьков воздуха в насосы 4 и 14 вода после 
эжектора и из системы отопления вода сли-
вается через гаситель скорости 6 с малой 
скоростью в отдельную секцию бака. Из сек-
ции слива вода через перегородку перелива-
ется в секцию забора. Из бака 7 тёплая вода 

периодически забирается на технические и 
бытовые нужды. Рассматриваемую установку 
можно назвать энергосберегающей. 

Электрический котёл содержит три мед-
ных ТЭНа по 2 кВт. Каждый ТЭН подключён 
через автоматический выключатель. При до-
стижении температуры воды в рубашке 85 оС 
ТЭНы автоматически отключаются. По мере 
понижения уровня геля в котле ТЭНы по од-
ному отключаются. Выпаривание заканчива-
ется при работе одного ТЭНа. При достиже-
нии требуемой концентрации геля электриче-
ский котёл выключается, через 2 минуты вы-
ключается насос подачи рабочей воды в 
эжектор, после чего давление в котле вырав-
нивается с атмосферным давлением. Кон-
центрированный гель сливается через патру-
бок 19 в ёмкость. 

При повышении концентрации гуминово-
го геля на предлагаемой установке в десять 
раз время одного цикла работы установки 
составляет 10 часов, из них один час на 
нагрев установки до рабочей температуры, 
что совпадает с результатами расчётов. 

Разработана методика расчёта расхода 
энергии и количества полученного пара при 
повышении концентрации гуминового геля. 
При мощности нагревателя 6 кВт образуется 
59,4 м3 пара в час или 0,0165 м3/с. Получен-
ные результаты являются исходными данны-
ми для расчёта системы удаления пара [16–
19]. Разработана методика расчёта затрат 
энергии и времени нагрева вакуумной выпар-
ной установки до рабочей температуры. При 
нагреве установки с баком 50 литров от началь-
ной температуры установки 10 ºС до температу-
ры котла и воды в рубашке 85 ºС, а гуминового 
геля до 60 ºС потребуется 21615 кДж. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Совместно с сотрудниками НПЦ «Эв-
рика» доказано, что при повышении концен-
трации гуминового геля методом выпарива-
ния под вакуумом при температуре 60–65 ºС 
лучше сохраняются полезные свойства гуми-
новых препаратов, чем при повышении кон-
центрации в осадительных центрифугах. 

2. Создан опытный образец энергосбе-
регающей вакуумной выпарной установки 
периодического действия, эжектора и систе-
мы удаления пара. При расчётах определены 
и экспериментально подтверждены рацио-
нальные конструкционные и технологические 
параметры установки, при которых достига-
ется повышение качества гуминовых препа-
ратов и увеличение производительности тех-
нологической линии их производства. При 
нагреве установки с баком 50 литров от 
начальной температуры установки 10 ºС до 
температуры котла и воды в рубашке 85 ºС, а 
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гуминового геля до 60 ºС потребуется 
21615 кДж, время нагрева до рабочей темпе-
ратуры установки нагревателем 6,0 кВт со-
ставляет один час. При повышении концентра-
ции геля в два раза необходимо испарить 25 кг 
воды и затратить 58,4 МДж. При повышении 
концентрации геля в десять раз необходимо 
испарить 45 кг воды и затратить 105,3 МДж, при 
этом время одного цикла составляет 10 часов. 

3. При мощности нагревателя 6 кВт об-
разуется 59,4 м3 пара в час или 0,0165 м3/с. 
Полученные результаты являются исходными 
данными для расчёта системы удаления па-
ра. Для создания вакуума и удаления пара 
рационально использовать эжектор, в каче-
стве рабочей жидкости – воду. Диаметр ра-
бочего сопла эжектора 5 мм, входного сопла 
в камеру смешения 10 мм, давление рабочей 
жидкости 300–500 кПа. Расход рабочей жид-
кости 0,0005–0,0010 м3/с.  

4. Во время отопительного сезона для 
установки целесообразно брать энергию из 
системы отопления, а после установки тёп-
лую воду использовать на отопление, техни-
ческие и бытовые нужды. Экономический эф-
фект ожидается за счёт повышения качества 
гуминовых препаратов, увеличения произво-
дительности линии, уменьшения затрат ручно-
го труда и стоимости оборудования, исключе-
ние эксплуатационных затрат дорогих меди-
цинских центрифуг. 
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Аннотация. Соя – один из немногих растительных источников белка, в котором содер-

жится весь необходимый набор аминокислот и витаминов, она является сырьем для получе-
ния белковых концентратов: текстуратов, изолятов и гидролизатов. Целью работы явля-
ется выяснение того, какие исследования осуществляются в ходе создания, освоения и реа-
лизации белковых концентратов из масличных культур на примере сои в России и за рубежом, 
а также проведение анализа публикационной активности и теоретической проработки дан-
ной темы за последние годы. Установлено, что основной метод получения соевых белковых 
текстуратов – экструзионная варка теста, изоляты чаще всего получают экстракцией 
масла из семян сои, гидролизаты получают путем кислотного гидролиза. Переработка сои 
наиболее изучена в странах США, Израиля и Японии. Из сои можно выделить большое коли-
чество белка, ее выращивание экономически выгодно, не наносит вреда экологии и является 
безотходным производством. По сравнению с другими странами Россия в настоящее время 
отстает в количестве проведенных исследований о значении сои как заменителя белка, 
имеет гораздо меньше ассортимента белковой продукции, в том числе белковых концен-
тратов. 

Ключевые слова: соя, масличная культура, белок, технология производства, соевые 
концентраты, текстураты, изоляты, гидролизаты, пищевая промышленность.  
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Abstract. Soy is one of the few vegetable sources of protein, which contains all the necessary 

set of amino acids and vitamins, it is the raw material for the production of protein concentrates: tex-
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turates, isolates and hydrolysates. The aim of the work is to find out what research is being carried out 
in the course of the creation, development and sale of protein concentrates from oilseeds on the ex-
ample of soybeans in Russia and abroad, as well as to analyze the publication activity and theoretical 
study of this topic in recent years. It is established that the main method of obtaining soy protein tex-
turates is extrusion cooking of dough, isolates are most often obtained by extracting oil from soy seeds, 
hydrolysates are obtained by acid hydrolysis. Soybean processing is most studied in the United States, 
Israel, and Japan. A large amount of protein can be extracted from soy, its cultivation is economically 
profitable, does not harm the environment and is a waste-free production. Compared to other coun-
tries, Russia currently lags behind in the number of studies conducted on the importance of soy as a 
protein substitute, and has a much smaller range of protein products, including protein concentrates. 

Keywords: soy, oilseeds, protein, production technology, soy concentrates, texturates, isolates, 
hydrolysates, food industry. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В современном мире люди всё чаще об-
ращаются к проблеме дефицита пищевого 
белка. Белки – это высокомолекулярные со-
единения, которые состоят из аминокислот, 
соединенных пептидной связью. Эти органи-
ческие вещества являются важнейшими ком-
понентами для нормального функционирова-
ния всех живых организмов. Однако в по-
следнее время наблюдается существенное 
снижение потребления человеком белковой 
пищи в отличие от углеводсодержащей про-
дукции. В связи с этим обеспеченность чело-
вечества пищевым белком также уменьшает-
ся, что приводит к различным заболеваниям, 
связанным с недостатком белков в организме.  

Для того чтобы восполнить ресурсы бел-
ка, учёные начали выделять его из продуктов 
животного и растительного происхождения, 
используя при этом различные технологии 
производства. По ресурсным, экологическим 
и экономическим аспектам сырье раститель-
ного происхождения является наиболее пер-
спективным источником белка в сравнении с 
остальными. Белки, выделенные из маслич-
ных, зернобобовых и злаковых культур, кото-
рые употребляются как в пищу, так и на корм 
скоту, получили название белковых концен-
тратов.  

В таблице 1 представлены основные 
группы белковых препаратов для сои – тек-
стуратов, изолятов и гидролизатов, и их крат-
кая характеристика. 

 

Таблица 1 – Белковые соевые концентраты 
 

Table 1 – Soyproteinconcentrates 
 

Белковый препарат Характеристика Область применения 

Текстурат 

Продукт, получаемый  
экструзионной варкой  

обезжиренной соевой муки и 
воды с последующим  

измельчением и сушкой 

Аналог или заменитель мяса  
в кулинарии 

Изолят 

Концентрат соевого белка,  
получаемый кислотно-
щелочной экстракцией  

из обезжиренных хлопьев сои 
с последующей сушкой  

при высокой температуре и 
давлении и измельчением 

Хлебобулочные изделия,  
замороженные десерты,  

мясная продукция 

Гидролизат 

Белковый продукт с частично 
расщепленным белком путем 

гидролиза для лучшего  
усвоения организмом 

Питательная среда для дрожжей, 
косметическая промышленность, 

пищевые добавки для спортивного 
питания 
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Цель работы: выяснить, какие исследо-
вания осуществляются в ходе создания, 
освоения и реализации такой продукции, как 
белковые концентраты из масличных культур 
на примере сои в России и за рубежом, а так-
же провести анализ публикационной активно-
сти и теоретической проработки данной темы 
за последние годы. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ 
 

Популярность и актуальность исследуе-
мой темы изучена на основе динамики публи-
кационной активности по теме производства 
белковых концентратов из масличных культур 
на примере сои с 2011 по 2021 годы, пред-
ставленной на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты поиска научных публикаций в базах данных  
по ключевому слову «Белковые соевые препараты» 

 
Figure 1 - Search results for scientific publications in databases  

for the keyword "Protein soy preparations" 
 

Анализ построенной диаграммы дал по-
нять, что количество статей по исследованию 
белковых соевых препаратов непрерывно 
растет в крупнейших международных базах 
данных, одной из которых является Sci-
enceDirect. Уже к середине марта 2021 года 
выпущено 1829 публикаций, что подчеркивает 
актуальность выбранной темы работы. Одна-
ко в российской научной электронной библио-
теке Кибер Ленинка публикации статей о про-
изводстве белковых концентратов встречают-
ся гораздо реже в сравнении с международ-
ными базами данных. Это подтверждает пре-
имущество изучения иностранных источников 
для развития данной отрасли промышленно-
сти в нашей стране. 

 
ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ТЕХНОЛОГИЙ  

ПРОИЗВОДСТВА СОЕВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ 
И ИННОВАЦИИ В ДАННОЙ ОБЛАСТИ 

 
Основными видами соевых белковых 

концентратов являются соевые текстураты, 
изоляты и гидролизаты. Соевый текстурат – 
это продукт, полученный из обезжиренной 
соевой муки, применяется как аналог или за-

менитель мяса. Широко используется в веге-
тарианской и восточноазиатских кухнях. Сое-
вый белковый изолят – это пищевая добавка, 
поставляющая в организм растительный бе-
лок. Считается наиболее качественным и лег-
ко усвояемым протеином. Соевый гидролизат 
представляет собой частично расщепленный 
белок с фрагментами из нескольких связан-
ных аминокислот, их натриевых солей и поли-
пептидных остатков.  

Создание практически безграничного ко-
личества авторских технологий производства 
позволяют получить белковые концентраты, 
отличающиеся между собой по показателям 
качества. Существует 3 основных способа 
получения белковых изолятов: экстракция, 
осаждение и нейтрализация при заданном 
значении кислотности. Предпочтение отдает-
ся методам с эффективной переработкой со-
евого шрота. В качестве альтернативных спо-
собов получения изолятов рассматривают 
ультрафильтрацию и обратный осмос. Кроме 
этого применяют химическое воздействие на 
белок (например, ацилирование) [1]. 

Для получения гидролизатов белков так-
же используются различные технологии. Бел-
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ки могут быть эффективно гидролизованы 
кислотной, щелочной, термической и фер-
ментативной обработкой как по отдельности, 
так и в комбинации. Помимо прочего, был 
изучен кавитационный гидролиз соевых бел-
ков. Его можно проводить при комнатной тем-
пературе в водных растворителях и в услови-
ях окружающей рабочей температуры и дав-
ления. В настоящее время гидродинамиче-
ская кавитация становится новым, нетепло-
вым, энергоэффективным и экологически чи-
стым подходом для различных применений в 
пищевой промышленности [2]. 

Кроме химических модификаций соевого 
шрота для увеличения содержания белка в 
изоляте применяют и генетические исследо-
вания по выведению сортов с повышенным 
содержанием белка. В декабре 2020 года по-
лучены новые линии сои Теннесси, которые 
по физико-химическим показателям явно от-
личаются от контрольного образца сои. При-
мечательно, что белки из новой линии сои 
имели самое высокое содержание белка в 
порошке экстракта, самое высокое содержа-
ние общих незаменимых аминокислот и за-
ряженных аминокислот, лучшее свойство ге-
леобразования и самую высокую раствори-
мость при нейтральной кислотности, что 
должно обеспечить его уникальные примене-
ния. Скорее, сообщение о физических и хи-
мических свойствах белков из этих новых ли-
ний сои может вдохновить других ученых на 
дальнейшее изучение их применения и 
направить усилия по селекции для получения 
белков не только с улучшенным составом 
аминокислот, но и с желаемыми функцио-
нальными возможностями [3]. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ СОЕВЫХ БЕЛКОВЫХ 

КОНЦЕНТРАТОВ В МЯСНОЙ И РЫБНОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Соевые белковые концентраты широко 

применяются в мясной и рыбной промыш-
ленности. Наиболее часто применяемый ме-
тод выделения белка сои для мясных продук-
тов – метод экстракции или термокоагуляции, 
очищение белка от примесей и дальнейшая 
концентрация. Текстураты применяются для 
получения продуктов из фарша (мясные, руб-
ленные, замороженные полуфабрикаты), где 
необходима гидратация в соотношении 1 : 3, 
чтобы продукт на выходе не получился сухим. 
Для производства высокофункциональных 
концентратов необходимо провести дополни-
тельную гидротермическую обработку [4].  

Если учитывать доступность, стоимость 
и функциональность обработки, соя наиболее 

широко используется в качестве строительно-
го блока для альтернативных мясных продук-
тов. Агрегация, гелеобразование и образова-
ние волокон происходит через нагревание и 
экструзию, наблюдается масляное связыва-
ние и эмульгирование [5]. 

В 2016 году был разработан метод имму-
ногистохимического определения соевых бел-
ков в составе мясного сырья. В сравнении с 
методами, которые использовались ранее (Ги-
стологический метод определения раститель-
ных белковых добавок), данный метод оказался 
наиболее чувствительным и эффективным. 
Препараты окрашивались гематоксилином и 
эозином, с их помощью удалось определить 
внешний вид соевых изолированных белков, 
концентратов и текстуратов [6].  

Дальневосточный государственный тех-
нический рыбохозяйственный университет 
предложил разработать технологию внесения 
соевых концентратов в мясо рыб и расширить 
ассортимент рыбных формованных изделий с 
повышенным содержанием белка. Для этого в 
подготовленный фарш добавляли соевый 
текстурат для получения продукции с высокой 
пищевой и биологической ценностью [7]. 

Ученые из Китая, напротив, предложили 
составить новый рацион питания для рыб и 
заменить привычную рыбную муку у золотого 
карася на соевый белок. После проведения 
целого ряда исследований выяснилось, что 
частичная замена рыбной муки вполне воз-
можна [8].  

 
ДРУГИЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

БЕЛКОВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ,  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  

МОДИФИЦИРОВАННОГО СОЕВОГО БЕЛКА 
 

Сою также используют в технологии 
производства функциональных продуктов пи-
тания, а именно пастообразных продуктов на 
основе соевого белка. Технологическая схема 
подготовки основного компонента соевых 
паст – сои – включает следующие операции: 
сепарирование, мойку бобов, замачивание, 
бланширование, охлаждение, измельчение, 
смешивание с другими компонентами рецеп-
турного состава, гомогенизацию, подогрева-
ние, фасование [9]. 

Методом бездымного копчения получен 
соевый белок в виде тофу – диетический 
продукт на основе соевого молока. Метод за-
ключается в приготовлении белковой суспен-
зии путем дезинтеграции зерна сои в водной 
среде, разделении суспензии на нераствори-
мый остаток и белковую дисперсную систе-
му (соевое молоко), а также коагуляцию 
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белка в ней, смешивание со специями и 
пряностями [10]. 

Изучено влияние изолятов соевого белка, 
пептидов сои и их соответствующих гидроли-
затов на Lactobacillusrhamnosus путем моно-
культивирования и совместного культивиро-
вания. Обнаружено, что изоляты соевого бел-
ка, пептиды соевых бобов и их переваривае-
мые вещества могут способствовать росту и 
продукции короткоцепочечных жирных кислот 
L. Rhamnosus [11]. 

В журнале «Вестник Красноярского госу-

дарственного аграрного университета» обос-

нован новый способ модификации соевого 
сырья для получения соево-овощного компо-
нента пищевых концентратов первых обеден-
ных блюд. Наблюдается повышение качества 
продукции [12]. 

Модифицированный соевый белок мож-
но использовать при производстве морожено-
го, как утверждают ученые из Кубанского гос-
ударственного технологического университе-
та, так как он имеет высокую способность к 
пенообразованию, эмульгированию и ад-
сорбции жира [13].  

Изучение растительных белковых кон-
центратов сои дало понять, что, так как они 
подвержены щелочному гидролизу, происхо-
дит влияние на вязкость, растворимость 
продукции. Такие модифицированные расти-
тельные белки могут быть использованы для 
повышения эффективности склеивания дре-
весины [14].  

 
ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО ЭТАПА 

ПРОИЗВОДСТВА И РАЗВИТИЯ РЫНКА 
ПИЩЕВЫХ СОЕВЫХ БЕЛКОВ В РОССИИ И 

ЗА РУБЕЖОМ 
 

Производство соевых белков, таких как 
текстураты, гидролизаты и изоляты, стреми-
тельно развивается на мировом рынке. Это 
связано с тем, что соя является наиболее 
ценным заменителем пищевого и кормового 
белка, так как содержит незаменимые амино-
кислоты в своём составе, а также по биологи-
ческой ценности не уступает животным бел-
кам. 

В статье, написанной М. Л. Доморощен-
ковой, Л. Н. Лишаевой, определены основные 
фирмы-производители соевых изолятов и 
концентратов, среди них тройка лидеров: 
ADM (США), Solae (США) и Solbar Hatzor (Из-
раиль). Также говорится о перспективах раз-
вития технологий производства соевых бел-
ков в направлении совершенствования функ-
ционально-технологических свойств белков и 
белковых добавок, улучшения их медико-

биологических характеристик; повышения 
рентабельности производства за счет рацио-
нальной утилизации побочных продуктов и 
отходов с выделением хозяйственно-ценных 
компонентов. Кроме того, в создании новых 
марок растительных белков и белковых про-
дуктов особую роль приобрели процессы 
ферментативной модификации [15]. 

В другой научной статье этого же автора 
(Доморощенковой М. Л.) изучены особенно-
сти рынка белковых соевых концентратов в 
России. Указано, что производство соевых 
концентратов за последние годы имеет тен-
денции к росту, основное производство со-
средоточено на Дальнем Востоке, а самый 
большой завод – ОАО «Иркутский масложир-
комбинатат». Наибольшее внимание в России 
уделяется производству соевых текстуратов, 
так как в настоящее время они только импор-
тируются в нашу страну [16].  

Те же особенности отечественного про-
изводства белковых текстуратов прослежи-
ваются и в статье Антиповой Л. В. Перспек-
тивность создания отечественных белковых 
препаратов для пищевых отраслей промыш-
ленности представляет научно-практический 
интерес. Однако, несмотря на очевидную 
перспективность и наличие источников рас-
тительного белка в достаточном объеме, 
отечественное производство текстуратов 
практически отсутствует [17]. 

Лисицын А. Б., Захаров А. Н., Исаков М. Х. 
и Алиев М. С. описали современное состоя-
ние российского рынка соевых белков. Не-
смотря на перспективы развития производ-
ства соевых белковых концентратов в России, 
люди в большей части негативно относятся к 
сое, основываясь на данных СМИ о вреде 
данного продукта [18].  

В научном журнале «Вестник Ульянов-
ской государственной сельскохозяйственной 
академии» опубликована статья о том, что 
урожайность сои в нашей стране остается 
невысокой. Однако соя, выращенная в Рос-
сии, является очень ценным продуктом, как 
внутри страны, так и для мирового рынка. Это 
связано с тем, что отечественная соя не яв-
ляется генетически модифицированным про-
дуктом [19]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

После проработки теоретического мате-
риала, представленного различными научны-
ми исследованиями в области изучения сое-
вых белковых концентратов, можно сделать 
следующие выводы по данной работе. Ос-
новной метод получения белковых текстура-
тов – экструзионная варка теста, изоляты ча-

https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-krasnoyarskogo-gosudarstvennogo-agrarnogo-universiteta
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ще всего получают экстракцией белка из се-
мян сои, гидролизаты получают путем кис-
лотного гидролиза белка. Однако выделение 
из сои соевых концентратов не ограничивает-
ся только этими методами. Соевую белковую 
продукцию также производят при совершен-
ствовании уже существующих методов, кроме 
того используют различные авторские мето-
дики. Всё это позволяет получить на выходе 
более качественную продукцию, которая по 
своим свойствам будет отличаться от продук-
ции, полученной ранее, что способствует 
дальнейшему развитию данной области про-
мышленности. 

Переработка сои наиболее изучена в 
странах США, Израиля и Японии. С каждым 
годом возрастает интерес к получению белко-
вых концентратов из соевой масличной куль-
туры. Из сои можно выделить большое коли-
чество белка, ее выращивание экономически 
выгодно, не наносит вреда экологии и явля-
ется безотходным производством. 

По сравнению с другими странами, Рос-
сия в настоящее время отстает в количестве 
проведенных исследований о значении сои 
как заменителя белка, имеет гораздо меньше 
ассортимента белковой продукции, в том чис-
ле белковых концентратов. В России недоста-
точно изучено применение соевых концентра-
тов для корма скота, выбор мясных блюд из 
соевых продуктов достаточно узок, практиче-
ски нет кондитерского, хлебопекарного, фар-
мацевтического применения соевых белков в 
данной области. Помимо этого, в мире наби-
рает популярность использование белковых 
концентратов сои в спортивном, функцио-
нальном и здоровом питании.  

Все эти факторы дают нашей стране хо-
рошие перспективы дальнейшего изучения 
темы о соевых белковых концентратах и при-
менение ее в различных областях производ-
ства, что благоприятно повлияет на общий 
уровень здоровья населения. 
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Аннотация. В статье изложены результаты разработки белково-углеводной добавки ‒ 
нового вида комбикорма, отвечающего принципам безопасности и качества. Работу прово-
дили в отделе научных направлений исследований комплексной переработки растительного 
сырья института переработки сельскохозяйственной продукции (СибНИТИП) СФНЦА РАН в 
рамках выполнения НИР. 

Продукт создан на основе кормовой патоки, полученной ферментативным гидролизом 
из зерна пшеницы и молочной подсырной сыворотки с добавлением пшеничных отрубей и 
последующей ИК сушкой. Дано описание этапов технологии производства кормового про-
дукта: заготовка, складирование и хранение сырья, входной контроль сырья, инфракрасное 
облучение зерна пшеницы, расчет рецептуры для получения комбикорма, механоакустиче-
ская обработка рецептурной смеси, смешивание патоки и отрубей; ИК сушка сырой смеси, 
упаковка, маркировка и хранение. Акцентируется внимание на критические контрольные 
точки (ККТ) на отдельных этапах технологического процесса, от которых зависит каче-
ство и безопасность продукта. 

Дано обоснование выбора видов компонентов и их физико-химические показатели. При-
водятся технологические режимы обработки сырья и полуфабриката (сырой кормовой до-
бавки). Приведены органолептические, физико-химические показатели и показатели без-
опасности разработанного продукта. Повышение кормовой ценности обеспечивается вы-
бором компонентов, их химическим составом и расчетом рецептуры. Даны рекомендации по 
упаковке и хранению продукта. 

Ключевые слова: кормовая добавка, технология, сырье, инфракрасное излучение, фер-
менты. 
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Abstract. The article presents the results of the development of a new type of compound feed, a 
protein-carbohydrate supplement that meets the principles of safety and quality. The work was carried 
out in the Department of Scientific Research Areas of Complex Processing of Plant Raw Materials of 
the Institute for Processing Agricultural Products (SibNITIP) of the SFNCA RAS as part of the re-
search work. 

The product is created on the basis of fodder molasses obtained by enzymatic hydrolysis from 
wheat grains and milk cheese whey with the addition of wheat bran and subsequent IR drying. A de-
scription of the stages of the feed product production technology is given: procurement, storage and 
storage of raw materials, incoming control of raw materials, infrared irradiation of wheat grain, calcula-
tion of the recipe for obtaining compound feed, mechano-acoustic processing of the recipe mixture, 
mixing molasses and bran; IR drying of the raw mixture, packaging, marking and storage. Attention is 
focused on critical control points (CCP) at certain stages of the technological process, on which the 
quality and safety of the product depends. 

The substantiation of the choice of the types of components and their physicochemical indicators 
are given. The technological modes of processing raw materials and semi-finished products (raw feed 
additives) are given. The organoleptic, physical and chemical indicators and safety indicators of the 
developed product are given. The increase in feed value is provided by the choice of components, 
their chemical composition and formulation calculation. Recommendations for packaging and storage 
of the product are given 

Keywords: feed additive, technology, raw materials, infrared radiation, enzymes. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ И ЦЕЛЬ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В современной науке о кормлении сель-
скохозяйственных животных большое внима-
ние уделяется кормовым добавкам, которые 
компенсируют недостаток тех или иных пита-
тельных ингредиентов в рационе, улучшают 
усвояемость его основных компонентов. 
При этом меньше затрачивается энергии на 
переваривание кормов, повышается продук-
тивность животных, улучшается состояние их 
здоровья [1–5 ]. 

В настоящее время, как в России, так и 
за рубежом, разработано большое количе-
ство кормовых добавок. Сырьём для их про-
изводства, как правило, являются отходы ос-
новных производств, так называемые вто-
ричные ресурсы. Это лузга, жмыхи, шроты, 
отруби, пивная дробина и другие отходы. 
В связи с этим создание нового вида комби-
корма повышенной ценности для кормления 
сельскохозяйственных животных является 
актуальной темой для исследований. 

Целью исследований является разра-
ботка нового вида комбикорма повышенной 
ценности, отвечающего принципам безопас-
ности и качества.  

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Работу проводили в отделе научных 
направлений исследований комплексной пе-
реработки растительного сырья института 
переработки сельскохозяйственной продук-
ции (СибНИТИП) СФНЦА РАН в рамках вы-
полнения НИР. 

Инновационная технология производ-
ства нового кормового продукта – белково-
углеводной кормовой добавки – включает 
следующие этапы: 

- заготовку, складирование и хранение 
сырья; 

- инфракрасное облучение зерна пше-
ницы; 

- механоакустическую обработку рецеп-
турной смеси; 

- расчет рецептур для получения белко-
во-углеводной кормовой добавки; 

- смешивание патоки и отрубей; 
- ИК сушку сырой белково-углеводной 

кормовой добавки; 
- упаковку, маркировку и хранение. 
На первом этапе осуществляется под-

бор поставщиков и закупка материалов, ис-
пользуемых при производстве кормовой до-
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бавки. Проверяется их соответствие сопро-
водительным документам. В качестве сырья 
используются зерно пшеничное по ГОСТ Р 
54078-2010 «Пшеница кормовая. Техниче-
ские условия» (с Изменением № 1), сыворот-
ка молочная подсырная по ГОСТ Р 53438-
2009 «Сыворотка молочная. Технические 
условия», отруби пшеничные по ГОСТ 7169-
2017 «Отруби пшеничные. Технические 
условия», вода, ферменты амилосубтилин 
(ТУ 9291-032-13684916-2013) и глюкавомо-
рин (ТУ 9291-016-13684916-07). 

Выбор их обоснован тем, что в зерне пше-
ницы содержатся углеводы – 66 %, белки – 
13,9 %, клетчатка – 11, 3 %, в молочной сы-
воротке – белки (творожная – 0,8 %, подсыр-
ная – 1,0 %), углеводы (в основном лактоза – 
3,5 %), минеральные вещества. При выборе 
отрубей пшеничных учитывали их следующие 
достоинства: наличие углеводов – 16,0 %, 
клетчатки – 43,6 %, значительное количество 
белка – 15,5 %. Эта составляющая позволит 
увеличить количество белка и клетчатки в 
композите, т. е. заменить часть зерна пшени-
цы в рационе. Содержащиеся в сыворотке и 
отрубях витамины способствуют улучшению 
кроветворения и состава крови, что способ-
ствует улучшению здоровья животного. 

Идентификация зерна осуществляется 
на основании информации, указанной в това-
росопроводительных документах, по марки-
ровке, визуальном осмотре ботанических 
признаков зерна, характерных для данного 
вида культуры, а также отличительных при-
знаков, указанных в приложении 1 к техниче-
скому регламенту ТР ТС 015/2011 «О без-
опасности зерна». 

При отсутствии в товаросопроводитель-
ных документах достаточной информации 
идентификацию проводят аналитическим ме-
тодом – путем проверки соответствия физи-
ко-химических показателей зерна в соответ-
ствии со стандартами, указанными в статье 5 
технического регламента ТР ТС 015/2011 «О 
безопасности зерна». 

Также на основании информации, ука-
занной в товаросопроводительных докумен-
тах, проводили входной контроль ферментов, 
отрубей пшеничных, сыворотки молочной 
подсырной. 

При приемке сыворотки обращают вни-
мание на органолептические показатели 
(внешний вид, консистенцию, цвет, запах, 
вкус) и физико-химические (температуру, 
кислотность). Согласно разработанной си-
стеме качества и безопасности в технологии 
получения БУК, критической контрольной 
точкой (ККТ) на данном этапе, представляю-
щей опасность для качества и безопасности 

получаемого продукта, является температура 
молочной сыворотки [6]. Она не должна пре-
вышать 6 ºС. 

Отруби пшеничные оценивают визуаль-
но по органолептическим показателям. 

При приемке ферментов обращают вни-
мание на сроки годности, а при хранении на 
соответствие температурного режима, ука-
занному в технических условиях. 

Далее зерно пшеницы кондиционирова-
ли до влажности 12 %, установленной в 
предыдущих исследованиях и облучали ин-
фракрасным (ИК) излучением в течение 70 
секунд с плотностью потока 23 кВт/м2 до фи-
зического разрушения зерен с образованием 
пористой структуры [7]. За счет этого повы-
шается степень деструкции и декстринизации 
крахмала, что способствует лучшей его ата-
куемости амилолитическими ферментами и 
сокращению времени технологического про-
цесса при дальнейшей переработке облучен-
ного зерна.  

Технологический процесс получения 
кормовой патоки осуществляли на основании 
экспериментальных данных, полученных в 
предыдущих исследованиях [7]. Оборудова-
ние, в котором проводили ферментативную 
обработку реакционной смеси, тщательно 
промывали. Подготовленное зерно добавля-
ли порциями в течение 10–15 минут в ротор-
но-пульсационный аппарат (РПА) с предва-
рительно залитой сывороткой молочной под-
сырной до соотношения зерна пшеницы и 
сыворотки 1 : 2,5 и подвергали гидромехани-
ческой обработке. После достижения в реак-
ционном объеме температуры 45–48 ºС в ре-
акционную смесь вводили фермент амило-
субтилин. При достижении в реакционной 
смеси температуры 74‒75 ºС её охлаждали 
до 62‒65 ºС и вводили глюкаваморин. Про-
должительность технологического процесса 
контролировали отбором проб через каждый 
час с определением в них содержания саха-
ров. ККТ здесь является температура, кото-
рую корректировали подачей воды в рубашку 
роторно-пульсационного аппарата. 

Белково-углеводную кормовую добавку 
получали смешиванием патоки с отрубями 
пшеничными и инфракрасной сушкой сме-
си [8, 9]. 

Перед смешиванием кормовой патоки и 
отрубей проводили тщательную промывку 
оборудования чистой водой для удаления 
остатков моющих средств.  

Затем патокой наполняли емкость для 
смешивания и в неё добавляли порциями 
необходимое количество отрубей, и тща-
тельно перемешивали до получения одно-
родной массы.  
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Сушку сырой добавки, распределенной 
по поддону толщиной 7–10 мм, проводили в 
автоматически поддерживаемом импульсном 
режиме включения ИК ламп. Лампы 5–7 с. 
включены и 15–20 c. выключены. Это исклю-
чает карамелизацию поверхностного слоя, т. 
к. температура в камере сушки не превышала 
70 ºС.  

Выбор значений плотности потока ИК 
излучения 15–20 кВт/м2 обусловлен резуль-
татами предыдущих исследований по ИК об-
работке зерновых культур и крахмала, прово-
дившихся в СибНИТИП. 

После охлаждения проводили механи-
ческое разрушение образовавшихся в про-
цессе сушки крупных комочков до средних 
размеров 5 ± 2 мм. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Белково-углеводная кормовая добавка, 

разработанная в СибНИТИП с использовани-
ем вторичных ресурсов – молочной подсыр-
ной сыворотки и пшеничных отрубей, – явля-
ется весьма эффективной добавкой к основ-
ному корму, т. к. содержит легкоусвояемые 
углеводы, белок, необходимый для построе-
ния клеток животного, и клетчатку, необходи-
мую для жизнедеятельности полезных мик-
роорганизмов, участвующих в переваривании 
и усвоении кормов [10]. 

При разработке рецептур добавки руко-
водствовались показателями химического 
состава компонентов, используемых в иссле-
дованиях и приведенных в таблице 1. 

Расчеты рецептур, сделанные на осно-
вании экспериментальных данных, свиде-
тельствуют о том, что с увеличением доли 
патоки в составе БУК, в нем повышается со-
держание сахаров как в сыром, так и в сухом 
виде (таблица 2). Содержание белков при 
этом снижается незначительно. При выборе 
рецептуры производителю следует ориенти-
роваться на содержание сахаров в БУК и за-
траты энергии на сушку кормового продукта. 

Сухой кормовой продукт должен отве-
чать следующим требованиям [9]:  

- органолептические показатели: внеш-
ний вид: однородная сыпучая смесь, измель-

ченная крупностью не более 5–8 мм, без 
твердых включений, посторонних примесей и 
пригаров; цвет: от серого до коричневого; за-
пах: свойственный набору входящих в рецепт 
компонентов, без затхлого, плесневого и дру-
гих запахов (рисунок 1); 

- физико-химические показатели: массо-
вая доля влаги, не более 14 %; массовая до-
ля сахаров, не менее 27–30 %; массовая до-
ля белка, не менее 18 %, содержание клет-
чатки 43,6 %; 

- показатели безопасности: общее число 
грибов, КОЕ/г, не более 5 х 104; общее мик-
робное число, КОЕ/г, не более 5 х 105; нали-
чие сальмонеллы в 25 г – не допускается; 
наличие патогенных эшерихий в 1,0 г – не 
допускается; токсичные элементы, мг/кг, не 
более: Hg – 0,1; Cd – 0,5; Pb – 5,0; As – 2,0; 
Пестициды, мг/кг, не более: гексахлорцикло-
гексан, изомеры α – 0,02; β – 0,01; γ – 
0,2. ДДТ и его метаболиты – 0,05. 2,4-Д кисло-
та, ее соли, эфиры – 0,6. Радионуклиды, Бк/кг, 
не более: цезий-137 – 180, стронций-90 – 100; 
микотоксины, мг/кг, не более: афлатоксин В – 
0,02; охратоксин А – 0,05; Т-2 токсин – 0,1; 
дезоксиниваленол – 1,0; зеараленон – 1,0; 
сумма афлатоксинов В, В, G, G – 0,02; анти-
биотики, мг/кг (л): левомицетин (хлорамфени-
кол) – не допускается (менее 0,0003); тетра-
циклиновая группа – не допускается (менее 
0,01);  стрептомицин – не допускается (менее 
0,2); пенициллин – не допускается (менее 
0,004). 
 
Таблица 1 – Показатели химического состава 
компонентов БУК 
 
Table 1 - Indicators of the chemical composition 
of the BUK components 
 

Компоненты 

Содержание, % 

Белки Сахара 
Влаж-
ность 

Патока  
кормовая 

4,7 20,9 67,1 

Отруби  
пшеничные 

14,3 2,7 11,5 
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Таблица 2 – Рецептуры белково-углеводной кормовой добавки 
 
Table 2 - Recipes of protein-carbohydrate feed additive 
 

Соот-
ноше-

ние 
патока 
/отруби 

Количе-
ство, кг 
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1 : 0,7 

патока – 
0,9 

42,4 188,1 604,0 296,0 43,3 13,3 1033,8 19,9 15,2 

отруби – 
0,6 
 

115,2 17,6 66,7 583,3 
 

1 : 0,5 

патока – 
1,0 

46,7 206,9 664,4 325,6 48,2 14,7 927,0 23,8 14,8 

отруби – 
0,5 

90,4 13,6 58,5 451,5 

1 : 0,3 

патока – 
1,1 

51,9 229,9 738,2 361,8 52,5 16,1 856,7 28,1 14,1 

отруби – 
0,4  

69,1 10,4 44,7 345,3 

1 : 0,33 

патока – 
0,7 

35,4 156,8 503,3 246,7 53,2 16,4 568,0 28,8 14,1 

отруби – 
0,2 

44,3 6,7 28,7 221,3 

1 : 0,25 

патока – 
0,8 

37,7 167,2 536,9 263,1 56,0 17,3 540,0 31,9 13,5 

отруби – 
0,2 

35,4 5,3 22,9 177,1 

 

 
 

Рисунок 1 – Сухой белково-углеводный композит 
 

Figure 1 - Dryprotein-carbohydratecomposite 
 
Сухую белково-углеводную кормовую до-

бавку для КРС массой до 30 кг упаковывают в 
бумажные или тканевые мешки, в тканевые 
мешки с полиэтиленовым вкладышем, в меш-
ки из полимерных или комбинированных ма-
териалов и в мягкие контейнеры. 

Упаковка белково-углеводной кормовой 
добавки для КРС должна быть изготовлена 

из материалов, использование которых в 
контакте с добавкой обеспечивает сохран-
ность его качества, безопасность и неизмен-
ность идентификационных признаков при 
обращении продукции в течение всего срока 
хранения. Упаковку закрывают (зашивают, 
заклеивают, скрепляют) способом, обеспе-
чивающим сохранность упаковки и кормовой 
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добавки в течение всего срока хранения при 
соблюдении условий транспортирования и 
хранения. 

На каждую единицу транспортной тары 
наклеивают этикетку, которая должна соот-
ветствовать требованиями ГОСТ Р 51849-
2001. 

Приемку, транспортирование и хранение 
комбикорма проводят по ГОСТ 51850-2001.  

 
ВЫВОДЫ 

 
Влияние кормовой патоки на продуктив-

ность лактирующих коров и физиологическое 
состояние животных изложено в ряде публи-
каций [7]. Существенным недостатком патоки 
является короткий срок и особые условия 
хранения. Кроме того, в ней почти нет белков 
и клетчатки. В связи с этим была разработана 
технология производства нового кормового 
продукта длительного срока хранения, не 
требующего особых условий, сухого, сыпуче-
го, содержащего в своем составе несколько 
питательных веществ [8, 11]. 
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Аннотация. Ферментированные напитки имеют давние традиции и известны своими 
сенсорными свойствами и способствуют укреплению здоровья. Учитывая привлекательные 
сенсорные особенности и возросшее понимание потребителями важности здорового пита-
ния, рынок функциональных, натуральных и безалкогольных напитков неуклонно растет во 
всем мире. Цель работы ‒ разработка научных основ обогащения кваса брожения функцио-
нальными ингредиентами на основе корнеплодов столовой свеклы. Объекты исследования: 
корнеплоды столовой свеклы сорта «Браво», выращенные в Рыбинском районе Красноярского 
края; квасы брожения «Хлебный» и «Свекольный», изготовленные с использованием концен-
трата квасного сусла, корнеплодов свеклы и хлебопекарных дрожжей Saccharomycescerevisiae. 
Для проведения экспериментальных исследований была разработана схема исследования. 
Эксперименты проводились с использованием современных общепринятых методик. Опреде-
ление физико-химических показателей кваса – по методикам, принятым для производства 
кваса и безалкогольных напитков. Результаты проведенных экспериментальных исследова-
ний доказали перспективность использования корнеплодов свеклы для производства кваса 
брожения повышенной биологической ценности и показали, что замену ККС корнеплодами 
свеклы на 50 % и уменьшение количества сахара в два раза в классической рецептуре кваса 
брожения можно считать оптимальными.  

Ключевые слова: безалкогольные напитки, функциональные ингредиенты, квасы броже-
ния, Saccharomycescerevisiae, концентрат квасного сусла, обогащение, корнеплоды столовой 
свеклы, меланоидины, бетанин, антиоксиданты. 
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Abstract. Fermented drinks have a long tradition and are known for their sensory and health-
promoting properties. With appealing sensory features and increased consumer awareness of the im-
portance of healthy eating, the market for functional, natural and non-alcoholic beverages is growing 
steadily around the world. The purpose of the work is to develop scientific foundations for enriching 
fermentation kvass with functional ingredients based on beet root crops. Objects of research: beet root 
crops of the "Bravo" variety, grown in the Rybinsk region of the Krasnoyarsk Territory; fermentation 
kvass "Khlebny" and "Beet", made with the use of kvass wort concentrate, beet roots and baker's yeast 
Saccharomyces cerevisiae. For experimental research, a research scheme was developed. The exper-
iments were carried out using modern generally accepted techniques. Determination of physical and 
chemical indicators of kvass - according to the methods adopted for the production of kvass and soft 
drinks. The results of the experimental studies have proved the promising nature of the use of beet root 
crops for the production of fermentation kvass of increased biological value and showed that replacing 
the CCS with beet root crops by 50% and halving the amount of sugar in the classical fermentation 
kvass recipe can be considered optimal. 

Keywords: soft drinks, functional ingredients, fermented kvass, Saccharomyces cerevisiae, kvass 
wort concentrate, enrichment, beet roots, melanoidins, betanin, antioxidants. 
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Продукты здорового или функциональ-
ного питания, завоевав мировые рынки, стре-
мительно вошли и на российский рынок. В по-
следнее время стало особенно популярным 
потребление полезной пищи, забота о здоро-
вье и сохранении активного образа жизни. 
Особенно ускоренными темпами развивается 
рынок функциональных напитков. Достаточно 
большой популярностью пользуется квас, за-
нимая третье место после чая и минеральной 
воды. Квас ‒ безалкогольный напиток, кото-
рый можно употреблять без ограничений, его 
действие на организм человека аналогично 
кефиру. Это связано с молочной кислотой, ко-
торую вырабатывают молочнокислые бакте-
рии. Квас благотворно влияет на пищевари-
тельный тракт [1]. Ферментированный хлеб-
ный квас обладает повышенной пищевой цен-
ностью, минеральными веществами и витами-
нами. В нем более 30 минералов и микроэле-
ментов. В квасе нет жиров, холестерина и нит-
ратов. Большинство полезных веществ посту-
пает из сырья, используемого при производ-
стве кваса естественного брожения ‒ ржаного 
хлеба и солода. В квасе очень мало натрия, 
поэтому он способствует выведению жидкости 
и его можно рекомендовать вместо других без-
алкогольных напитков людям, которые хотят 
снизить кровяное давление с ограничениями в 

еде [1, 2]. Имеющиеся в продаже напитки, про-
даваемые как квас, представляют собой квас-
ные напитки и напитки с солодовым экстрак-
том, приготовленные путем разбавления кон-
центратов экстракта зерна водой и добавле-
ния красителей, консервантов, различных 
ароматизаторов и искусственных подсласти-
телей [1, 3]. В производстве квасов брожения 
разрешено использовать сырье в соответ-
ствии с ГОСТ 31494-2012: родниковую и пить-
евую воду, фруктовые соки и пюре, овощные 
соки и пюре, концентрат фруктового сока, са-
хар, концентрат квасного сусла, сухари хлеб-
ные, крупы, солод и зерновые продукты, сы-
рые растительные экстракты, концентрат 
кваса, углекислый газ, дрожжи [4]. 

Качество воды влияет на формирование 
сенсорных показателей кваса. Консистенция 
кваса лучше, если используется более мягкая 
вода. Повышенное содержание сульфатов в 
воде делает квас горьким на вкус, силикаты 
мешают процессу брожения и вызывают обра-
зование осадка, хлориды ‒ неприятно сладкий 
вкус, железо и марганец влияют на цвет и пе-
нообразование кваса. Активный рост молоч-
нокислых бактерий происходит одновременно 
с ростом дрожжевых клеток во время фермен-
тации сусла, молочнокислые бактерии произ-
водят молочную кислоту. Чаще всего использу-
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ются дрожжи и молочнокислые бактерии, при-
дающие освежающий вкус и аромат. Одним из 
основных факторов, формирующих качество 
обогащенных напитков, является выбор обога-
щающих добавок, которые оказывают значи-
тельное влияние на минеральную и витамин-
ную ценность продукта. 

Результаты клинических исследований 
показали, что введение в рацион добавок ас-
корбиновой кислоты, железа, йода в составе 
напитков способствует снижению железоде-
фицитных, йоддефицитных и гиповитаминоз-
ных состояний среди обследованных групп 
населения. Опыт показывает хорошую адап-
тацию населения к новым продуктам и их вос-
требованность вследствие того, что обога-
щенные напитки не отличаются от своих тра-
диционных аналогов и имеют высокие потре-
бительские свойства. По результатам прове-
денного обзора научно-технической информа-
ции был сделан вывод о перспективности вы-
бора кваса брожения в качестве напитка для 
дополнительного обогащения витаминным и 
минеральным комплексом и возможности ис-
пользования для этих целей корнеплодов 
свеклы, уникальные и полезные свойства ко-
торой издавна известны.  

Свекла содержит множество питатель-
ных веществ, включая натрий, магний, калий, 
витамин С, бетанин и антиоксиданты. Корне-
плод свеклы содержит фенольные соедине-
ния, каротиноиды, беталаин, витамины и ми-
нералы, которые являются важнейшими био-
логическими соединениями и микроэлемен-
тами, и занимает десятое место среди овощей 
с антиоксидантными свойствами. Беталаин 
представляет собой водорастворимые и азот-
содержащие природные пигменты, которые 
обладают высокой окрашивающей способно-
стью наряду с противовирусными, антиокси-
дантными, противовоспалительными свой-
ствами, без побочных эффектов. Была пред-
принята попытка использовать весь этот по-
лезный для здоровья потенциал свеклы в 
виде напитка. Напитком из свеклы наши 
предки утоляли жажду и повышали тонус сво-
его организма. Впоследствии свекольный квас 
был незаслуженно забыт. Однако сегодня ин-
терес к этому виду напитка возвращается, и он 
начинает пользоваться популярностью. Такой 
напиток помогает снизить повышенное кровя-
ное давление, снимает аритмию, способ-
ствует очищению организма, расширяет кро-
веносные сосуды, наконец, просто убирает 
усталость. Напиток содержит значительное 
количество витамина С, столь необходимого 
для повышения иммунной системы, витамина 

Е, замедляющего старение, а также витами-
нов А, К, В и фолиевой кислоты, способствую-
щих росту ткани. В свекольном напитке содер-
жатся медь, цинк и йод, что имеет огромное 
значение для здоровья ногтей и волос; крем-
ний, необходимый для выработки коллагена, а 
также калий и магний, отвечающие за строи-
тельство костей и соединительных тканей, 
эластичность стенок кровеносных сосудов. Та-
кой состав способствует снижению артериаль-
ного давления, оказывает положительное вли-
яние на нервную систему человека и замед-
ляет старение [10]. Лечебные свойства све-
кольного кваса представлены в таблице 1. 

Благодаря уникальному составу корне-
плодов свеклы, напитки из них обладают мно-
гочисленными полезными свойствами, в 
число которых входят: благотворное влияние 
на организм в целом; обеспечение витами-
нами и минералами; предотвращение образо-
вания раковых опухолей; тонизирующее воз-
действие; нормализация сна; оздоровление 
печени [1‒3]. 

Проведенный обзор научно-технической 
информации и представленные данные убе-
дительно доказывают, что таким биокорректо-
ром может стать новый вид кваса брожения, 
полученный с использованием свеклы. Такой 
квас получит не только новый вкус и цвет, но и 
позволит считать данный напиток функцио-
нальным по следующим группам и подгруппам 
(в соответствии с ГОСТ Р 54059-2010): «Анти-
оксидантный эффект», «Эффект поддержа-
ния сердечно-сосудистой системы», «Актива-
ция метаболизма липидов» [5].  

 

Таблица 1 – Лечебные свойства свекольного 
напитка  
 

Table 1 - Medicinal properties of beetroot drink 
 

Показания Польза напитка 

Очищение 
организма 

Выводит соли и токсины, тор-
мозит развитие гнилостных 
процессов, чистит организм 
от продуктов распада 

Похудение 
Избавляет организм от лиш-
ней жидкости, регулирует жи-
ровой обмен 

Гипертония 
Снижает давление, очищает 
кровь 

Сахарный 
диабет 

Снижает уровень холесте-
рина в крови, восстанавли-
вает работу нервной и эндо-
кринной систем 

Улучшения 
пищеваре-

ния 

Обладает слабительным дей-
ствием, нормализует состоя-
ние при гастрите с понижен-
ной кислотностью 
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Целью настоящих исследований явилась 
разработка научных основ обогащения кваса 
брожения функциональными ингредиентами 
на основе корнеплодов свеклы. 

Задачи исследований: 
-  определить химический состав столо-

вой свеклы; 
- провести сравнительную оценку фи-

зико-химических показателей квасов броже-
ния «Хлебный» и «Свекольный». 

Объекты исследования: 
- корнеплоды столовой свеклы сорта 

«Браво», выращенные в Рыбинском районе 
Красноярского края; 

- квасы брожения «Хлебный» и «Свеколь-
ный», изготовленные с использованием кон-
центрата квасного сусла, корнеплодов свеклы 
и хлебопекарных дрожжей Saccharo-
mycescerevisiae. 

Все опытные образцы были изготовлены 
согласно нормативной документации [4, 5]. 

Для проведения экспериментальных ис-
следований была разработана схема иссле-
дования, представленная на рисунке 1. Иссле-
дования химического состава корнеплодов 
свеклы проводили согласно методиками [3, 6–
10]. Определение физико-химических показа-
телей кваса – по методикам, принятым для 
производства кваса и безалкогольных напит-
ков [4, 5]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема исследования 
 

Figure 1 - Studydesign 
 
Главная особенность химического со-

става свеклы заключается в высокой сахари-

стости (по сравнению с другими корнепло-
дами) и в высоком содержании красящих ве-
ществ, свекла содержит значительное количе-
ство беталаина и фенольных соединений, а 
также аскорбиновую кислоту, которые, как из-
вестно, являются биологически активными. 

Следует отметить, что корнеплоды круп-
ного размера содержат углеводов и сухих ве-
ществ меньше, чем мелкие, поэтому были вы-
браны корнеплоды свеклы среднего размера, 
в среднем в диаметре 7 см. Химический со-
став корнеплодов свеклы указан в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Химический состав корнеплодов 
свеклы 
 

Table 2 - Chemical composition of beet root crops 
 

Показатель Содержание, % 

Вода 78,40±3,9 

Минеральные  
вещества (зола) 

0,74±0,03 

Азотсодержащие  
соединения 

1,22±0,06 

Клетчатка 1,20±0,06 

Гемицеллюлозы 1,12±0,04 

Сахароза 16,75±0,08 

Кислоты органические 0,59±0,22 
 

В таблицах 3‒5 представлены резуль-
таты исследования по содержанию витаминов, 
макро- и микроэлементов в корнеплодах свеклы. 

 

Таблица 3 – Содержание витаминов  
 
Table 3 - Vitamincontent 
 

Витамин Содержание, мг на 100 г 

Ретинол 0,002± 0,01 

Тиамин 0,02± 0,06 

Рибофлавин 0,04± 0,02 

Аскорбиновая 
кислота 

10± 0,02 

Никотиновая 
кислота 

0,2± 0,08 

 
Таблица 4 – Содержание макроэлементов 
 
Table 4 – Contentofmacronutrients 
 

Показатель Содержание, мг на 100 
г 

Кальций 37± 1,11 

Калий 288± 5,76 

Магний 22± 0,88 

Натрий 86± 1,72 

Фосфор 43± 1,29 
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Таблица 5 – Содержание микроэлементов 
 

Table 5 - The content of trace elements 
 

Показатель Содержание, мкг на 100 г 

Железо 1400± 28 

Марганец 660± 19,8 

Медь 140± 2,8 

Фтор 20± 0,6 

Цинк 425± 8,5 
 

Анализ приведенных результатов в табли-
цах 3‒5 позволяет сделать вывод, что корне-
плоды свеклы столовой сорта «Браво» отве-
чают всем требованиям, предъявляемым к 
функциональным ингредиентам для обогаще-
ния продуктов питания, в том числе напитков. 

Высокое содержание влаги (около 80 %) 
сокращает сроки хранения свеклы, так как 
микроорганизмы наиболее активны во влаж-
ной среде. Продлить срок хранения позволяет 
вяление. Следующий этап работы был посвя-
щен исследованию условий процесса удале-
ния влаги на свойства корнеплода свеклы. 
Корнеплоды свеклы тщательно промывали и 
нарезали ломтиками 2 × 2 см, толщиной 0,5 
см. Нарезка обеспечивает увеличение пло-
щади испарения воды, а это ускоряет процесс 
вяления. Процесс вяления осуществляли при 
температуре 100 ºC в течение 2 ч. Затем вяле-
ние продолжали при комнатной температуре 
(23 ºC) в течение двух суток до состояния эла-
стичности и остаточной влажности 20 %. Да-
лее определяли химический состав вяленых 
корнеплодов свеклы. Влияние термической 
обработки на состав корнеплодов свеклы 
представлено на рисунке 2. Результаты экспе-
римента показали, что в результате обработки 
в корнеплодах свеклы содержание сахарозы 
уменьшилось до 15,4 %, азотсодержащих со-
единений до 0,98 %. В процессе термической 
обработки частично разрушились и кислоты, 
содержание которых снизилось до 0,45 %. Ко-
личество клетчатки не изменилось.  

В результате воздействия температуры 
произошли изменения химического состава 
корнеплодов свеклы. В общем виде схему ме-
ланоидинообразования можно представить 
следующим образом (рисунок 3). 

Таким образом, положительное влияние 
обработки корнеплодов свеклы методом вяле-
ния очевидно. Этот метод позволяет не только 
продлить срок хранения, но и приводит к обра-
зованию новых соединений – меланоидинов, и 
позволяет, как показали результаты предва-
рительных опытов, практически стопроцентно 
сохранять полезные свойства и микроэле-
менты. 

 
 

Рисунок 2 – Влияние термической обработки 
на состав корнеплодов свеклы 

 

Picture 2 - The influence of heat treatment on 
the composition of beet root crops 

 

 
Рисунок 3 – Схема образования 

меланоидинов 
 

Figure 3 - Educationscheme 
Melanoidins 

 

Также стоит отметить, что и в сырых, и в 
вяленых корнеплодах свеклы содержатся бета-
нин и бетаин – уникальные по своей природе 
вещества. Бетанин обладает антирадиацион-
ным и антиканцерогенным свойствами, следо-
вательно, является отличной профилактикой 
онкологических опухолевых заболеваний. 

Регулярное употребление таких напитков 
будет способствовать насыщению организма 
целым спектром полезных во всех отноше-
ниях компонентов, оказывая благоприятное 
воздействие на работу всех жизненно важных 
систем и органов. 

Для выполнения поставленной цели про-
водилось исследование влияния различного 
количества корнеплодов свеклы на качество 
готовых напитков, а также изучить особенно-
сти брожения квасного сусла. На первом этапе 
был получен хлебный квас брожения на основе 
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готового концентрата квасного сусла (ККС) по 
классической (принятой на производстве) ре-
цептуре (на 1000 мл): сахар – 50 г; ККС – 29,4 г; 
дрожжи – 2,5 г. Использовали хлебопекарные 
дрожжи Sacharomycescerevisiae, которые об-
ладают хорошей флокуляционной способно-
стью и высокой бродильной активностью. 

В полученном образце хлебного кваса 
определяли органолептические и физико-хи-
мические показатели (таблицы 6, 7).  

 

Таблица 6 – Органолептические показатели 
кваса «Хлебный» 
 

Table 6 - Organoleptic characteristics of Khlebny 
kvass 
 

Показатель Характеристика 

Внешний 
вид 

Прозрачная пенящаяся 
жидкость без осадка и  

посторонних включений,  
не свойственных продукту 

Цвет 
Обусловленный цветом  
используемого сырья 

Вкус и аро-
мат 

Освежающий вкус аромат 
сброженного напитка, соот-
ветствующий вкусу и аро-
мату используемого сырья 

 

Таблица 7 – Физико-химические показатели 
кваса «Хлебный» 
 

Table 7 - Physical and chemical indicators of 
kvass "Khlebny" 
 

Показатель 
Требования 

ГОСТ 
31494-2012 

Квас 
 «Хлеб-

ный» 

Массовая доля  
сухих веществ, % 

не менее 
3,5 

6,20 

Объемная  
доля спирта, % 

не более 
1,2 

0,60 

Кислотность, к. ед. от 1,5 до 7,0 2,80 

Тиамин, мг/100 г – 0,02 

Рибофлавин,  
мг/100 г 

– 0,03 

Аскорбиновая  
кислота, мг/100 г 

– – 

Никотиновая  
кислота, мг/100 г 

– 0,20 

Биотин, мкг/100 г – 0,40 

 

Полученный образец кваса «Хлебный» 
по всем показателям соответствовал предъ-
являемым требованиям ГОСТа 31494-2012 
[15] и был взят в качестве контрольного. 

Далее по аналогичной схеме были полу-
чены квасы брожения с использованием в ка-
честве сырья сырых и вяленых корнеплодов 
свеклы. 

Серия предварительных опытов пока-
зала, что полная замена ККС свекольным сы-
рьем позволяет получить напитки насыщен-
ного малинового и бордового цвета с терпким 
ярко выраженным вкусом овоща.  

Кроме того, учитывая при разработке но-
вых рецептур напитков принцип совместимо-
сти, было предложено в рецептуре кваса бро-
жения ККС заменить свекольным сырьем на 
50 %. С учетом высокой сахаристости корне-
плода количество сахара было уменьшено в 
два раза. В связи с этим свекольные квасы 
были получены по следующей рецептуре: са-
хар – 25 г, ККС – 14,7 г, корнеплоды свеклы – 
125 г, дрожжи – 2,5 г; по двум вариантам: пер-
вый – использовали вяленые корнеплоды 
свеклы (образец № 1); второй – свежие кор-
неплоды свеклы (образец № 2). Органолепти-
ческие и физико-химические показатели в по-
лученных образцах квасов брожения пред-
ставлены в таблицах 8 и 9. 

 
Таблица 8 – Органолептические показатели 
кваса «Свекольный» 

 
Table 8 - Organoleptic characteristics of "Beet-
root" kvass 

 
Показа-

тель 
образец № 1 образец № 2 

Внешний 
вид 

Прозрачная пенящаяся жид-
кость без осадка и посторон-
них включений, не свойствен-
ных продукту 

Цвет Обусловленный цветом ис-
пользуемого сырья (бордово-
коричневый) 

Вкус и  
аромат 

Аромат сбро-
женного 
напитка, чи-
стый без по-
сторонних то-
нов. Вкус при-
ятный, освежа-
ющий, мягкий, 
сбалансиро-
ванный  

Аромат сбро-
женного 
напитка, чи-
стый без по-
сторонних 
тонов. Вкус 
приятный, 
освежаю-
щий,  

 



О. Н. ЕРЕМЕНКО, Ж. А. КОХ, В. В. ТАРНОПОЛЬСКАЯ, Н. Ю. ДЕМИДЕНКО 

108  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

Таблица 9 – Физико-химические показатели 
кваса «Свекольный»  
 

Table 9 - Physicochemical parameters of "Beet-
root" kvass 
 

Показатель 
образец  

№ 1 
образец 

№ 2 

Массовая доля сухих 
веществ, % 

4,75 4,00 

Объемная доля  
спирта, % 

0,81 0,64 

Кислотность, к. ед. 2,82 2,20 

Цветность, см3 рас-
твора йода концентра-
цией 0,1 моль/дм3 на  
100 см3 напитка 

2,95 2,73 

Бетанин, г/100г 7,92 3,42 

Тиамин, мг/100 г 0,07 0,06 

Рибофлавин, мг/100 г 0,08 0,07 

Аскорбиновая кислота, 
мг/100 г 

1,21 1,05 

Никотиновая кислота, 
мг/100 г 

1,11 0,78 

Биотин, мкг/100 г 0,35 0,24 
 

Как видно из результатов, приведенных в 
таблицах 8 и 9, все квасы брожения соответ-
ствуют требованиям ГОСТа 31494-2012 [15]. 
Однако следует отметить, что образец кваса 
№ 1, полученный с использованием вяленых 
корнеплодов свеклы, имел более мягкий, сба-
лансированный вкус. Сравнительная оценка 
физико-химических показателей квасов 
«Хлебный» и «Свекольный» показала, что оба 
образца свекольного кваса выгодно отлича-
ются от контрольного образца по содержанию 
витаминов и наличию бетанина, который от-
сутствует в квасе «Хлебный». 

Таким образом, результаты проведенных 
экспериментальных исследований доказали 
перспективность использования корнеплодов 
и хлебопекарных дрожжей Sacharomy-
cescerevisiae для производства кваса брожения 
повышенной биологической ценности пока-
зали, что замену ККС корнеплодами свеклы на 
50 % и уменьшение количества сахара в два 
раза в классической рецептуре кваса брожения 
можно считать оптимальными. 
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тери сырья, повысить производительность труда на 8–11 %, сократить длительность 
технологического процесса и снизить энергозатраты при тепловой обработке на 18–20 %. 
В результате экспериментальных исследований было установлено, что электрогидравли-
ческий удар (частотой v = 0,5–1,0 удар/с, количество ударов от 150 до 200) можно использо-
вать для размягчения мышечной соединительной ткани и сухожилий как охлажденного 
(температура в толще от 0 ºС до плюс 4 ºС), так и подмороженного (от минус 2 ºС до плюс 
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Annotation. A method has been developed for softening intermuscular connective tissues and 
salting raw meat in the production of whole-piece meat products. The ways of intensification of the 
process of penetration and distribution of curing ingredients over the volume of the product are pro-
posed. Designs of mobile devices are proposed that provide electrohydraulic softening of the structure 
of whole-lump (weighing up to 1500 g) and portioned (weighing up to 150 g) semi-finished meat prod-
ucts and accelerating the process of brine distribution, which will reduce the strength characteristics of 
products by 51-53 kg / cm, reduce the loss of raw materials, increase labor productivity by 8-11%, re-
duce the duration of the technological process and reduce energy consumption during heat treatment 
by 18-20 %. As a result of experimental studies, it was found that an electrohydraulic shock (with a 
frequency of v = 0.5-1.0 blows / s, the number of blows from 150 to 200) can be used to soften muscle 
connective tissue and tendons as cooled (temperature in thicker from 0 ºС to plus 4 ºС) and slightly 
frozen (from minus 2 ºС to plus 3 ºС) meat. 

Keywords: method, semi-finished meat product, mechanical shock, liquid medium. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В целях сохранения белков, витаминов, 
макро- и микроэлементов и других биологи-
чески активных веществ, содержащихся в 
мясе, повышения его усвоения организмом, 
качества готовых блюд, а также ускорения 
процесса приготовления крупнокусковых 
(массой до 1500 г) и порционных (массой до 
150 г) мясных полуфабрикатов предложен 
электрогидравлический способ размягчения 
межмышечных соединительных тканей и су-
хожилий в толще мясных полуфабрикатов. 

 
ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Предложенный способ отличается от 

традиционного использованием эффекта 
электрогидравлического удара, обеспечива-
ющего сохранение мясного сока с питатель-
ными и пищевыми веществами исходного 
сырья, повышение усвояемости мясных блюд 
за счет надрыва белковых связей, расшире-
ния межклеточных расстояний (снижение 
усилий резания и усилий разрыва), устойчи-
вость к развитию микроорганизмов (в сырье и 
готовом продукте), увеличение объема и 
массы полуфабрикатов, снижение количества 
специй и соли при посоле. 

Способ реализуется двумя методами, 
основанными на использовании следующих 
устройств: 

- для размягчения межмышечных соеди-
нительных тканей и сухожилий УРМ-1 
(устройство для размягчения мяса), обеспе-
чивающего механическую обработку микро-
структуры мясного сырья непосредственно в 
толще порционных полуфабрикатов (m = до 
150 г); 

- для размягчения крупнокусковых мяс-
ных полуфабрикатов УРМП-1 (m = до 1500 г), 
обеспечивающего возникновение механиче-
ского удара в жидкой среде (рассоле), раз-
мягчающего сухожилия, пленки, мякоть без 
потери мясного сока и содержащихся в нем 
нутриентов (питательных веществ), суще-
ственно ускоряющего проникновение его в 
ткани (соединительную и прилегающую кост-
ную) мяса, что ускоряет время просаливания.  

Основные технические операции, реали-
зуемые устройствами УРМ-1 и УРМП-1, ис-
пользуемые в зависимости от обстановки (ко-
личество питающихся, упитанности и части ту-
ши и др.). 

На рисунке 1 представлен процесс элек-
трогидравлического размягчения соедини-
тельных тканей и сухожилий микроструктуры 
мясных полуфабрикатов, который включает 
3 группы технологических операций. Техноло-
гические операции при размягчении межмы-
шечных соединительных тканей и сухожилий 
мясных полуфабрикатов включают в себя: 
подготовку исходного сырья и рассола (раз-
мораживание полутуши), срезание клейм и 
зачистку поверхности от загрязнений, омыва-
ние, обсушивание, разделку туш, деление на 
отрубы, обвалку отрубов, выделение крупно-
кусковых полуфабрикатов, приготовление 
порционных полуфабрикатов, подготовку 
рассола (смешивание исходных компонентов 
(вода, соль, перец)); электрогидравлическое 
воздействие на микроструктуру мяса; деле-
ние на порции крупнокусковых полуфабрика-
тов, подготовку для хранения.  

Предложенный способ размягчения ме-
жмышечных соединительных тканей и сухо-
жилий, внутренних слоев и анатомического 
строения мышц, сохранения мясного сока и 
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пищевой ценности исходного сырья, увели-
чения его объема и ускорения просаливания 
мясных полуфабрикатов включает 3 этапа.  

Электрические разряды (электрогидрав-
лический удар (ЭГУ)), возникающие во внут-
ренних слоях порционного полуфабриката, 
происходят с частотой f = 50 Гц, длительно-
стью 20–30 мкс. Это вызывает резкое расши-

рение жидкости (в структуре полуфабриката) 
и образование газового канала, обеспечива-
ющего первый гидроудар. Канал захлопыва-
ется под действием упругости воды и мышц 
мяса, далее происходит второй ЭГУ и т. д. 
При этом давление в зоне разряда и на уда-
лении 1,5–2 см от нее достигает нескольких 
десятков кгс/см2 и более. 

 

 
 

Рисунок 1 – Технологические операции электрогидравлического размягчения мышечных  
соединительных тканей и сухожилий в толще мясных полуфабрикатов 

 

Figure 1 - Technological operations of electrohydraulic softening of muscle connective tissues and 
tendons in the thickness of semi-finished meat products 

 

Каждый последующий электрический 
разряд позволяет увеличить трещиноватость 
разрушаемой структуры (особенно сухожи-
лий), возрастание количества обнаженных 
поверхностей (концентраторов энергии), где 
при отражении падающих ударных волн 
наступает деформация разрушения и откола. 
При непрерывной генерации серии электри-
ческих разрядов каждый предыдущий разряд 
создает последующему дополнительные 
плоскости обнажения (разрыв мышц, сухожи-
лий), образуя новые щели. В результате чего 
с каждым последующим разрядом все более 
повышается степень использования энергии 
волн напряжений и снижается сопротивляе-
мость всех жилок, происходит разрыв колла-

геновых волокон, хрящей, а также клеточной 
структуры полуфабриката. Происходит сдвиг 
мышц внутренней структуры полуфабриката 
на расстояние 3–8 мм. Прочностные характе-
ристики мясного полуфабриката по жестким 
структурам снижаются. 

Необходимо отметить, что выделенная 
энергия от ЭГУ избирательна к местам по-
вышенного сопротивления (мышечные со-
единения, сухожилия). Это обеспечивает 
процесс, протекающий в толще порционного 
мясного полуфабриката при проникновении 
электродов на глубину 3–5 мм и воздействии 

ЭГУ (200 ударов в течение 100–120 с), в ре-
зультате происходит размягчение твердых и 

жилообразных частей мяса. 
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При завершении основного этапа мяс-
ные полуфабрикаты могут использоваться 
для приготовления пищи (тепловой обработ-
ки) и хранения (замораживания). 

Экспериментальные исследования по 
электрогидравлическому размягчению и од-
новременному просаливанию порционных 
мясных полуфабрикатов (оленины) внутрен-
ней части бедра массой до 150 г и крупнокус-
ковых мясных полуфабрикатов (оленины) 
массой до 1500 г, не прошедших процесс жи-
лования (удаления жилок, сухожилий и со-

единительной ткани), позволили получить 
следующие результаты [9]. 

Установлено, что электрогидравличе-
ский удар (частотой v = 0,5–1,0 удар/с, коли-
чество ударов от 150 до 200) можно исполь-
зовать для размягчения мышечной соедини-
тельной ткани и сухожилий как охлажденного 
(температура в толще от 0 ºС до плюс 4 ºС), 
так и подмороженного (от минус 2 ºС до плюс 
3 ºС) мяса. 

Результаты механической обработки по-
луфабрикатов мяса оленины электрогидрав-
лическим ударом представлены в таблице 1.

 

Таблица 1 – Результаты воздействия электрогидравлического удара на мясо 
 

Table 1 - Results of the impact of electrohydraulic shock on meat 
 

Показатели 

Порционные мясные  
полуфабрикаты  

Крупнокусковые мясные  
полуфабрикаты  

2 кат  1 кат  2 кат  1 кат  

Толщина мясного полуфабриката, мм 
до ЭГУ 
после ЭГУ 

 
24–25 
29–32 

 
23–25 
31–33 

 
250–270 
270–300 

 
270–300 
300–330 

Толщина размягченных  
коллагеновых прожилок, мм 

до ЭГУ 
после ЭГУ 

 
 

Около 0,6 
2–4 

 
 

Около 0,8 
4–6 

 
 

Около 0,8 
6–8 

 
 

Около 0,8 
7–9 

Масса полуфабрикатов, г 
до ЭГУ 
после ЭГУ 

 
101±2 

101–102 

 
102±2 

102–103 

 
1700±20 

1730–1740 

 
1700±20 

1750–1770 

Увеличение массы, % – – 5–8 7–10 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние электрогидравлического удара на процесс размягчения межмышечных и 
соединительных тканей тазобедренной части 

 
Figure 2 - Influence of electrohydraulic shock on the softening of the intermuscular and connective 

tissuesofthehippart 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На рисунке 2 показано влияние электро-

гидравлического удара на снижение усилий 
среза на 27–32 % и усилий на разрыв на 18–
23 %. 

Новизна предложенного способа, в от-
личие от традиционного, заключается в обес-
печении возможности сохранения мясного 
сока, нутриентов (белков, витаминов, макро- 
и миркоэлементов) на 8–11 %, интенсифика-
ции размягчения межмышечных соедини-
тельных тканей и сухожилий в структуре мяс-
ного полуфабриката за счет воздействия на 
него электрогидравлических эффектов в 
устройствах УРМ-1 или УРМП-1. Новизна 
технологического решения подтверждена па-
тентом РФ на полезную модель № 178565. 

Таким образом, предложенный способ 

состоит в том, что включение в процесс элек-

трогидравлического размягчения микрострук-

туры крупнокусковых (массой до 1500 г) и 

порционных (массой до 150 г) мясных полу-

фабрикатов (особенно оленины) повысит 

производительность труда поваров на 8–

11 %, обеспечит сокращение временных и 

энергозатрат при кулинарной (тепловой) об-

работке на 18–20 %. Использование электро-

гидравлического удара обеспечивает: сохра-

нение мясного сока и содержащихся в нем 

нутриентов за счет разрыва межмышечных 

соединительных тканей и сухожилий внутри 

микроструктуры в порционном мясном полу-

фабрикате; снижение временных затрат при-

готовления полуфабрикатов, усилий резания 

и усилий разрыва до 51–53 кг/см2; разруше-

ние коллагеновых волокон, частично оболоч-

ки клетки, хрящей и других прочных частей 

микроструктуры мяса; увеличение срока хра-

нения охлажденных порционных полуфабри-

катов за счет снижения бактериальной обсе-

мененности и торможения ферментативной 

деятельности в мясе. 
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Аннотация. Исследование посвящено изучению возможности применения молочной сы-

воротки для активации культур пивных дрожжей, а также оценке их влияния на процесс 
ферментации сусла и качество готового пива. Объектом исследования служили сухие пив-
ные дрожжи низового брожения Saccharomyces cerevisiae штамма Saflager W-34/70 и сухая 
подсырная молочная сыворотка. Предферментативная обработка сухих дрожжей состояла 
в их регидратации путем разведения в пивном сусле (1 : 10) при температуре 5 ± 1 ºС в те-
чение 30 минут и последующей активации с использованием молочной сыворотки в различ-
ных соотношениях дрожжи + пивное сусло : сыворотка – 1 : 0,5 и 1 : 1 с выдержкой в течение 
двух часов. Установлено, что оптимальными параметрами для стимуляции жизнедеятельно-
сти пивных дрожжей штамма Saflager W-34/70 на стадии подготовки инокулята (после регид-
ратации) является их активация молочной сывороткой при соотношении дрожжи + пивное 
сусло : сыворотка – 1 : 0,5 с выдержкой в течение 60 минут при температуре 5 ± 1 ºС. Пока-
зано, что использование молочной сыворотки для предферментационной обработки 
дрожжей при данных параметрах приводит к увеличению их зимазной активности в 2,7 раза, 
а α-глюкозидазной – в 1,8 раза по сравнению с контролем. Кроме того, наблюдается улучше-
ние физиологического состояния дрожжей и усиление биосинтетических процессов в клет-
ках, что выражается в снижении нежизнеспособных клеток в 1,8 раза, а также в увеличении 
по отношению к контролю количества почкующихся и гликогенсодержащих клеток в 1,6 и в 
1,7 раз соответственно. Показана целесообразность использования инокулята дрожжей, 
активированного молочной сывороткой, для интенсификации процесса сбраживания пивного 
сусла, что позволяет сократить длительность главного брожения на 1,5 суток и увели-
чить степень сбраживания экстракта, а также получить готовое пиво с меньшим уровнем 
побочных продуктов брожения, таких как диацетил и ацетальдегид.  

Ключевые слова: молочная сыворотка, пиво, пивное сусло, дрожжи, активность фер-
мента, брожение, мальтаза, зимаза, видимый экстракт, степень сбраживания. 
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Abstract. The research is devoted to studying the possibility of using milk whey to activate brew-
er's yeast cultures and assessing their influence on the wort fermentation process and the quality of 
the finished beer. The object of the study is dry bottom-fermented brewer's yeast Saccharomyces 
cerevisiae of the Saflager W-34/70 strain and dry cheese whey. Prefermentative treatment of dry 
yeast consists of its rehydration by dilution in beer wort (1 : 10) at 5 ± 1 ºС for 30 minutes and subse-
quent activation with whey at different ratios of yeast + beer wort : whey – 1 : 0.5 and 1 : 1 with an ex-
posure time of two hours. It is found that the optimal parameters for stimulating the vital activity of 
Saflager W-34/70 brewer's yeast at the stage of inoculum preparation (after rehydration) is their acti-
vation with whey at yeast + beer wort : whey – 1 : 0.5 with exposure for 60 minutes at temperature 5 ± 
1 ºC. It is shown that the use of milk whey for pre-fermentation treatment of yeast with these parame-
ters leads to an increase in their zymase activity by 2.7 times, and α-glucosidase activity by 1.8 times 
compared to the control. In addition, an improvement in the physiological state of yeast and an in-
crease in the biosynthetic processes in cells is observed, which is reflected in a 1.8-fold decrease in 
the number of non-viable cells and an increase in the number of budding and glycogen-containing 
cells by 1.6 and 1.7 times, respectively, compared to the control. The expediency of using yeast inocu-
lum activated with whey to intensify the fermentation of beer wort is shown; it allows reducing the du-
ration of the main fermentation by 1.5 days, increasing the degree of fermentation of the extract, as 
well as getting ready-made beer with a lower level of fermentation by-products, such as diacetyl and 
acetaldehyde. 

Keywords: whey, beer, beer wort, yeast, enzyme activity, fermentation, maltase, zymase, visible 
extract, degree of fermentation. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современной тенденцией развития пи-
воваренной промышленности наряду с улуч-
шением качества продукции является повы-
шение эффективности производства за счет 
регулирования скорости и направленности 
основных технологических процессов, их оп-
тимизация и применение современных спо-
собов интенсификации на различных стадиях 
производства. 

Известно, что в пивоваренном производ-
стве к наиболее длительным технологиче-
ским стадиям относятся: сбраживание пивно-
го сусла и дображивание пива. Продолжи-
тельность этих стадий во многом определя-
ется биотехнологическими свойствами ис-
пользуемых дрожжей, их физиологическим 
состоянием, активностью ферментативных 
систем, а также скоростью потребления пита-
тельных веществ сусла. Следовательно, 
штаммы дрожжей, используемые в бродиль-
ной промышленности, должны обладать зна-
чительной скоростью размножения, высокой 
бродильной активностью и глубокой степе-
нью сбраживания. Классическая технология 
пивоваренного производства, как правило, не 
позволяет в достаточной степени использо-

вать и поддерживать на высоком уровне ак-
тивность дрожжей, от чего процессы проте-
кают довольно длительно. Поэтому одной из 
важных задач современного производства 
пива является повышение физиолого-
биохимической активности культуры пивных 
дрожжей с целью интенсификации главного 
брожения сусла при условии сохранения и 
улучшения качества готовой продукции [1].  

В пивоварении актуальность активиза-
ции жизнедеятельности дрожжей обусловле-
на следующими факторами: использование 
солода низкого качества; расширение приме-
нения заводами препаратов активных сухих 
дрожжей; присутствие в сырье чужеродных 
веществ; сбраживание пивного сусла с 
начальной высокой экстрактивностью и др. [2]. 

Причем указанные факторы могут дей-
ствовать как самостоятельно, так и совмест-
но с другими, отягощая проблемы, связанные 
с жизненной активностью дрожжей. Поэтому 
для нормального протекания технологическо-
го процесса и получения готового напитка с 
соответствующими стандарту качественными 
показателями возникает необходимость в 
применении различных способов активации 
жизнедеятельности дрожжей. 
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В настоящее время для повышения фи-
зиологической активности дрожжей и регуля-
ции их обменных процессов все чаще приме-
няют активаторы и пищевые подкормки раз-
личного состава, повышающие уровень ме-
таболизма дрожжевой культуры и обеспечи-
вающие соответствие её характеристик тре-
бованиям того или иного производства. В ка-
честве источника биостимулирующих компо-
нентов для дрожжей используют различные 
группы растительного, животного и микробно-
го нативного сырья, а также вторичные мате-
риальные ресурсы отраслей пищевой и пере-
рабатывающей промышленности [3‒7]. 

Поиск новых резервов эффективных ро-
стовых веществ и биостимуляторов направ-
лен на доступное отечественное природное 
сырье и на расширение путей рациональной 
утилизации побочных сырьевых ресурсов 
сельскохозяйственного, пищевого, микробио-
логического и других производств. 

Применение для этой цели вторичного 
продукта молочного производства – молоч-
ной сыворотки, в состав которой входит зна-
чительное количество биологически активных 
веществ, ‒ весьма перспективно, особенно 
учитывая ее низкую стоимость. Достоинством 
молочной сыворотки является её высокая 
биологическая ценность, обусловленная 
наличием оптимально сбалансированных по 
аминокислотному составу белков, а также 
присутствием в значительном количестве ор-
ганических кислот, витаминов, некоторых ли-
пидных компонентов, ферментов, минераль-
ных веществ. Широкий комплекс веществ, 
содержащихся в молочной сыворотке в до-
ступной форме и хорошо утилизируемых 
микроорганизмами, позволяет её использо-
вать для активации их ферментативных си-
стем, стимуляции роста и развития [8‒11]. 

Цель настоящего исследования: изуче-
ние возможности использования молочной 
сыворотки для активации культуры пивных 
дрожжей, а также оценка их влияния на про-
цесс брожения сусла и качество готового 
напитка. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В соответствии с поставленными задача-
ми объектом исследования служили: сухие 
пивные дрожжи Saccharomyces cerevisiae ни-
зового брожения штамма Saflager W-34/70 
(Fermentis, Франция); сухая подсырная молоч-
ная сыворотка (ООО «Киприно», Россия). Для 
приготовления пивного сусла (ПС) экстрактив-
ностью 12 % по классической технологии 
производства светлого пива использовали: 
солод пивоваренный ячменный светлый (по 
ГОСТ 29294-2014); воду (по СанПиН 

2.1.4.1074-01); хмель гранулированный сорта 
«Northern Brewer» (по ГОСТ 32912-2014). 

Физиологическое состояние дрожжей 
оценивали прямым микроскопированием [12]. 
Анализ содержания экстрактивных веществ в 
сбраживаемом пивном сусле вели с помощью 
ареометра-сахаромера АСТ-1 с погрешно-
стью измерения ± 0,05 %. Определение со-
держания спирта и действительного экстрак-
та в пиве проводили дистилляционным мето-
дом по ГОСТ 12787-81. Видимую степень 
сбраживания сусла определяли расчетным 
методом [13]. Кислотность пива оценивали 
прямым титрованием пробы – по ГОСТ 
12788-87. Определение рН – по ГОСТ 31764-
2012 при помощи автоматического анализа-
тора ST2100-F. Определение цвета – методом 
визуального сравнения с растворами йода 
различной концентрации – по ГОСТ 12789-87. 
Массовую долю двуокиси углерода в пиве 
определяли с помощью афрометра – по 
ГОСТ 32038-2012. Органолептические пока-
затели, высоту пены и пеностойкость ‒ по 
ГОСТ 30060-93. 

Определение α-глюкозидазной (маль-
тазной) и зимазной активности вели поляри-
метрическим методом по скорости фермен-
тативного гидролиза мальтозы и потребления 
глюкозы соответственно [14]. 

Концентрацию побочных и вторичных 
продуктов брожения оценивали на газовом 
хроматографе «Хромос ГХ-1000» («ХРОМОС 
Инжиниринг», Россия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В качестве объекта исследования были 
выбраны промышленно используемые сухие 
дрожжи низового брожения Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 второй ге-
нерации. Характеристика дрожжей представ-
лена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристика дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae штамма Saflager W-34/70 
 

Table 1 - Yeast characteristics Saccharomyces 
cerevisiae strain Saflager W-34/70 
 

Показатель Saflager W-34/70 

Тип брожения Низовой 

Температура брожения 12‒15 ºС 

Конечная плотность Средняя 

Седиментация Сильная 

Флокуляция Высокая 

Дозировка, г/Гл 80‒120 

Концентрация сложных  
эфиров, мг/дм³ (при 20 ºС) 

37 

Концентрация высших         
спиртов, мг/дм³ (при 20 ºС) 

155 

Общее количество бактерий < 5 / мл 

Дикие дрожжи не Saccharomyces < 1 / мл 

Количество живых клеток > 6 x 109 /г 
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Следует отметить, что штамм Saflager 
W-34/70 характеризуется высокой устойчиво-
стью к действию спирта, быстро сбраживает 
пивное сусло, а также дрожжи хорошо флокули-
руют и имеют высокую бродильную активность. 

В качестве источника ростовых веществ 
и биостимулятора физиологических и биохи-
мических показателей пивных дрожжей ис-
пользовалась сухая молочная сыворотка, 
предварительно разбавленная водой до кон-
центрации сухих веществ 5 %, с содержанием 
лактозы – 3,4 %. 

На первом этапе исследования осу-
ществлялась предферментационная обработ-
ка сухих дрожжей по методу, предложенному 
Пермяковой Л. В. [2], согласно которому после 
регидратации дрожжей в пивном сусле (1 : 10) 
при температуре 5 ± 1 ºС в течение 30 минут 
проводилась их активация за счет дополни-
тельного внесения в опытные образцы молоч-
ной сыворотки в различных соотношениях: 
дрожжи + ПС : сыворотка – 1 : 0,5 (опыт 1) и 
1 : 1 (опыт 2) с последующей выдержкой в те-

чение двух часов. Контролем служил образец 
без добавления молочной сыворотки (МС). 

Известно, что скорость сбраживания 
пивного сусла зависит от биохимических пре-
вращений, происходящих при участии много-
численных ферментов и ферментных систем 
дрожжей. Так, например, на подготовитель-
ной стадии спиртового брожения скорость 
гидролиза дисахарида сусла – мальтозы до 
глюкозы во многом определяет величина ак-
тивности индуцибельного фермента α-
глюкозидазы, а в дальнейшем на этапе глав-
ного брожения основным процессом которого 
является уже сбраживание глюкозы, за ско-
рость её ферментации отвечает зимазный 
комплекс дрожжевой клетки [2]. Поэтому в 
данной работе особый интерес представляло 
изучение влияния предферментационной об-
работки пивных дрожжей на их мальтазную и 
зимазную активности, которые контролирова-
ли в динамике каждые 30 минут поляримет-
рическим методом (рисунок 1). 

 а) б) 

Рисунок 1 – Изменение активности ферментов при активации дрожжей в средах с молочной 
сывороткой: а) α-глюкозидазы и б) зимазы 

Figure 1 - Changes in enzyme activity upon activation of yeast in media with milk serum:  
a) α-glucosidase and b) zymase 

 
Как видно из полученных результатов, 

максимальная активность α-глюкозидазы 
наблюдалась через 60 минут выдержки 
дрожжей в среде с МС при соотношении 1 : 
0,5 и составила – 10,0 ед/г, что превышало 
наибольший контрольный показатель в 1,8 
раза, а исходное значение ‒ в 2,5 раза. Уве-
личение дозы сыворотки не способствовало 
возрастанию мальтазной активности. 

В случае зимазного комплекса фермен-
тов максимальная активность достигалась 

также в образце при соотношении компонен-
тов 1 : 0,5, но лишь через 90 минут выдержки, 
при этом активность возрастала в 2,7 раза по 
отношению к контролю и в 3,2 раза – к исход-
ному значению. 

Так как основным сбраживаемым саха-
ром пивного сусла является мальтоза, интен-
сивность брожения во многом определяется 
скоростью поступления этого сахара в клетки 
с последующим его расщеплением до глюко-
зы, следовательно одним из лимитирующих 
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факторов при ферментации данной среды 
будет активность именно α-глюкозидазы. По-
этому для дальнейших исследований в каче-
стве оптимальной выдержки инокулята в сре-
дах с молочной сывороткой была выбрана 
длительность 60 минут, соответствующая 
одновременно области активации фермента 

подготовительной стадии и ферментного 
комплекса собственно спиртового брожения. 

Показатели, характеризующие физиоло-
гическое состояние и ферментативную актив-
ность дрожжей после выдержки в средах с 
молочной сывороткой в течение 60 минут, 
представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Физиологические показатели и ферментативная активность дрожжей после об-
работки в средах с молочной сывороткой 
 

Table 2 - Physiological parameters and enzymatic activity of yeast after treatment in media with whey 
 

Вариант 
Концентрация дрожжевых клеток  

Активность 
фермента, ед./г 

общая, 
млн./см³ 

мертвых, 
% 

почкующихся, 
% 

с гликоге-
ном, % 

α-
глюкозидазы 

зимазы 

Опыт 1  
(дрожжи+ПС : МС 

1 : 0,5) 
17,8 2,8 55,8 80,5 10,0 80,2 

Опыт 2 
(дрожжи+ПС:МС 

1 : 1) 
16,2 3,6 40,2 59,8 7,2 50,3 

Контроль 
(дрожжи + ПС) 

13,5 4,9 34,5 47,2  5,6 29,5 

Как следует из приведенных результатов 
(таблица 2), в опытных образцах, наряду с 
возрастанием зимазной активности в 1,7–
2,7 раза и α-глюкозидазной в 1,3–1,8 раза по 
отношению к контролю наблюдается также 
усиление биосинтетических процессов, что 
выражается в снижении количества нежизне-
способных клеток в среднем на 35 %, а также 
увеличении почкующихся клеток и содержа-
щих гликоген в среднем в 1,4 и 1,5 раза соот-
ветственно. Наибольшая эффективность 
воздействия молочной сыворотки совместно 
с пивным суслом в сравнении с контрольной 
средой (только ПС) на активность изучаемых 
ферментов и стимуляцию обменных процес-
сов, очевидно, связана со значительным со-
держанием в МС таких факторов роста, как 
незаменимые аминокислоты (фенилаланин, 
изолейцин, валин и др.), минеральные веще-
ства (кальций, цинк, магний и др.) и витамины 
(биотин, инозит, пантотенат и др.), которые 
стимулируют биосинтез и ферментативную 
активность дрожжей, а также способствуют в 
целом повышению уровня конструктивного 
обмена данных клеток. 

Следует отметить, что при увеличении 
доли молочной сыворотки в среде (опыт 2) 
эффект стимуляции физиолого-биохимиче-
ской активности культуры менее заметен, 

что, вероятно, связано с угнетающим влияни-
ем на их метаболизм летучих жирных кислот 
сыворотки, содержание которых в данном 
образце было выше. 

Таким образом, оптимальными парамет-
рами для стимулирования жизнедеятельно-
сти пивных дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 (после 
регидратации) на стадии подготовки инокуля-
та является их активация молочной сыворот-
кой в соотношении дрожжи + ПС : сыворотка 
– 1 : 0,5 с выдержкой в течение 60 минут. 

Для оценки технологических свойств 
дрожжей интегральным показателем их при-
годности для сбраживания питательных сред 
определенного состава может служить сте-
пень сбраживания. Поэтому в дальнейшей 
работе для изучения ферментации сусла и 
получения образцов молодого и готового пи-
ва использовали дрожжи, активированные 
молочной сывороткой в соотношении 1 : 0,5 
(опыт 1) и регидратированные дрожжи без 
активации МС (контроль), которые были вне-
сены в охмеленное пивное сусло с начальной 
экстрактивностью 12 %. Главное брожение 
проводили при температуре 12–13 ºС в тече-
ние семи суток. Динамика сбраживания ви-
димого экстракта в процессе ферментации 
сусла приведена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 ‒ Динамика убыли экстракта пивного сусла опытного и контрольного образцов 

Figure 2 - Dynamics of the loss of beer wort extract of the experimental and control samples 

Согласно расчету видимой степени 
сбраживания, данный показатель у опытного 
образца оказался на седьмые сутки выше 
контрольного на 25 % и составил 83 %. По-
этому за счет интенсификации процесса по-
требления экстрактивных веществ дрожжами 
в опытном образце продолжительность его 
брожения может быть сокращена на 1,5 суток 

до содержания видимого экстракта – 4,5 % 
при тех же параметрах процесса. Далее по 
окончании главного брожения молодое пиво 
охлаждали до температуры 0‒2 ºС, снимали 
дрожжевой осадок и дображивали 15 суток. 
В полученных образцах молодого и готового 
пива анализировали основные качественные 
показатели, представленные в таблице 3. 

Таблица 3 − Показатели качества молодого и готового пива 

Table 3 - Indicators of the quality of young and finished beer 

 

Показатели 

Молодое пиво Готовое пиво 

Кон-
трольный 
образец 

Опытный 
образец 

Контроль-
ный образец 

Опытный 
образец 

ГОСТ 31711-
2012 

Экстрактивность 
начального сусла, % 

12,0 12,0 12,0 

Объемная доля 
спирта, % об. 

4,34 4,42 4,58 4,6 Не менее 4,5 

Кислотность, к. ед 3,6 3,1 3,48 2,91 Не более 3,2 
РН, ед 4,3 4,15 4,2 4,10 3,8–4,8 

Цвет, ц. ед 2,81 2,47 2,39 2,34 0,2–2,5 

Массовая доля СО2, 
% 

0,31 0,45 0,5 0,64 Не менее 0,4 

Ацетальдегид, мг/дм3 9,0 7,0 6,47 5,7 – 

Диацетил, мг/дм3 0,87 0,74 0,31 0,1 – 

Высшие спирты, 
мг/дм3 

64 67 76 79 – 

Пеностойкость, мин – – 4,0 6,3 Не менее 3 
Высота пены, мм – – 35 44 Не менее 40 

 

Полученные данные свидетельствуют, 
что готовое пиво опытного образца полно-
стью отвечало всем требованиям ГОСТ 
31711-2012 по физико-химическим показате-

лям. В свою очередь, контрольный образец 
имел некоторое превышение кислотности и 
недостаточное пенообразование, которое 
выражалось в снижении высоты пены на 5 мм 
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относительно требований стандарта. Следу-
ет также отметить, что пиво, полученное с 
использованием дрожжей, активированных в 
среде с МС, характеризовалось несколько 
повышенной массовой долей двуокиси угле-
рода – на 0,14 % по сравнению с контроль-
ным образцом. 

На основе анализа данных хроматогра-
фического исследования установлено, что в 
опытном образце готового пива содержание 
отрицательно влияющих на вкус и аромат 
метаболитов, таких как диацетил и ацеталь-
дегид, меньше, чем в контрольном на 35,5 % 
и 12 % соответственно, что положительно 
сказывалось на органолептических характе-
ристиках напитка. При этом обработка иноку-
лята практически не сказалась на концентра-
ции образующихся при брожении высших 
спиртов, формирующих букет готового пива, 
их содержание, как в молодом, так и готовом 
пиве, находилось на уровне контрольного 
образца, в рамках, рекомендуемых в пивова-
рении, значений. 

Согласно дегустационной оценке, луч-
шими характеристиками обладало пиво 
опытного образца, сброженное активирован-
ными МС дрожжами, оно имело приятный 
насыщенный аромат; полный, гармоничный 
вкус без постороннего привкуса, мягкую хме-
левую горечь, а также обильную и устойчи-
вую пену. Контрольный образец несколько 
уступал по насыщенности диоксидом углеро-
да и пенообразующей способности. 

ВЫВОДЫ 

Изучена возможность использования мо-
лочной сыворотки для активации пивных 
дрожжей низового брожения Saccharomyces 
cerevisiae штамма Saflager W-34/70 перед 
введением их в пивное сусло, а также иссле-
довано их влияние на процесс главного бро-
жения и качество светлого пива. 

Установлена эффективность обработки 
пивных дрожжей штамма Saflager W-34/70 на 
стадии подготовки инокулята (после регидра-
тации) путем выдержки в смеси пивного сусла 
с молочной сывороткой при соотношении 
1 : 0,5 в течение 60 минут при температуре 
5 ± 1 ºС. 

Показано, что использование молочной 
сыворотки для предферментационной обра-
ботки дрожжей при оптимальных параметрах 
приводит к увеличению их зимазной активно-
сти в 2,7 раза, а α-глюкозидазной – в 1,8 раза 
по сравнению с контролем. Кроме того, 
наблюдается улучшение физиологического 
состояния дрожжей и усиление биосинтети-
ческих процессов в клетках, что выражается в 

снижении количества нежизнеспособных кле-
ток в 1,8 раза, а также увеличении почку-
ющихся клеток в 1,6 раза и содержащих гли-
коген в 1,7 раза по отношению к контролю. 

Показана целесообразность использо-
вания инокулята дрожжей, активированного 
МС, для интенсификации процесса сбражи-
вания пивного сусла, что позволяет сократить  
длительность главного брожения в среднем 
на 1,5 суток (до 5,5 суток) и увеличить сте-
пень сбраживания экстракта, а также полу-
чить готовое пиво высокого качества с мень-
шим уровнем побочных продуктов брожения, 
таких как диацетил и ацетальдегид. 

Таким образом, представленные в ходе 
исследований результаты подтверждают 
эффективность предферментационной обра-
ботки дрожжей штамма Saflager W-34/70 мо-
лочной сывороткой для стимуляции физиоло-
го-биохимических характеристик дрожжевой 
культуры и ускорения процессов метаболиз-
ма, что благоприятно отражается на процес-
се ферментации пивного сусла и качестве 
готового пива. 
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Аннотация. Изучена эффективность использования мяса индейки при приготовлении 

пельменей. Оценка потребительских предпочтений показала, что пельмени с включением 
мяса индейки в количестве 50 % в наибольшей степени отвечают предпочтениям потре-
бителей и имели наивысшие баллы по дескрипторам интенсивность вкуса и запаха, по-
слевкусие, чистоте вкуса и общему впечатлению от продукта. Замена части говядины и 
свинины на мясо индейки в количестве 50 % и 100 % способствовало увеличению содержания 
белка и снижению жира в готовых продуктах, а значит и калорийности. Использование 50 % 
мяса индейки в фарше увеличило белковую ценность на 0,7 %, и снизило жирность продукта 
на 5,5 %. Использование фарша на 100 % состоящего из мяса индейки увеличило содержание 
белка на 5,4  %, и снизило жирность продукта на 9,7 %. При замене части фарша из свинины 
и говядины на 50 % мясом индейки увеличило затраты на сырьё в готовом продукте на 
4,5 % и за счёт полученной прибыли увеличило уровень рентабельности на 7,6 %, а при ис-
пользовании в фарше мяса индейки на 100 % увеличило затраты на 14 % за счёт более вы-
сокой стоимости мяса. Изменение уровня рентабельности во второй опытной группе со-
ставило 6 %. 

Ключевые слова: мясо индейки, фарш, пельмени, мясные полуфабрикаты, дескрипто-
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Abstract. The effectiveness of the use of turkey meat in the preparation of dumplings has been 
studied. Consumer Preference Evaluation showed that 50 % turkey dumplings were most consistent 
with consumer preferences and had the highest descriptor scores for flavor and aroma intensity, after-
taste, purity of taste, and overall product experience. Replacing some of the beef and pork with turkey 
meat in the amount of 50 % and 100 % contributed to an increase in protein content and a decrease in 
fat in finished products, and hence calorie content. The use of 50 % turkey in minced meat increased 
the protein value by 0.7 %, and reduced the fat content of the product by 5.5 %. The use of 100 % tur-
key minced meat increased the protein content by 5.4 % and reduced the fat content of the product by 
9.7 %. When replacing a part of minced pork and beef by 50 % with turkey meat, it increased the cost 
of raw materials in the finished product by 4.5 %, and due to the profit received, increased the level of 
profitability by 7.6 %, and when using turkey meat in minced meat by 100 % increased costs by 14 % 
due to the higher cost of meat. The change in the level of profitability in the second experimental 
group was 6 %. 

Keywords: turkey meat, minced meat, dumplings, semi-finished meat products, descriptors, or-
ganoleptic evaluation, protein, fat, caloric content, profitability. 

Acknowledgments: the authors express their gratitude to the respondents of the Tyumen-
tsevsky district who participated in the research, to the employees of the testing laboratory of the Altai 
Regional Veterinary Center for the ty and Diagnosis of Animal Diseases for their help in conducting 
research. 
 

For citation: Gorshkov, V. V.  Mashkina, E. I. Efficiency of using different levels of turkey meat in 
minces when preparing semi-finished dough (dumplings). Polzunovskiy vеstnik, (2), 124-131. (In 
Russ.). doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2021.02.017. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Полуфабрикаты в тесте получили широ-
кое распространение среди населения в связи 
с быстротой их приготовления и высокой пи-
щевой ценностью. В последние годы при изго-
товлении полуфабрикатов в тесте – пельме-
ней – производители заменяют в фарше при-
вычные говядину и свинину на мясо птицы. 
Это позволяет не только расширить ассорти-
мент изделий-полуфабрикатов, но и сделать 
продукт более диетическим и легко усвояе-
мым (В.В. Гущин, 2014; В.Г. Попов, 2019).  

Мясо индейки является довольно новым 
продуктом на рынке Алтайского края. Оно, как 
и другие виды мяса (А.Т. Инербаева, 2019), 
богато всеми необходимыми элементами пи-
тания, в первую очередь, белками, макро- и 
микроэлементами (фосфором, железом, се-
леном, калием) и витаминами. Кроме того, 
мясо индейки гипоаллергенно, что позволяет 
использовать его в питании детей с раннего 
возраста (Н.А. Крылова, 2013; В.И. Кришта-
нович, 2013; Л.Н. Семеркова, 2015; О.Н. Сам-
ченко, 2015). 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования по изучению эффектив-
ности использования мяса индейки при при-
готовлении полуфабрикатов в тесте (пельме-
ней) были проведены в 2019‒2020 гг. в усло-
виях предприятия ИП «Мерц Л.В.» Тюмен-
цевского района Алтайского края. 

Оценку качества и пищевой ценности по-
луфабрикатов проводили в условиях лабора-
тории кафедры технологии производства и пе-
реработки продукции животноводства ФГБОУ 
ВО «Алтайский государственный аграрный 
университет» и в КГБУ «Алтайский краевой ве-
теринарный центр по предупреждению и диа-
гностике болезней животных» (АКВЦ). 

Целью исследований являлось изучение 
технологии переработки мяса индейки и 
оценка качества готовых полуфабрикатов – 
пельменей с использованием мяса индейки 
разной дозировки. 

В задачи исследования входило: 
1) изучить путём социологического опро-

са предпочтения населения Тюменцевского 
района в потреблении мясных полуфабрика-
тов в тесте; 

2) дать характеристику поступающего 
сырья и технологии производства пельменей 
на предприятии ИП «Мерц Л.В.»; 

3) разработать рецептуры пельменей с 
использованием мяса индейки в условиях 
предприятия; 

4) оценить качество готовых полуфабри-
катов с мясом индейки по органолептическим 
показателям, физико-химическому составу и 
калорийности; 

5) провести экономическую оценку полу-
ченных результатов. 

Для исследования в качестве контроля 
были взяты вырабатываемые на предприятии 
пельмени, фарш которых состоял из свинины 
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и говядины с добавлением небольшого коли-
чества шпика.  

Для приготовления опытных образцов 
пельменей было взято мясо индейки алтай-
ского производства – предприятия АО «Ал-
тайские луга».  

С учетом рецептуры были разработаны 
две группы пельменей – опытные 1 и опыт-
ные 2, в которых количество фарша из ин-
дейки составило 50 % и 100 % соответствен-
но. 

На первом этапе путём социологическо-
го опроса были изучены предпочтения насе-
ления Тюменцевского района в отношении 
мясных полуфабрикатов в тесте методом ан-
кетирования с использованием разработан-
ного опросного листа. 

После разработки рецептуры и получе-
ния готовых изделий была проведена дегу-
стационная оценка представленных образцов 
пельменей. 

Органолептически изучали внешний вид 
готовых изделий, консистенцию фарша, пока-
затели цвета, вкуса, аромата и др. после теп-
ловой обработки до кулинарной готовности 
(варка) построением профилограмм на осно-
ве дескрипторов. 

Комиссия из 12 человек выставляла 
оценку по показателю, руководствуясь гедо-
нической 5-балльной шкалой: от 5 баллов – 
«отличное» качество до 1 балла – «неудо-
влетворительное» качество на основе субъ-
ективного восприятия. 

Для более детального изучения всех ор-
ганолептических показателей пельменей ис-
пользовался профильно-дескриптивный ме-
тод оценки продукции.  

При этом дегустаторы отражали интен-
сивность восприятия того или иного дескрип-
тора органолептического показателя пельме-
ней, выставляя на дегустационном листе 
метку (черту), соответствующую балльной 
оценке от 1 (низкая интенсивность выражен-
ности дескриптора) до 10 баллов (высокая 
интенсивность выраженности дескриптора). 

Оценка физико-химических показателей 
включала определение толщины тестовой 
оболочки мясного полуфабриката путем из-
мерения на поперечном разрезе; определе-
ние содержания мясного фарша путем раз-
дельного взвешивания теста и мясной начин-
ки (массовой доли фарша в полуфабрикате), 
определение хлористого натрия в пельменях 
и массовой доли влаги в полуфабрикатах. 

На последнем этапе с учетом расчета за-
трат на основное сырье, материалов и отпуск-
ной цены была определена экономическая 
эффективность производства полуфабрикатов 
в тесте (пельменей) с мясом индейки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Социологический опрос среди населе-
ния Тюменцевского района (рисунок 1) про-
водили в целевой группе мужчин и женщин в 
возрасте от 19 лет до 45 среди респондентов, 
ведущих активную образовательную или тру-
довую деятельности (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение опрашиваемого 
трудоспособного населения по полу и 

возрасту ( %) 
 

Figure 1 - Distribution of the surveyed working-
age population by sex and age ( %) 

 

 
 

Рисунок 2 – Трудоспособное население  
по видам занятости ( %) 

 
Figure 2 - Able-bodied population by type  

of employment ( %) 
 

 
 

Рисунок 3 – Предпочтения потребителей  
при приобретении полуфабрикатов в тесте 

 
Figure 3 - Consumer preferences when  

purchasing semi-finished products in dough 
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Как показал опрос среди активного тру-
доспособного населения (рисунок 3), как ос-
новной целевой группы потребителей полу-
фабрикатов в тесте, использующих их для 
экономии времени и получения максимально 
питательного продукта питания, опрошенные 
отдавали предпочтение в первую очередь 
пельменям, что объясняется, видимо, при-
вычкой и развитой культурой потребления 
этого продукта – 46,7 %, на втором месте – 
вареники (30,0 %), а хинкали и манты ‒ 13,3 и 
10 % соответственно. 

Опрос об активности потребления полу-
фабрикатов тесте показал (рисунок 4), что 
значительная часть респондентов, ведущих 
активный образ жизни, используют мясные 
полуфабрикаты в тесте чаще 1 раза в неделю 
(36,7 %) и раз в несколько недель (30,0 %). 
Один раз в неделю покупали полуфабрикаты 
20 % респондентов, и очень редко – раз в 
несколько месяцев – только 13,3 %. 

 

 
 

Рисунок 4 – Частота употребления  
респондентами мясных полуфабрикатов 

 
Figure 4 - Frequency of respondents'  

consumption of semi-finished meat products 
 

Данные об активности приобретения и 
потребления полуфабрикатов объясняется 
доступностью продукции, ее вкусовыми каче-
ствами и традициями населения при их упо-
треблении. 

Для оценки целесообразности изготов-
ления полуфабрикатов в тесте (пельменей) с 
новыми характеристиками был проведен до-
полнительный опрос (рисунок 5). 

Как показал опрос, большая часть опра-
шиваемых положительно (40 %) или с инте-
ресом (36,7 %) относится к продуктам-
полуфабрикатам с новыми компонентами или 
характеристиками, с повышенными вкусовы-
ми и питательными свойствами. Это позво-
ляет сделать вывод о целесообразности раз-
работки новых рецептур фарша для полу-
фабрикатов в тесте. 

 

 
 

Рисунок 5 – Распределение респондентов  
по отношению к мясным полуфабрикатам  
в тесте с новыми характеристиками ( %) 

 
Figure 5 - Distribution of respondents in relation 
to semi-finished meat products in a test with new 

characteristics ( %) 
 

Приоритетность выбора респондентов 
при принятии решения о покупке полуфабри-
катов отражена на рисунке 6, из которого 
следует, что, принимая решение о приобре-
тении полуфабрикатов в тесте, опрашивае-
мые руководствуются, в первую очередь, со-
ставом продукции (249 баллов), мнением 
(впечатлением) от предыдущей покупки 
(239 баллов) и внешним видом продукта 
(209 баллов). Значительно меньшее влияние 
оказывает торговая марка (155 баллов) и со-
вет продавца или знакомых (78 и 110 баллов 
соответственно). При этом наибольшую ве-
сомость имел показатель «состав продукта» 
(4,7 балла по 5-балльной шкале) и «внешний 
вид» (4,2 балла). 

 

 
 

Рисунок 6 – Принимаемое решение в зависи-
мости от факторов (по сумме баллов) 

 

Figure 6 - Decision made depending on factors 
(by the sum of points) 

 

Таким образом, результаты опроса в 
Тюменцевском районе показали, что полу-
фабрикаты в тесте – пельмени, занимают 
лидирующее положение среди других из-
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вестных продуктов, приобретаются в среднем 
раз в неделю, и при выпуске нового продукта 
и последующем выборе потребитель руко-
водствуется составом продукта и впечатле-
нием от предыдущей покупки. 

Для производства классических пельме-
ней, взятых в качестве контрольного образца, 
в ИП «Мерц Л.В.» используется: для фарша 
говядина первого сорта (30 %) и свинина 
жирная (20 %) очищенные от жил, свиной 
шпик (5 %), лук репчатый (5 %), черный пе-
рец, соль, для теста – мука пшеничная хле-
бопекарная, куриные яйца или яичные про-
дукты, пищевая соль и вода. 

В опытные образцы пельменей включали 
филе бедра и грудки индейки в количестве: 
1 опытная – 18 % бедра и 10 % грудки мяса ин-
дейки, 2 опытная – 35 и 20 % соответственно, 
вместо шпика и части говядины и свинины. Ко-
личество остальных ингредиентов не менялось. 

После изготовления мясных полуфабри-
катов в тесте – пельменей, была проведена 
их органолептическая оценка по показателям 
внешнего вида, аромату, вкусу, цвету, конси-
стенции и др. (В.В. Подвалова, 2017). 

Дегустационный анализ контрольного и 
опытных образцов пельменей, в которых со-
держание мяса индейки составляло 0 %, 50 и 
100 % проводили комиссией 12 человек. 

Анализ дескрипторов вкуса, представ-
ленный на рисунке 7, свидетельствует, что 
пельмени с содержанием мяса индейки 50 % 
имели наилучшие потребительские предпо-
чтения с наибольшим количеством баллов по 
таким показателям, как интенсивность вкуса и 
запаха и послевкусие, в результате опередил 
опытный образец № 1 по чистоте вкуса и об-
щему впечатлению от продукта. 

 

 
 

Рисунок 7 – Сенсорный профиль качества 
пельменей 

 

Figure 7 - Sensory profile of the quality  
of dumplings 

При оценке внешнего вида пельменей 
комиссией дегустаторов было выбрано пять 
дескрипторов (рисунок 8): округлая форма 
пельменей, повреждение тестовой оболочки, 
«белый с кремовым оттенком цвет теста», 
«однородность фарша» и «светло-серый 
цвет фарша». 

 

 
 

Рисунок 8 – Оценка пельменей  
по дескрипторам внешнего вида и цвета 

 
Figure 8 - Evaluation of dumplings by descriptors 

of appearance and color 
 
Данные дескрипторы были выбраны в свя-

зи с тем, что согласно НТД, на пельмени (ГОСТ 
33394-2015) к продукту предъявляют требова-
ния по отсутствию деформированности, круглой 
или произвольной формы с сухой поверхностью, 
белый с кремовым оттенком цветом тестовой 
оболочки и светло-серым фаршем.  

Дескриптор «однородность фарша» под-
разумевает равномерно перемешанную мас-
су мясного сырья с включениями измельчен-
ного лука. Следует отметить, что по внешне-
му виду и цвету все представленные образцы 
соответствовали требованиям потребителей.  

Профилограммы показателей вкуса и за-
паха и консистенции пельменей представлены 
на рисунках 9 и 10. Для оценки вкуса и запаха 
были использованы 7 дескрипторов: «пряный», 
«горький», «соленый», «посторонний», «аромат 
лука», «приятный» и «нежный», одни из кото-
рых имели позитивное потребительское вос-
приятие, а другие – негативное. 

По вкусу пельменей дескрипторы разде-
лили на «желательные» – соленый и пряный, 
и «нежелательные» – горький или посторон-
ний. У обоих опытных образцов дегустаторы 
отмечали лучшую оценку, они характеризо-
вались выраженным соленым и умеренно 
пряным привкусом и нежным вкусом и не 
имели нежелательных характеристик. Кон-
трольный образец без мяса индейки характе-
ризовался менее нежным вкусом. 
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Рисунок 9 – Оценка пельменей  
по дескрипторам вкуса и запаха 

 

Figure 9 - Evaluation of dumplings  
by taste and smell descriptors 

 
 

Рисунок 10 – Оценка пельменей  
по дескрипторам консистенции 

 
Figure 10 - Evaluation of dumplings  

by consistency descriptors 
Таблица 1 – Физико-химические показатели пельменей 
 

Table 1 - Physical and chemical indicators of dumplings 
 

Показатель Норма Контроль Опытные 1 Опытные 2 

Массовая доля белка, % не менее 7 21,3±1,7 22,0±1,8 26,7±2,1 

Массовая доля жира, % не более 26 11,1±2,0 5,6±1,0 1,4±0,3 

Калорийность, ккал – 257,1 210,4 191,4 

Массовая доля влаги, % не более 70 69,3±1,3 60,8±1,4 69,9±0,8 

Массовая доля хлорида натрия,   
% не более 

1,7 1,5±0,05 0,8±0,07 1,0±0,05 

Вес пельменей, г 5–25 15,8±1,8 14,5±0,8 15,0±1,01 

Массовая доля фарша  
к массе пельменя, % не менее 

50 80±1,0 80±1,0 80±1,0 

 

При определении консистенции дегуста-
торы выделили наиболее выраженную ин-
тенсивность восприятия желаемых дескрип-
торов «сочность», «однородность» и «плот-
ность» у контрольных образцовы пельменей 
(соответственно 7,6 и 6 баллов), тогда как 
опытные образцы полуфабрикатов уступали 
контролю по параметрам консистенции и 
сочности начинки. Из этого можно сделать 
вывод, что использование мяса индейки сни-
жает указанные показатели. 

В целом, по результатам потребитель-
ских свойств и дегустационной оценке можно 
отметить, что опытные образцы продукции 
полуфабрикатов в тесте пельменей с содер-
жанием индейки 50 % и 100 % в составе 
фарша имеет положительную оценку, однако 
увеличение мяса птицы снижает показатели 
сочности и однородности консистенции. 

Проведённый физико-химический ана-
лиз представлен в таблице 1. 

Как следует из данных, представленных 
в таблице, замена части свино-говяжьего 
фарша на мясо индейки способствует увели-
чению доли белка и снижению массовой доли 

жира. Использование 50 % индейки в фарше 
увеличило белковую ценность на 0,7 %, а за-
мена 100 % – на 5,4 %, тогда как жирность 
продукта уменьшилась соответственно на 
5,5 % и 9,7 %. В связи с этим и калорийность 
пельменей второй опытной группы была 
наименьшая – 191,4 ккал, что на 25,5 % 
меньше, чем контрольных образцов и на 
9,0 % меньше, чем у продукта с 50 %-ной за-
меной свинины и говядины в фарше на мясо 
птицы.  

Это позволяет сделать вывод, что по-
вышение доли индейки в фарше делает про-
дукт более постным и белково-насыщенным, 
и рекомендовать его для отдельных групп 
населения, ведущих активный образ жизни, 
например, спортсменам. 

По остальным показателям все образцы 
соответствовали требованиям нормативной 
документации. 

По окончании исследований был прове-
ден расчёт экономической эффективности 
производства полуфабрикатов тесте – пель-
меней в условиях ИП «Мерц Л.В.». 
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Введение мяса индейки увеличило затра-
ты на сырьё в готовом продукте при 50 %-й 
замене – на 5,65 руб./кг (131,41 руб. против 
125,76 руб./кг в контроле), а при 100 %-й за-
мене – на 17,55 руб./кг (143,31 руб./кг опытно-

го 2 образца). Использование мяса птицы при 
изготовлении пельменей не оказало влияние 
на остальные статьи затрат. 

Экономическая эффективность произ-
водства пельменей приведена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Экономическая эффективность исследований 
 

Table 2 - Economic efficiency of research 
 

Показатель Контроль Опытные 1 Опытные 2 

Выход продукции,  % 99,6 99,6 99,6 

Себестоимость, руб. 125,76 137,41 143,31 

Общие затраты на 1 кг, руб. 148,14 159,79 165,69 

Цена реализации за 1кг, руб.* 225,00 254,76 261,55 

Прибыль на 1кг, руб. 76,89 94,97 95,86 

Уровень рентабельности,  % 51,8 59,4 57,8 

* за цену реализации взята опускная цена в Тюменцевском районе 
 

Как видно из данных таблицы, наиболее 
рентабельно производство пельменей с со-
держанием мяса индейки 50 % – 59,4 % и 
данный продукт обладает оптимальными по-
требительскими, вкусовыми и пищевыми 
свойствами. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Исследования показали, что среди ак-
тивного населения Тюменцевского района 
Алтайского края наибольшей популярностью 
пользуются полуфабрикаты в тесте – пель-
мени. При этом потребители положительно 
отзываются на появление на рынке продуктов 
с новыми ингредиентами и вкусовыми харак-
теристиками. 

Проведенная органолептическая оценка 
свидетельствует, что пельмени с мясом ин-
дейки положительно характеризуются де-
скрипторами полезности, свежести, имеют 
хорошие вкусовые качества. Оценка общего 
сенсорного профиля указывает на преиму-
щество данного продукта по показателям 
нежности начинки и общему впечатлению от 
употребления готового продукта. 

Замена части фарша из свинины и говя-
дины в пельменях на мясо индейки повышает 
содержание белка и снижает количество жира, 
что позволяет получить более постный продукт. 

Пельмени с содержанием мяса индейки 
50 % имели себестоимость производства на 
уровне 159,79 руб./кг, что при цене реализа-
ции 254,76 руб./кг позволяет получить при-
быль от реализации 94,97 руб./кг с уровнем 
рентабельности 59,4 %. 
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Аннотация. Рыбные рубленые изделия являются хорошей основой для создания функ-
циональной продукции, так как подходят для обычного и специализированного питания. 
Рыбные рубленые изделия просты в своем изготовлении и пользуются большим спросом на 
потребительском рынке, вследствие этого целесообразно расширять ассортимент рыб-
ных рубленых изделий за счет внесения различных наполнителей и добавок.  

Растительное сырье, такое как капуста брокколи и отруби экструзионной обработки, 
представляют собой источники пищевых волокон, минеральных веществ и витаминов, мо-
гут использоваться как самостоятельные продукты, так и в качестве функциональной до-
бавки для различных продуктов питания, в том числе и рыбных рубленых изделий. 

Использование нетрадиционного функционального сырья для улучшения качественных 
показателей рыбных рубленых изделий является актуальным приемом для расширения ас-
сортимента продукции. В данных исследованиях была разработана рецептура рыбных руб-
леных изделий функционального назначения с внесением различного процентного содержа-
ния от общей массы фарша капусты брокколи и экструдата пшеничных отрубей. Количе-
ство добавляемого сырья составило: в образец № 1 – 5 % и 8 %, в образец № 2 – 8 % и 10 %, 
в образец № 3 – 12 % и 12 % капусты брокколи и отрубей экструзионной обработки соот-
ветственно. По результатам исследований и проведенным расчетам наиболее качествен-
ным является образец № 2, так как имеет высокие показатели пищевой, энергетической и 
биологической ценности. Также органолептический анализ готового изделия показал, что 
образец № 2 не уступает по характеристикам органолептической оценки в сравнении с 
контрольным образцом. 

Ключевые слова: рыба, рыбные рубленые изделия, минтай, капуста брокколи, экстру-
дат пшеничных отрубей, изделия функционального назначения, пищевая ценность, энерге-
тическая ценность, биологическая ценность, органолептическая оценка. 
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Abstract. Fish minced products are a good basis for creating functional products, as they are 

suitable for conventional and specialized food. Fish minced products are easy to manufacture and are 
in high demand in the consumer market as a result of this it is advisable to expand the range of fish 
chopped products by making various fillers and additives. Vegetable raw materials such as broccoli 
cabbage and extrusion bran represent a failure of sources of dietary fiber, minerals and vitamins can 
be used as independent products as well as as functional additives for a variety of foods, including fish 
chopped products. 

The use of non-traditional functional raw materials to improve the quality of fish chopped products 
is a relevant technique for expanding the range of products. In these studies, a formulation of fish 
minced products of functional purpose was developed with a different percentage of the total mass of 
minced broccoli cabbage and wheat bran extrudate. The amount of raw materials added was: in sam-
ple No. 1 – 5 % and 8 %, in sample No. 2 – 8 % and 10 %, in sample No. 3 – 12 % and 12 %  broccoli 
cabbage and bran extrusion treatment, respectively. According to the results of studies and calcula-
tions, the most qualitative is the sample No. 2, as it has high rates of food, energy and biological val-
ue. Also, the organoleptic analysis of the finished product showed that the sample No. 2 is not inferior 
in characteristics of organoleptic evaluation in comparison with the control sample. 

Keywords: fish, minced fish products, pollock, broccoli cabbage, wheat bran extrudate, function-
al products, nutritional value, energy value, biological value, organoleptic evaluation. 
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Рыба – наиболее выгодное сырье для 
создания и производства продуктов функцио-
нального назначения. Рыбное сырье содер-
жит незаменимые аминокислоты, незамени-
мые жирные кислоты (включая эйкозапен-
таеновую и докозогексаеновую), витамины и 
минеральные вещества [1, 2]. 

Белки мышечной ткани рыбы в сочета-
нии с растительными белками способствуют 
повышению пищевой ценности и увеличению 
содержания витаминов, микро- и макроэле-
ментов, что делает эти продукты функцио-
нальными. Применение фарша из рыбы и 
растительных компонентов ведет к увеличе-
нию ассортимента многокомпонентных про-
дуктов функционального назначения [3, 4, 5]. 

Рыбные рубленые изделия являются хо-
рошей основой для создания функциональ-
ной продукции, так как подходят для обычно-
го и специализированного питания (детского, 
школьного, лечебного, профилактического и 
диетического) [6, 7]. Следовательно, разра-
ботка рыбных рубленых изделий функцио-
нального назначения повышенной пищевой 
ценности (в том числе для детского, диетиче-
ского, специального питания и др.) является 
приоритетным направлением. 

Рыбные рубленые изделия просты в 
своем изготовлении и пользуются большим 
спросом на потребительском рынке. Поэтому 
целесообразно расширять ассортимент рыб-

ных рубленых изделий за счет внесения раз-
личных наполнителей и добавок [8]. 

Растительное сырье, такое как капуста 
брокколи и отруби экструзионной обработки, 
представляют собой источники пищевых во-
локон, минеральных веществ и витаминов, 
могут использоваться как самостоятельные 
продукты, так и в качестве функциональной 
добавки для различных продуктов питания, в 
том числе и рыбных рубленых изделий [9, 10]. 

Актуальной задачей является расшире-
ние ассортимента функциональных рыбных 
продуктов высокого качества за счет повы-
шения пищевой и биологической ценности и 
улучшения органолептических показателей.  

Цель исследования – разработка науч-
но-обоснованной рецептуры и технологии 
изготовления рыбных рубленых изделий с 
добавлением капусты брокколи и экструдата 
пшеничных отрубей для получения продукта 
функционального назначения. 

В соответствии с целью исследова-
ния были поставлены задачи: 

1. Разработать рецептуру и технологию 
приготовления рыбных рубленых изделий 
повышенной биологической ценности путем 
добавления капусты брокколи и экструдата 
пшеничных отрубей. 

2. Рассчитать пищевую и энергетиче-
скую ценность рыбных рубленых изделий с 
добавлением растительного сырья. 

https://orcid.org/0000-0002-3395-4586
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3. Определить биологическую ценность 
изделий, осуществить комплексную характе-
ристику органолептических показателей гото-
вых изделий. 

Исследования и разработка рецептур 
новых функциональных продуктов из рубле-
ной рыбы с добавлением растительного сы-
рья проводились на базе лаборатории Пен-
зенского государственного технологического 
университета в 2020 году. 

Объекты исследования: биточки рыбные 
из минтая с добавлением капусты брокколи и 
экструдата пшеничных отрубей с различной 
процентной составляющей. 

Рецептурными компонентами для изго-
товления рыбных биточков с добавлением 
капусты брокколи и экструдата пшеничных 
отрубей послужили [11, 12, 13]: 

- рыба минтай; 
- молоко; 
- сухари; 
- капуста брокколи; 
- отруби экструзионной обработки. 
Оптимальное соотношение рецептурных 

компонентов при производстве рыбных руб-
леных изделий определяет оптимизация ре-
цептуры и технологии изготовления, оказы-

вающая положительное воздействие на каче-
ственные показатели готового изделия. 

За контрольный образец было принято 
рубленое рыбное изделие «Биточки рыб-
ные», рецептура взята из сборника рецептур 
блюд и кулинарных изделий для предприятий 
общественного питания, рыба треска замене-
на на рыбу минтай [14]. 

В соответствии с прототипом были раз-
работаны образцы с различным внесением 
ингредиентов в фарш (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Количество внесения капусты 
брокколи и экструдата пшеничных отрубей 
 

Table 1 - Amount of application of broccoli cab-
bage and wheat bran extrudate 
 

Наименование 
изделия 

Внесение 
капусты  

брокколи, % 

Внесение 
экструдата 
пшеничных 
отрубей, % 

Образец № 1 5 8 

Образец № 2 8 10 

Образец № 3 12 12 
 

Рецептуры контрольного образца биточ-
ков рыбных и образцов с различным про-
центным соотношением растительных компо-
нентов представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Рецептура рыбных рубленых изделий (рыбных биточков), образцы для исследования 
 

Table 2 - Recipe of fish minced products (fish chops), samples for research 
 

Наименование продукта 

Контрольный образец 
Образец 

№ 1 
Образец 

№ 2 
Образец 

№ 3 

Масса 
брутто, г 

Масса  
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Масса 
нетто, г 

Филе, выпускаемое  
промышленностью: 
Минтай 

 
 

85 

 
 

80 

 
 

72 

 
 

60 

 
 

45 

Хлеб пшеничный 24 24 – – – 

Молоко 32 32 28 35 43 

Сухари 12 12 12 12 12 

Капуста брокколи – – 7,2 11,5 17,3 

Экструдат пшеничных отрубей – – 11,5 14,4 17,3 

Масса п/ф – 144 130 130 130 

Масло растительное 12 12 12 12 12 

Масса жареных изделий – 125 115 115 115 

 
Из таблицы 2 видно, что разработанные 

образцы являются новыми изделиями, так как 
рецептурный состав сильно различается. От-
личительным моментом в технологии изго-
товления является подготовка и внесение 
функционального сырья. 

В результате расчета пищевой ценно-
сти [15] было выявлено изменение содержа-
ния белков, жиров и углеводов в прототипе и 
разработанных образцах, с внесением раз-

личного процентного соотношения капусты 
брокколи и экструдата пшеничных отрубей. 
Содержание пищевых веществ в рыбных 
рубленых изделиях и их изменение, завися-
щее от процентного содержания внесенного 
растительного сырья, представлены на ри-
сунке 1. 

 
 
 

 
\ 

 
 

 
 

 



НОВЫЙ ПРОДУКТ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ ИЗ РЫБНОГО СЫРЬЯ  
С РАСТИТЕЛЬНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  135 

 

 
 

Рисунок 1 – Пищевая ценность рыбных рубленых изделий, % 
 

Figure 1 - Nutritional value of chopped fish products, % 
 

Из рисунка 1 видно, что во всех образ-
цах, по сравнению с прототипом, возрастает 
количество белков и жиров, а количество уг-
леводов уменьшается. Рост белка связан с 
заменой мяса трески на минтай и добавлени-
ем растительного белка (содержащегося в 
большом количестве в экструдате). Умень-
шение углеводов происходит из-за полной 
замены хлеба пшеничного на экструдат. 
С повышением пищевой ценности калорий-
ность образцов по сравнению с контролем 
возрастает. 

Образец № 2 по сравнению с образцами 
№ 1 и № 3 имеет самый высокий показатель 
белка. Количество жиров практически во всех 
образцах остается неизменным. Самый вы-
сокий показатель по углеводам, не считая 
прототипа, у образца № 3. 

Оптимальным соотношением «белки : жи-
ры : углеводы» обладает образец № 2. 

Далее была подсчитана энергетическая 
ценность: 

ЭЦП  m  K, 
 

где m – масса белков, жиров или углеводов, г; 
      К – коэффициенты для расчета энергети-
ческой ценности кКал/г: белок – 4,0; жир – 9,0; 
углеводы (среднее значение) – 4,0 (моноса-
хариды – 3,8; крахмал – 4,1; органические 
кислоты – 3,0).  

Результаты расчета энергетической ценно-
сти рыбных изделий представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Энергетическая ценность рыб-
ных рубленых изделий 
 

Table 3 – Energy value of minced fish products 
 

Наименова-
ние  

показателя 

Кон-
троль 

Обра-
зец  
№ 1 

Обра-
зец  
№ 2 

Обра-
зец  
№ 3 

Энергетиче-
ская цен-
ность, ккал 

168,1 181,9 186,4 180,62 

 

Высокая энергетическая ценность у об-
разца № 2 обусловлена увеличением содер-
жания белка в готовом продукте. 

Минеральный состав рыбных рубленых 
изделий (таблица 4) был определен расчет-
ным путем [15]. 

Анализ минерального состава показал, 
что обогащение рыбных рубленых изделий 
растительными ингредиентами способствует 
повышению содержания макро- и микроэле-
ментов по сравнению с контрольным образ-
цом, за исключением K и Ph. Также капуста 
брокколи и экструдат пшеничных отрубей 
способствуют обогащению изделия такими 
элементами, как Si, Al, B, Se, Cr, Co. 

 

Таблица 4 – Минеральный состав рыбных рубленых изделий, мг/кг 
 

Table 4 - Mineral composition of chopped fish products, mg / kg 
 

Элементы Ca Na Mg Ph K S Cl 

Образец № 1 41,43 93,7 96,95 196,96 281,7 128,8 226,34 

Образец № 2 51,3 86,35 76,3 198,5 279,02 113,3 211,1 

Образец № 3 54,7 79,6 83,6 201,1 279,6 89,6 196,9 

Контроль 32,6 62,7 31,0 114,1 515,3 68,7 128,5 

Элементы Fe I Mn Cu Zn F Ni 

Образец № 1 571,35 103,8 251,0 101,9 1007,3 475,9 5,4 

Образец № 2 538,51 84,8 273,13 87,1 916,96 383,4 4,64 

Образец № 3 502,96 66,1 299,02 73,2 835,0 291,1 4,2 

Контроль 120,0 33,8 271,2 116,7 573,0 179,9 5,5 
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Аминокислотный скор (АС) для различ-
ных аминокислот подсчитан по следующей 
формуле: 

𝐴𝐶 =
∑ 𝑋𝑘𝑌𝑘𝐴𝑘𝑖
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑋𝑘𝑌𝑘𝐷𝑖
𝑛
𝑘=1

· 100, 

где 𝑋𝑘 – количество каждого компонента в 
рецептуре, k = 1…n, г; 

𝑌𝑘 – содержание белка в каждом компо-
ненте рецептуры, k = 1…n, г; 

𝐴𝑘𝑖 – содержание соответствующей ами-
нокислоты в белках каждого компонента ре-
цептуры мг на 1 г белка компонента; 

𝐷𝑖 – содержание соответствующей ами-
нокислоты в эталонном белке по шкале 
ФАО/ВОЗ, мг на 1 г эталонного белка. 

Результаты расчета аминокислотного 
скора рыбных рубленых изделий контрольно-
го и остальных образцов представлены в 
таблице 5 [15]. 

Как и контрольный образец, образцы 
№ 1, № 2 и № 3 не имеют лимитирующих 
аминокислот. Белки всех образцов являются 
полноценными.  

Таблица 5 – Аминокислотный скор рыбных рубленых изделий, % 
 

Table 5 - Amino acid speed of minced fish products, % 
 

Аминокислота Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Изолейцин 112,0 159,0 162,0 114,0 

Лейцин 118,0 114,0 112,0 111,0 

Лизин 177,0 178,0 167,5 154,0 

Метионин +  
Цистин 

131,0 129,0 125,0 121,0 

Метионин + 
Цистин 

131,0 129,0 125,0 121,0 

Финилаланин + 
Тирозин 

138,0 133,0 146,0 142,0 

Треонин 130,0 115,0 114,0 113,0 

Триптофан 124,0 131,0 139,0 128,0 

Валин 121,0 137,0 136,0 136,0 
 

Самой высокой сбалансированностью 
аминокислотного состава отличился белок в 
рыбном рубленом изделии «Образец № 2» с 
8 %-ым содержанием капусты брокколи и 
10 %-ым содержанием экструдата пшеничных 
отрубей. 

Образец № 3 имеет наименьший амино-
кислотный скор, за счет большой замены 
рыбного сырья. 

Проведена оценка органолептических по-
казателей образцов № 1, № 2, № 3 (таблица 6). 
Оценка проведена среди студентов и препо-

давателей кафедры «Пищевые производ-
ства» ПензГТУ. Всего было опрошено 30 че-
ловек. Оценка производилась по пятибалль-
ной шкале, оценивались качественные при-
знаки образцов. Далее были подсчитаны 
средние показатели оценки, результаты при-
ведены в таблице 6.  

Характеристика органолептических по-
казателей образцов рыбных рубленых изде-
лий по результатам органолептической оцен-
ки представлена в таблице 7. 

 
Таблица 6 – Органолептическая оценка рыбных рубленых изделий 
 
Table 6 - Organoleptic evaluation of minced fish products 
 

Качественные признаки Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Структура (консистенция) 5,0 4,0 5,0 4,0 

Цвет 5,0 5,0 5,0 4,0 

Форма 5,0 5,0 5,0 5,0 

Вид в разрезе (изломе) 5,0 5,0 5,0 4,0 

Запах и вкус 4,0 5,0 5,0 5,0 

Общий результат 4,8 4,8 5,0 4,4 

 
 
 

 



НОВЫЙ ПРОДУКТ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ ИЗ РЫБНОГО СЫРЬЯ  
С РАСТИТЕЛЬНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  137 

Наивысшую органолептическую оценку 
получил образец № 2.  

По внешнему виду образцы № 1, № 2 и 
№ 3 не имеют трещин на поверхности и со-
храняют форму биточка. 

По консистенции образец № 1 слишком 
крошливый, а образец № 3 слишком сухой и 

плотный, поэтому по консистенции выигры-
вает образец № 2, так как он плотнее, чем 
образец № 1, а также сочный и мягкий. 

Наиболее приятными на вкус и запах яв-
ляются образцы № 1 и № 2. Образец № 3 
имеет выраженный привкус и запах пшенич-
ных отрубей. 

 

Таблица 7 – Характеристика органолептических показателей качества рыбных рубленых изделий 
(рыбные биточки) контрольного образца и образцов с добавлением капусты брокколи и экстру-
дата пшеничных отрубей 
 

Table 7 - Characteristics of organoleptic indicators of the quality of fish minced products (fish chops) of 
the control sample and samples with the addition of broccoli cabbage and extrudate of fresh bran  
 

Образцы Внешний вид Консистенция Цвет Запах Вкус 

Контроль-
ный обра-
зец 

Форма округло-
приплюснутая, 
без трещин на 
поверхности, 
панировка не 
отслаивается 

Котлеты  
нежные,  

однородные 
по составу 

фарша 

Поверхность 
имеет  

золотистый,  
румяный цвет. 
На разрезе – 

белый 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы, без 
посторонних 

запахов 

В меру соленый 
и перченый, 

свойственный 
используемой 
рыбе, сочный. 
Без посторон-
них привкусов 

Образец 
№ 1 

Форма: округло-
приплюснутая, 

без трещин 

Изделия име-
ют крошливую 
однородную 

консистенцию 

Панировка: тем-
но-золотистая; 

Изделие:  
светлого серо-

коричневого цве-
та, с вкраплени-

ями зеленой 
брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы 

Свойственный 
рыбным изде-

лиям, умеренно 
соленый 

Образец 
№ 2 

Форма: округло-
приплюснутая, 
на поверхности 
изделия имеют-

ся незначи-
тельные  
трещины 

Изделия  
имеют  

плотную,  
сочную,  

однородную 
консистенцию 

Панировка: тем-
но-золотистая; 
Изделие: серо-

коричневое,  
с вкраплениями 

зеленой  
брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы 

Свойственный 
рыбным  

изделиям,  
умеренно  
соленый 

Образец 
№ 3 

Форма: округло-
приплюснутая, 

ровная, без 
трещин 

Изделия  
имеют  

плотную,  
однородную 

консистенцию. 
Мало сочные 

Панировка: тем-
но-золотистая; 

Изделие:  
темного серо-
коричневого  

цвета, с вкрап-
лениями зеленой 

брокколи 

Свойственный 
изделиям из 

рыбы,  
с выражен-

ным запахом 
экструдата 

отрубей 

Свойственный 
рыбным изде-

лиям, умеренно 
соленый, с вы-
раженным при-
вкусом экстру-
дата отрубей 

Таким образом, анализ пищевой и энер-
гетической ценности показал, что функцио-
нальные рыбные рубленые изделия (образцы 
№ 1, № 2 и № 3) содержат на 30 % больше 
белка и на 22 % больше жиров по сравнению 
с контрольным образцом. В образце № 2 ко-
личество углеводов уменьшилось в 1,7 раз, 
однако в новом продукте в 4 раза увеличи-
лось количество пищевого волокна. Калорий-
ность разрабатываемых изделий (образцов 
№ 1, № 2 и № 3) повышается по сравнению с 
прототипом. Самая высокая пищевая и энер-
гетическая ценность выявлена у образца № 2. 

Функциональное рыбное рубленое изде-
лие (образец № 2) имеет высокую пищевую и 
энергетическую ценность и является функци-

ональным по количеству белков, магния и 
фосфора, т. к. их усредненная суточная нор-
ма составляет больше 15 % от физиологиче-
ской нормы. 

Анализ биологической ценности показал, 
что все образцы имеют полноценный амино-
кислотный скор (более 100 %), т. к. отсутствуют 
лимитирующие белки, самый сбалансирован-
ный состав аминокислот у образца № 2. 

Характеристика органолептических пока-
зателей показывает, что образец № 2 с внесе-
нием 8 % капусты брокколи и 10 % экструдата 
пшеничных отрубей не уступает по органо-
лептическим показателям контрольному об-
разцу, а даже его немного превосходит. 
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В результате проведенных исследований 
наиболее оптимальным по всем показателям 
(пищевая и энергетическая ценность, биоло-
гическая ценность, органолептические показа-
тели) является образец № 2 (рыбное рубле-
ное изделие с содержанием 8 % капусты брок-
коли и 10 % экструдата пшеничных отрубей). 

Добавление капусты брокколи и экстру-
дата пшеничных отрубей позволяет расши-
рить ассортимент рыбных рубленых изделий 
функционального назначения. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Антипова Л.В., Батищев В.В., Голови-
на И.Н. Кулинарные рыбные изделия // Рыбное 
хозяйство. 2001. № 2. С. 19–23. 

2. Антипова Л.В., Толпыгина И.Н., Батищев В.В. 
Функциональные продукты на основе рыбного фарша 
и овощей // Известия высших учебных заведений. 
Пищевая технология. 2003. № 1. С. 3–6. 

3. Бобренева И.В. Функциональные продукты 
питания : учеб. пособие. Санкт-Петербург, 2013. 258 с. 

4. Кацерикова Н.В. Технология продуктов 
функционального питания : учеб. пособие. Кеме-
рово : КемТИПП , 2004. 146 с. 

5. Нечаев А.П. Пищевая химия : учеб. посо-
бие / 2-е издание, перераб. и испр. СПб. : ГИОРД, 
2003.  640 с. 

6. Рыбное кулинарное изделие для питания 
детей школьного возраста и способ его производ-
ства: пат. 2333691 Российская Федерация : МПК A 
23 L 1/325 A 23 L 1/29 / Н.Т. Шамкова, Г.М. Зайко, 
О.Б. Лизунова ; заявитель и патентообладатель 
Кубанский государственный технологический уни-
верситет. № 2006141969/13, заявл. 27.11.2006; 
опубл. 20.09.2008, Бюл. № 10.  3 с. 

7. Линич Е.П., Сафонова Э.Э. Функциональ-
ное питание : учеб. пособие. Лань, 2017. 180 с. 

8. Родина Т.Г. Товароведение и экспертиза 
рыбных товаров и морепродуктов : учеб. для вузов.  
М. : Издательский центр «Академия», 2007. 400 с. 

9. Теплов В.И., Боряев В.Е. Физиология пита-
ния : учеб. пособие. М. : Дашков и К, 2006. 452 с. 

10. Спиричев В.Б., Шатнюк Л.Н. Обогащение 
пищевых продуктов микронутриентами : научные 
принципы и практические решения // Пищевая 
промышленность. 2010. № 4. С. 20–24. 

11. ГОСТ 32366-2013 Рыба мороженая. Тех-
нические условия. Введ. 2015-01-01. М. : Стандар-
тинформ, 2014. 25 с. 

12. ГОСТ 33854-2016 Капуста брокколи све-
жая. Технические условия. Введ. 2017-01-01. М. : 
Стандартинформ, 2016. 18 с. 

13. ТУ 9295-052-11995782-05 Отруби пше-
ничные «Лито» с изм. № 1, 2. 

14. Сборник рецептур блюд и кулинарных из-
делий для предприятий общественного питания.  
М. : Экономика, 1982.  812 с. 

15. Скурихина И.М. Химический состав пище-
вых продуктов : изд. второе, перераб. и доп.  М. : 
Агропромиздат, 1987.  361 с. 

Информация об авторах 

О. Н. Пчелинцева – кандидат техниче-
ских наук, доцент кафедры «Пищевые про-
изводства» Пензенского государственного 
технологического университета. 

З. А. Бочкарева – кандидат технических 
наук, доцент кафедры «Пищевые производ-
ства» Пензенского государственного тех-
нологического университета. 

С. В. Лисина – магистрант факульте-
та биотехнологий Пензенского государ-
ственного технологического университе-
та. 

 

REFERENCES 
 

1. Antipova, L.V., Batishchev, V.V.  Golov-
ina, I.N. (2001). Culinary Fish products. Fisheries, (2), 
19-23. (In Russ.). 

2. Antipova, L.V., Tolpygina, I.N.  
Batishchev, V.V. (2003). Functional products based 
on minced fish and vegetables. News of higher educa-
tional institutions. Food technology, (1), 3-6. (In 

Russ.). 
3. Bobreneva, I.V. (2013). Functional food prod-

ucts: textbook. stipend. Saint-Petersburg. (In Russ.). 
4. Katserikova, N.V. (2004). Technology of func-

tional food products: textbook. stipend. Kemerovo: 
Technological Institute of Food Industry. (In Russ.). 

5. Nechaev, A.P. (2003). Food chemistry: text-
book. post-bie. SPb. : GIORD. (In Russ.). 

6. Shamkova, N.T., Zaiko, G.M.  Lizuno-
va, O.B. (2008). Fish culinary product for feeding 
school-age children and the method of its produc-
tion.pat. 2333691 Russian Federation. applicant and 
patent holder Kuban State Technological University. 
pub. 20.09.2008, Byul. 10. (In Russ.). 

7. Linich, E.P.  Safonova, E.E. (2017). Func-
tional nutrition: textbook. stipend. Lan. (In Russ.). 

8. Rodina ,T.G. (2007). Commodity science and 
expertise of fish products and seafood: textbook for 
universities. Moscow: Publishing Center "Academy". 
(In Russ.). 

9. Teplov, V.I.  Boryaev, V.E. (2006). Physiol-
ogy of nutrition: textbook. manual. M. : Dashkov and 
K. (In Russ.). 

10. Spirichev, V.B.  Shatnyuk, L.N. (2010). 
Fortification of food products with micronutrients: sci-
entific principles and practical solutions. Food indus-
try, (4), 20-24. (In Russ.). 

11. Frozen fish. Technical conditions. Introduc-
tion. (2015). HOST 32366-2013 from 2015-01-01. 
Moscow: Standartinform. (In Russ.). 

12. Fresh broccoli. Technical conditions. Intro-
duction. (2017). HOST 33854-2016 from 2017-01-01. 
Moscow: Standartinform. (In Russ.). 

13. Wheat bran "Lito" with ed. TU 9295-052-
11995782-0, (1, 2). (In Russ.). 

14. Collection of recipes of dishes and culinary 
products for public catering enterprises. (1982). Mos-
cow: Ekonomika. (In Russ.). 



НОВЫЙ ПРОДУКТ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ ИЗ РЫБНОГО СЫРЬЯ  
С РАСТИТЕЛЬНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  139 

15. Skurikhina, I.M. (1987). Chemical composi-
tion of food products: second edition, reprint. and add. 
M. : Agropromizdat. (In Russ.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Information about the authors 
 

O. N. Pchelintseva – candidate of technical 
sciences, associate professor of the department 
«Food Production». 

Z. A. Bochkareva – candidate of technical 
sciences, associate professor of the department 
«Food Production». 

S. V. Lisina – Master's student of the Facul-
ty of Biotechnology of the Penza State Techno-
logical University. 

 

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
The authors declare that there is no conflict of interest. 
 
Статья поступила в редакцию 01.05.2021; одобрена после рецензирования 14.05.2021; принята к 

публикации 24.05.2021. 
The article was submitted to the editorial board on 01 May 21; approved after review on 14 May 21; accept-

ed for publication on 24 May 21. 
 

 



Ползуновский вестник. 2021. № 2. С. 140‒145.      
Polzunovskiy vеstnik. 2021;2: 140-145. 

_______________ 
 Маюрникова Л. А., Новоселов С. В., Горников Н. В., Зирка А. Ю., Ротькина А. С., 2021 
 

140   ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

Научная статья 
05.18.15 – Технология и товароведение пищевых продуктов функционального и специализированного 
назначения и общественного питания (технические науки) 
УДК 378.147 
doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2021.02.019 

 

ФОРМИРОВАНИЕ КОМПЕТЕНЦИЙ СПЕЦИАЛИСТА  
ДЛЯ ОТРАСЛИ ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ В СИСТЕМЫ  

«ШКОЛА–ВУЗ» 
 

Николай Викторович Горников 1, Сергей Владимирович Новоселов 2, 
Лариса Александровна Маюрникова 3, Анна Юрьевна Зирка 4, 

Анна Сергеевна Ротькина 5 
 
1, 3, 4, 5 Кемеровский государственный университет, г. Кемерово, Россия 
2 Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова, Барнаул, Россия 
1 nikolay_77@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-8718-9576 
2 novoselov_sv@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-8247-2356  
3 nir30@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4592-8382 
4 zirka.anna05@gmail.com,https://orcid.org/0000-0003-3441-4351 
5 anneta.rotkina@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7675-4413 

 

Аннотация. Анализ научно-технической литературы показывает разрыв между объе-
мом и уровнем научно-технологических достижений в сфере питания и применением резуль-
татов в практической деятельности предприятий. Это вызывает необходимость пере-
смотра традиционных подходов к процессу подготовки специалистов для отраслей сферы 
питания. Развитие предприятий / отрасли основывается на специалистах, способных и го-
товых к принятию управленческих решений на основе глубокого понимания проблем, творче-
ства при выборе путей их решения. Многоступенчатость системы образования в России 
дает возможность подготовки таких специалистов путем формирования компетенций, 
начиная с первой ступени в системе «Школа–Вуз». Общественное питание ‒ специфичная 
отрасль, отличающаяся многочисленностью предприятий, характерной для каждого региона 
России, что, в свою очередь, вызывает необходимость подготовки достаточно большого ко-
личества специалистов – руководителей. Наличие профессиональных стандартов, являю-
щихся обязательным документом при формировании компетенций специалиста в период обу-
чения в университете, позволяет профильным кафедрам развивать компетенции на этапах 
от «простого к сложному» в рамках профориентационной работы. Разработан механизм про-
фориентационной работы для профильной кафедры при формировании специалиста отрасли 
общественного питания в системе «Школа–Вуз». Сущность механизма заключается в поста-
новке и ответах на вопросы «Кто?», «Что?», «Зачем?», «Как?». Элементы и цели механизма 
могут строиться на основе принципа статичности, а инструментарии механизма разраба-
тываться с учетом принципа динамичности, в зависимости от новых достижений в когни-
тивных и коммуникативных технологиях, цифровизации, маркетинге и т. д. 

Ключевые слова: индустрия питания, школа, университет, специалисты, профориен-
тация, компетенции, инструменты. 
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Annotation. Analysis of scientific and technical literature shows a gap between the volume and 
level of scientific and technological advances in the field of nutrition and the application of the results in 
the practical activities of enterprises. This necessitates a revision of the traditional approaches to the 
process of training specialists for the food industry. The development of enterprises / industry is based 
on specialists who are capable and ready to make managerial decisions based on a deep understanding 
of problems, creativity in choosing ways to solve them. The multistage nature of the education system 
in Russia makes it possible to train such specialists through the formation of competencies starting from 
the first stage in the "School-University" system. Public catering is a specific industry, characterized by 
a large number of enterprises, typical for each region of Russia, which in turn necessitates the training 
of a sufficiently large number of specialists - managers. The presence of professional standards, which 
are a mandatory document in the formation of specialist competencies during the period of study at the 
university, allows specialized departments to develop competencies at the stages from "simple to com-
plex" in the framework of career guidance work. The mechanism of vocational guidance work for the 
specialized department in the formation of a specialist in the public catering industry in the "School - 
University" system has been developed. The essence of the mechanism lies in the formulation and 
answers to the questions "Who?", "What?", "Why?", "How?" The elements and goals of the mechanism 
can be built on the basis of the principle of staticity, and the toolkits of the mechanism can be developed 
taking into account the principle of dynamism, depending on new advances in cognitive and communi-
cation technologies, digitalization, marketing, etc. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Стратегия научно-технологического раз-
вития РФ определяет приоритеты для иннова-
ционного развития внутреннего рынка продук-
тов и услуг, устойчивого положения России на 
внешнем рынке [1]. Сформированы и функци-
онируют комплексные научно-технические 
программы и проекты, включающие в себя все 
этапы инновационного цикла от получения но-
вых фундаментальных знаний до их практиче-
ского использования, создания технологий, 
продуктов и услуг и их выхода на рынок. Для 
достижения поставленных задач «сегодня 
важнейшим конкурентным преимуществом яв-
ляются знания, технологии, компетенции. Это 

ключ к настоящему прорыву, к повышению ка-
чества жизни» (В. В. Путин). В этой связи акту-
альными являются вопросы подготовки специ-
алистов нового формата, способных к научно-
инновационной деятельности в соответствии 
с выбранным профилем работы.  

Целью исследований явилось изыскание 
современных методов профориентации как 
элемента подготовки специалистов для от-
расли общественного питания с учетом обще-
принятых принципов в системе «школа–вуз». 

Интеграция науки и производства с уче-
том интересов рынка выражается в совмест-
ном участии в формирования национальной 
системы квалификации 
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Образование в России представляет со-
бой многоступенчатую систему, включающую 
в себя начальное образование, среднеспеци-
альное и высшее (бакалавриат, магистратуру, 
подготовку кадров высшей квалификации). 
Отсюда логична взаимосвязь элементов си-
стемы образования для подготовки высоко-
квалифицированных специалистов «буду-
щего». Однако запущенный 2018 году проект 
«Билет в будущее» показал, что большинство 
обучающихся 6–11 классов при выборе про-
фессии демонстрируют неосознанную неком-
петентность – то есть не просто отсутствие 

подготовленности к адекватному выбору сво-
его профессионального пути, но непонимание 
самой необходимости совершать выбор и удо-
влетворенность своим текущим положением 
[2]. Таким образом, традиционные подходы к ор-
ганизации с обучающимися, не учитывающие 
низкий уровень их осознанности, требуют обнов-
ления. Цель проекта – формирование осознан-
ности и способности к выбору обучающимися 
профессиональной траектории. Процесс фор-
мирования специалистов для различных отрас-
лей жизнедеятельности на основе совокупности 
профориентационных задач имеет вид, пред-
ставленный на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Процесс формирования специалистов отраслей промышленности 
 

Figure 1 - The process of forming industry specialists 
 

Профориентационная работа в школе 
призвана решать задачу формирования лич-
ности специалиста «нового поколения», спо-
собного выбирать сферу профессиональной 
деятельности, оптимальную соответствую-
щую личностным особенностям и запросам 
рынка труда. 

 

МЕТОДЫ 
 

В процессе исследования применялись 
методы анализа, обобщения и систематиза-
ции, синтеза, информации по изучаемой 
теме. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 
 

В процессе обучения потенциальных 
абитуриентов в старших классах у представи-
телей высшей школы нет возможности непо-
средственно влиять на процесс обучения, на 
данном этапе существует потребность не 
только в агитации старшеклассников выбрать 
определенную специальность, но и более точ-
ной оценки сформированных компетенций в 
процессе обучения для более таргетирован-
ной программы привлечения абитуриентов.  

Общественное питание – отрасль, отно-
сящаяся к малому бизнесу, отличающаяся де-
централизацией в управлении, многочислен-
ностью и многоформатностью предприятий, 
низким уровнем престижа профессии. При 
этом историческое название отрасли «обще-
ственное питание» свидетельствует о том, то 

потребителями слуг этой отрасли являются 
массы населения всех возрастов, профессий и 
социального статуса. Это доказывает перспек-
тивность развития отрасли как составляющей 
социально-экономического развития регионов 
(страны).  

При условии, что наиболее осознанная 
связь прослеживается между университетом и 
школой, актуальна разработка концепции вза-
имодействия «Школа–Вуз–Предприятие об-
щественного питания». 

Важно при организации профориентаци-
онной работы в университете придерживаться 
общеметодических и общепедагогических 
принципов, трансформированных под про-
фессии, связанные со сферой питания (таб-
лицы 1, 2). 

Профориентация в высших учебных за-
ведениях – это деятельность, направленная 
на помощь выпускнику школы в выборе про-
фессии, которая в дальнейшем даст возмож-
ность успешному развитию профессиональ-
ной деятельности. Для того чтобы профориен-
тация была проведена качественно, важно 
разработать эффективный механизм, учиты-
вающий все особенности направления и усло-
вия проведения профориентации.  

При самых различных взглядах на про-
фессиональную ориентацию, необходимо по-
нимать её не как отдельные разрозненные ме-
роприятия, а как совокупность всех взаимо-
связанных элементов.  

 

Начальная школа Средняя школа Старшая школа Университет 

Ознакомление  
с профессиями 

Предпрофессиональная 
подготовка 

 

Профильное  
обучение 

Профессиональное 
обучение 
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Таблица 1 – Общеметодические и общепедагогические принципы профориентации и их характе-
ристика 
 

Table 1 - General methodological and general pedagogical principles of vocational guidanceand their 
characteristics 
 

Принцип профориентации Характеристика 

Общеметодические принципы 

Сознательности   
Стремление удовлетворить своим выбором как личностные по-
требности в трудовой деятельности, так и пользу обществу 

Соответствия выбираемой 
профессии интересам лич-
ности и потребностям в 
кадрах профессии 

Выражает связь личностного и общественного аспектов выбора 
профессии. По аналогии с известной мыслью нельзя жить в об-
ществе и быть свободным от общества 

Активности в выборе  
профессии 

Характеризует тип деятельности личности в процессе професси-
онального самоопределения. Профессию надо активно искать 
самому. Важны практическая проба сил самих учащихся в про-
цессе трудовой и профессиональной подготовки, работа во 
время практики и многое другое 

Развития 
Отражает идею выбора профессии, дающей возможность повы-
шения квалификации, карьерного роста, профессионального ма-
стерства, удовлетворения культурных потребностей личности 

Общепедагогические принципы 

Связь профориентации с 
жизнью, трудом, практикой 

Предусматривает оказание помощи в выборе будущей профес-
сии в органичном единстве научно-технологического развития 
страны (региона) с потребностями рынка труда в квалифициро-
ванных кадрах с учетом профессий будущего 

Связь профориентации с 
трудовой подготовкой 
школьников 

Предусматривает хорошую постановку трудового воспитания и 
обучения, уважения к профессии, формирования престижа про-
фессии 

 

Механизм – это система элементов, со-
вершающих под действием внешних сил за-
данные движения. Цель механизма профори-
ентационной деятельности профильной ка-
федры университета, осуществляющей подго-
товку специалистов – это формирование ком-
петенций, позволяющих подготовить специа-
листа с перспективной карьерного роста до ру-
ководителя предприятия питания. Это обу-
словлено тем, что в отрасли достаточно спе-
циалистов среднего звена и дефицит специа-
листов – управленцев [3]. 

Выявлены элементы профориентацион-
ной работы и разработан механизм взаимодей-
ствия этих элементов. Описание действия ме-
ханизма профориентации профильной ка-
федры представлено в таблице 3. Сущность 
механизма заключается в ответах на вопросы:  

«Кто?» – осуществляет профориентаци-
онную деятельность; 

«Что?» – элементы механизма на данном 
этапе профориентации;  

«Зачем?» – цель каждого этапа; 

«Как?» – инструменты в достижении по-
ставленной цели. 

Ответ на первый вопрос должен быть из-
ложен в программе проведения профориента-
ционной работы в разделе «исполнители», к 
которой могут быть привлечены преподава-
тельский состав университета, учебно-вспо-
могательный персонал, студенты, родители, 
представители предприятий общественного 
питания, представители профильных депар-
таментов и других структур управления отрас-
лью в региональных условиях. 

Составляющими компонентами меха-
низма (ответ на вопрос «что?» являются ин-
формационный (маркетинг); диагностико-кон-
сультационный (тестирование для выявления 
профессиональных намерений); развиваю-
щий (кафедральное мероприятие). 

Стремительное научно-технологическое 
и социально-экономическое развитие обще-
ства вызывает необходимость постоянного 
пересмотра и дополнения инструментариев 
профориентационной работы с учетом изме-
нений, которые происходят на рынке труда.

Таблица 2 – Принципы профориентационной деятельности при подготовке специалистов для от-
расли общественного питания в системе «Школа–Вуз» 
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Table 2 - Principles of career guidance in training specialists for the catering industry in the 
"School-University" system 
 

Принципы профориентации в системе «Школа–Вуз» 

Школа Университет 

Принцип преемственности 

Взаимодействие: школа, се-
мья, вуз, инфраструктура про-
фориентации (технопарк, кван-
ториум и др.) 

Школа, вуз, вузовские элементы инфраструктуры (кафедра, МИП, 
кружки и т. д.), профильные предприятия, ассоциации, инновационная 
инфраструктура города, области 

Принцип активности в выборе профессии 

Педагогические технологии 
обучения, формирующие цен-
ностно-смысловых компетен-
ции, личностные характеристик 
школьника  

Разработка инструментов профориентации в соответствии с профи-
лем выбираемой профессии: мастер-классы для школьников; научные 
конференции, олимпиады, конкурсы и т. д.; анализ возможностей и 
умений учащихся в процессе профессиональной подготовки, стажи-
ровка на профильных предприятиях и другое 

Принцип формирования престижа работы в выбранной профессии 

Знакомство школьника с осо-
бенностями разных профессий 

Участие успешных представителей предприятий в мероприятиях для 
школьников; экскурсии на ведущие предприятия по профилю выбран-
ной профессии; создание детских творческих студий на предприятиях 
совместно с преподавателями вуза 

Принцип развития личности и профессиональной карьеры 

Формирование у школьников 
хобби, совмещенного с выбо-
ром будущей профессии; 
стремление совершенствовать 
свои навыки в области будущей 
профессии 

Знакомство школьников в университете с профессиями будущего пу-
тем показа фильмов; формирование у школьника идеи выбора такой 
профессии, которая давала бы личности возможность повышения ква-
лификации, увеличение заработка по мере роста опыта и профессио-
нального мастерства, возможности активно участвовать в обществен-
ной работе 

 

Таблица 3 ‒ Механизм профориентационной работы для формирования специалиста отрасли 
общественного питания 
 

Table 3 - Mechanism of career guidance for the formation of a specialist in the catering industry 
 

Механизм профориентационной работы в университете 

Элементы Цель Инструментарии 

Информацион-
ный 

Обеспечение 
школьников досто-
верной, достаточ-
ной и доступной 
информацией о 
профессии. Пра-
вило трех Д. 

Реклама в СМИ, литература, видеоматериалы; дни открытых 
дверей, образовательные выставки, ярмарки вакансий, встречи 
со специалистами, семинары, посвященные профессиональной 
деятельности; организация профориентационной бригады для 
выезда в другие населенные пункты и города; сайты, содержа-
щие информацию об учебных заведениях, описания профес-
сий, рейтинги образовательных организаций и специальностей 

Диагностиче-
ско–консульта-
ционный 

Оценка сформиро-
ванных в процессе 
обучения в школе 
компетенций  
потенциальных 
абитуриентов 

Психологическое и профориентационное консультирование; ин-
тервью-собеседование и анкетирование; профориентационные 
тесты, оценивающие компетенции  
 

Развивающий Формирование 
профессиональных 
компетенций 

Проведение мастер-классов для демонстрации современного 
оборудования в лабораториях и его работы; тренинги и мастер-
классы, развивающие отдельные компетенции, необходимые 
для успешного освоения профессии; проведение обучающих 
занятий со школьниками по профессии; привлечение школьни-
ков к совместному выполнению проектов  

 
Целесообразность введения новых ин-

струментариев может базироваться на ре-
зультатах SWOT анализа профориентацион-
ной деятельности профильных кафедр. Они 
дают понимание путей решения проблем, для 

создания эффективной профессиональной 
ориентации, направленной на формирование 
профессиональных компетенций.  

С целью повышения качества сформиро-



ФОРМИРОВАНИЕ КОМПЕТЕНЦИЙ СПЕЦИАЛИСТА ДЛЯ ОТРАСЛИ  
ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ В СИСТЕМЫ «ШКОЛА–ВУЗ» 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  145 

ванных компетенций в период подготовки спе-
циалиста для дальнейшего роста на руководя-
щую должность предприятия питания необхо-
димо сконцентрировать внимание во время 
проведения профориентационной работы на 
тех абитуриентах, которые имеют высокий уро-
вень заинтересованности в профессии, творче-
ские способности, амбициозные планы постро-
ения личной жизни.  

Для увеличения количества заинтересован-
ных абитуриентов предлагается следующий ком-
плекс агитационных мероприятий: 

- лаконичная презентация специальности, 
ВУЗа и кафедры; 

- проведение анкетирования, содержащие 
свободные решения профессиональных для об-
щественного питания задач, с целью изучения 
уже сформированных компетенций и повышения 
интереса к специальности; 

- изучение результатов анкетирования и от-
бор наиболее заинтересованных абитуриентов 
для приглашения на кафедральное мероприятие; 

- проведение мероприятий на кафедре: 
абитуриенты знакомятся с основными сфе-
рами деятельности кафедры и выполняют со-
ответствующие задания; 

- проведение повторного анкетирования с 
целью оценки полученных знаний. 

Таким образом, вышеназванные подходы 
профессиональной ориентации являются звень-
ями единого механизма, способствующие по-
этапному формированию компетенций будущего 
специалиста сферы общественного питания.  
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Аннотация. В статье представлены данные по комплексной переработке производ-
ственных отходов пивоварения как актуального направления ресурсосберегающих техноло-
гий в отраслях пищевой и комбикормовой промышленности. Обобщены основные направле-
ния применения отходов пивоварения, также освещена интеграция пивной дробины в пище-
вые продукты для употребления в пищу и добавки в корм для животных. Новизной исследо-
вания является систематизация результатов научных исследований отечественных и за-
рубежных ученых, обобщение экспериментальных данных по применению пивной дробины в 
производстве комбикормов и пищевых продуктов для обоснования ее применения в нанотех-
нологиях. Ресурсосберегающее обращение с вторичными материальными ресурсами позво-
ляет предприятию не только внедрить «чистые технологии», снизить вредное воздей-
ствие на окружающую среду, повысить экологические преимущества, но и увеличить рен-
табельность. В работе применяли методы анализа, систематизации и обобщения научной 
отечественной и зарубежной литературы за последние десять лет. Оперировали научными 
поисковыми базами данных (Elibrary.ru, Scimago Journal Country Rank, Scopus, Scielo, Publisher 
Site, Google Scholar). Показано, что пивная дробина на сегодняшний день используется как 
источник углерода для микроорганизмов при производстве амилаз, как сырье для производ-
ства биоэтанола, как добавка в комбикорма сельскохозяйственных животных, птиц и про-
мысловых рыб, как органический стимулятор в производстве солодовых напитков, как сырь-
евой ингредиент в рецептурах пищевых продуктов повышенной пищевой ценности. Полу-
ченные результаты могут быть полезны производителям и разработчикам пищевых про-
дуктов на основе пивной дробины как обоснование целесообразности ее применения в инно-
вационных биотехнологиях.  

Ключевые слова: пивная дробина, состав, биологическая ценность, биотехнологии пе-
реработки, применение в пищевых продуктах. 
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Abstract. The article presents data on the complex processing of industrial waste from brewing, 
as an important area of resource-saving technologies in the food and feed industries. The main direc-
tions of the use of brewing wastes are summarized, and the integration of brewer's grains into food 
products for consumption and additives to animal feed is also highlighted. The novelty of the research 
is the systematization of the results of scientific research of domestic and foreign scientists, the gen-
eralization of experimental data on the use of brewer's grains in the production of feed and food prod-
ucts to substantiate its use in nanotechnology. Resource-saving handling of secondary material re-
sources allows the company not only to introduce "clean technologies", reduce the harmful impact on 
the environment, increase environmental benefits, but also increase profitability. The work used meth-
ods of analysis, systematization and generalization of scientific domestic and foreign literature over 
the past ten years. Operated with scientific search databases (Elibrary.ru, Scimago Journal Country 
Rank, Scopus, Scielo, Publisher Site, Google Scholar). It has been shown that brewer grains are cur-
rently used as a source of carbon for microorganisms in the production of amylases, as a raw material 
for the production of bioethanol, as an additive in feed for farm animals, birds and commercial fish, as 
an organic stimulant in the production of malt drinks, as a raw material. Ingredient in food formulations 
with increased nutritional value. The results obtained can be useful for manufacturers and developers 
of food products based on brewer's grain as a justification for the expediency of its use in innovative 
biotechnologies. 

Keywords: brewer's grain, composition, biological value, processing biotechnology, application 
in food products. 
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На протяжении многих лет пиво всегда 

было популярным напитком. С каждым годом 
объёмы производства пива увеличиваются. 
При интенсивном росте объемов производства 
растёт и спрос на данную продукцию. Только 
лишь за 2019 год во всем мире было произве-
дено более 25 миллиардов дал (250 миллиар-
дов литров) пива и пивной продукции [1]. 

В России же за 2019 год было выработа-
но почти 768 млн. дал или 7,68 млрд. литров 
всей пивной продукции. Потребление пива на 
душу населения за тот же год составило 
65,3 литра. Исходя из данных статистики и 
многолетних наблюдений потребителей и 
экспертов, можно с уверенностью сказать, 
что пиво, безусловно, является самым попу-
лярным напитком не только на территории 
России, но и во всем мире [2].  

Как и на любом производственном пред-
приятии, так и на пивзаводах, имеется про-
блема с утилизацией производственных от-
ходов, а именно огромного количества пив-
ной дробины. На каждую 1000 тонн произве-
денной продукции приходится порядка 
170 тонн твердых отходов в виде дробины и 
переработанных дрожжей, которые относятся 
к вторичным материальным ресурсам (ГОСТ 
Р 57702-2017 «Ресурсосбережение. Обраще-
ние с отходами. Требования к малоотходным 
технологиям»). Согласно ГОСТ Р 53358-2009 

«Продукты пивоварения. Термины и опреде-
ления», пивная дробина – вторичный продукт 
пивоварения, состоящий из дробленых зер-
нопродуктов и солода, оставшихся после 
фильтрования затора. 

Экологичное пивоварение сегодня – это 
умение получать выгоду из отходов произ-
водства. Переработать дробину и дрожжи 
несложно, а значит этим могут (и обязаны) 
заниматься даже небольшие крафтовые пи-
воварни. Анализ и систематизация данных 
результатов исследований по применению 
отходов пивоваренной промышленности сви-
детельствуют о широком практическом их 
использовании [3, 4].  

Отходы пивоварения, в частности пив-
ную дробину, на современном этапе приме-
няют как в свежем, так и в сушеном виде для 
приготовления корма для животных, корма 
для рыб, для отчистки почв при загрязнении 
нефтепродуктами, для производства биогаза, 
как пищевую добавку в производстве продук-
тов питания (рисунок 1). 

В регионе Кузбасс действует 16 пивза-
водов, наиболее известные «Бавария», «Пи-
кем», «Золотая сова», «Славянка», более 
20 пивоварен, 5 минипивоварен. За 2019 год 
индекс производства пищевых продуктов со-
ставил 107,9 процента; производства напит-
ков – 114,1 процента [5]. 
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Рисунок 1 – Пивная дробина 
 

Figure 1 - Beergrain 
 

В связи с вышеизложенным определена 
цель исследования – анализ и обобщение 
данных по основным направлениям исполь-
зования отходов пивоварения, обоснование 
применения пивной дробины в технологиях 
пищевых продуктов на предприятиях региона.  

Новизной исследования является систе-
матизация научных данных отечественных и 
зарубежных ученых, обобщение эксперимен-
тальных cведений по применению пивной 
дробины в производстве комбикормов и пи-
щевых продуктов.  

В качестве материалов использовали 
научные статьи ученых по теме исследования 
за последние десять лет, нормативные и за-
конодательные документы. В качестве мето-
дов применяли методы анализа, системати-
зации и обобщения. Оперировали научными 
поисковиками (Elibrary.ru, Scimago Journal 
Country Rank, Scopus, Scielo, Publisher, 

Google Scholar). 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В России проблема утилизации отходов 
производства пищеперерабатывающих пред-
приятий, наряду с другими проблемами за-
грязнения окружающей среды, является 
весьма актуальной. Задача утилизации отхо-
дов в рамках ресурсосбережения стоит и пе-
ред предприятиями пивоварения. Большая 
часть отходов пивоварения сливается в ка-
нализацию. Количество отработанных 
дрожжей и дробины, а также качество вод в 
точках сброса зачастую не подлежит контро-
лю. При этом многие пивные предприятия на 
территории России очень тщательно отно-
сятся к проблемам окружающей среды и под-
ходят к их решению с большой ответственно-
стью. 

Например, компания «Heineken», в рас-
поряжении которой находится 7 заводов по 
всей стране и общий объем выпускаемой 
продукции в год составляет около 21 млн. 
гигалитров, почти все свои отходы (97 %) ли-
бо перерабатывает, либо повторно использу-
ет. Она ведет тщательный экологический мо-
ниторинг уровня загрязнения сточных вод, 
куда сбрасывает уже очищенные производ-
ственные отходы. Почти 93 % сточных вод 
после очистки возвращается на предприятия. 
Компания «Балтика» выпускает около 
40 миллионов гигалитров пива в год, отрабо-
танные дрожжи с заводов направляются ор-
ганизациям для использования в качестве 
корма для животных. Глобальная цель «Бал-
тики» ─ уход от утилизации и переход к вто-
ричному использованию всего объема побоч-
ных продуктов пивоварения. 

Установлено, что пивная дробина (ПД) и 
отработанный кизельгур (отход пивоварения) 
ускоряют отчистку почвы, загрязненной сы-
рой нефтью. Их применение уменьшает кон-
центрацию полициклических углеводородов, 
стимулирует их удаление, способствует 
очистке нефтезагрязненной черноземной 
почвы [3]. Обоснована и экспериментально 
доказана возможность использования для 
отчистки высококонцентрированных буровых 
сточных вод, содержащих полисахариды, 
пивной дробины как источника микроорга-
низмов, провоцирующих гидролиз полисаха-
ридов [6]. 

Разработана энергоэффективная техно-
логическая схема получения биогаза из дро-
бины путем сбраживания ее веществ мета-
нобактериями с одновременной обработкой 
ультразвуком с целью повышения выхода 
биогаза и метана до 65 % [7]. 

В рамках концепции биопереработки ис-
следованы процессы дегидратации и регене-
рации отработанного масла, биоэтанола и 

https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=Functional%20components%20and%20medicinal%20properties%20of%20food:%20a%20review&author=C.%20I.%20Abuajah&author=A.%20C.%20Ogbonna&author=&author=C.%20M.%20Osuji&publication_year=2015
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биогаза из ПД. На основе их анализа созданы 
технологии производства биодизеля, биоэтано-
ла и биогаза. Показано, что ПД может обеспе-
чить производство «зеленой» энергии в диапа-
зоне 4,5–7,0 млн МДж / год, если европейский 
потенциал ПД будет полностью задействован, 
она может внести существенный вклад в энерге-
тическую стратегию биотоплива [8]. 

Пивная дробина нашла широкое практи-
ческое применение в производстве кормовых 
рационов для животных. Получены положи-
тельные результаты при добавлении сухой 
гранулированной пивной дробины (20 %) как 
источника протеина и энергии в рацион быч-
ков. Установлен среднесуточный прирост жи-
вой массы молодняка бычков на 14,3 %. По 
энергетической ценности сухая пивная дро-
бина почти эквивалентна зерну кукурузы, 
способствует утилизации мочевины и служит 
профилактическим средством против керато-
за рубца и абсцессов печени [9]. Показано, 
что включение сухой ПД в рацион молодняка 
коз вместо части овса и льняного жмыха по-
вышает обменные процессы в организме жи-
вотных [10]. Установлено, что частичная за-
мена рыбной муки и соевого шрота экстрак-
том ПД в рационе свиней на откорме увели-
чила скорость роста, улучшила конверсию 
корма и не повлияла на качество туши [11, 
12]. Показано, что применение гранулирован-
ной кормовой добавки на основе сухой ПД в 
количестве 1000 г на 1 лактирующую корову в 
сутки позволяет увеличить надои и повысить 
рентабельность производства на 0,96 % [12]. 
Добавление ПД в корм для животных приво-
дит к увеличению надоев, более высокому 
содержанию жира в молоке и является хоро-
шим источником незаменимых аминокис-
лот [13, 14].  

Предложены технологии производства 
кормовой добавки для сельскохозяйственных 
животных и птиц из ПД, микроорганизмов ро-
да азотобактер и пропионовокислых микроор-
ганизмов, приведены данные анализа сов-
местного и раздельного культивирования и 
добавления заквасок различных штаммов 
микроорганизмов: пропионовокислых, азото-
бактера и их смеси в побочный субстрат [15].  
Отмечено, что продукты биоконверсии ПД 
базидиальными дереворазрушающими гри-
бами относятся к числу наиболее доступных 
источников кормового белка и биологически 
активных веществ (БАВ). Твердофазная 
ферментация пивной дробины мицелием 
гриба Pleurotusostreatus позволила произве-
сти грибную биомассу с высоким содержани-
ем БАВ. По содержанию протеина, сырого жи-
ра, клетчатки и БАВ новый продукт приближа-

ется к требованиям, предъявляемым к кормам 
для карпа. Добавление биологически-актив-
ных экстрактов, полученных из грибной био-
массы, в воду содержания рыбы карпа стиму-
лировало пищевое поведение молоди рыбы 
карпа, обеспечило 15–20 % увеличение выжи-
ваемости и 11–15 % прибавку живого веса мо-
лоди рыбы по отношению к контролю [16]. 

Проведены исследования по примене-
нию пивной дробины в технологиях пищевых 
продуктов, в том числе функционального 
назначения. Показано, что ПД является хо-
рошим источником водорастворимых витами-
нов, протеина, клетчатки, фенольных соеди-
нений [17, 18]. Обосновано применение ПД в 
технологиях рубленых полуфабрикатов, дие-
тических колбасных изделиях [19]. Разрабо-
таны рецептуры колбасного изделия из мяса 
индейки и телятины с добавлением пивной 
дробины, проведена оценка органолептиче-
ских и физико-химических показателей изде-
лия. Установлено соответствие требованиям 
нормативных документов [20]. 

В рамках решения задачи по примене-
нию сырьевых отходов и безотходных техно-
логий разработаны образцы хлебобулочных 
изделий с ПД. Установлены оптимальные 
количественные соотношения рецептурных 
компонентов. Предложена рецептура хлеба 
ржаного диабетического формового с внесе-
нием 20 % порошка из сухой пивной дробины 
от массы пшеничных отрубей. На новые из-
делия разработана вся необходимая техно-
логическая документация [21]. 

Исследована возможность введения в 
рецептуру пряничных изделий тонкоизмель-
ченной путем механоактивации до размеров 
частиц 60–70 мкм пивной дробины. Предло-
женная технология позволила повысить пи-
щевую ценность готовых изделий [22]. 

Предложена инновационная технология 
сушки пивной дробины для дальнейшего ее 
применения в запеченных чипсах. Изучена 
кинетика обезвоживания ПД и влияние трех 
различных методов сушки: сушки в печи (OD), 
сублимационной сушки (FD) и вакуумной 
микроволновой сушки (VMD) на содержание 
белка и функциональность ПД. Анализ каче-
ственных характеристик чипсов показал, что 
микроволновая сушка наиболее приемлема с 
точки зрения сенсорных характеристик про-
дукта [23].  

Пивная дробина на сегодняшний день 
используется как источник углерода для мик-
роорганизмов при производстве амилаз, ис-
точник углерода для промышленного произ-
водства молочной кислоты, естественный 
продуцент каротиноидов, как сырье для про-
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изводства биоэтанола, как добавка в комби-
корма сельскохозяйственных животных, птиц 
и промысловых рыб, как органический стиму-
лятор в производстве солодовых напитков, 

как сырьевой ингредиент в рецептурах пище-
вых продуктов повышенной пищевой ценно-
сти (рисунок 2) [24–30]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Применение пивной дробины 
 

Figure 2 - Application of brewer's grains 
 

Наряду с достоинствами применения 
пивной дробины существуют и ограничения, 
связанные с ее недостатками как сырья. 
Например, среди недостатков по применению 
ПД в технологиях кормов для животных отме-
чены:  

- хранение сырого продукта невозможно 
из-за развития нежелательных микроорга-
низмов;  

- недостаток белка;  
- избыток клетчатки;  
- незначительный уровень жира, фосфо-

ра и кальция. 
В рамках устранения данных недостат-

ков ведутся экспериментальные исследова-
ния. В ходе исследований по хранению пив-
ной дробины в ворохах было обнаружено 
быстрое, а именно в течение 3–7 суток разви-
тие патогенных микромицетов – продуцентов 
микотоксинов (афлатоксин, дезоксинивале-
нол, Т-2 токсин и др.) и гнилостной бактери-
альной микрофлоры. Дынные процессы пре-
пятствуют эффективной переработке дроби-
ны на нужды животноводства [24]. 

По результатам лабораторных экспери-
ментов отобран штамм молочнокислых бакте-
рий Streptococcusfaecium 50, эффективно по-
давляющий патогенную микрофлору и способ-
ствующий сохранению кормового продукта на 
основе пивной дробины на уровне исходного 
сырья в течение 3 месяцев. На основе штам-
ма, не подвергавшегося генно-инженерным 
модификациям, изготовлен опытный образец 
биоконсерванта для пивной дробины. 

Проведены испытания кормового продук-
та на основе консервированной пивной дроби-
ны, установлен срок годности не менее 3-х 
месяцев. Показано отсутствие токсичности. 
Молочнокислые бактерии эффективно препят-
ствовали развитию гнилостной микрофлоры и 
грибов – продуцентов микотоксинов [21, 24, 30].  

В заключение можно отметить, что ис-
пользование отходов пивоварения – важное 
направление не только с точки зрения сбере-
жения сырьевых органических ресурсов и 
обеспечения экологической безопасности, но 
и одно из направлений ресурсосбережения. 
Пивная дробина – интересное сырье, богатое 
ценными соединениями и питательными ве-
ществами, а также доступное для его стаби-
лизации. Это ключевые факторы для разра-
ботки различных вариантов: от биотехноло-
гического производства товаров с добавлен-
ной стоимостью, функциональных пищевых 
продуктов и кормов для животных до произ-
водства других товаров, представляющих 
интерес для фармацевтического и сельскохо-
зяйственного секторов.  
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Аннотация. В статье исследована возможность использования нетрадиционных ис-
точников белка для получения белковых композиций с целью внесения их в продукты пита-
ния, в том числе и диетические. На основе данных литературы подобраны виды сырья, ко-
торые целесообразно использовать для получения белковых добавок и дано обоснование це-
лесообразности проведения исследований в этом направлении. Проведены теоретические 
исследования по подбору белковых композиций и нетрадиционных источников белка для со-
здания лечебно-профилактических продуктов питания функционального назначения. Заго-
товлены образцы различных источников белка и проведен сравнительный анализ их по ами-
нокислотному составу, технологическим, медико-биологическим и другим свойствам. Уста-
новлено, что разработанные белковые композиции могут применяться в виде порошков или 
паст и в зависимости от вида конечного продукта разработаны технологические парамет-
ры подготовки ингредиентов смеси. Разработаны операторные модели технологических 
систем производства белковых композиций. Теоретически обоснована область применения 
их для создания продуктов питания диетического назначения. Анализ источников патент-
ной информации показал, что нет аналогов разработанным белковым композициям. Эф-
фективность работы определяется использованием в качестве нетрадиционных источни-
ков белка отходов пищевых производств и зеленых растений. Обоснована целесообраз-
ность полученных белковых смесей растительного происхождения для создания диетиче-
ских продуктов лечебно-профилактического назначения. 

Ключевые слова: белковые композиции, пищевая ценность, сбалансированный амино-
кислотный состав, производство белковых композиций, технологические приемы, опера-
торные модели технологических систем, область применения. 
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Abstract. The article examines the possibility of using non-traditional protein sources to obtain 
protein compositions for the purpose of introducing them into food products, including dietary ones. On 
the basis of the literature data, the types of raw materials that are advisable to use for the production 
of protein additives are selected and the rationale for conducting research in this direction is given. 
Theoretical studies on the selection of protein compositions and non-traditional sources of protein for the 
creation of therapeutic and preventive food products for functional purposes were carried out. Samples of 
various protein sources were prepared and a comparative analysis of their amino acid composition, techno-
logical, biomedical and other properties was carried out. It is established that the developed protein compo-
sitions can be used in the form of powders or pastes and, depending on the type of final product, techno-
logical parameters for preparing the ingredients of the mixture have been developed. Operator models of 
technological systems for the production of protein compositions have been developed. The scope of their 
application for the creation of dietary food products is theoretically justified. The analysis of patent infor-
mation sources showed that there are no analogues of the developed protein compositions. The efficiency 
of the work is determined by the use of waste from food production and green plants as non-traditional 
sources of protein. The expediency of the obtained protein mixtures of plant origin for the creation of dietary 
products for therapeutic and preventive purposes is justified. 

Keywords: protein compositions, nutritional value, balanced amino-acid composition, production 
of protein compositions, technological techniques, operational models of technological systems, scope 
of application. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В XXI веке все больше внимания челове-
чество уделяет качеству жизни, подразуме-
вающему здоровое долголетие. Человек со-
стоит из белковых клеток, которые каждые 
две недели должны обновляться. 

В современном мире наблюдается гло-
бальная проблема, связанная с недостаточ-
ным поступлением белка, дефицит которого 
составляет порядка 30–35 %. Многими уче-
ными ведутся разработки в этом направлении. 
Однако они ориентированы в основном на ис-
пользование соевых и молочных ингредиен-
тов. Привлекательность вызывает возможное 
применение для функциональных продуктов 
диетической направленности нетрадиционных 
видов растительного белка [2, 3]. 

В соответствии с выбранным направле-
нием исследований проведены теоретиче-
ские разработки по подбору сырья для бел-
ковых композиций с целью их использования 
в составе диетических продуктов. 

В результате проведенного поиска был 
установлен перечень растительных источни-
ков белка. 

Это, прежде всего, соевые белковые 
препараты, выпускаемые промышленностью: 

- соевый белковый изолят, содержащий 
90–92 % белка; 

- соевый белковый концентрат – 69 % белков; 
- соевый текстурированный белок TVP-165 – 

до 70 % белков и др.; 
- обезжиренная соевая мука – 54 % белка. 

А также высокобелковые смеси (ВБС) – 30–
35 % белка, в состав которых входят молочные 
продукты (сухая пахта, обезжиренное молоко, 
сывороточные белки) и соевые белки [2–6]. 

К нетрадиционным источникам белка от-
носятся: пшеничные отруби, шрот подсол-
нечный пищевой (46,5 % белка), белок под-
солнечный пищевой (85 % белка), жмых куку-
рузный (25,0–27,0 % белка), зародыши гречи-
хи (до 50 % белка) [2, 6, 8]. 

Также при обзоре выявлен большой 
спектр растительных объектов, которые могут 
быть использованы для повышения белковой 
составляющей нашего рациона питания. 

На нашей планете произрастает более 
75 тысяч видов растений, потенциально при-
годных для потребления в пищу. Однако за 
всю историю человечество «попробовало» 
только около 3 тысяч, причем культивирова-
лось в разное время всего 150. Таким обра-
зом, есть еще множество неиспользуемых 
видов растений, в том числе с высоким со-
держанием белка – так называемый «пище-
вой резерв человечества». 

Из растительных источников полноцен-
ного белка наиболее перспективным можно 
считать клеточный сок зеленых растений. 
Ведь в зеленых растениях его содержание 
75–80 %, а биомасса флоры – это более 90 % 
всей биомассы планеты. Таким образом, тра-
вы – самый обильный источник белка. 

Исследования по выделению белка из 
зеленых растений проводились еще в 30-х 
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годах в Англии, но внедрения не получили, 
так как чиновники не захотели слышать о 
«беконе из люцерны». 

Но именно в нашей стране впервые был 
осуществлен опыт производства пищевого 
белка из зеленых растений. 

В начале войны на нескольких заводах 
было организовано производство зеленой 
пасты, которую применяли в госпиталях в 
пищевых и лечебных целях. 

В 70-х годах в Венгрии был пущен пер-
вый в мире завод, изготавливающий концен-
траты из зеленого сока трав. 

Проведенный институтом питания РАМН 
анализ концентратов из люцерны показал, 
что качество ее белка близко к качеству 
стандартного белка, утвержденного ФАО 
ООН в качестве всемирного эквивалента [1]. 

Содержание белка в люцерне колеблет-
ся от 19 до 27 % в зависимости от вида, по 
результатам наших анализов в люцерне со-
держится 20,5 % белка. 

Кроме люцерны к этой группе источни-
ков белка можно отнести: 

- клевер луговой, содержащий 16–24 % 
белка, по нашим данным – 14,5 %; 

- крапиву, содержащую 31,2 % белка; 
- амарант – 15,5–23,0 % белка; 
- расторопшу – 17,0–18,0 % белка; 
- молодую ботву зеленого горошка, мо-

лодые листья свеклы, винограда и другие 
источники [2, 3, 8]. 

Все рассматриваемые белковые компо-
зиции и источники белка оценивали по их 
аминокислотному составу для определения 
их пищевой ценности. 

 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследования по проектированию ре-
цептур биологических композиций, их сен-
сорной оценке и технологическим приемам 
подготовки. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Компьютерное моделирование белковых 
композиций, их сенсорная оценка, исследо-
вание их биологической ценности. 

В качестве объекта исследований ис-
пользовали пять белковых композиций, сба-
лансированных по содержанию незаменимых 
аминокислот. 

Технологические параметры подготовки 
отдельных ингредиентов белковых компози-
ций, в частности сушки зеленых растений – 
клевера, люцерны, амаранта, крапивы, отра-
батывали на сушилке лабораторного типа и 
распылительной сушильной установке с 

виброкипящим слоем, а также методом есте-
ственной сушки. 

Показатели пищевой ценности опреде-
ляли аналитическим путем по стандартным 
методикам. 

Содержание сухих веществ определяли 
по ГОСТ 29031, белка – колориметрическим 
методом, пищевых волокон (клетчатки, геми-
целлюлозы, лигнина, аминокислотный состав 
белков – на инфракрасном спектральном 
анализаторе типа ИК-4500, минеральный со-
став – атомно-адсорбционным методом на 
спектрофотометре ААS-1N (Германия): желе-
зо – ГОСТ 26928, цинк – ГОСТ 26934, медь – 
ГОСТ 26931, свинец – ГОСТ 26932, натрий, 
калий, кальций – по модифицированным ме-
тодикам. Для листового протеина определяли 
содержание каротина по ГОСТ ISO 6558-2, 
аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556. Данные 
по содержанию витаминов группы В, Е, К взя-
ты из литературных источников [8, 10]. 

Нормы потребления разработанных нами 
белковых композиций на основе нетрадицион-
ных источников растительного белка определя-
ли в соответствии с нормами физиологической 
потребности здорового человека в пищевых ве-
ществах (по формуле сбалансированного пита-
ния А.А. Покровского) [5–8]. 

Операторные модели технологических 
систем производства биологически активных 
белковых добавок разрабатывали в соответ-
ствии с рекомендациями В.А. Панфилова. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В результате моделирования были по-
лучены оптимальные рецептуры белковых 
композиций, сбалансированных по содержа-
нию незаменимых аминокислот в соответ-
ствии с идеальным белком (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Рецептуры белковых композиций 
 

Table 1 - Formulations of protein compositions 
 

Наименование 
ингредиентов 

Рецептуры белковых  
композиций 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Соевый изолят 20,1 20,2 20,0 – 3,3 

Жмых  
кукурузный 

20,0 – 20,0 – – 

Шрот подсолнечный – 19,9 – – – 

Отруби пшеничные – 19,9 – 22,7 33,2 

Крупа  
гречневая 

20,1 – – 31,7 2,0 

Крапива 20,0 20,0 23,1 22,8 – 

Клевер 19,8 – – 22,8 - 

Люцерна – 20,0 23,1 – – 

Амарант – – – – 33,3 

Жмых семян  
томатов 

– – 13,8 – – 
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Сенсорная оценка исследуемых белко-
вых композиций выявила, что по органолеп-
тическим показателям они имеют нейтраль-
ные вкус и аромат, которые при добавлении в 
функциональные диетические продукты не 
смогут негативно повлиять на их конечные 
качества и, следовательно, появляется воз-
можность их широкого применения. 

Исследования были направлены на изу-
чение биологической ценности сбалансиро-
ванных по аминокислотному составу белко-
вых композиций, разработку технологических 
схем их производства и теоретическое обос-

нование области применения белковых ком-
позиций для создания продуктов питания 
функционального назначения. 

По результатам исследований (табли-
ца 2) установлено, что исследуемые белко-
вые композиции обладают высокой биологи-
ческой ценностью по качественному и коли-
чественному составу незаменимых амино-
кислот, а также характеризуются высоким 
содержанием пищевых волокон, особенно 
рецептуры № 1 и № 3, содержащие в своем 
составе крапиву и люцерну. 

 

Таблица 2 – Пищевая ценность белковых композиций 
 

Table 2 - Nutritional value of protein compositions 
 

Показатели  
Белковые композиции 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Сухие вещества, % 91,15 92,00 92,60 91,40 85,78 

Белок общий, % 31,50 30,20 31,50 29,60 31,00 

Пищевые волокна, % 31,02 27,60 33,92 25,10 16,88 

Калорийность, ккал/100 г 126,00 120,80 126,00 118,40 124,00 

Аминокислотный состав, г/100 г белка      

Лейцин  7,50 6,78 7,00 7,22 7,25 

Изолейцин   4,39 4,15 3,90 4,21 4,46 

Лизин  5,64 5,02 5,58 4,99 5,71 

Метионин+цистин 2,55 2,21 2,96 2,80 2,77 

Фенилаланин+тирозин 5,35 5,01 5,13 5,05 5,35 

Треонин 4,12 3,66 3,94 3,98 3,67 

Триптофан  0,90 0,82 1,21 0,82 1,02 

Валин  5,06 4,80 4,44 5,04 4,95 

Витаминный состав, мг/100 г      

Аскорбиновая кислота 12,00 13,00 15,00 13,00 10,00 

Каротин  11,30 14,70 17,00 12,80 2,70 

Тиамин (В1) 0,30 0,54 0,28 0,36 0,58 

Рибофлавин (В2) 0,17 0,20 0,16 0,14 0,21 

Витамин РР 2,51 9,00 2,07 5,86 7,01 

Витамин К 1,22 1,26 1,40 1,39 0,03 

Витамин Е 3,66 2,10 1,74 5,40 1,00 

Минеральный состав, мг/100 г      

Кальций  865,00 1032,0 1108,00 936,00 209,60 

Калий  1684,50 1471,80 1662,70 1768,50 779,70 

Натрий  125,20 152,90 158,00 135,80 68,00 

Цинк  2,90 4,70 2,60 3,80 4,80 

Медь 1,20 1,80 1,20 1,50 0,80 

Железо  13,70 25,20 17,40 18,20 10,90 

 
Пищевые волокна зеленых растений 

наряду с их основными функциональными 
свойствами, связанными с работой желудоч-
но-кишечного тракта, очень хорошо погло-
щают токсины и выводят их из организма. 

По содержанию кальция отличаются ре-
цептуры № 2 и № 3, в состав которых входят 
богатые кальцием сушеные крапива и лю-
церна, железом богата рецептура № 2, име-
ющая в своем составе отруби пшеничные и 

жмых подсолнечный, высоким содержанием 
калия характеризуются все рецептуры, кроме 
пятой, так как в их состав входят зеленые рас-
тения, соевый изолят и отруби пшеничные. 

Содержание витамина Е характерно для 
рецептуры № 4, содержащей такие источники 
витамина Е, как крапива, клевер, отруби пше-
ничные, зерно гречихи. 

Данные по удовлетворению потребно-
стей организма в незаменимых веществах 
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при употреблении белковых смесей (на при-
мере рецептуры № 1) приведены в таблице 3. 

Как видно из таблицы, суточная потреб-
ность взрослого человека в незаменимых 
аминокислотах удовлетворяется на 27–55 %, 
в белке – на 90 %. Полностью удовлетворя-
ется потребность в пищевых волокнах, каро-
тине, витамине К, кальции, железе. Положи-
тельным также является очень низкая кало-

рийность белковых композиций, всего 4,5 % 
от суточной потребности. 

Помимо количества аминокислот, опре-
деляющих биологическую ценность для орга-
низма человека, важно, насколько они усвоят-
ся и принесут пользу. Усвоение зависит от ря-
да факторов: активности ферментов, вида 
предварительной обработки.  

 

Таблица 3 – Процентная доля пищевых веществ от суточной потребности взрослого человека 
в 100 г белковых композиций (на примере композиции № 1) 
 

Table 3 - Percentage of dietary substances from the daily requirement of an adult in 100 g of protein 
compositions (for example, composition No. 1) 
 

Наименование пищевых веществ 

Суточная потребность 
взрослого человека  

(по таблице  
А. А. Покровского) 

Содержание в 
100 г продукта 

Доля суточной  
потребности  

в 100 г продукта, 
% 

Белки, г 80,00 31,50 39,40 

в том числе растительные, г 35,00 31,50 90,00 

Пищевые волокна, г 25,00 31,00 124,00 

Незаменимые аминокислоты, г:    

лейцин 4,00–6,00 2,36 47,20 

изолейцин 3,00–4,00 1,37 39,10 

лизин 3,00–5,00 1,76 44,00 

метионин + цистин 2,00–4,00 0,82 27,30 

фенилаланин + тирозин 2,00–4,00 1,67 55,70 

треонин 2,00–3,00 1,29 51,60 

триптофан 1,00 0,28 28,00 

валин 3,00-4,00 1,57 44,80 

Минеральные вещества, мг:    

кальций 900,00 865,00 96,10 

калий 3700,00 1685,00 45,50 

натрий  5000,00 125,00 2,50 

цинк 12,00 3,00 25,00 

медь 2,00 1,20 60,00 

железо 14,00 14,00 100,00 

Калорийность, ккал 2775,00 126,00 4,50 

 

Белки растительного происхождения усту-
пают белкам животного происхождения, и их 
усвояемость равна 60–80 % против более 90 % 
соответственно. Такая разница объясняется 
взаимодействием растительных белков с поли-
сахаридами, затрудняющими поступление пи-
щеварительных ферментов к полипептидам. 

Для установления оптимальных сроков 
хранения белковых композиций изготовлены 
опытные образцы, заложены на хранение, 
исходные данные по основным показателям 
пищевой ценности композиций приведены 
выше в таблице 2. 

При производстве белковых композиций 
в виде порошков основным технологическим 
процессом, определяющим качество готового 
продукта, является сушка зеленых растений.  

Основное условие получения высокока-
чественного порошка является влажность 

готового продукта, которая не должна быть 
ниже 9–12 %. При пересушивании (до влаж-
ности 5–6 %) на 30 % снижается содержание 
перевариваемого протеина, каротин разру-
шается на 10–15 %. 

Технология получения порошков зависит 
от применяемого способа сушки. 

В условиях небольших производств 
можно применять метод естественной сушки 
зеленых растений. 

Для этого собранные растения сортируют 
(т. е. удаляют посторонние примеси), моют, 
измельчают на отрезки 2–3 см и сушат на 
стеллажах в тени без попадания прямых сол-
нечных лучей. При высоте слоя 2–3 см и тем-
пературе окружающего воздуха 25–30 ºС про-
должительность сушки составляет около 3 сут.  

Высушенные растения измельчают в по-
рошок, смешивают с остальными подготов-
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ленными ингредиентами композиции в соот-
ветствии с рецептурой и подвергают более 
тонкому измельчению и последующему фа-
сованию или после добавления в композицию 
загустителя пектина подавали в пресс-
гранулятор для получения таблеток. 

Более эффективным способом получе-
ния порошков в потоке является быстрое вы-
сушивание горячим воздухом при температу-
ре 100–120 ºС, что позволяет максимально 
(до 90 %) сохранить каротин, минеральные 
вещества, витамины и особенно протеин. 

Зеленые растения после сортировки и 
мойки подвергают крупному измельчению и 
расстилают тонким слоем (не более 3 см) на 
стеллажи камерной сушилки. Сушат при тем-
пературе 40–65 ºС. Продолжительность сушки 
составляет 2–3 ч в зависимости от того, блан-
шированное или небланшированное сырье 
подается на операцию. При сушке предвари-
тельно бланшированного сырья продолжи-
тельность процесса увеличивается, но, с дру-
гой стороны, повышается качество готового 
продукта за счет инактивации ферментов и 
обеспечивается более тонкий помол порошка.  

Была исследована возможность получе-
ния порошкообразных белковых композиций с 
использованием распылительной сушильной 
установки с вибрационным слоем. Суть спо-
соба сушки в распылительной сушильной 
установке заключается в том, что продукт, 
предварительно подготовленный в виде пю-
реобразной тонкой, гомогенной массы, пода-
ется насосом через распылительное сетчатое 
сопло в сушильную камеру. В потоке горячего 
воздуха (при температуре 105–120 ºС), пода-
ваемого компрессором, распыленные части-
цы продукта в считанные секунды теряют 
влагу и потоком горячего воздуха уносятся, 
охлаждаются и выходят из аппарата в виде 
тонкоизмельченного сухого порошка. 

Способ распылительной сушки позволя-
ет получить высококачественный порошок 
при максимальной интенсивности сушки и 
сохранении биологически активных веществ. 

Использование предложенных белковых 
композиций может вестись по двум направлениям: 

- реконструирование известных продук-
тов путем включения в их рецептуры сбалан-
сированных белковых композиций, заменяя 
ими частично или полностью некоторые ком-
поненты пищи; 

- конструирование или моделирование 
новых видов пищевых продуктов диетическо-
го направления на основе сбалансированных 
белковых композиций. 

Установлено, что белковые композиции 
могут применяться в виде порошков или паст, 

разработаны технологические параметры 
подготовки ингредиентов смеси и оператор-
ные модели технологических систем произ-
водства белковых композиций. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Данные композиции способны помимо 
пользы в поступлении белка за счет наличия 
в них клетчатки влиять на работу ЖКТ, регу-
лировать уровень холестерина в крови, тем 
самым воздействовать на организм в каче-
стве диетического питания в профилактике 
сердечно-сосудистых заболеваний (очистка 
капилляров от налипания холестериновых 
бляшек), борьба с ожирением (нормализация 
работы ЖКТ) и улучшения общего состояния 
организма вследствие устранения сопутству-
ющих заболеваний. 

Мировое население стремится к каче-
ственной долгой жизни, и все больше внима-
ния уделяется замене животных белков рас-
тительными. Поэтому предлагаемые нами 
сбалансированные белковые композиции 
должны быть востребованы с точки зрения 
рационального питания и здоровья населе-
ния России и необходимо найти широкое 
применение им как в различных отраслях 
пищевой промышленности, так и обществен-
ном питании, домашней кулинарии [9]. 

Помимо высокой биологической ценно-
сти, белковые композиции отвечают и другим 
требованиям, предъявляемым к пищевым 
добавкам: натуральны, так как получаются 
без применения ферментов и различных хи-
мических реагентов, имеют оптимально сба-
лансированный состав по природной форму-
ле, способны увеличивать физиологические 
ценности пищевых ресурсов, пригодны в ка-
честве самостоятельных продуктов, а также в 
сочетании с различными пищевыми и лекар-
ственными субстратами. 

Анализ патентной информации показал, 
что нет аналогов предлагаемым белковым 
композициям, сбалансированным по амино-
кислотному составу. Подготовлены материа-
лы заявки. 

В дальнейшем работа будет направлена 
на разработку нормативной документации по 
производству композиций, проведение клини-
ческих и медико-биологических испытаний и 
разработку ассортимента пищевых продуктов 
нового поколения с их применением. 
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Аннотация. Общественное питание является одной из наиболее важных сфер эконо-
мической деятельности. Помимо удовлетворения населения в услуге питания, данный сег-
мент является фактором, формирующим туристский потенциал с представлением нацио-
нальной кухни и традиций гостеприимства, обеспечивает население рабочими местами и 
участвует в формировании бюджета города как индикатор деятельности предпринима-
тельства. Цель работы заключалась в комплексном анализе состояния индустрии обще-
ственного питания в городе Улан-Удэ Республики Бурятия. В качестве объектов исследуе-
мого сегмента выбраны предприятия питания общедоступной сети города Улан-Удэ. При 
выполнении работ применялись методы структурирования, классификации, сравнения, ана-
лиза и обобщения. Результаты долгосрочного мониторинга индустрии питания города 
Улан-Удэ показывают динамично изменяющуюся структуру под влиянием различных факто-
ров. Анализ численности предприятий общественного питания позволил определить фак-
торы, оказывающие влияние в формировании внутренней политики предприятия (концеп-
ция, меню, интерьер, дополнительные услуги). Сравнение данных по отдельным годам в де-
сятилетний период подтверждает зависимость индустрии питания как сектора экономи-
ческой деятельности и от внешних факторов: экономическая ситуация в целом по Россий-
ской Федерации и в отдельном городе региона, благосостояние населения, благоприятные 
условия для предпринимательской деятельности. Результаты проведенного анализа обще-
доступной сети общественного питания города Улан-Удэ за последнее десятилетие позво-
лило определить основные положения для формирования программы социально-
экономического развития города Улан-Удэ на следующий период. 

Ключевые слова: индустрия питания, предприятия общественного питания, услуга 
питания, национальная кухня, кадры, инвестиции. 
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Abstract. Catering is one of the most important spheres of economic activity. In addition to satisfying 
the population in the food service, this segment is a factor that forms the tourist potential with the presenta-
tion of national cuisine and traditions of hospitality, provides the population with jobs and participates in the 
formation of the city budget as an indicator of entrepreneurship. The purpose of the work was to compre-
hensively analyze the state of the catering industry in the city of Ulan-Ude in the Republic of Buryatia. As 
the objects of the studied segment, catering enterprises of the public network of the city of Ulan-Ude were 
selected. When performing the work, the methods of structuring, classification, comparison, analysis and 
generalization were used. The results of long-term monitoring of the food industry in Ulan-Ude show a dy-
namically changing structure under the influence of various factors. The analysis of the number of catering 
establishments made it possible to determine the factors that influence the formation of the internal policy 
of the enterprise (concept, menu, interior, additional services). Comparison of data for individual years in a 
ten-year period confirms the dependence of the food industry as a sector of economic activity and on ex-
ternal factors: the economic situation in the Russian Federation as a whole and in a separate city of the 
region, the well-being of the population, favorable conditions for entrepreneurial activity. The results of the 
analysis of the public catering network of the city of Ulan-Ude over the past decade made it possible to de-
termine the main provisions for the formation of a program for the socio-economic development of the city 
of Ulan-Ude for the next period. 

Keywords: food industry, public catering enterprises, catering service, national cuisine, person-
nel, investments. 
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Индустрия питания остается одной из 
самых востребованных сфер оказания услуг 
населению. Основная задача общественного 
питания – это производство кулинарной про-
дукции, её реализация и организация по-
требления. Структура индустрии питания 
включает предприятия различных форм соб-
ственности и типов. Помимо основной услуги 
питания, предприятия предоставляют насе-
лению различный спектр дополнительных 
услуг. При этом одной из главных задач яв-
ляется обеспечение безопасности гостей, в 
том числе в пищевом плане. До 2011 г. на 
предприятиях общественного питания кон-
троль безопасности осуществлялся внутрен-
ними мероприятиями, например, проведени-
ем бракеража, а также лабораторными ис-
следованиями готовой продукции и санитар-
ным контролем производства, руководствуясь 

программой производственного контроля. 
Следующее десятилетие в Российской Феде-
рации отмечено принятием для предприятий 
пищевой промышленности и общественного 
питания программы на принципах НАССР, 
которая включает мероприятия регулярного 
контроля [1]. 

Республика Бурятия является одним из 
субъектов Дальневосточного федерального 
округа Российской Федерации. Администра-
тивно-хозяйственным и культурным центром 
является город Улан-Удэ. 

Сфера общественного питания в городе 
Улан-Удэ является стабильно функциониру-
ющим сегментом экономики, выполняющим 
социальную задачу в удовлетворении физио-
логических потребностей людей и обеспече-
нии рабочими местами население. Для жите-
лей и гостей города функционируют рестора-
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ны, бары и кафе, в том числе концептуаль-
ные и специализированные, а повседневную 
потребность в питании удовлетворяют столо-
вые и закусочные.  

В последние годы на состояние инду-
стрии общественного питания существенное 
влияние оказывают различные внешние фак-
торы. Особо остро почувствовалось влияние 
экономического кризиса, который повлёк сни-
жение доходов населения и, как следствие, – 
отток гостей в предприятиях питания, осо-
бенно с высокой ценовой политикой. Рост 
себестоимости продукции общественного пи-
тания, отсутствие возможности приобретения 
импортного технологического оборудования 
из-за введенных санкций ряда стран к Рос-
сийской Федерации, а также ограничитель-
ные меры, связанные с эпидемиологической 
обстановкой, также оказали не лучшее влия-
ние на состояние индустрии питания. 

Целью работы явилось изучение и ана-
лиз состояния сферы общественного питания 
в городе Улан-Удэ. Объектами исследования 
выбраны предприятия общественного пита-
ния общедоступной сети города. 

В городе Улан-Удэ функционируют 

предприятия общественного питания различ-
ного типа, специализации и ценовой полити-
ки. Однако стоит отметить, что соответствие 
предприятия питания к какому-либо типу ско-
рее условное. В налоговой системе деятель-
ность общественного питания представлена 
как индивидуальное предпринимательство, 
либо как общество с ограниченной ответ-
ственностью. К сожалению, для налоговых 
органов соотношение предприятия обще-
ственного питания к тому или иному типу не 
важно. В результате имеет место несоответ-
ствие заявленному типу предприятия. Иногда 
в названии предприятие заявляется одним 
типом, а по совокупности признаков больше 
соответствует более «высокому». Так, напри-
мер, в городе Улан-Удэ кафе «Эфир», «Эмпа-
тио Эфир», «Релакс», «Золотая корона» по 
уровню предоставляемых услуг, реализуемо-
му ассортименту, оформленному интерьеру, 
перечню дополнительных услуг могут соответ-
ствовать типу ресторана. 

Количество хозяйствующих субъектов 
общественного питания по состоянию на 
01.09.2020 г. за последнее десятилетие пред-
ставлено в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Количество предприятий общественного питания в г. Улан-Удэ    
 

Table 1 - The number of catering establishments in Ulan-Ude 
 

Тип субъекта 
общественно-

го питания 

год 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 

Рестораны  30 33 38 43 52 52 50 49 45 42 37 
Бары 69 71 75 79 84 80 80 78 77 50 39 
Кафе 179 212 234 269 296 296 300 302 291 276 262 
Столовые 20 24 27 27 27 28 28 29 31 28 21 
Закусочные 164 184 182 192 195 200 180 168 142 162 138 
Кофейни 9 10 12 12 14 12 12 12 10 7 7 
Прочие 9 9 9 6 8 10 10 9 8 6 6 
Итого: 480 543 577 628 676 678 660 647 604 571 510 

Примечание: * - предварительные данные за 9 месяцев 2020 г. 
 

По результатам ежегодного мониторинга 
сферы общественного питания города Улан-
Удэ прослеживается растущая динамика по 
общей численности заведений общественного 
питания до 2015 г [2]. При этом наблюдается 
открытие предприятий с большим количе-
ством посадочных мест. Ввод в эксплуатацию 
таких предприятий требует значительных фи-
нансовых затрат, и, чтобы вложения окупи-
лись, предприниматели для привлечения по-
требителя вынуждены были решать вопросы 
оформления и дизайна интерьера, приобрете-
ние современного оборудования, внедрение 
новых технологий, привлечение квалифициро-
ванных поваров из других регионов и др. 

Как показывает анализ, самым распро-
страненным типом предприятия питания яв-
ляется кафе. Это объясняется тем, что дан-

ные заведения имеют, как правило, стильно 
оформленный интерьер, но в меню в боль-
шей степени представлены традиционные 
блюда лишь с включением некоторого коли-
чества фирменных блюд и изделий. Для при-
влечения большего числа гостей, кафе рабо-
тают в формате самообслуживания в днев-
ное время и обслуживание официантами – 
вечером. Стоит отметить, что вторым типом у 
населения по популярности являются заку-
сочные, специфика которых заключается в их 
специализации. Большая часть закусочных – 
это так называемые «Буузные». По сути, ос-
новным блюдом в таких заведениях является 
блюдо бурятской кухни – буузы, которые 
представляют собой рубленое мясо в тесто-
вой оболочке, сваренное на пару, при этом в 
процессе варки из мясного сока получается 



АНАЛИЗ ИНДУСТРИИ ПИТАНИЯ ГОРОДА УЛАН-УДЭ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  163 

ароматный бульон [3]. Популярность и посто-
янный спрос на такие заведения объясняются 
национальными пищевыми привычками. 
Именно в данный период на предприятиях 
общественного питания предприятий обще-
ственного питания города Улан-Удэ, как и во 
всем мире [4], вводятся инновации ‒ заказ на 

столе с помощью планшетов, бесконтактные 
и мобильные платежи, программное обеспе-
чение управления запасами, производства с 
системой отображения заказа на кухне, спе-
циализированные системы управления для 
различных типов предприятий питания. 

 

Рестораны Бары Кафе СтоловыеЗакусочные Кофейни Прочие
0

50

100

150

200

250

300

350

2010
2011
2012
2013
2014
2015

 
 

Рисунок 1 ‒ Динамика изменения количества предприятий общественного питания  
на период 2010‒2015 гг. в городе Улан-Удэ 

 

Figure 1 - Dynamics of changes in the number of catering establishments 
for the period 2010‒2015 in Ulan-Ude 

 

В период 2013‒2015 гг. в Республике Бу-
рятия возникла идея развития гастрономиче-
ского туризма. Как показывает мировая прак-
тика, гастрономический туризм востребован и 
является перспективным и экономически 
обоснованным в туристических направлени-
ях [5, 6]. Для создания целостного предложе-
ния в области гастрономии Республика Буря-
тия имеет ряд преимуществ: национальная 
бурятская кухня, местное сырье – баранина, 
омуль, дикоросы. В период 2016–2020 гг. про-
водились гастрономические событийные ме-
роприятия: фестиваль «Бузын Баяр» (празд-
ник бууз) в рамках национального праздника 
Сагаалган, ежегодный фестиваль ресторан-
ного искусства, включающий профессиональ-
ные конкурсы «Маэстро кухни», «Виртуоз пе-

карни», «Кондитерское искусство», «Сереб-
ряный поднос», «Байкал коктейль», междуна-
родный чемпионат профессиональных пова-
ров «Золотой черпак». В 2020 г. националь-
ное бурятское блюдо «Буузы» победило во 
Всероссийском конкурсе гастрономических 
брендов «Вкусы России». Помимо этого, бы-
ли заявлены на конкурс травяные чаи, бор-
гойская баранина, облепиха, байкальская 
смолка. Гастрономический интерес туристов 
свидетельствует о перспективном развитии 
данного направления для индустрии питания. 

Последствия экономического кризиса 
сказались и на сфере общественного питания 
города Улан-Удэ. Так, начиная с 2016 г., мож-
но наблюдать сокращение количества пред-
приятий (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Динамика изменения количества предприятий общественного питания 

на период 2015–2020 гг. в городе Улан-Удэ 
 

Figure 2 - Dynamics of changes in the number of catering establishments 
for the period 2015-2020 in Ulan-Ude  
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Как видно, за данный период наблюда-
ется сокращение количества заведений. Это 
связано с уходом неконкурентоспособных 
предпринимателей, сокращением филиалов 
одного бренда, а также закрытием предприя-
тий с длительным жизненным циклом. Именно 
в это время закрылись такие рестораны, как 
«Индиго», «Ургы», «Баргузин», которые были 
открыты еще в 80–90-х гг. На этом фоне вы-
деляются закусочные, численность которых 
также сокращалась, но в 2019 году наблюда-
лось увеличение их количества. Предвари-
тельные данные по 2020 году показывают об 
общем резком сокращении количества пред-
приятий общественного питания. Вероятнее 
всего, в данном случае имеет место, в 
первую очередь, эпидемиологическая ситуа-
ция. Длительное вынужденное закрытие и 
ограничительные меры в индустрии питания 
создали неблагоприятные условия для дея-
тельности заведений. 

Стоит отметить, что в Республике Буря-
тия и в её столице в частности имеется но-
вый формат заведений общественного пита-
ния, такие как банкетные залы, которые рабо-
тают только по предварительному заказу для 
обслуживания каких-либо мероприятий. 
В силу национальных традиций у местного 
населения принято проводить семейные тор-
жества, например, свадьбы, юбилеи, миланы 
(день рождения на первый год жизни ребен-
ка) с приглашением до 300 гостей и более.  

Именно вторая половина исследуемого де-
сятилетия характеризуется использованием ми-
ровых тенденций и в индустрии питания города 
Улан-Удэ [7–9]. В предприятиях общественного 
питания гостям представляется более полная 
информация о сырьевом составе блюд, особен-
ностях приготовления, наличии или отсутствии 
пищевых добавок. Повара в своей практике ис-
пользуют знания физико-химических изменений 
пищевых веществ продуктов, приемы молеку-
лярной кухни и миксологии.  

Другим важным показателем сферы об-

щественного питания являются объемы ин-
вестиций в индустрию и оборота, получаемо-
го в результате предоставления услуги пита-
ния. В первой половине изучаемого периода 
ресторанный бизнес был привлекателен для 
инвесторов из самых разных сфер бизнеса. 
Предприниматели охотно открывали пред-
приятия питания как дополнительный вид 
деятельности помимо основного. Примером 
сочетания таких бизнесов может являться 
группа компаний «Титан», основными видами 
деятельности которых является торговля 
продуктами питания и пищевая перерабаты-
вающая промышленность, но имеющая в 
своей структуре ресторан «Ковбой». Еще 
один пример – это ИП Матханова Д.Г., чей 
бизнес в основном ориентирован на гости-
ничный сервис, имеющий в своей структуре 
рестораны «Тэнгис», «Бурятия», «Voyage», 
кофе-бар «Лобби», шашлык-бар «Али-баба». 
Это связано с экономической привлекатель-
ностью сочетания, в некоторой степени род-
ственных сфер деятельности, а также с воз-
можностями получения стабильной прибыли 
сопутствующего вида бизнеса. 

Однако не стоит забывать, что при ви-
димой лёгкости предоставления услуги пита-
ния она требует постоянных и иногда значи-
тельных затрат. Исследуемый период харак-
теризовался стабильным ростом цен на пи-
щевое сырье, необходимое для приготовле-
ния блюд, технологическое оборудование, 
посуду и столовый текстиль. Стоит прибавить 
на разработку и внедрение программы 
НАССР, обязательной с 2013 г., затраты на 
повышение квалификации персонала, рост 
налоговой базы, коммунальных платежей, 
арендной платы, маркетинговую политику. 
И в результате ресторанный бизнес уже не 
является стабильно привлекательным в плане 
получения прибыли. На рисунке 3 наглядно 
приводится соотношение объема инвестиций и 
оборота в общественном питании за период 
2010–2019 гг. в городе Улан-Удэ. 

 

 
 

Рисунок 3 – Объем инвестиций и оборота (млн. руб) в общественном питании  
на период 2010–2019 гг. в городе Улан-Удэ 

 

Figure 3 - The volume of investments and turnover (million rubles) in public catering 
for the period 2010-2019 in Ulan-Ude 
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Анализ соотношения уровня инвестиций и 
оборота в индустрии общественного питания в 
городе Улан-Удэ за прошедшее десятилетие 
показывает рост этих показателей до 2017 г., 
что говорит об экономической эффективности и 
даже получения чистой прибыли предприятия-
ми с 2013 по 2017 гг., а, следовательно, и оку-
паемость вложений. Однако в последние два 
года наблюдается достаточно резкое снижение 
получения дивидендов [10]. Сказывается со-
кращение количества заведений и снижение 
уровня дохода населения, и, как следствие, 
уменьшение потребности в услуге обществен-
ного питания. Люди все чаще стали делать вы-
бор в пользу домашнего питания, даже на ра-
боте пользоваться принесенными обедами из 
дома. В предшествующие годы наметилась 
тенденция на стабилизацию и увеличение обо-
рота общественного питания. Необходимо от-
метить, что, несмотря на возникающие трудно-
сти за последние годы, многие рестораторы 
подстроились под новую экономическую ре-
альность через обращение к продукции мест-
ных производителей, изменения в меню в сто-
рону удешевления, для привлечения посетите-
лей предлагаются разные форматы обслужи-
вания. Многие предприятия питания города 
Улан-Удэ стали уделять особое внимание кор-
поративному обучению обслуживающего пер-
сонала с целью формирования положительных 
впечатлений у посетителей и создания благо-
приятного имиджа в ресторанной индустрии. 
Получили развитие современные форматы за-
ведений, такие как фудмаркеты и фуд-корты в 
торговых центрах, которые представлены не-
сколькими предприятиями питания в одном 
месте, с узким ассортиментом блюд, демокра-
тичной формой обслуживания (самообслужи-
вание), использование одноразовой посуды и 
упаковки блюд и изделий. Рестораны и кафе 
привлекают посетителей уже не только воз-
можностью покушать, но и ориентируются на 
семейный формат посещения. Для этого орга-
низованы детские комнаты, работают анимато-
ры. Например, ресторан «Чайхона Сахар», ка-
фе «Эфир». Помимо организации детского до-
суга в этих заведениях предусмотрены прове-
дение детских праздников, повара проводят 
мастер-классы для детей. 

Текущий 2020 г. провел проверку на спо-
собность выживания. Так, вполне стабильный 
период – начало года (январь–февраль) от-
мечен самыми разноплановыми событиями в 
индустрии питания города – празднование 
новогодних дней и праздника Сагаалган, 
сменился полным закрытием предприятий 
питания для населения (апрель–май). Этот 

фактор показал негативные стороны ресто-
ранного бизнеса. Многие сотрудники пред-
приятий не были трудоустроены официально, 
соответственно они не состояли на учете в 
Центре занятости и не смогли в период само-
изоляции воспользоваться выплатами, гаран-
тированными государством, а руководство 
некоторых предприятий не сочли необходи-
мым поддержать своих сотрудников. И здесь 
имеет место быть, не столько нежелание ока-
зать финансовую поддержку, столько отсут-
ствие возможностей. У предпринимателей не 
оказалось «свободных» денежных средств 
для выплат. Однако в некоторых предприяти-
ях всё-таки нашли способ поддержки своих 
сотрудников в натуральном виде – продукта-
ми. В летнее время возможность начала сво-
ей деятельности представилась в основном 
более крупным заведениям города с доставки 
блюд по заказу. Последующее открытие 
предприятий питания связывалось с введе-
нием новых правил санитарного надзора, ко-
торые требовали новых вложений. А одно-
временное снижение спроса услуги питания 
не всегда оправдывает общую деятельность 
предприятия. Многие предприниматели либо 
закрывают свой ресторанный бизнес, либо 
сокращают сотрудников. Как результат, в 
настоящее время наблюдается достаточно 
медленное оживление в сфере общественно-
го питания в городе Улан-Удэ. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что сфера общественного питания города 
Улан-Удэ находится в прямой зависимости от 
таких факторов, как экономическая ситуация 
государства и региона; благосостояния насе-
ления; конкурентоспособной политики самого 
предприятия; квалификации персонала. На 
основании проведенного анализа индустрии 
питания города Улан-Удэ за долгосрочный 
период позволило сформулировать основные 
положения по данной сфере для программы 
социально-экономического развития города 
Улан-Удэ, на следующее десятилетие заклю-
чающиеся в следующем: 

- разработка региональных мероприятий 
поддержки предпринимателей в сфере обще-
ственного питания; 

- проведение санитарно-гигиенического 
обучения персонала; 

- проведение мероприятий повышающих 
квалификацию работников индустрии питания 
(мастер-классы, семинары, курсы и др.); 

 - создание методологического консуль-
тационного центра индустрии питания города 
Улан-Удэ; 

- развитие логистической системы това-
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родвижения, создающей благоприятные воз-
можности для местных товаропроизводите-
лей (предприятий пищевой и перерабатыва-
ющей промышленности, фермеров, сельхоз-
товаропроизводителей). 
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Аннотация. Повышение продолжительности жизни населения в мире является двой-
ственным процессом. С одной стороны, это свидетельствует об улучшении качества жиз-
ни, с другой стороны, изменения, происходящие в организме, требуют более тщательного 
отношения к образу жизни, физическим нагрузкам, питанию. Замедление общего обмена ве-
ществ в организме влечет за собой снижение активности процессов синтеза и превраще-
ний белков, углеводов, жиров, поступающих с пищей. Усиливается реакция организма на 
негативное воздействие внешней среды. Специалисты-диетологи обращают внимание на 
качество и количество потребляемой пищи. Она должна быть богата белками, сложными 
углеводами, витаминами и минеральными веществами. Особенно это относится к плодо-
овощной продукции. Одними из ценных продуктов, которые могут использоваться в герон-
тологическом питании, являются цветная капуста и топинамбур. В своем составе эти 
овощи содержат белки, витамины, пищевые волокна, минеральные вещества. Разработан-
ный продукт для геронтологического питания содержит цветную капусту и топинамбур, а 
также свекловичный пектиновый экстракт. При разработке рецептуры нового продукта 
учитывали особенности организма пожилых людей, снижение потребления овощной продук-
ции, общий недостаток в потреблении белков, витаминов, пищевых волокон. В готовом 
продукте содержится не менее 15 % от суточной нормы потребления витамина С и пекти-
новых веществ. Разработанный продукт рекомендуется для потребления лицам пожилого 
возраста, а также людям, следящим за своим здоровьем и ведущим активный образ жизни. 

Ключевые слова: геронтологическое питание, повышенная пищевая ценность, цвет-
ная капуста, топинамбур, пектиновый экстракт. 
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Abstract. The increase in the life expectancy of the world's population is a dual process. On the 
one hand, this indicates an improvement in the quality of life, on the other hand, changes in the body 
require a more careful attitude to lifestyle, physical activity, nutrition. The slowdown of the general me-
tabolism in the body entails a decrease in the activity of the processes of synthesis and conversion of 
proteins, carbohydrates, and fats from food. The body's reaction to the negative effects of the external 
environment is increasing. Nutritionists pay attention to the quality and quantity of food consumed. It 
should be rich in proteins, complex carbohydrates, vitamins and minerals. This is especially true for 
fruits and vegetables. Some of the valuable foods that can be used in gerontological nutrition are cau-
liflower and Jerusalem artichoke. In their composition, these vegetables contain proteins, vitamins, 
dietary fiber, minerals. The developed product for gerontological nutrition contains cauliflower and Je-
rusalem artichoke, as well as beet pectin extract. When developing the formulation of a new product, 
the characteristics of the body of the elderly, a decrease in the consumption of vegetable products, a 
general lack of consumption of proteins, vitamins, and dietary fiber were taken into account. The fin-
ished product contains at least 15 % of the daily intake of vitamin C and pectin substances. The de-
veloped product is recommended for consumption by elderly people, as well as people who take care 
of their health and lead an active lifestyle. 

Keywords: gerontological nutrition, increased nutritional value, cauliflower, Jerusalem artichoke, 
pectin extract. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время отмечено существен-
ное старение населения в России и в мире. 
Доля пожилых людей старше 65 лет в разных 
странах Европы в последние годы возросла до 
20 % и выше. Так, например, в Болгарии и 
Греции эта цифра составляет 20,6 %, Порту-
галии, Финляндии и Германии – 21,5 %, Ита-
лии – 23 %, Японии – 27 % [8, 13, 17]. 

Продолжительность жизни россиян в 
2018 году также преодолела 70-летний барьер 
и составляет в настоящее время в среднем 
72,5 года. Общее количество пожилых людей – 
более 14 % всего населения России. Это яви-
лось одним из факторов развития науки герон-
тологии, которая занимается исследованием 
факторов и механизмов старения организма 
человека, изучением влияния различных при-
чин на продолжительность жизни. 

Старение организма обусловлено проте-
канием множества процессов, формирующих 
морфологические изменения. Прежде всего 
эти изменения связаны с замедлением мета-
болических процессов организма и снижени-
ем его адаптивных возможностей. Замедле-
ние обменных процессов влечет за собой 
снижение процессов синтеза таких необхо-
димых организму веществ, как белки, фер-
менты, гормоны и др. Замедление превраще-
ний поступающих в организм сахаров и жи-
ров, замедление различных ферментативных 
реакций. Изменение метаболизма неразрыв-
но связано и с функционированием таких 

важнейших органов, как сердце, печень, поч-
ки, желудочно-кишечный тракт. Замедление 
выведения продуктов распада органических 
веществ приводит к их накоплению в орга-
низме и появлению различных возрастных 
заболеваний. Эти процессы могут усиливать-
ся на фоне снижения физической активности. 
В результате наблюдается общее старение 
клеток, снижение восстановления ресурсов 
клетки, изменение работы пищеварительной 
системы [7, 9, 12]. 

У лиц пожилого возраста чаще наблю-
дается изменения системы питания, связан-
ные с недостаточным потреблением белков, 
сложных углеводов, минеральных веществ и 
витаминов. Усиливается восприимчивость 
всех органов к накапливающимся в желудоч-
но-кишечном тракте токсичным соединениям. 
Возникает необходимость использования 
легкоусвояемых продуктов. Однако при этом 
рацион пожилых людей обязательно должен 
включать улучшающие и стимулирующие об-
мен веществ продукты, содержащие в своем 
составе витамины, макро- и микроэлементы, 
ненасыщенные жирные кислоты, полноцен-
ные белки, пищевые волокна и т. п.  

Таким образом, при разработке геронто-
логических продуктов питания необходимо 
учитывать все вышеприведенные условия: 
замедленный обмен веществ организма, по-
ступление обязательных макро- и микронут-
риентов, возможные сопутствующие заболе-
вания [20, 21, 22]. 
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Следует отметить, что при построении и 
разработке рациона питания для пожилых 
людей особую значимость играет принцип 
энергетического баланса поступающей пищи 
и имеющихся фактических энергозатратат. 

Предпочтение следует отдавать нежир-
ным сортам мяса, морской рыбе, плодам, 
овощам, зерновым и зернобобовым продук-
там. Мясные и рыбные продукты поставляют 
в организм полноценные белки и жирорас-
творимые витамины, растительные продукты 
улучшают моторику кишечника, обогащают 
организм витаминами и минералами, выво-
дят из организма токсичные вещества [10, 15, 
19, 25]. Диетологи рекомендуют ежедневно 
употреблять овощи и фрукты в свежем или 
переработанном виде. Овощи в числе других 
продуктов диетологи относят к геропротекто-
рам – продуктам, замедляющим процесс ста-
рения. 

Таким образом, целью исследования 
стала разработка новых продуктов для геро-
диетического питания повышенной пищевой 
ценности на основе овощей. 

 

МЕТОДЫ 
 

Объектами исследования были выбраны 
цветная капуста сорта Бора и топинамбур 
сорта Скороспелка. 

Цветная капуста сорта Бора имеет округ-
лые головки, плотные, с грубой бугристой по-
верхностью белого цвета, средняя масса 800–
1000 г. Сорт Бора районирован для южных реги-
онов, отличается ранним сроком созревания, 
высокой урожайностью и устойчивостью к мик-
робиологическим заболеваниям. 

Топинамбур сорта Скороспелка относит-
ся к сортам раннего срока созревания. Имеет 
клубни средней величины, округлой формы. 
Кожица клубней светло-коричневого цвета. 
Сорт отличается высокой устойчивостью к 
низким температурам и болезням. Райониро-
ван для центральных и южных районов. 

Определение органолептических пока-
зателей разработанного продукта проводи-
лось в соответствии с ГОСТ 8756, определе-
ние содержания пектиновых веществ – каль-
ций-пектатным методом [26], массовую долю 
белков определяли по ГОСТ 32217-2013, со-
держание сахаров – по ГОСТ 8756.13-76, со-
держание кислот – по ГОСТ ISO 750-2013, 
содержание сухих веществ – по ГОСТ ISO 
2173-2013, витамина С – по ГОСТ 24556, ви-
таминов группы В и минеральных веществ по 
стандартным методикам [5, 26], содержание 
железа – по ГОСТ 26928-86, меди – по ГОСТ 
33824-16, фосфора – по ГОСТ 30615-99. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Необходимость белков для организма 
человека доказана давно и не вызывает со-
мнений. Эта важнейшая группа веществ яв-
ляется строительным материалом, который 
формирует все органы и системы организма, 
регулируя и происходящие обменные про-
цессы. Недостаток белков может вызывать 
нарушения в работе нервной системы, сер-
дечно-сосудистой, работе желез внутренней 
секреции, снижается сопротивляемость орга-
низма к инфекциям. 

В пожилом возрасте снижается усвояе-
мость белков. Однако потребление белка 
должно оставаться на уровне 1,0–1,5 г на 1 кг 
массы тела. При этом предпочтение следует 
отдавать белкам растительного происхожде-
ния. 

Ценными видами сырья, содержащими в 
своем составе белки, являются такие овощи, 
как цветная капуста и топинамбур.  

Пищевые волокна, содержащиеся в 
цветной капусте, способствуют нормализации 
работы желудочно-кишечного тракта. В со-
цветиях цветной капусты содержится глюко-
рафанин. Он защищает желудок, снижает 
риск развития гастрита и язвенной болезни. 
Вещества цветной капусты способствуют 
профилактике раковых заболеваний. Высокое 
содержание калия (до 210 мг) улучшает ра-
боту сердечно-сосудистой системы. В цвет-
ной капусте содержится целый комплекс ор-
ганических кислот: лимонная, тартроновая, 
яблочная; а также высокое количество пище-
вых волокон [6, 10, 19]. 

Цветная капуста отличается низкой кало-
рийностью. Энергетическая ценность цветной 
капусты очень низкая, всего 30 ккал на 100 г. 

В клубнях топинамбура находится боль-
шое количество важных соединений, поддер-
живающих работу эндокринной системы. 
Клубни спелого топинамбура содержат белки; 
углеводы; инулин; фруктозу; микроэлементы; 
азотистые вещества; витамины [1, 2, 16, 18]. 

Топинамбур может использоваться в ка-
честве продукта для профилактики многих за-
болеваний. Микроэлементы (железо) улуч-
шают структуру крови и повышают уровень 
гемоглобина в крови.  

Соли калия, содержащиеся в составе 
клубней, улучшают водно-солевой баланс 
организма, препятствуют развитию болезней 
опорно-двигательного аппарата, снижают 
возможность отложения солей в суставах. 
Незаменимые аминокислоты и микроэлемен-
ты усиливают синтез коллагена, способству-
ют улучшению состояния кожи. 
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Таблица 1 – Витамины и минеральные вещества 
 

Table 1 - Vitamins and minerals substances 
 

Наименование 

Содержание  

Цветная 
капуста 

Топинамбур 

1 2 3 
Витамины 

В1, мг 0,12+ 0,02 0,14+ 0,01 

В4, мг 42,22+ 0,02 25,73+ 0,04 

В5, мг 0,81+ 0,05 0,27+ 0,04 

В9, мкг 21,24+ 0,01 11,71+ 0,02 

С, мг 50,09+ 0,03 4,32+ 0,03 

К, мг 13,55+ 0,02 0,13+ 0,01 

РР, мг 1,40+ 0,04 1,17+ 0,03 

Минеральные вещества 

Калий, мг 198,14+0,03 410,37+ 0,04 

Магний, мг 15,36+ 0,03 15,22+ 0,03 

Продолжение таблицы 1 / Continuation of table 

1 2 3 

Кальций, мг 24,44+ 0,02 12,65+ 0,01 

Фосфор, мг 47,81+ 0,04 72,10+ 0,02 

Железо, мг 3,15+ 0,01 3,23+ 0,04 

Медь, мкг 39,11+ 0,02 128,14+ 0,03 
 

Содержание витаминов и микроэлементов 
в свежем сырье представлено в таблице 1. 

Топинамбур рекомендуется специали-
стами как один из продуктов, применяемых в 
профилактике онкологических заболеваний и 
для улучшения метаболизма при разных ста-
диях ожирения [2, 6, 22]. 

Для разработки нового продукта питания 
проводили определение показателей каче-
ства исследуемых овощей. Полученные дан-
ные представлены в таблицах 2, 3. 

 
Таблица 2 – Органолептическая характеристика исследуемых овощей 
 

Table 2 - Organoleptic characteristics of the studied vegetables 
 

Показатель Описание 

Внешний вид  

Цветная капуста целая, 
свежая, чистая, механи-
ческие повреждения и 
повреждения вредителя-
ми отсутствуют 

Клубни топинамбура целые, не 
поврежденные, удлиненной фор-
мы, без излишней влажности 

Цвет и форма  
Головки капусты округлой 
формы, белого цвета 
 

Цвет клубней светло-коричневый, 
цвет мякоти при разрезе – светло-
желтый, форма клубней – удли-
ненная 

Запах и вкус 
Свойственный свежей 
цветной капусте, без по-
стороннего запаха  

Свойственный свежему топинам-
буру, без постороннего запаха, 
вкус – сладковатый, без посто-
роннего привкуса 

Наличие сельскохозяйственных вреди-
телей головок капусты, поврежденных 
сельскохозяйственными вредителями 
гнилых и испорченных 

отсутствуют отсутствуют 

 

Таблица 3 – Показатели физико-химического состава свежих овощей 
 

Table 3 - Indicators of the physical and chemical composition of fresh vegetables 
 

Показатель Цветная капуста Топинамбур 

М.Д.* сухих веществ, % 4,0 + 0,01 20,2 + 0,03 

М.Д. общих кислот, % 0,1 + 0,03 0,12 + 0,01 

М.Д. белков, % 1,98 + 0,02 2,3 + 0,02 

М.Д. витамина С, мг/100г 43,34 + 0,01 6,27 + 0,04 

М.Д. сахаров, % 2,26 + 0,04 4,56 + 0,04 

М.Д. пектиновых веществ, % 1,5 + 0,03 7,88 + 0,02 

* М.Д. – массовая доля 
 
 

 
 

 

Полученные данные свидетельствуют о 
высоком содержании белков в цветной капу-
сте и топинамбуре – 1,98 и 2,3 % (соответ-
ственно), пектиновых веществ – 1,5 и 7,88 % 
и витамина С – 43,34 и 6,27 мг/100 г. 

Таким образом, в результате определения 
показателей качества исследуемых образцов 
сырья: капусты цветной и топинамбура, – 

установлено, что образцы соответствуют тре-
бованиям действующих нормативных докумен-
тов, обладают высокой пищевой ценностью и 
могут быть использованы для разработки про-
дуктов для геродиетического питания. 

Для получения нового продукта головки 
цветной капусты осматривали на наличие по-
вреждений и вредителей, мыли, очищали от 
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листьев, разрезали на соцветия небольшого 
размера и бланшировали в кипящей воде в 
течение 10 мин. Клубни топинамбура осмат-
ривали, мыли, очищали от кожицы, резали на 
кружки толщиной 0,5 см и бланшировали в 
кипящей воде в течение 15 мин. Затем подго-
товленные овощи укладывали в стеклянные 
банки объемом 500 мл, заливали заранее под-
готовленной заливой, укупоривали и стерили-
зовали. В состав заливы вводили свеклович-
ный пектиновый экстракт, соль, сахар, лавро-
вый лист, перец душистый, корицу, гвоздику. 

Свекловичный пектиновый экстракт 
представляет собой полупрозрачную жид-
кость со слабой опалесценцией с содержани-
ем пектиновых веществ 1,23 %. Пектиновые 

вещества в экстракте находятся в раствори-
мой форме и поэтому лучше усваиваются 
организмом человека. Комплексообразующая 
способность пектинового экстракта составля-
ет 112 мг Рв2+ /мл. Комплексообразующая 
способность – это свойство пектиновых ве-
ществ образовывать нерастворимые ком-
плексы с тяжелыми металлами, радионукли-
дами, токсинами и выводить их из организма 
человека [3, 4, 11, 14, 23, 24]. 

Полученный продукт выдерживали в те-
чение 1 месяца и затем оценивали по орга-
нолептическим и физико-химическим показа-
телям. Полученные результаты представле-
ны в таблицах 4, 5. 

 

Таблица 4 – Описание разработанного продукта «Долголетие» 
 

Table 4 - Description of the developed product "Longevity" 
 

Показатель Описание 

Внешний вид  Нарезанные соцветия цветной капусты и кружки топи-
намбура однородные по размерам, не разваренные 

Вкус и запах  Приятный, сладковато-кислый 

Цвет Цвет овощей характерный для свежих продуктов 

Консистенция Овощи плотные, но не жесткие, не разваренные 

Качество заливки Заливка прозрачная, с желтоватым оттенком 

Результаты физико-химических исследо-
ваний показывают высокое содержание в го-
товом продукте белков (1,99 %), пектиновых 
веществ (1,14 %) и витамина С (18,24 мг%). 

Рассчитанная энергетическая ценность раз-
работанного продукта составила 124 ккал. 

Срок хранения нового продукта 12 меся-
цев, при температуре 0–25 ºС и относитель-
ной влажности воздуха не более 75 %. 

 

Таблица 5 – Физико-химические показатели разработанного продукта «Долголетие» 
 

Table 5 - Physical and chemical indicators of the developed product "Longevity" 
 

Показатель Описание 

М.Д.* овощей от массы нетто консервов, % 55,0 + 0,03 

М.Д. сухих веществ, %  6,2 + 0,03 

М.Д. общих кислот, % 0,3 + 0,02 

М.Д. белков, % 1,99 + 0,04 

М.Д. сахаров, % 0,69 + 0,02 

М.Д. пектиновых веществ, % 1,14 + 0,05 

М.Д. хлоридов, % 0,26 + 0,02 

М.Д. витамина С, мг % 18,64 + 0,02 

Комплексообразующая способность, мг Рв2+/г пектина 135,7 + 0,01 

*МД – массовая доля 
 

 
 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате проведенных исследова-
ний был разработан новый пищевой продукт 
повышенной пищевой ценности, рекоменду-
емый для геронтологического питания. Про-
дукт содержит повышенное количество бел-
ков, витамина С и пектиновых веществ. По-
требление разработанного продукта людьми 
пожилого возраста поможет восполнить для 

организма недостаток витамина С как необ-
ходимого антиоксиданта, повысить потребле-
ние пищевых волокон и улучшить функции 
желудочно-кишечного тракта, дополнить 
ежедневный рацион дополнительным коли-
чеством белков. 

Разработанный продукт может исполь-
зоваться в качестве гарнира к мясным и рыб-
ным блюдам, а также как ингредиент для при-
готовления разнообразных салатов и закусок. 



РАЗРАБОТКА ПРОДУКТОВ ГЕРОНТОЛОГИЧЕСКОГО ПИТАНИЯ 
ПОВЫШЕННОЙ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  173 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проведена оценка исследуемого овощ-
ного сырья с целью получения нового продук-
та для геродиетического питания. Определе-
на высокая пищевая ценность свежей цвет-
ной капусты и топинамбура и возможность их 
использования при разработке нового про-
дукта. Описаны основные технологические 
процессы производства продукта, изучены 
его органолептические и физико-химические 
показатели. Подтверждено высокое содержа-
ние белков и пектиновых веществ в готовом 
продукте, установлена высокая комплексооб-
разующая способность продукта, что позво-
ляет рекомендовать разработанный продукт 
для геронтологического питания. 
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Аннотация. В настоящее время активно разрабатываются и изучаются гибридные 
композиционные материалы, усиленные базальтовой тканью, которые обладают высокой 
прочностью и легкостью. В работе приведены технологические процессы изготовления ги-
бридных композиционных материалов на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена, 
политетрафторэтилена и бутадиен-нитрильного эластомера со слоем базальтовой тка-
ни. По результатам исследования установлено, что введение армирующего слоя базальто-
вой ткани в сверхвысокомолекулярный полиэтилен и эластомер приводит к повышению 
прочностных свойств в ~2‒2,5 раза, но также приводит к снижению упруго-деформационных 
свойств. Увеличение прочности композитов происходит за счет усиливающего эффекта 
базальтовой ткани. На микрофотографиях гибридных композитов, полученных методом 
сканирующей электронной микроскопии, наблюдается крепление макромолекул сверхвысо-
комолекулярного полиэтилена и эластомера к поверхности базальтовых волокон на границе 
«полимер‒волокно» в процессе горячего прессования. Но при этом не происходит затекания 
полимеров во внутрь базальтовой ткани, что не раскрывает полный потенциал гибридных 
материалов на основе данных связующих. При добавлении армирующего слоя в матрицу на 
основе политетрафторэтилена наблюдается снижение прочностных показателей компо-
зиционного материала, которое происходит за счет низкой адгезии между полимерной мат-
рицей и базальтовой тканью. В процессе свободного спекания полимера совместно с ба-
зальтовой тканью не происходит плотного взаимодействия макромолекул политет-
рафторэтилена с армирующим наполнителем. Анализ топографии низкотемпературных 
сколов хрупкого разрушения показал, что базальтовая ткань не образует плотного кон-
такта с политетрафторэтиленом. 

Ключевые слова: базальтовая ткань, эластомер, сверхвысокомолекулярный полиэти-
лен, политетрафторэтилен, полимерный композиционный материал, волокно, связующее. 
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Abstract. Currently, hybrid composite materials reinforced with basalt fabric, which have high 
strength and ease, are actively being developed and studied. The paper presents technological pro-
cesses of making hybrid composite materials based on ultra-high molecular weight polyethylene, poly-
tetrafluoroethylene and butadiene-nitrile elastomer with a layer of basalt fabric. According to the re-
sults of the study, it was found that the introduction of a reinforcing layer of basalt fabric into ultra-high 
molecular polyethylene and elastomer leads to an increase in strength properties of ~ 2-2.5 times, but 
also leads to a decrease in elastic deformation properties. The increase in the strength of composites 
is due to the strengthening effect of basalt fabric. On micrographs of hybrid composites obtained by 
scanning electron microscopy, macromolecules of ultra-high molecular weight polyethylene and elas-
tomer are fixed to the surface of basalt fibers at the polymer-fiber interface during hot pressing. How-
ever, polymers do not flow into the interior of the basalt fabric, which does not reveal the full potential 
of hybrid materials based on these binders. When the reinforcing layer is preadded to the polytetraflu-
oroethylene matrix, the strength properties of the composite material are reduced due to the low ad-
hesion between the polymer matrix and the basalt fabric. In the process of free sintering of the poly-
mer together with the basalt fabric, there is no strong interaction of polytetrafluoroethylene macromol-
ecules with the reinforcing filler. Analysis of the topography of low-temperature chips of brittle fracture 
showed that basalt fabric does not form a tight contact with polytetrafluoroethylene. 

Keywords: basalt fabric, elastomer, ultra-high molecular weight polyethylene, polytetrafluoroeth-
ylene, polymer composite material, fiber, binder. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В связи с интенсивным развитием раз-
личных отраслей промышленности, перед 
материаловедами ставятся задачи по поиску 
и разработке кардинально новых конструкци-
онных материалов, обладающих более высо-
кими эксплуатационными характеристиками. 
Одной из таких задач является создание 
композитов на основе различных полимерных 
матриц, которые могут существенно превос-
ходить традиционные материалы и сплавы по 
прочности и легкости. 

К настоящему времени разработано и 
реализовано множество работ по модифика-
ции практически всех известных полимеров 
самыми различными наполнителями, отли-
чающимися по природе, форме, дисперсно-
сти с использованием всевозможных методов 
и способов [1‒4]. При этом для получения 
высокопрочных материалов преимуществен-
но используются эпоксидные смолы, армиро-
ванные непрерывными волокнами, такими как 
углеродные, стеклянные, базальтовые, ара-
мидные и из сверхвысокомолекулярного по-
лиэтилена (СВМПЭ) [5, 6]. 

В работе рассматривается возможность 
армирования базальтовой тканью (БТ) таких 
полимерных материалов, как СВМПЭ, поли-
тетрафторэтилена (ПТФЭ) и эластомера. 
Применение непрерывного армирующего во-
локна в виде БТ может способствовать суще-
ственному повышению прочностных и сдви-
говых свойств композитов, сохраняя их лег-
кость [7]. В свою очередь, одной из важных 
характеристик термопластов (к которым от-
носятся СВМПЭ и ПТФЭ) и эластомеров в 
процессе эксплуатации является их способ-
ность сопротивляться разрушению, благода-
ря своим вязкоупругим характеристикам. 

Целью работы является исследование 
влияния армирования БТ на свойства поли-
мерных композиционных материалов (ПКМ) 
на основе СВМПЭ, ПТФЭ и бутадиен-
нитрильного эластомера. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

В качестве армирующего полотна ис-
пользовалась базальтовая ткань БТ-11П-КВ-
12 («Судогодские стеклопластики», Россия), 
обработанная замасливателем марки КВ-12. 
БТ обладает высокими механическими свой-
ствами, стойкостью к агрессивным средам и 
широким температурным диапазоном эксплу-
атации от ‒260 оС до +700 оС [8].  

За основу полимерных связующих при-
менялись СВМПЭ марки GUR-4022 

(«Celanese», Германия) с молекулярной мас-
сой 5,3·106 г/моль, стандартная резиновая 
смесь [9] на основе бутадиен-нитрильного 
каучука с содержанием 17‒20 % акрилонит-
рильной кислоты марки БНКС-18 АМН 
(«Красноярский завод СК», Россия), ПТФЭ 
марки ПН-90 («ГалоПолимер», Россия) со 
средним размером частиц 46‒135 мкм и 
плотностью 2,19 г/см3. 

Изготовление образцов ПКМ проводи-
лось методом послойной укладки: слой поли-
мера в виде порошка (ПТФЭ, СВМПЭ) или 
сырой резиновой смеси – слой БТ – слой по-
лимера (так же). Схематичное изображение 
ПКМ представлено на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Изображение композиционного 
материала:  

слой полимера – БТ – слой полимера 
 

Figure 1 – Composite image:  
Polymer layer - basalt fabric (BF) - polymer layer 

 
Композиты на основе СВМПЭ и БТ полу-

чали методом горячего прессования при тем-
пературе 175 оС и давлении 10 МПа, выдерж-
ка образцов составляла 20 мин с последую-
щим охлаждением до 80 оС под давлением. 

Композиты на основе эластомера и БТ 
получали вулканизацией в гидравлическом 
прессе при температуре 155 оС и давлении 
10 МПа в течение 20 мин. 

Перед изготовлением композита на ос-
нове ПТФЭ ПН-90 порошок полимера просу-
шивали в термическом шкафу при 180 оС в 
течение 4 ч. Композиты получали методом 
холодного прессования при удельном давле-
нии 50 МПа с последующим свободным спе-
канием в печи при температуре 380 оС. 

Определение деформационно-проч-
ностных свойств исходных образцов и ПКМ 
проводили при комнатной температуре с по-
мощью разрывной машины Schimadzu 
Autograph AGS-J («Shimadzu», Япония) со-
гласно ГОСТ 270-75 (для композитов на ос-
нове эластомеров), ГОСТ 11262–2017 (на 
основе СВМПЭ) и ГОСТ 11262-80 (на основе 
ПТФЭ). 

Исследование микроструктуры хрупких 
сколов исходных образцов и композитов про-
изводили на сканирующем электронном мик-
роскопе марки JSM-7800F («Jeol», Япония) в 



А. А. ДЬЯКОНОВ, С. С. АММОСОВ, П. Н. ТАРАСОВА, А. А. ОХЛОПКОВА, С. А. СЛЕПЦОВА,  
Н. Н. ПЕТРОВА, А. К. КЫЧКИН, А. А. КЫЧКИН, А. Г. ТУИСОВ 

178  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

режиме вторичных электронов при низком 
ускоряющем напряжении 1–1,5 кВ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В таблице 1 приведены результаты ис-
следования физико-механических свойств 
эластомеров на основе каучука БНКС-18 (1) и 
ПКМ на основе БНКС-18 со слоем БТ (2). 

 

Таблица 1 – Физико-механические свойства ре-
зин на основе каучука БНКС-18 и БНКС-18 с БТ 
 
Table 1 - Physic mechanical properties of rub-
bers based on rubber BNKS-18 and BNKS-18 
with BF 
 

Свойства 1 2 

ℇp, % 321 9 

fр, МПа 16,2 41 

f100%, МПа 5,62 – 
 

ℇp, % – относительное удлинение; fр, МПа – прочность 
при разрыве; f100%, МПа – модуль упругости при удлине-
нии на 100 %. 
 

Добавление армирующего слоя БТ в 
эластомерную матрицу на основе бутадиен-
нитрильного каучука приводит к увеличению 
прочности при разрыве в 2,5 раза по сравне-
нию с исходным образцом. Увеличение проч-
ностных свойств связано с армирующим эф-
фектом БТ, которая имеет более высокие по-
казатели прочности по сравнению с резиной 
[8, 9], относительное удлинение при разрыве 
ПКМ уменьшается в 36 раз. Снижение упруго-
деформационных свойств связано с неспо-
собностью БТ к деформациям. Модуль упру-
гости при удлинении образца с БТ на 100 % 
не фиксируется вследствие низкой деформа-
ции, у исходного образца модуль упругости 
составил 5,62 МПа. 

На рисунке 2 представлена микрострук-
тура исходного эластомера и эластомера со 
слоем БТ.  

 
 

Рисунок 2 – Надмолекулярная структура  
а) исходного БНКС-18; б) БНКС-18 с БТ 

 

Figure 2 - Supramolecular structure  
a) BNKS-18; b) BNKS-18 with BF  

 

На микрофотографиях видно, что введе-
ние слоя БТ не приводит к изменению мор-

фологии эластомера. БТ имеет контакт с эла-
стомером на границе «полимер–волокно», 
что является следствием слабой адгезии 
между макромолекулами резины и волокнами 
базальта (рисунок 2, б). В процессе вулкани-
зации эластомера с БТ происходит плотный 
контакт резиновой смеси с тканью. Предпо-
ложительно в процессе вулканизации проис-
ходит частичное проникновение макромоле-
кул каучука в поры базальтовых волокон. 

В таблице 2 приведены результаты иссле-
дования физико-механических свойств СВМПЭ 
(3) и ПКМ на основе СВМПЭ со слоем БТ (4). 

 

Таблица 2 – Физико-механические свойства 
СВМПЭ и ПКМ на основе СВМПЭ со слоем БТ 
 
Table 2 - Physic mechanical properties of 
UHMWPE and PCM based on UHMWPE with a 
BF layer 

 

Свойства 3 4 

ℇ, % 339 6 

δ, МПа 32 62,6 
 

ℇ, % – относительное удлинение при разрыве; δ, МПа – 

предел прочности при растяжении. 

 
Добавление армирующего слоя БТ в 

ПКМ на основе СВМПЭ приводит к увеличе-
нию прочности композита в ~2 раза, при этом 
существенно снижается относительное удли-
нение и составляет 6 %. Увеличение проч-
ностных свойств объясняется тем, что основ-
ную нагрузку при растяжении несет армиру-
ющий слой БТ, который имеет высокие проч-
ностные показатели по сравнению с поли-
мерным связующим СВМПЭ. Уменьшение 
относительного удлинения объясняется тем, 
что БТ не способна к деформационно-
упругим изменениям линейных размеров без 
разрушения, т. е. БТ препятствует деформа-
ционным сдвигам. Особенностью данного 
ПКМ является низкая способность к большим 
удлиняющим деформациям за счет армиру-
ющего слоя БТ, что является преимуще-
ством, так как изделия из термопластов не 
должны подвергаться большим деформаци-
онным изменениям в процессе эксплуатации. 

На рисунке 3 приведены микрофотогра-
фии структуры исходного образца СВМПЭ и 
образца СВМПЭ со слоем БТ. 

На микрофотографиях видно, что слой 
БТ не оказывает существенного влияния на 
надмолекулярную структуру СВМПЭ и полимер 
не проникают внутрь слоя БТ (рисунок 3, б). 
Визуально наблюдается крепление волокон 
БТ со СВМПЭ, что указывает о слабом адге-
зионном взаимодействии на границе «поли-
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мер–волокно». В процессе горячего прессо-
вания СВМПЭ с БТ происходит плотный кон-
такт макромолекул полимера с тканью. 
В дальнейшем при нагревании происходит 
увеличение подвижности макромолекул 
СВМПЭ и их частичное проникновение в поры 
армирующего слоя БТ. 
 

 
 

Рисунок 3 – Надмолекулярная структура  
а) исходного СВМПЭ; б) СВМПЭ с БТ 
 

Figure 3 - Supramolecular structure 
a) UHMWPE; b) UHMWPE with BF 

В таблице 3 приведены результаты иссле-
дования физико-механических свойств ПТФЭ (5) 
и ПКМ на основе ПТФЭ со слоем БТ (6). 
 

Таблица 3 – Физико-механические свойства 
ПТФЭ и ПКМ на основе ПТФЭ со слоем БТ 
 
Table 3 - Physic mechanical properties of PTFE 
and PCM based on PTFE with a BF layer 

 

Свойства 5 6 

∆εр, % 380+38 78±7,8 

∆σр, МПа 18±1,8 11±1,1 

Е, МПа 475±47 348±34 
 

∆εр, % – относительное удлинение при разрыве; ∆σр, 
МПа – предел прочности при растяжении; Е, МПа – мо-
дуль упругости. 
 

Из таблицы 3 видно, что показатели при 
введении армирующего слоя БТ значительно 
ухудшаются. В процессе растяжения изна-
чально происходит разрушение БТ, которая в 
данном случае не оказывает армирующего 
эффекта. Разрушение одного слоя приводит 
к снижению прочностных показателей, так как 
является концентратом напряжения. Такое 
поведение может быть объяснено низкой 
межфазной адгезией между полимерной мат-
рицей и слоем БТ. Известно, что ПТФЭ отли-
чается уникальной химической инертностью и 
очень низкой адгезионной активностью [10]. 

На рисунке 4 представлены микрофото-
графии исходного ПТФЭ и ПКМ на основе 
ПТФЭ с усиливающим слоем БТ. Для под-
тверждения причины низких показателей 
композитов были проведены исследования 
методом электронной микроскопии. 

 
 

Рисунок 4 – Надмолекулярная структура  
а) исходного ПТФЭ; б) ПТФЭ с БТ 

 

Figure 4 - Supramolecular structure:  
a) PTFE; b) PTFE with BF 

 
Видно (рисунок 4, б), что слой БТ не по-

влиял на морфологию структурообразования 
ПТФЭ. Также видно, что какого-либо «сцеп-
ления» макромолекул с волокнами БТ нет, 
что подтверждает отсутствие адгезионного 
взаимодействия на границе «полимер–
волокно». 

Изготовление ПКМ на основе СВМПЭ и 
эластомера производится методом горячего 
прессования, что обеспечивает более плот-
ный контакт полимера с БТ под воздействием 
давления в процессе нагревания, поскольку 
под давлением происходит их частичное про-
никновение в поры армирующего слоя БТ. 
Технология изготовления ПКМ на основе 
ПТФЭ осуществляется методом свободного 
спекания, что не обеспечивает плотного кон-
такта на границе «полимер–волокно» из-за 
отсутствия давления во время нагрева. 
Предположительно, одним из основных фак-
торов, оказывающих влияние на прочностные 
свойства ПКМ, является метод изготовления. 
Очевидно, более благоприятным является 
метод горячего прессования, который обес-
печивает более плотное взаимодействие по-
лимерной матрицы с волокнами БТ.   

 

ВЫВОДЫ 
 

На основании полученных результатов 
установлено, что ПКМ на основе БТ со свя-
зующим из эластомера и СВМПЭ обладают 
высокими прочностными свойствами. Выяв-
лено, что при армировании полимера СВМПЭ 
увеличивается прочность на разрыв в 
~2 раза, у композитов на основе эластомера 
прочность увеличивается в ~2,5 раза, при 
этом относительное удлинение существенно 
снижается и не превышает у образца СВМПЭ 
с БТ 6 %, у эластомера с БТ 9 %. Улучшение 
прочностных свойств ПКМ, связано с усили-
вающим эффектом БТ. Снижение относи-
тельного удлинение происходит из-за того, 
что у БТ очень низкие свойства к упруго-
деформационным изменениям.  
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При добавлении БТ в ПТФЭ относитель-
ное удлинение при разрыве, предел прочно-
сти при растяжении, модуль упругости значи-
тельно ухудшаются. Такое поведение объяс-
няется низкой межфазной адгезией между 
полимерной матрицей и слоем БТ. 
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Аннотация. Одним из механизмов, реализующих ультразвуковое экстрагирование, поз-
воляющее получать химически чистые экстракты биологически активных веществ из при-
родного сырья растительного или животного происхождения, связан с ультразвуковой кави-
тацией, побуждающей возникновение в жидкости, облучаемой ультразвуковыми волнами, 
пульсирующих и захлопывающихся пузырьков, заполненных паром, газом или их смесью. Ис-
пользование ультразвука в производстве значительно ускоряет процесс экстракции, увели-
чивает выход целевых компонентов в экстракт и снижает себестоимость экстрагируемого 
вещества. Кавитационные пузырьки образуются при облучении жидкости мощным ультра-
звуком и расширяются во время полупериодов разрежения и сжимаются после перехода в об-
ласть повышенного давления. Именно энергия, выделяемая при схлопывании этих пузырьков, 
приводит к столь значительному ускорению химических реакций. Количество и размер кави-
тационных пузырьков зависят не только от параметров поля: интенсивности, частоты и 
звукового давления, но и от характеристик жидкости: вязкости, плотности, температуры, 
поверхностного натяжения и давления парогазовой смеси. Представляется целесообразным 
использование этого технологического инструмента для выделения такого ценного про-
дукта, как кератин, при утилизации, например, пухо-перьевых отходов, получаемых в значи-
тельных количествах при переработке птицы. В работах, где упоминался метод щелочного 
гидролиза кератина с целью получения кормовых добавок, авторы применяли достаточно 
жесткие условия по температуре и давлению, которые приводили к практически полному рас-
паду белковой молекулы на аминокислоты и даже к частичной деградации аминокислот. Наша 
цель заключалась в том, чтобы сохранить полимерную структуру кератина, но при этом 
снизить молекулярную массу.  

Ключевые слова: ультразвуковое экстрагирование, биологически активные вещества, 
сырье животного происхождения, утилизация пухо-перьевых отходов, щелочной гидролиз ке-
ратина, сохранение полимерной структуры. 
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Abstract. One of the mechanisms realizing ultrasonic extraction, which makes it possible to obtain 
chemically pure extracts of biologically active substances from natural raw materials of plant or animal 
origin, is associated with ultrasonic cavitation, which induces the appearance in a liquid irradiated by 
ultrasonic waves of pulsating and collapsing bubbles filled with steam, gas or a mixture of them. The 
use of ultrasound in production significantly speeds up the extraction process, increases the yield of 
target components in the extract and reduces the cost of the extracted substance. Cavitation bubbles 
are formed when a liquid is irradiated with powerful ultrasound and expand during half-periods of rare-
faction and contract after the transition to the area of increased pressure. It is the energy released during 
the collapse of these bubbles that leads to such a significant acceleration of chemical reactions. The 
number and size of cavitation bubbles depend not only on the field parameters - intensity, frequency 
and sound pressure, but also on the characteristics of the liquid: viscosity, density, temperature, surface 
tension and pressure of the vapor-gas mixture. It seems advisable to use this technological tool to isolate 
such a valuable product as keratin, when disposing, for example, down-feather waste obtained in sig-
nificant quantities during poultry processing. In the works where the method of alkaline hydrolysis of 
keratin was mentioned in order to obtain feed additives, the authors used rather stringent conditions for 
temperature and pressure, which led to almost complete decomposition of the protein molecule into 
amino acids, and even to partial degradation of amino acids. Our goal was to preserve the polymer 
structure of keratin while still lowering the molecular weight. 

Keywords: ultrasonic extraction, biologically active substances, raw materials of animal origin, utili-
zation of down and feather waste, alkaline hydrolysis of keratin, preservation of the polymer structure. 
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Ультразвук в диапазоне частот от самых 

низких и примерно до 100 кГц чаще всего полу-
чают, применяя магнитострикционные преобра-
зователи, представляющие собой сердечник с 
навитой на него обмоткой. Переменный ток, про-
текающий по обмотке, создает переменное маг-
нитное поле, преобразующееся в энергию маг-
нитных колебаний сердечника. Следует отме-
тить, что эффект обратим, то есть если дефор-
мировать сердечник, то в нем возникает магнит-
ное поле, которое вызывает в обмотке появле-
ние электрического тока [1‒2]. 

Все ферромагнитные материалы подвер-
гаются механической деформации при попа-
дании в магнитное поле. С помощью магнито-
стрикционного осциллятора можно создавать 
продольные волны. Ультразвуковое экстраги-
рование (экстракция) позволяет получать хи-
мически чистые экстракты биологически ак-
тивных веществ из природного сырья расти-
тельного или животного происхождения. Экс-
тракция – процесс извлечения одного или не-
скольких компонентов из сложного по составу 
сырья с помощью растворителя – экстрагента.  

Экстрагирование биологически активных 
веществ – наиболее продолжительная стадия 
переработки сырья. Традиционные методы 
экстракции нередко занимают часы, сутки и 

даже недели. Использование ультразвука поз-
воляет значительно ускорить процесс экстрак-
ции, увеличить выход и снизить себестоимость 
экстрагируемого вещества, улучшить условия 
труда и повысить его производительность [3‒
5]. 

Воздействие ультразвука создает кавита-
цию и турбулентные потоки в жидком экстра-
генте, в результате происходит быстрое набу-
хание материала и растворение содержимого 
клетки, увеличивается скорость обтекания ча-
стиц сырья, в пограничном диффузионном 
слое возникают турбулентные и вихревые по-
токи. Молекулярная диффузия внутри частиц 
материала и в пограничном диффузионном 
слое практически заменяется конвективной, 
что приводит к интенсификации массообмена. 
В результате кавитации происходит разруше-
ние клеточных структур, что ускоряет процесс 
перехода полезных веществ в экстрагент за 
счет их вымывания.  

Сильные турбулентные течения, гидро-
динамические потоки способствуют переносу 
масс, растворению веществ, происходит ин-
тенсивное перемешивание содержимого даже 
внутри клетки, чего невозможно достичь дру-
гими способами экстракции. Кроме того, изме-
нение давления при сжатии и разряжении при 
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прохождении волны ультразвука может вызы-
вать эффект губки, при котором улучшается 
проникновение экстрагента в материал.  

В результате время замачивания сырья 
под действием ультразвука значительно сокра-
щается. На выход действующих веществ вли-
яют интенсивность и продолжительность уль-
тразвукового облучения, температура экстра-
гента, соотношение сырья и экстрагента. 

При использовании ультразвука наблю-
дается не только значительное ускорение про-
изводственного процесса, но и увеличение по 
сравнению с другими способами экстрагирова-
ния выхода основного продукта. Если озвучи-
ваемое сырье представляет собой группы 
сильно одревесневших клеток плотной струк-
туры, то для процесса экстракции определяю-
щим параметром становится число разрушен-
ных клеток. С увеличением степени дисперс-
ности частиц сырья коэффициент отражения 
звуковой энергии на границе раздела фаз 
ввиду быстрой пропитки мелкоизмельченного 
сырья экстрагентом будет минимальным, ин-
тенсивнее происходит растворение и вымыва-
ние содержимого из разрушенных клеток. Сле-
довательно, при озвучивании время экстраги-
рования сокращается.  

В начале века разработана технология 
получения водного экстракта прополиса с ис-
пользованием ультразвукового воздействия 
[6‒8]. Данный способ позволяет получить вод-
ный экстракт прополиса с максимальным со-
хранением биологически активных веществ в 
экстракте. Согласно изобретению, проведе-
ние экстракции ультразвуком в режиме кави-
тации в течение 2,5 ч непрерывно позволяет 
наиболее полно извлечь биологически актив-
ные соединения, комплекс которых обеспечи-
вает необходимый уровень и спектр специфи-
ческой активности целевого продукта. При 
меньшем времени экстракции не обеспечива-
ется полнота извлечения. При этом процесс 
экстракции идет не только значительно быст-
рее, но и при гораздо более низких температу-
рах, что важно для веществ, разлагающихся 
или окисляющихся при высоких температурах, 
в частности, для сохранения биологической 
активности белковых соединений исходного 
сырья. Применение ультразвуковой установки 
для получения водного экстракта прополиса 
позволяет проводить активную экстракцию 
ультразвуком на протяжении всего процесса, 
при этом создается возможность получать 
водный экстракт прополиса с любыми фракци-
ями при разных температурах [9]. 

В экспериментах по ультразвуковой вод-
ной экстракции БАВ из элеутерококка было 

установлено, что при использовании ультра-
звука из одного и того же количества сырья в 
раствор переходит в 2,45 раза больше экстрак-
тивных веществ за время, в 6 раз меньшее. 

Проведенные исследования по примене-
нию ультразвука для осветления спиртован-
ного яблочного сока с использованием «окле-
ивающего» материала бентонита показали, 
что скорость осаждения взвешенных частиц 
повышается в 5‒6 раз. 

Вместе с тем, при ультразвуковой экс-
тракции наблюдается повышенная мутность и 
очистка c помощью обычного процесса филь-
трования через фильтр-картон вызывает 
трудности. Кроме того, установлено, что при-
менение ультразвука более эффективно при 
обработке разбавленных более обычного сус-
пензий, хотя для этого требуется достаточно 
сложное оборудование [10]. 

Были проведены эксперименты по гидро-
литическому разложению пухо-перьевых отхо-
дов в диапазоне от 20 ºС до 80 ºС при обычном 
давлении без ультразвуковых колебаний и при 
помещении заранее подготовленных образ-
цов в зону действия источника ультразвука в 
виде лабораторной модели аппарата «Волна-
М» (модель УЗТА-1/22-Орв), работающий с 
амплитудой 10‒40 мкм, частотой 22 ± 1,5кГц., 
интенсивностью до 2,0 Вт/см2. Использова-
лась колебательная система в виде электро-
акустического преобразователя с потребляе-
мой мощностью до 1 кВт. Излучающая поверх-
ность в реакторе аппарата имела площадь S = 
11,3 см2, рабочее давление в реакторе р = 1 
атм, мощность электроакустического преобра-
зователя регулировалась в пределах от 300 
до 500 Вт, а электроакустический КПД состав-
лял ηэа = 0,5.  Интенсивности ультразвука при 
его излучении в жидкость 2,0 Вт/см2. 

Такие ограничения были выбраны по-
тому, что мы ориентировались на возмож-
ность практической реализации процесса в 
наиболее простых условиях, без применения 
оборудования типа автоклавов, а также при-
менения оборудования из специальных корро-
зионно-устойчивых материалов.  

Полученный в ходе эксперимента гидро-
лизат кератина был использован в качестве 
структурообразователя. Такой вариант приме-
нения является новым, поскольку поиск ана-
логов биоразлагаемого структурообразова-
теля не дал результатов. На сегодняшний 
день активно используются синтетические 
структурообразователи, которые могут ока-
зать негативное воздействие на экологиче-
скую обстановку после своего разложения. Ка-
чество синтетических структурообразовате-
лей определяется процентным содержанием 
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водопрочных агрегатов в обработанном об-
разце. Такой же вариант определения каче-
ства гидролизата кератина был выбран нами. 
Водопрочные агрегаты – неразмываемые во-
дой частицы, находящиеся в структуре почвы.  

Расчет содержания водопрочных агрега-
тов проводился по формуле. 

 

ВА (%) =
𝑚ВА

𝑚исх

∙ 100%, 
 

где 𝑚исх – изначальная масса образца почвы, 

        𝑚ВА – масса высушенной обработанной почвы, 
оставшейся после растворения в воде, процежива-
нии сквозь сито с размером ячейки 0,25 мм и высу-
шивании до постоянной влажности. 

Ниже представлена таблица зависимо-
сти доли водопрочных агрегатов в обработан-
ном полученным гидролизатом образце, от 
вида обработки пухо-перьевых отходов. 

 
 

Таблица 1 – Влияние основных параметров на 
процесс гидролиза при получении β-кератина 
 

Table 1 - Influence of the main parameters on the 
hydrolysis process when obtaining β-keratin 
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Рисунок 1 – Влияние параметров процесса гидролиза на свойства получаемого β-кератина 
 

Figure 1 - The influence of the parameters of the hydrolysis process on the properties of the obtained β-keratin
 
На графике заметно, что не только тем-

пература и концентрация существенно влияют 
на конечный результат, но это воздействие су-
щественно увеличивается при наличии УЗ, ко-
торый частично разрыхляет структуру сырья 
за счет кавитации. Внешняя структура полу-
ченных таким способом кератиновых волокон 
практически не изменялась при температуре 
ниже 60 ºС. Заметное набухание волокон, а 
также появление вязкостных свойств раствора 
наблюдалось по достижении 60 ºС и выше. 
Раствор приобретал гелеобразную однород-
ную структуру, что свидетельствует о разру-
шении поперечных связей между полипептид-
ными цепями молекулы кератина и перехода 

в линейную форму. Дальнейшее повышение 
температуры приводило к постепенному сни-
жению вязкости раствора. Причиной этого яв-
ления может быть дальнейшее разрушение 
пептидных связей, приводящих к укорочению 
полипептидных цепей и снижению молекуляр-
ной массы полимера. Но поскольку нашей це-
лью было сохранение оптимальной молеку-
лярной массы полимера, то, как показали ре-
зультаты эксперимента, повышение темпера-
туры свыше 80 ºС не желательно, так как при-
водит к глубокой деградации белковой моле-
кулы.  

На глубину гидролиза так же существен-
ное влияние оказывает концентрация щелочи. 
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Явные признаки разрушения структуры кера-
тина наблюдаются при концентрации 1 %. Но 
скорость процесса при этом очень медленная. 
Мы изменяли концентрацию КОН в диапазоне 
от 1 % до 5 %. При концентрации 5 % при усло-
вии нагревания скорость сильно возрастала, 
что затрудняло регулирование вязкости рас-
твора, то есть контроль изменения молекуляр-
ной массы.  

Таким образом, на основании полученных 
результатов можно определить оптимальные 
условия проведения гидролиза. Оценку структу-
рообразующих свойств продукта производили 
по измерению количества водопрочных агрега-
тов, в таблице видно, что оптимальные резуль-
таты для пухо-перьевых отходов достигаются в 
условиях воздействия ультразвука при темпера-
туре 80 ºС и концентрации КОН 3 %. 

Нами предлагается простая конструкция 
экстрактора. Работает устройство следующим 
образом. Сырье и экстрагент через загрузоч-
ный патрубок 2 поступают в корпус 1 и, про-
ходя через коаксиальный цилиндр 10, подвер-
гаются обработке источником ультразвука 6. 
Лопастная мешалка 4 дополнительно дробит 
сырье, предварительно разрушенное кавита-
цией от ультразвука, после чего обеспечивает 
равномерное перемешивание смеси. Смесь, 
обогащенная мицеллами экстрагированного 
белка, поднимается к верхним слоям смеси, 
где попадает в рециркуляционную воронку 12, 
откуда по трубопроводу 7 перекачивается 
насосом 8 в накопительную емкость 9. Из 
накопительной емкости 9 через отборник проб 
13 периодически производится отбор про-
дукта для определения стадии процесса. На 
начальных стадиях процесса смесь из накопи-
тельной емкости 9 по трубопроводу 16 посту-
пает в загрузочный патрубок 2 и проходит по-
вторную обработку ультразвуком. Поток 
смеси, поступающий на повторную обработку 
через трубопровод 16, регулируется заслон-
кой 17, управляемой поплавковым регулято-
ром 18. Когда анализ проб показывает удовле-
творительный результат, открывается кран 
15, и обогащенная смесь выгружается через 
патрубок 14. Твердые остатки кератинсодер-
жащего сырья удаляются из корпуса 1 через 
сливной патрубок 3. 

При получении экстрактов из сырья раз-
личного происхождения ультразвуковым экс-
трагированием нужно учитывать следующие 
общие условия:  

 на эффективность и длительность 
процесса экстрагирования оказывает влияние 
дисперсность сырья, поэтому перед экстрак-
цией сырье измельчают; 

 высушенное сырье необходимо замо-

чить перед экстрагированием, процесс зама-
чивания зависит от скорости вытеснения воз-
духа из клетки, удерживаемого до тех пор, 
пока не произойдет его растворение в экстра-
генте;  

 при применении ультразвука за счет 
звукокапиллярного эффекта ускоряется вы-
теснение пузырьков воздуха и создаются 
условия для их растворения в жидкости – 
время, необходимое для получения сырья 
нужной кондиции сокращается в десятки раз; 

 при проведении экстрагирования 
необходимо обеспечить доступ экстрагента к 
каждой частице – это достигается перемеши-
ванием во время обработки, а также уменьше-
нием соотношения сырье / экстрагент; 

 подогрев экстрагента в допустимых 
пределах интенсифицирует экстрагирование, 
однако не следует перегревать экстрагент, по-
скольку с увеличением температуры начина-
ется интенсивное образование газовых пу-
зырьков и интенсивность передачи ультразву-
ковой энергии падает. 

 

 
 

Рисунок 2 – Ультразвуковой экстрактор 
 

Figure 2 - Ultrasonicextractor 
 

Экспериментальные данные, получен-
ные в ходе исследования, говорят о перспек-
тивности применения ультразвуковой обра-
ботки для гидролиза кератина из пухо-перье-
вых отходов птицеперерабатывающих пред-
приятий. Ультразвуковой экстрактор, разрабо-
танный для осуществления процесса гидро-
лиза кератинсодержащего сырья, может ис-
пользоваться при технологической перера-
ботке отходов птицефабрик для получения по-
бочного продукта производства, который 
можно применять в качестве кормовой до-
бавки и органических удобрений. 
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Аннотация. В статье представлен анализ методов получения диоксида кремния жидко-
фазными (золь-гель) и газофазными (пиролиз и плазмохимические) методами. Рассмотрены 
технологии получения диоксида кремния различной формы: осажденный (белая сажа) и пиро-
генный (аэросил). Приведены примеры использования технологий в промышленности. Ме-
тоды исследования включали в себя все доступные источники информации: патентные базы 
РФ, электронные источники РИНЦ. Переработанные промышленные отходы и побочные про-
дукты, содержащий кремний, являются одними из богатых источников диоксида кремния. По-
казано, что первоначальные технологии получения диоксида кремния требуют модификации 
для устранения недостатков и повышения качества продукта. По сравнению с первоначаль-
ными разработками существенно увеличилось разнообразность сырьевых источников, моди-
фицировались способы путем добавлений стадий (например, карбонизация в жидкофазном ме-
тоде) и исключения энергозатратных. Можно сделать вывод, что в дальнейшем, ввиду с ши-
рокой сферой применения (химическая, строительная, пищевая, фармацевтическая и другие 
виды промышленности), технологии потребуют создания новых способов извлечения и отде-
ления диоксида кремния из вторичного кремнийсодержащего сырья. 

Ключевые слова: кремнезем, диоксид кремния, белая сажа, аэросил, осажденный диоксид 
кремния, пирогенный диоксид кремния. 
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Abstract. The article presents an analysis of methods for obtaining silicon dioxide by liquid-phase 
(sol-gel) and gas-phase (pyrolysis and plasma-chemical) methods. Technologies for producing silicon 
dioxide of various forms are considered: precipitated (white soot) and pyrogenic (aerosil). Examples of 
the use of technologies in industry are given. The research methods included all available sources of 
information: patent databases of the Russian Federation, electronic sources of the RSCI. Recycled in-
dustrial waste and silicon-containing by-products are some of the richest sources of silicon dioxide. It 
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has been shown that the initial technologies for the production of silicon dioxide require modification to 
eliminate disadvantages and improve the quality of the product. Compared with the initial developments, 
the variety of raw materials has increased significantly, the methods have been modified by adding 
stages (for example, carbonization in the liquid-phase method) and eliminating energy-intensive ones. 
It can be concluded that in the future, in view of the wide scope of application (chemical, construction, 
food, pharmaceutical and other types of industry) technologies will require the creation of new methods 
for the extraction and separation of silicon dioxide from secondary silicon-containing raw materials. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Диоксид кремния является одним из 
наиболее важных и востребованных соедине-
ний кремния. Формула диоксида кремния SiO2 
(оксид кремния (IV), кремнезѐм) представляет 
собой бесцветные кристаллы, обладающие 
высокой твердостью и прочностью. В про-
цессе изучения его физических и химических 
свойств данный оксид применялся для изго-
товления строительных материалов, но по 
мере исследования стали известны и другие 
области применения. В настоящем времени 
кроме его природных форм существует мно-
жество синтетических, получаемых в химиче-
ской промышленности. Синтетический 
кремнезем получают осаждением из раствора 
силиката натрия (осажденный диоксид крем-
ния и силикагель) и пламенным гидролизом 
летучих кремнийсодержащих веществ (пиро-
генный диоксид кремния). Исходным компо-
нентом для выработки синтетического диок-
сида кремния является кремнийсодержащее 
сырье (песок (кварц), силикаты металлов, га-
логениды кремния и т. д.) [1]. Аморфный непо-
ристый диоксид кремния используется в пище-
вой промышленности в качестве вспомога-
тельного вещества E551, препятствующего 
слёживанию и комкованию, в фармацевтиче-
ской промышленности – в качестве вспомога-
тельного вещества, а также пищевой добавки 
или лекарственного препарата. Диоксид крем-
ния применяют в производстве стекла, кера-
мики, абразивов, бетонных изделий, для полу-
чения кремния, как наполнитель в производ-
стве резин, при производстве кремнезёмистых 
огнеупоров, в хроматографии и др. Кристаллы 
кварца обладают пьезоэлектрическими свой-
ствами и поэтому используются в радиотех-
нике, ультразвуковых установках, в зажигал-
ках. Искусственно полученные плёнки диок-
сида кремния используются в качестве изоля-
тора при производстве микросхем и других 
электронных компонентов. Также использу-
ется для производства волоконно-оптических 

кабелей. Кремнезёмная нить находит приме-
нение в нагревательных элементах электрон-
ных сигарет, так как хорошо впитывает жид-
кость и не разрушается под нагревом спирали. 
В микроэлектронике диоксид кремния явля-
ется одним из основных материалов. Его при-
меняют в качестве изолирующего слоя, а 
также в качестве защитного покрытия [2]. 

В зависимости от способа получения 
определяется и конечное свойство продукта: 
размер и форма частиц, наличие или отсут-
ствие пор на поверхности, свойства поверхно-
сти и т. д. В данном исследовании рассматри-
ваются только два вида диоксида кремния – 
осажденный (белая сажа) и пирогенный (аэро-
сил, орисил). На рынке осажденный диоксид 
кремния выпускается в России, пирогенный 
кремний производится в Украине, Германии и 
других европейских странах. «Аэросил», «Бе-
лая сажа», «Орисил» – одни из торговых 
наименований высокодисперсного диоксида 
кремния [3]. Высокодисперсный диоксид крем-
ния – белый, аморфный, непористый порошок 
высокой огнеупорностью. Имеет высокую дис-
персность (диаметр частиц 1–100 нм, имеют 
почти сферическую форму ядра).  

Белая сажа представляет собой диоксид 
кремния, который получается осаждением из 
раствора силиката натрия (жидкого стекла) 
кислотой, причем соляной в РФ и серной за ру-
бежом, с последующей фильтрацией, промыв-
кой и сушкой. Химическая формула вещества 
– mSiO2∙nН2О. Белая сажа – активный мине-
ральный наполнитель, используемый в шин-
ной, резинотехнической, химической и других 
отраслях промышленности [4].  

Коллоидный диоксид кремния SiO2 пред-
ставляет собой очень легкий порошок с выра-
женными адсорбционными свойствами. Хими-
ческое название коллоидного диоксида крем-
ния – пирогенная двуокись кремния. Пироген-
ная двуокись кремния выпускается под торго-
выми названиями Аэросил, HDK, Орисил, 
Асил, Осил. Диоксид кремния (Аэросил) полу-
чают способом взаимодействия газообразного 
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четыреххлористого кремния с парами воды. 
Немодифицированные пирогенные кремне-
земы типа аэросил различных марок приме-
няют как высококачественные наполнители 
при производстве резины, пластмасс, как загу-
стители жидкостей (краски, консистентные 
смазки, клеи, герметики и др.), в качестве но-
сителей активных веществ (медицина, парфю-
мерия), а также в радиоэлектронике, текстиль-
ной и других сферах промышленности [5]. 

Данная работа направлена на обзор су-
ществующих способов получения высокодис-
персного диоксида кремния жидкофазным и 
газофазным методами. Выявление досто-
инств и недостатков с точки зрения свойств го-
тового продукта и простоты получения. 

 

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ  
ВЫСОКОДИСПЕРСНОГО ДИОКСИДА 

КРЕМНИЯ 
 

Среди способов получения порошков в 
данной статье будут рассматриваться лишь 
некоторые из них, наиболее подходящие к по-
лучению диоксида кремния. Методы получе-
ния делятся на химические и физические. В 
обзорной статье большую часть будут состав-
лять химические методы, к которым относят 
золь-гель (жидкофазные), пиролиз и плазмо-
химические (газофазные). Золь-гель широко 
применяется в промышленности для произ-
водства осажденного диоксида кремния, кера-
мики и стекла. Он позволяет производить чи-
стый и однородный продукт с высокими харак-
теристиками. Данный метод является много-
стадийным и затрачивает множество ресурсов 
(энергию, реагенты), что является недостат-
ком. Несмотря на данный недостаток, его по-
всеместно используют в промышленности в 
качестве извлечения, отделения и получения 
из горных пород и других кремнийсодержащих 
растворов осажденный диоксид кремния. По 
сравнению с золь-гель пиролиз и плазмохими-
ческий методы являются менее стадийными 
за счет оборудования (горелки, камеры горе-
ния, плазматрона). Для данного оборудования 
нужно специальное сырье, что является одним 
из недостатков данных методов, так как они не 
позволяют использовать природные матери-
алы. К преимуществам можно отнести высокую 
чистоту и разнообразие параметров (размер и 
форму частиц) получаемого продукта [6]. Дан-
ные методы повсеместно применяются на раз-
личных производствах, лабораториях и других 
исследовательских учреждениях. 

СПОСОБЫ ПРОИЗВОДСТВА ДИОКСИДА 
КРЕМНИЯ ЖИДКОФАЗНЫМ МЕТОДОМ 

 

Для получения осажденного диоксида 
кремния (белой сажи) применяется техноло-
гия, основанная на взаимодействии кремний-
содержащих веществ (силикаты металлов, пе-
сок, кремнийсодержащие руды) с раствором 
кислот. На российских предприятиях применя-
ется технология взаимодействия силиката 
натрия с раствором хлористого кальция и кис-
лоты. На первых стадиях ведется приготовление 
водных растворов силиката металла, из которого 
в дальнейшем получают суспензию продукта по 
следующим реакциям [1]:  

 

Na2O•mSiO2 + CaCl2 + pH2O → 
CaO•mSiO2•nH2O + 2NaCl + (p-n)H2O 

CaO•mSiO2•nH2O + 2HCl → mSiO2•nH2O + 
CaCl2 + H2O 

 

Вместо соляной кислоты может исполь-
зоваться серная кислота. В дальнейшем полу-
ченную суспензию отправляют на фильтрацию 
и отмывку от примесей ионов металлов и кис-
лотных остатков. Заключительными этапами 
становятся сушка и измельчение. Схема произ-
водства представлена на рисунке 1. 

Осажденный диоксид кремния обладает 
различными свойствами в зависимости от ва-
рьированности состава и концентрации реа-
гентов, времени, температуры и т. д. Положи-
тельным аспектом является выбор размера 
частиц, который может задаваться. К недо-
статкам относят расход реагентов, энергоза-
тратность на стадии фильтрации, образова-
ние промывных вод, которые нужно фильтро-
вать и отстаивать от примесей. В России су-
ществует множество проектов, направленных 
на получение белой сажи с высоким содержа-
нием кремнезема путем кислотной обработки. 
Однако подобные технологии не реализованы 
в промышленных масштабах [7].   

Одним из направлений исследований по 
получению белой сажи является карбониза-
ция раствора. Как пример можно отнести па-
тенты 0002605987 РФ и 0002574252 РФ [8, 9]. 
Данные способы можно использовать для по-
лучения кремнезема из различного алюмоси-
ликатного сырья. Технология переработки и 
выделения предусматривает перевод алюмо-
силикатного сырья путем выщелачивания и 
прокалки, в силикат металлов, которые хо-
рошо растворяются в кислотах. Далее их об-
рабатывают газом, содержащим CO2.  
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Рисунок 1 – Технологическая схема получения белой сажи в промышленности [1]:  
1 – реактор для осаждения силиката кальция; 2 – ротаметры; 3 – реактор для осаждения белой сажи;  

4 – напорная емкость для соляной кислоты; 5 – емкость; 6 – насосы; 7 – напорная емкость для суспензии 
белой сажи; 8 – вакуум-фильтр; 9 – напорная емкость для раствора ПАВ; 10 – репульпаторы; 11 – сбор-
ник промывных вод; 12 – фильтр; 13 – репульпатор пасты белой сажи; 14 – распылительная сушилка;  

15 – циклоны; 16 – печь; 17 – бункер готовой продукции; 18 – вентилятор 
 

Figure 1 - Technological scheme for producing silica white in industry [1]:  
1 - reactor for precipitation of calcium silicate; 2 - rotameters; 3 - reactor for the deposition of white soot; 4 - pressure 
vessel for hydrochloric acid; 5 - capacity; 6 - pumps; 7 - pressure vessel for white soot suspension; 8 - vacuum filter; 
9 - pressure vessel for surfactant solution; 10 - repulpators; 11 - collection of rinsing water; 12 - filter; 13 - white soot 

paste repulpator; 14 - spray dryer; 15 - cyclones; 16 - oven; 17 - bunker for finished products; 18 - fan 

 
Происходит карбонизация раствора, со-

провождающаяся выпадением из раствора 
аморфного кремнезема, который после про-
мывки и термообработки является товарным 
продуктом. 

 

Na2SiO3+CO2 → Na2CO3+SiO2 

 

Для увеличения скорости отделения 
кремнекислот добавляют коагулянты, благо-
даря правильно подобранным условиям, 
аморфный кремнезем может иметь высокую 
удельную поверхность (> 600 м2/г) с содержа-
нием SiO2 99,95 %.  

Есть работа [10], в которой упоминается 
способ получения осажденного диоксида 
кремния из силикатных глыб, получившихся 
путем сплавления песка с гидроксидом 
натрия. В дальнейшем для получения рас-
твора глыбу разваривают в автоклаве и под-
вергают карбонизации, затем нейтрализуют 
кислотой. Также существует патент 
0002474535 РФ [11] получения белой сажи из 
природной горной пароды – диатомита. В дан-
ной работе диатомит смешивают с твердым 
NaOH и водой, и помещают в реактор для по-
лучения жидкого стекла. Из него при реакции 
с серной кислотой осаждается аморфный ди-
оксид кремния. Данный способ был направлен 
для упрощения процесса получения, не ис-
пользуя автоклав и сохраняя производство 
энергетически выгодным. 

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ДИОКСИДА  
КРЕМНИЯ ГАЗОФАЗНЫМ МЕТОДОМ 

 

К наиболее часто применяемым методам 
получения стали относить метод получения 
коллоидного высокодисперсного кремнезема 
путем газовой обработки. Данный метод был 
разработан для получения технического угле-
рода, но в дальнейшем он стал применяться и 
для кремния. Данная технология была разра-
ботана компанией Degussa AG, ныне извест-
ной как EvonikIndustries AG (Германия). Техно-
логия представляет собой высокотемператур-
ное разложение тетрахлорида кремния. Для 
этого получают тетрахлорид кремния путем 
смешивания кремния и газообразного HCl. В 
дальнейшем SiCl4 смешивается с водородом и 
воздухом и подается в высокотемпературную 
камеру горения, где происходят следующие 
реакции:  

 

2H2 + O2 → 2H2O                                             
SiCl4 + 2H2O → SiO2 + 4HCl 

 

Температура реакции составляет около 
1800 ºС. Образующийся в ходе реакции HCl 
рециркулирует. Получаемые первичные ча-
стицы диоксида кремния находятся в расплав-
ленном состоянии и начинают коагулировать, 
образуя более крупные частицы. Когда ча-
стицы начинают охлаждаться, они становятся 
твердыми и имеют склонность к агломерации. 
Схема производства коллоидного диоксида 
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кремния представлена на рисунке 2. Конечный 
продукт, известный как пирогенный коллоид-
ный диоксид кремния (аэросил), имеет высо-
кую чистоту по сравнению с осажденным диок-
сидом кремния, размер частиц в диапазоне от 

5 до 40 нм, имеет высокую удельную поверх-
ность 50–400 м2/г, термическую стабильность, 
короткую производственную цепь [12, 13]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема производства пирогенного коллоидного диоксида кремния (аэросила) [12]:  
a – испаритель; b – смесительная камера; c – горелка; d – линия охлаждения; e – осадитель;  

f – аппарат для снижения кислотности; g – бункер 
 

Figure 2 - Scheme of production of pyrogenic colloidal silicon dioxide (aerosil) [12]: a - evaporator; b - mixing 
chamber; c - burner; d - cooling line; e - siege; f - apparatus for reducing acidity; g - bunker 

 

Первичными недостатками процесса по-
лучения аэросила были сложности в контроле 
размера частиц, имелись довольно крупные 
частицы с присутствием примесей. На сего-
дняшний день разрабатываются методы, ко-
торые позволяют снизить недостатки получе-
ния к минимуму, при этом не теряя требуемого 
качества.  

Данный метод применяется в патенте 
0002241670 РФ [14], который заключается в 
переработке серпентенита. Породу выщела-
чивают кислотой и получают суспензию, со-
держащую твердый диоксид кремния. Из него 
получают тетрахлорид кремния путем хлори-
рования и подвергают парофазномугидрлизу. 
Получаемый продукт имеет удельную поверх-
ность 270 м2/г и может быть использован на 
рынке.   

В патенте 0002488462 РФ [15] в качестве 
исходного сырья используется измельченный 
песок (кварц), который восстанавливают ка-
менноугольным коксом и парами воды. Про-
цесс происходит по следующим реакциям:  

 

H2O(г) + C(т) → 2H(г) + CO(г) 
2SiO2 + H2 + CO → 2SiO(г) + H2O + CO2 

SiO(г) + H2O → SiO2 + H2 
 

Сначала кварцевый песок переводят в га-
зообразный монооксид кремния, который в 
дальнейшем взаимодействует с парами воды, 
образует диоксид кремния. Данный способ 
направлен на упрощения процесса получения.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

На нынешний день все больше произ-
водств стремятся быть безотходными и ис-
пользовать любой побочный ценный продукт 
на рынке. Переработка промышленных отхо-
дов и побочных продуктов, содержащих диок-
сид кремния, считается востребованным для 
любого предприятия, так как помогает решить 
проблемы утилизации отходов и сохранения 
природных ресурсов. Переработанные про-
мышленные отходы и побочные продукты, со-
держащие кремний, являются одними из бога-
тых источников диоксида кремния.  

Благодаря тому, что в процессе перера-
ботки кремнийсодержащего сырья можно вы-
делить диоксид кремния, стало весьма акту-
ально вносить модификации в первоначаль-
ные технологии получения для устранения не-
достатков и повышения качества продукта. По 
сравнению с первоначальными разработками 
существенно увеличили разнообразность сы-
рьевых источников, модифицировали спо-
собы путем добавлений стадий (например, 
карбонизации в жидкофазном методе) и ис-
ключения энергозатратных. Можно сделать 
вывод, что из-за широкой применяемости ди-
оксида кремния в разных сферах промышлен-
ности исследования будут направлены на со-
здание способов извлечения и отделения ди-
оксида кремния из вторичного кремнийсодер-
жащего сырья. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Энерго- и ресурсосбережение активно 
входят в нашу жизнь и становятся ее нормой 
во многих аспектах. Для предприятий отрасли 
органического синтеза рациональное исполь-
зование ресурсов тесно связано с минимиза-
цией негативного воздействия на окружаю-
щую среду, что добавляет актуальности раз-
работкам в этом направлении. 

Функционирование предприятий химиче-
ской отрасли сопровождается использова-
нием большого количества разнообразных ре-
агентов, в том числе и токсичных. При синтезе 
новых соединений, кроме целевых, образу-
ются побочные продукты, зачастую отходы 
производства, требующие обезвреживания 
или утилизации [1]. Это усиливает негативное 
воздействие на окружающую среду, приводит 
к потерям ценных компонентов, которые при 
возможном их выделении в товарном виде 
могли бы с успехом быть использованы в про-
изводственных процессах. 

Целью работы было создание технологии 
ректификационного разделения полупродук-
тов в производстве ацетона (А). Сырьем для 
синтеза является изопропиловый спирт 
(ИПС), улавливание продуктов происходит с 
помощью абсорбции водой (В). Далее водно-
органическая смесь, содержащая кроме А, В, 
ИПС уксусную кислоту (УК), подлежит разде-
лению. 

Вышеуказанная система является слож-
норазделимой – она имеет азеотропию двой-
ную и большей размерности. 

Ректификация была и остается ведущим 
методом разделения жидких смесей, по-
скольку позволяет получать продукты разде-
ления с высоким содержанием целевых ком-
понентов. 

Современное развитие теории и практики 
ректификации позволяет моделировать этот 
процесс в широком диапазоне его парамет-
ров, при этом выявлять и обходить термоди-
намические ограничения, такие как азеотро-
пия, тангенциальная зеотропия [2, 3]. Для 
этого необходимо проведение термодина-
мико-топологического анализа, выявление 
особенностей фазовых диаграмм и синтез ра-
ботоспособных способов разделения. 

Также в настоящее время проводятся ис-
следования по созданию энергосберегающих 
ректификационных схем [4]. Рабочими инстру-
ментами при этом являются: применение спе-
циальных методов ректификации и выбор вы-
сокоэффективных разделяющих агентов, па-
раметрическая и структурная оптимизация 
схем из двухотборных колонн, теплообмен 

между конденсирующимися и испаряющимися 
потоками различных ректификационных ко-
лонн. Относительно новым направлением эко-
номии энергии при эксплуатации ректифика-
ционных установок является проведение про-
цесса в комплексах с частично связанными 
тепловыми и материальными потоками. Такая 
организация процесса позволяет снизить 
энергозатраты на разделение до 30 % по срав-
нению со схемами из двухотборных колонн. 

При синтезе схем разделения целесооб-
разно руководствоваться комплексом методов 
и приемов по энерго- и ресурсосбережению. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Ацетон является крупнотоннажным син-

тетическим продуктом нефтехимии. Его полу-
чают из разного сырья, синтез проводят также 
в различных условиях.  

Одним из наиболее популярных в про-
мышленности методов получения диметилке-
тона является окислительное каталитическое 
дегидрирование ИПС при температуре от 
400 ºС до 600 ºС. Химическое превращение 
происходит в одну стадию по реакции:  

(СНЗ)2СНОН + 0,5O2 → (СН3)2СО + Н2O. 
Процесс катализируется соединениями 

серебра или меди. 
Образовавшаяся при дегидрировании па-

рогазовая смесь, помимо целевого продукта 
реакции, включает в себя уксусную кислоту – 
продукт побочного процесса. 

Парогазовый поток со стадии синтеза идет 
на абсорбцию водой. В итоге образуется смесь 
состава, % масс.: вода ‒ 70‒80, ацетон – 15‒20, 
ИПС – 2‒5, УК – 1–4, которая направляется на 
ректификационное разделение. 

Для разработки разделительного про-
цесса необходимо изучить физико-химиче-
ские взаимодействия компонентов в растворе, 
их взаимовлияние. С этой целью изучалось 
парожидкостное равновесие составляющих 
изучаемой смеси и был проведен ректифика-
ционный анализ.  

Разгонка изучаемой смеси осуществля-
лась на стандартной лабораторной ректифика-
ционной колонне периодического действия [5].  

В качестве насадки использовались стек-
лянные кольца. В кубовую емкость загружа-
лась модельная смесь массой 200 г, по со-
ставу близкая к промышленной. Колонна вы-
водилась на режим в течение 2 ч до постоян-
ства температуры верха, после чего при флег-
мовом числе R = 20 периодически отбирались 
порции дистиллята, определялся их вес и 
доля отбора.  
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Результаты ректификационного анализа 
исследуемой смеси приведены на рисунке 1.  

Анализируя полученные данные, имеем, 
что первая фракция была отобрана при тем-
пературе от 57,0 ºС до 59,5  ºС и соответствует 
техническому ацетону. В ходе ректификацион-
ного анализа также выяснилось, что чистый 
ацетон в дистиллят выделить не представля-
ется возможным.  

Затем при температуре 80 ºС в дистиллят 
отгонялась вторая фракция, соответствующая 
по составу смеси ИПС-В, являющаяся нераз-
дельнокипящей (азеотропом). 

Одной из составляющих частей процесса 
ректификации является создание математи-
ческой модели фазового пространства разде-
ляемой смеси. Для этого необходимо произве-

сти прогнозирование и математическое описа-
ние данных по парожидкостному равновесию 
(ПЖР) в бинарных системах [1]. 

Экспериментальные и найденные лите-
ратурные данные [6] подвергались математи-
ческому описанию с помощью уравнения 
Вильсона: 

 

lnγ1 = - ln ( x1 + x2λ12 ) + x2 ( λ12 / x1 + 
+x2λ12 - λ21 / x2 + x21), 

lnγ2  = - ln ( x2 + x1λ21 ) + x1 ( λ21 / x2 + 
+x1 λ21 - λ12/x1 + x2 λ12). 

 

Необходимая информация о ПЖР для си-
стем А‒В, А‒УК, А‒ИПС, В‒ИПС, В‒УК и си-
стемы ИПС‒УК была спрогнозирована при по-
мощи групповой модели UNIFAC и также опи-
сана с помощью уравнения Вильсона. 

 

 
 

Рисунок 1 – Ректификационный анализ смеси  
ацетон-изопропиловый спирт‒вода–уксусная кислота 

 

Figure 1 - Rectification analysis of acetone-isopropyl alcohol-water mixture acetic acid 
 

Зависимость упругости пара индивидуаль-
ных веществ от их температур кипения модели-
ровалась с помощью уравнения Антуана: 

 

Lg(Р0)=А – В/(С+Т), 
 

где Р0 – давление, мм рт. ст.; 
      Т – температура, ºС. 

Рассчитанные значения констант Анту-
ана для индивидуальных веществ в диапазоне 
давлений от 1 мм рт. ст. до 760 мм рт. ст. пред-
ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Параметры уравнения Антуана 
 

Table 1 - Parameters of the Antoine equation 
 

Веще-
ство 

Константа 

А В С 

А 7,0586 1162,8800 222,1050 

УК 7,6269 1560,3830 211,0352 

ИПС 9,0200 2095,8500 258,8770 

В 8,1010 1748,8300 235,0120 

Математическая обработка данных поз-
волила создать модель фазового простран-
ства жидкость–пар и проводить ректификацию 
в вычислительном эксперименте. 

Результаты математической обработки ‒ 
параметры бинарного взаимодействия (λ12, 
λ21) ‒ представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Параметры уравнения Вильсона 
 

Table 2 - Parameters of the Wilson equation 
 

Наименование 
системы 

Параметры 

λ12 λ21 

А‒В 0,1002 0,8236 

А‒УК 1,7210 0,4802 

А‒ИПС 1,2430 0,6392 

В‒ИПС 0,6550 0,1018 

В‒УК 0,9130 0,0561 

ИПС‒УК 0,4608 1,5760 

Адекватность воспроизведения матема-
тической моделью реальной картины фазо-
вого пространства была подтверждена при 
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экспериментальном изучении ПЖР в трехком-
понентных системах для ограниченного числа 
точек концентрационного симплекса. Для этих 
же точек с помощью модели была рассчитана 
равновесная температура кипения. Отклоне-
ния расчетной температуры кипения от экспе-
риментальной не превысили 1,0 оС, что явля-
ется допустимым. 

Исследование закономерностей перио-
дической ректификации проводилось в вычис-
лительном эксперименте.  

Программа рассчитывает такие пара-
метры, как изменение состава и количества 
вещества, температуру на всех элементах ко-
лонны за заданное время и выдает резуль-
таты с заданной требуемой частотой. 

Разделение смеси реализуется в ректи-
фикационной колонне периодического дей-
ствия. В дистиллят отбирается фракция аце-
тона и воды с примесями ИПС. Кубовый про-
дукт колонны будет представлять ИПС‒УК‒В. 

Оптимизация режима работы ректифика-
ционных колонн проводилась для определе-
ния наилучших параметров их работы. Мини-
мум энергозатрат при получении продуктов 
заданной кондиции и требованиях, представ-
ленных в таблице 3, был принят критерием оп-
тимизации.  

В ходе вычислительного эксперимента по 
периодической ректификации оптимизирова-
лись такие параметры колонны, как число тео-
ретических тарелок N и флегмовое число R. 
При этом определяли время отбора в дистил-
лят для оценки энергетических затрат и с це-
лью их минимизации.  

Оптимизация работы колонны произво-
дилась по определенному разработанному 
алгоритму. В расчет брали различные флег-
мовые числа (10, 20, 25, 30, 35, 40, 49) и, руко-
водствуясь критерием оптимизации, опреде-
ляли время работы колонны. 

Результаты оптимизации представлены в 
виде графических зависимостей на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Оптимизация режима работы колонны периодического действия 
 

Figure 2 – Optimization of batch column operating mode 
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В результате оптимизации были найдены 
рабочие параметры режима колонны, при кото-
рых наиболее полно происходит удовлетвори-
тельное выделение целевого компонента: 

- диаметр колонны – 1000 мм;   
- число теоретических тарелок – 15;   
- флегмовое число – 10;  
- время работы колонны – 10 ч. 
Кубовый остаток колонны представляет 

собой смесь ИПС–УК–В, поэтому целесооб-
разно провести процесс отбора далее и при 
этом выделить смесь изопропанола и воды. 
Ввиду того, что минимальная доля отбора в 
дистиллят для стабильной работы колонны 
должна быть не менее 10 %, а содержание 
ИПС невысокое, будет получена смесь В и 
ИПС с содержанием последнего от 30 до 37 % 
масс. Такой продукт находит применение в 
производстве моющих и чистящих средств. 

При оптимизации режима ректификаци-
онной колонны непрерывного действия варьи-
ровали флегмовое число и общую эффектив-
ность колонны при доле отбора в дистиллят 
0,165. Результаты расчетов графически при-
ведены на рисунке 3.  

Оптимизировались такие параметры, как 
число теоретических тарелок N и флегмовое 
число R.  

Оптимизация работы колонны произво-
дилась по определенному разработанному 
алгоритму. В расчет брали различные флег-
мовые числа (5; 7; 10; 15; 20; 30; 50; 100) и 

число теоретических тарелок 10; 14; 18; 22; 26; 
30; 50; 70. 

Руководствуясь требованиями энерго- и 
ресурсосбережения, оптимальными прини-
мали наименьшие флегмовые числа, позволя-
ющие получить продукт заданной кондиции. 
По результатам расчетов установили, что аце-
тон 2 сорта можно получить при флегмовом 
числе 5 на колонне эффективностью 20 т.т., 1 
сорта – при флегмовом числе 10 на колонне 
эффективностью 20 т.т., высшего сорта – при 
флегмовом числе 20 на колонне эффективно-
стью 30 т.т. 

При выборе между числом теоретических 
тарелок и флегмовым числом, нужно исходить 
из того, что расходы энергии и воды являются 
текущими затратами, и они в большей степени 
определяются именно флегмовым числом. 

Для выделения фракции ИПС–В потребу-
ется еще одна двухходовая колонна непре-
рывного действия, но значительно меньшей 
эффективности, чем для выделения ацетона. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Технологические решения, предложен-
ные в работе, позволят получать кондицион-
ные товарные продукты, как целевой, так и сы-
рьевой. Реализация данной разработки будет 
способствовать энерго- и ресурсосбережению 
на предприятии и минимизации негативного 
воздействия на окружающую среду.

  

 
 

Рисунок 3 – Зависимость содержания ацетона в дистилляте (Xа) от числа теоретических тарелок (Nт.т.) 
 

Figure 3 - Dependence of acetone content in the distillate (Xa) on the number of theoretical plates (Nt.t.) 
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Аннотация. Проведено обоснование выбора адсорбента для поглощения растворите-
лей из паровоздушной смеси, образующихся при производстве асбестотехнических изделий. 
Рассчитаны равновесные концентрации компонентов растворителя Р-12 для различных ак-
тивированных углей, на основании которых в качестве адсорбента выбран уголь марки СКТ-
3. В результате технологического расчета определены параметры работы адсорбционной 
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Abstract. The substantiation of the choice of the adsorbent for the absorption of solvents from the 
vapor-air mixture, formed during the production of asbestos-technical products, has been carried out. 
The equilibrium concentrations of the components of the R-12 solvent were calculated for various acti-
vated carbons, on the basis of which the SKT-3 coal was selected as the adsorbent. As a result of the 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Рекуперация растворителей из паровоз-
душных смесей (ПВС) позволяет обеспечить 
ресурсосбережение в производстве резино-
технических изделий и снижение воздействия 
на окружающую среду. 

На стадии улавливания растворителей из 
ПВС в производстве асбестотехнических из-
делий (АТИ) чаще всего используется процесс 
адсорбции на активированных углях, а де-
сорбция традиционно осуществляется с помо-
щью острого водяного пара.  

Поглощение паров летучих растворите-
лей можно проводить в стационарных (непо-
движных), кипящих и плотных движущихся 
слоях поглотителя, однако в производствен-
ной практике наиболее распространенными 
являются рекуперационные установки со ста-
ционарным слоем адсорбента, размещаемым 
в вертикальных, горизонтальных или кольце-
вых адсорберах [1]. 

Адсорберы вертикального типа обычно ис-
пользуют при небольших объемных расходах 
потоков, подлежащих очистке паровоздушных 
(парогазовых) смесей (до 30 тыс. м3/ч), горизон-
тальные и кольцевые аппараты служат, как 
правило, для обработки таких смесей при вы-
соких (десятки и сотни тысяч м3 в час) расхо-
дах [2]. Рекуперационные установки со стаци-
онарным слоем адсорбента работают по трем 
технологическим циклам: четырех-, трех- и 
двухфазному. Четырехфазный цикл включает 
последовательно фазы адсорбции, десорб-
ции, сушки и охлаждения. Адсорбцию прово-
дят на активных углях. При десорбции острым 
паром удаляют адсорбированный раствори-
тель. При сушке нагретым воздухом из адсор-
бента вытесняют влагу, накапливающуюся в 
нем в фазе десорбции при конденсации части 
острого пара. Нагретый и обезвоженный погло-
титель охлаждают атмосферным воздухом. 

Активные угли, являющиеся гидрофоб-
ными адсорбентами, наиболее предпочти-
тельны для улавливания паров углеводоро-
дов. Угли должны иметь высокую селектив-
ность по отношению к извлекаемому компо-
ненту, быть механически прочными, доступ-

ными и способными выдерживать многократ-
ную регенерацию. 

Известны различные способы получения 
сорбентов для улавливания углеводородов. 

Авторы [3] получали активированные 
угли методом карбонизации в атмосфере 
азота при 800 ºС в течение 1 ч косточек сливы, 
скорлупы арахисовых, грецких и кокосовых 
орехов с последующей парогазовой актива-
цией. Установлено, что наибольшей адсорб-
ционной емкостью в газовом потоке обладает 
сорбент из кокосовых орехов, статическая ем-
кость которого по бензолу равна 151 мг/г. Изу-
чено влияние температуры на процесс: для па-
рогазовых смесей с 1 % об. углеводородов ад-
сорбция падает на (50‒80) %, однако в области 
низких концентраций до 0,005 % об. активность 
углей практически не зависит от температуры 
процесса, что указывает на целесообразность 
их применения для очистки низкоконцентриро-
ванных газовых потоков при повышенных тем-
пературах без их предварительного охлажде-
ния. 

Авторы [4] в качестве сорбента использо-
вали монтмориллонит, модифицированный 
катионными поверхностно активными веще-
ствами. Определены кинетические параметры 
адсорбции из газовой фазы декана, толуола и 
этанола. Выявлено, что степень адсорбции 
низкомолекулярных веществ на поверхности 
сорбента определяется не только природой 
адсорбента и адсорбата, но и свойствами рас-
творителя. Как правило, адсорбированные 
нитроксильные радикалы находятся на по-
верхности наночастиц в агрегированном со-
стоянии (в виде кластеров). Полярные веще-
ства адсорбируются преимущественно на сво-
бодной поверхности, а неполярные – на участ-
ках, занятых фрагментами ПАВ. Кинетика ад-
сорбции толуола и спирта из газовой фазы но-
сит полихронный характер, что свидетель-
ствует о неоднородности поверхности наноча-
стиц. Наличие катионного красителя в составе 
смеси практически не влияет на адсорбцию 
алифатических и ароматических углеводоро-
дов, но приводит к значительному усилению 
адсорбции спиртов. 

В работе [5] рассмотрена адсорбция бен-
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зола и толуола на расширенном графите. По-
казано, что при термобарическом расщепле-
нии природного графита разрушение происхо-
дит в основном вдоль базисных плоскостей, 
увеличение которых вызывает специфиче-
скую адсорбцию неполярных и слабополяр-
ных веществ. С ростом температуры величина 
адсорбции бензола и толуола на поверхности 
расширенного графита уменьшается. Расши-
ренный графит проявляет высокую динамиче-
скую адсорбционную активность по отноше-
нию к ароматическим углеводородам: макси-
мальное значение адсорбции бензола из па-
рогазовой фазы составляет 3,52 ммоль/г, для 
толуола – 2,22 ммоль/г. 

Кроме углеродных материалов, для полу-
чения сорбентов используют и вещества ми-
неральной природы. В частности, в работе [6] 
изучалась адсорбция толуола, циклогексана и 
н-гексана на цеолите. Показано, что К-формы цео-
лита (оффретиты) способны удерживать адсорби-
рованный толуол до температур (300–400) ºC. 

Авторами [7] изучены адсорбционные 
равновесия на синтетических цеолитах из рас-
творов изооктан – бензол и изооктан – толуол, 
при 200 ºC, 300 ºC и 400 ºC. Установлено, что 
для выделения бензола и толуола из раствора 
изооктана наиболее выгодно использование 
цеолита в натриевой форме. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Основной целью при расчете адсорбци-
онной установки является определение рав-
новесных зависимостей, расчет кинетических 
характеристик сорбции и определение основ-
ных размеров аппаратов на основе уравнений 
динамики процесса. 

Для использования в процессе получения 
АТИ на одном из предприятий г. Барнаула было 
предложено использовать растворитель Р-12, ко-
торый представляет смесь толуола (60 % масс), 
бутилацетата (30 % масс) и ксилола (10 % масс). 
Для его улавливания компонентов этого раство-
рителя, согласно данным [8], могут применяться 
угли СКТ-3, АР-А, АР-3, КАД-йодный. 

Для выбора адсорбционного материала 
был проведен расчет равновесных концентра-
ций веществ (толуола, п-ксилола, бутилацетата) 
для перечисленных углей. Расчет произведен 
при температуре 55 ºС согласно требованиям 
технологического процесса (рисунки 1‒3). 

Как видно из графических зависимостей 
на рисунках 1‒3, наименьшей сорбционной 
способностью ко всем извлекаемым компо-
нентам обладает КАД-йодный уголь, для кото-
рого равновесная концентрация по всем ве-
ществам составляет не более 0,2 кг/кг.  

 
 

Рисунок 1 – Сравнение поглотительной  
способности углей по толуолу 

 
Figure 1 - Comparison of the absorption  

capacity of coal for toluene 
 

 
 

Рисунок 2 – Сравнение поглотительной 
способности углей по п-ксилолу 

 
Figure 2 - Comparisonofabsorption 

p-xylenecapacityofcoals 

 
Наибольшей сорбционной способностью 

по отношению к компонентам растворителя Р-
12 обладает уголь СКТ-3 (0,42‒0,43 кг/кг). 

В дальнейшем для данного угля были по-
строены изотермы сорбции компонентов рас-
творителя Р-12 и дополнительно бензола, 
изопропилбензола и этилацетата. Результаты 
представлены на рисунке 4. 

Отмечено, что при парциальном давле-
нии 7,2 мм.рт.ст. равновесная концентрация 
толуола составляет 0,38 кг/кг, п-ксилола и бу-
тилацетата – 0,7 кг/кг. Несколько хуже погло-
щаются этилацетат и изопропилбензол. 

 



ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА АДСОРБЦИИ ДЛЯ РЕКУПЕРАЦИИ РАСТВОРИТЕЛЕЙ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ АСБЕСТОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  203 

 
 

Рисунок 3 – Сравнение поглотительной  
способности углей по бутилацетату 

 

Figure 3 - Comparison of the absorption  
capacity of coal for butyl acetate 

 

На основании проведенных исследова-
ний для поглощения паров растворителя Р-12 
был выбран вертикальный адсорбер с непо-
движным слоем сорбента СКТ-3.  

Проскоковая концентрация поглощаемого 
вещества в очищенном воздухе составит:  

С = 0,05С0 = 0,00175 кг/м3, 
где С0 = 0,035 кг/м3 – исходная концентрация 
паровоздушной смеси. 

Продолжительность адсорбции вычисля-
ется по формуле: 

 

𝜏 =
𝑎0

∗

𝑤𝐶0
{𝐻 −

𝑤

𝛽𝑦
[

1

К
 𝑙𝑛 (

𝐶0

𝐶
− 1) + 𝑙𝑛

𝐶0

𝐶
− 1]}, 

 

где 𝜏 – продолжительность, мин; 
а0* – равновесная сорбционная емкость; 
w – скорость газового потока, м/с; 

       К = C0/C*; С* – содержание вещества в га-

зовом потоке, равновесное с половинным ко-
личеством от максимально адсорбируемого 
данным адсорбентом, кг/м3; 

βy – коэффициент массоотдачи, с-1; 
Н – высота слоя адсорбента, м; 
Для заданных параметров рассчитанная 

продолжительность адсорбции составила 
12830 минут, или 3,56 часа.  

Для более полной выработки емкости ад-
сорбента примем время его работы до равно-
весной концентрации, равным 1,44 ч, тогда 
продолжительность всего процесса составит 5 
ч. Это потребует установки двух последова-
тельно работающих адсорберов, первый 
обеспечит максимальное использование ем-
кости угля, второй – очистку воздуха до задан-
ной степени. 

Исходя из расхода газовоздушной смеси 
3750 м3 за один цикл адсорбции, рассчитаем 
диаметр адсорбера: 

𝐷𝑎 = √
3750×4

𝜋𝑤𝜏
= √

3750×4

3,14×0,22×10693
= 1,43 м. 

Принимаем адсорбер диаметром 1,5 м. 

 
 

Рисунок 4 – Сравнение поглотительной  
способности угля СКТ-3 по отношению 

к различнымрастворителям 
 

Figure 4 - Comparison of the absorption 
capacity of SKT-3 coal in relation to various 

solvents 
 

Расчет материального баланса процесса 
адсорбции позволил определить количество 
уловленного за один цикл растворителя, кото-
рое составило 131 кг. Поскольку компоненты 
растворителя представляют собой жидкости, 
практически не растворимые в воде, их отде-
ление от воды целесообразно осуществить 
методом расслаивания. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Изучена поглотительная способность уг-
лей различных марок по отношению к компо-
нентам растворителя Р-12.  

Рассчитана установка для поглощения 
растворителя Р-12 из паровоздушной смеси. 
Рассчитан и подобран основной аппарат – ад-
сорбер диаметром 1,5 м с загрузкой из активи-
рованного угля марки СКТ-3 высотой 0,7 м. Ко-
личество угля, загружаемого в адсорбер, со-
ставляет 470 кг. 

Установлены основные технологические 
параметры проведения процесса: продолжи-
тельность адсорбции 5 часов, продолжитель-
ность десорбции – 1 ч, количество необходи-
мого насыщенного водяного пара на один цикл 
адсорбции – 1000 кг, продолжительность 
сушки – 1 ч, продолжительность охлаждения – 
1 ч, количество охлаждающего агента (воздух) 
– 3700 м3, температура охлаждающего воз-
духа 25 ºС. 
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РАЗРАБОТКА КЛАССИФИКАТОРА С СООСНО  
РАСПОЛОЖЕННЫМИ ТРУБАМИ ДЛЯ РАЗДЕЛЕНИЯ СЫПУЧЕГО 

МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ СИЛИКАГЕЛЯ 
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Аннотация. Важной задачей при измельчении сыпучего материала на основе силикаге-

ля в мельнице является его дальнейшее разделение на две фракции с граничным зерном, 
равным 30 мкм. В работе рассмотрены наиболее распространенные классификаторы, при-
меняемые в промышленности для разделения сыпучих материалов. Их применение для ре-
шения поставленной задачи невозможно вследствие низкой селективности. Авторами ра-
боты предложена конструкция классификатора с соосно расположенными трубами. Пред-
ставлена трехмерная модель классификатора. Описан механизм разделения сыпучего ма-
териала на различные фракции. Новизной классификатора является его конструктивное 
оформление, позволяющее создать устойчивую вихревую структуру в межтрубном про-
странстве с высокими значениями центробежных сил. При этом каждое завихрение допол-
нительно ускоряет соседние. В работе представлена методика расчета, позволяющая со-
брать классификатор из цилиндрических труб любых диметров. Рассмотрено несколько 
вариаций создания классификатора из труб различного диаметра по ГОСТу 3262 – 75. При 
этом показано, что при увеличении области в межтрубном пространстве, т. е. увеличении 
расстояния между внешний и внутренней цилиндрическими трубами, количество завихрений 
уменьшается, а их диаметр увеличивается. Уменьшение ширины щели приводит к увеличе-
нию количества завихрений в межтрубном пространстве. Отсутствие движущихся частей, 
простота изготовления и применения, высокая селективность являются главными досто-
инствами разработанного классификатора с соосно расположенными трубами. 

Ключевые слова: классификатор, разделение сыпучего материала, силикагель, клас-
сификация, фракционирование порошка, мелкодисперсные частицы, циклон, сепаратор, мел-
кодисперсный порошок, центробежный классификатор, аэродинамическая классификация. 
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Abstract. An important task when grinding bulk material based on silica gel in a mill is its further 
separation into two fractions with a boundary grain of 30 microns. The paper considers the most 
common classifiers used in industry for the separation of bulk materials. Their use to solve the prob-
lem is impossible, due to the low selectivity. The authors of the work proposed the design of the classi-
fier with coaxially arranged pipes. A three-dimensional model of the classifier is presented. The mech-
anism of separation of bulk material into different fractions is described. The novelty of the classifier is 
its design, which al-lows creating a stable vortex structure in the inter-tube space with high values of 
central forces. At the same time, each swirl additionally accelerates the neighboring ones. The paper 
presents a calculation method that allows you to assemble a classifier from cylindrical pipes of any 
dimeter. Several variations of creating a classifier from pipes of different diameters according to GOST 
3262 – 75 are considered. At the same time, it is shown that with an increase in the area in the inte-
tubular space, i.e., by increasing the distance between the outer and inner cylindrical pipes, the num-
ber of swirls decreases, and their diameter increases. A decrease in the width of the gap leads to an 
increase in the number of vortices in the inter-tube space. The absence of moving parts, ease of man-
ufacture and application, and high selectivity are the main advantages of the developed classifier with 
coaxially arranged pipes 

Keywords: classifier, bulk material separation, silica gel, classification, powder fractionation, fine 
particles, cy-clone, separator, fine powder, centrifugal classifier, aerodynamic classification. 
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С каждым годом в химической, нефте-
химической и др. отраслях промышленности 
модернизируются и усложняются технологи-
ческие процессы, что приводит, с одной сто-
роны, к повышению их эффективности, с дру-
гой стороны, – к усложнению их реализации: 
требуются новые тонкодисперсные порошки. 
Например, в качестве основного слоя в ад-
сорберах в процессе одновременной осушки 
и отбензинивания природного газа на уста-
новках подготовки газа к транспорту приме-
няется мелкодисперсный порошок на основе 
силикагеля. Его изготовление на промыш-
ленных предприятиях осуществляется с ис-
пользованием мельниц, которые дробят сы-
пучий материал. Их недостатком является 
получение частиц с большим фракционным 
разбросом [1–4]. Для разделения сыпучего 

материала на требуемые фракции использу-
ются классификаторы, например, циклонные 
сепараторы, в которых разделение сыпучего 
материала осуществляется за счет действия 
центробежных сил. Первая часть сыпучего 
порошка из бункера циклона в виде уловлен-
ного материала возвращается в мельницу на 
повторное измельчение, вторая часть мелко-
дисперсного порошка, диспергированная в 
газовом потоке из выходного патрубка цикло-
на, подается в рукавные фильтры, в которых 
мелкодисперсные частицы улавливаются и 
далее извлекается в виде конечного продук-
та. Недостатком применения циклонных се-
параторов для фракционирования сыпучего 
материала на основе силикагеля является их 
низкая селективность, приводящая к частич-
ной потере ресурсов при повторной транс-
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портировке материала на измельчение в 
мельницу из циклона и дополнительным 
энергетическим затратам. Поэтому разработ-
ка нового устройства или усовершенствова-
ние классической конструкции классификато-
ра для повышения селективности фракцио-
нирования сыпучего материала на основе 
силикагеля является актуальной. 

Рассмотрим наиболее распространен-
ные классификаторы, используемые в про-
мышленности. Следует отметить, что методы 
классификации разделяются на сухие и мок-
рые. Наиболее распространенной является 
сухая классификация, которая условно раз-
деляется на классификацию рассева и аэро-
динамическую классификацию [5–8]. 

Первая является наиболее простой и 
предназначена для фракционирования ча-
стиц размером более 40 мкм. Такие устрой-
ства используют ситовую сетку, через кото-
рую пропускается порошок. Если размер ча-
стиц больше, чем поры сетки, то они остают-
ся на ней. Наиболее современными являются 
вибросита и виброгрохота. 

Аппараты, работающие по принципу 
аэродинамической классификации, подраз-
деляются на гравитационные камеры и цен-
тробежные классификаторы. В гравитацион-
ных камерах разделение сыпучего материала 
происходит за счет взаимодействия сил со-
противления газового потока и силы тяжести 
частиц. К достоинствам гравитационных ка-
мер можно отнести простоту конструкции, 
отсутствие движущихся частей и низкие по-
тери давления. Однако применение гравита-
ционных камер для осаждения в них мелко-
дисперсных порошков с размером частиц ме-
нее 30–50 мкм не представляется возмож-
ным, так как масса данных частиц крайне ма-
ла. Наиболее предпочтительными аппарата-
ми для разделения мелкодисперсного сыпу-
чего материала являются центробежные 
классификаторы, в которых при вращатель-
ном движении газового потока с частицами 
возникают центробежные силы, под действи-
ем которых частицы отбрасываются к внут-
ренним стенкам корпуса устройства и оседа-
ют в бункере. К недостаткам центробежных 
классификаторов относят высокое гидравли-
ческое сопротивление. В некоторых случаях 
для повышения селективности конструкции 
центробежных классификаторов оснащают 
дополнительными сепарационными зонами, 
завихрителями различной геометрии и дру-
гими элементами, что приводит также к росту 
потери давления в аппарате [9–12]. С другой 
стороны, для достижения высокой селектив-
ности классификации сыпучих порошков для 

каждой отдельной технологической линии 
требуется разработка нового или усовершен-
ствование классического аппарата, так как 
параметры частиц материала, который необ-
ходимо фракционировать: диаметр, плот-
ность, концентрация и др., практически всегда 
различные. Таким образом, для классифика-
ции сыпучего материала на основе силикагеля 
с граничным зерном, равным 30 мкм, необхо-
дима разработка устройства, работающего на 
основе действия центробежных сил. 

Целью данной работы является разра-
ботка классификатора с соосно расположен-
ными трубами для разделения сыпучего ма-
териала на основе силикагеля с граничным 
зерном, равным 30 мкм. При этом объемная 
доля уловленного материала размером ме-
нее 30 мкм должна составлять не более 2 % 
от общей его доли. 

Авторами работы предлагается конструк-
ция классификатора с соосно расположенны-
ми трубами, представленная на рисунке 1 [13]. 
Устройство представляет собой конструкцию 
труба в трубе, имеющую входной 1 и выход-
ной 2 патрубки. Целостность конструкции 
обеспечивается за счет сварки внешней и 
внутренней трубы в двух местах: в верхней 
области и в месте контакта двух труб с решет-
кой 3, в которой проделаны круглые отвер-
стия. В нижней части внутренней цилиндриче-
ской трубы вырезаны прямоугольные щели 4 и 
отверстие 5. Для сбора уловленного материа-
ла используется бункер 7 (рисунок 1). 

Классификацию сыпучего материала на 
основе силикагеля в классификаторе с соосно 
расположенными трубами можно описать сле-
дующим образом: измельченный материал, 
диспергированный в газовом потоке, подается 
в устройстве через входной патрубок 1, далее 
движется прямолинейно в нижнюю часть 
устройства по внутренней цилиндрической 
трубе до плоскости, на которой начинают рас-
полагаться прямоугольные щели 4, после чего 
основная часть газового потока с частицами в 
равных долях осесимметрично распределяет-
ся по щелям 4. При этом оставшаяся часть 
газового потока продолжает прямолинейное 
движение и направляется к отверстию 5. При 
прохождении газа с частицами через прямо-
угольные щели 4 поток разделяется на 2 рав-
ные струи, каждая из которых под определен-
ным углом движется из щели в противополож-
ном направлении относительно друг друга в 
сторону внутренней стенки внешней цилин-
дрической трубы 6. При достижении внутрен-
ней стенки корпуса устройства 6 струями газа, 
они зеркально отражаются, образуя при этом 
устойчивые завихрения в межтрубном про-
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странстве и продолжают движение в верхнюю 
часть устройства (рисунок 2). 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Трехмерная модель классифика-
тора с соосно расположенными трубами (вид 
с разрезом): 1 – входной патрубок, 2 – выход-
ной патрубок, 3 – решетка с круглыми отвер-

стиями, 4 – прямоугольные щели,  
5 – отверстие в нижней части внутреннего 

цилиндра, 6 – внешний корпус классификато-
ра, 7 - бункер  

 

Figure 1 - Three-dimensional model of the clas-
sifier with coaxially arranged pipes (section 

view): 1 - inlet pipe, 2 - outlet pipe, 3 - grid with 
round openings, 4 - rectangular slots, 5 - hole in 
the lower part of the inner cylinder, 6 - external 

classifier housing, 7 - hopper 
 

Проделанные круглые отверстия в ре-
шетке 3 позволяют поддерживать структуру 
завихрений в межтрубном пространстве. При 
вращении вихрей возникают центробежные 
силы, под действием которых частицы сили-
кагеля размером более 30 мкм отбрасывают 
к стенкам и падают в бункер 7 классификато-
ра. Следует отметить, что часть газового по-
тока с частицами, прошедшими через отвер-
стие 5, осесимметрично разворачивается и 
движется в область межтрубного простран-
ства. При этом газовый поток изменяет свое 
направление на 180 º, вследствие чего 
наиболее крупные частицы выпадают из по-
тока и оседают в бункере 7. Далее газовый 
поток с мелкодисперсными частицами сили-
кагеля размером менее 30 мкм выходит из 
классификатора из выходного патрубка 2 (ри-
сунок 1). Ранее проведенные исследования в 
программном комплексе ANSYS Fluent показали, 
что применение данного классификатора позво-
ляют решить поставленную задачу [14]. 

Следует отметить, что новизной пред-

ставленного классификатора является кон-
структивное оформление устройства, позво-
ляющее создать устойчивую вихревую струк-
туру в межтрубном пространстве с высокими 
значениями центробежных сил, в которой 
осуществляется сепарация частиц силикаге-
ля из газового потока размером бо-
лее 30 мкм (рисунок 2). При этом каждое за-
вихрение имеет точки контакта с соседними 
завихрениями, в которых вектора скорости 
сонаправлены, что позволяет завихрениям 
дополнительно ускорять друг друга. Особый 
интерес представляет определение зависи-
мостей между конструктивными параметрами 
классификатора, что позволит изготавливать 
устройство различных размеров, при этом 
сохраняя устойчивую вихревую структуру в 
межтрубном пространстве. 

 

 
 

Рисунок 2 – Образование устойчивой вихре-
вой структуры газового потока в межтрубном 

пространстве классификатора с соосно  
расположенными трубами (вид сверху) 

 

Figure 2 - Formation of a stable vortex structure 
of the gas flow in the inter-tube space of the 

classifier with coaxially spaced pipes (top view) 
 

Построение методики расчета конструк-
тивных параметров классификатора базиру-
ется на том, что в пространстве между тру-
бами должны образовываться завихрения. 
При этом, как было отмечено ранее, завихре-
ния должны образовываться таким образом, 
чтобы каждое имело точки контакта с сосед-
ними завихрениями, чтобы осуществлялось 
дополнительное взаимное ускорение. Вслед-
ствие этого, количество завихрений ns в клас-
сификаторе можно определить по формуле: 


ср

0

,s

l
n

d
                          (1) 
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где lср – длина вспомогательной окружности, 
на которой располагаются центры завихрений, 
мм; d0 – диаметр завихрения, мм (рисунок 3). 

При этом рассчитанное количество за-
вихрений ns округляется до целого числа в 
меньшую сторону. 

Длину вспомогательной окружности 
можно рассчитать по формуле (2): 

 

  


вн н

ср ,
2

D d
l                           (2) 

 

где Dвн – внутренний диаметр внешней ци-
линдрической трубы, мм; dн – наружный ди-
метр внутренней цилиндрической трубы, мм. 

Диаметр одного завихрения вычисляет-
ся по следующему выражению: 
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Ширина прямоугольной щели определя-
ется по формуле (4): 

 

 
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
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где α – угол щели относительно центральной 
точки классификатора в плоскости, на кото-
рой они располагается. 

Угол щели можно определить по формуле (5): 
 





360
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                          (5) 

По приведенным формулам (1–5) можно 
рассчитать ширину щелей h1 при изготовле-
нии классификатора из труб различных диа-
метров, для создания устойчивой вихревой 
структуры в межтрубном пространстве. 

В качестве примера рассмотрим создание 
классификатора из труб по ГОСТу 3262-75. 
Примем наружный диаметр внутренней трубы 
dн равным 48 мм в качестве постоянного зна-
чения. В ходе расчетов рассмотрим влияние 
изменения внутреннего диаметра внешней 
трубы Dвн от 53 до 131 мм и ширины щели 
при ее уменьшении на 10, 20 и 30 % на обра-
зование количества завихрений в межтруб-
ном пространстве. Следует отметить, что для 
построения линии 1 ширина щели была вы-
числена по формулам (1–5), для построения 
линий 2, 3 и 4 расчет производился в обрат-
ном порядке (рисунок 3). 

Расчетные данные показывают, что при 
использовании труб диаметром от 53 до 
131 мм в качестве внешнего корпуса класси-
фикатора количество завихрений ns будет со-
ставлять от 10 до 90. При этом уменьшение 
щели приводит к росту количества завихре-
ний. При сужении щели на 10, 20 и 30 % коли-
чество завихрений в среднем увеличивается 
на 10, 11 и 12,5 % соответственно (рисунок 3). 

В том случае, если за постоянный пара-
метр принять наружный диаметр внешней 
цилиндрической трубы, равный 114 мм с 
толщиной стенки 4,5 мм, то можно получить 
зависимость наружного диаметра внутренней 
цилиндрической трубы от количества завих-
рений в межтрубном пространстве, представ-
ленную на рисунке 4. При этом было рассчи-
тано несколько вариантов с уменьшением 
ширины щели на 10 % (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Зависимость внутреннего  

диаметра внешней трубы от количества  
завихрений в межтрубном пространстве  

при различной ширине щели  
h1, мм: 1 – h1, 2 – 0,9h1, 3 – 0,8h1, 4 – 0,7h1 

 

Figure 3 - Dependence of the internal diameter 
of the external pipe on the number of vortices in 

the inter-pipe space at different slot widths  
h1, mm: 1 – h1, 2 – 0,9h1, 3 – 0,8h1, 4 – 0,7h1 

 

Расчетные данные показывают, что по 
мере увеличения наружного диаметра внут-
ренней цилиндрической трубы при постоян-
ном диаметре внешней трубы, количество 
завихрений увеличивается. При уменьшении 
ширины щели на 10, 20 и 30 % количество 
завихрений возрастает в среднем на 16, 26 и 
44 % соответственно (рисунок 4). 

Таким образом, представленные расчет-
ные зависимости показывают, что классифи-
катор может быть собран практически в каж-
дом слесарном цеху промышленного пред-
приятия с использованием цилиндрических 
труб любых диаметров. Однако в зависимо-
сти от количества завихрений в межтрубном 
пространстве будет варьироваться центро-
бежная сила, влияющая на сепарацию частиц 
из газового потока, что требует дополнитель-
ных теоретических расчетов. Поэтому в бли-
жайшей перспективе методика расчета клас-
сификатора с соосно расположенными тру-
бами будет дополнена зависимостями между 
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конструктивными, технологическими и теп-
лофизическими параметрами. 
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Рисунок 4 – Зависимость наружного диаметра 
внутренней трубы от количества завихрений 
в межтрубном пространстве при различной 

ширине щели h1, мм: 1 – h1, 2 – 0,9h1,  
3 – 0,8h1, 4 – 0,7h1 

 

Figure 4 - Dependence of the outer diameter of 
the inner pipe on the number of vortices in the 
inter-pipe space at different slot widths h1, mm: 

1 – h1, 2 – 0,9h1, 3 – 0,8h1, 4 – 0,7h1 
 

На основе проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: 1) в ра-
боте представлена конструкция классифика-
тора с соосно расположенными трубами для 
разделения сыпучего материала на основе 
силикагеля; 2) новизной конструкции являет-
ся конструктивное оформление устройства, 
позволяющее создать устойчивую вихревую 
структуру в межтрубном пространстве с вы-
сокими значениями центробежных сил. При 
этом каждое завихрение дополнительно 
ускоряет соседние; 3) представлена методика 
расчета, позволяющая собрать классифика-
тор из цилиндрических труб любых размеров. 
При этом будет создана устойчивая вихревая 
структура в межтрубном пространстве; 
4) рассмотрено несколько вариаций создания 
классификатора из труб различного диаметра 
по ГОСТу 3262-75. При этом показано, что 
при увеличении области в межтрубном про-
странстве, т. е. увеличении расстояния меж-
ду внешней и внутренней цилиндрическими 
трубами, количество завихрений уменьшает-
ся, а их диаметр увеличивается. В данном 
случае при постоянной входной скорости га-
зового потока в устройство центробежная 
сила будет уменьшаться вследствие увели-
чения радиуса вихрей. Также показано, что 
уменьшение ширины щели приводит к увели-
чению количества завихрений в межтрубном 

пространстве. Отсутствие движущихся ча-
стей, простота изготовления и применения, 
высокая селективность являются главными 
достоинствами разработанного классифика-
тора с соосно расположенными трубами. 
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Аннотация. Ионы марганца (II) и меди (I, II) являются востребованными легирующими 

примесями, способными существенно модифицировать оптический спектр полупроводнико-
вой матрицы. В литературе встречаются противоречивые данные о влиянии ионов меди и 
совместном влиянии ионов меди и марганца на фотолюминесцентные свойства полупровод-
никовых квантовых точек. Цель данной работы – получение многослойных квантовых точек 
на основе сульфидов цинка и кадмия, совместно легированных ионами марганца и меди, за-
крепленных в полимерной матрице, и изучение их фотолюминесцентных свойств. В качестве 
метода получения легированных многослойных квантовых точек был выбран метод коллоид-
ного синтеза, отверждение коллоидных растворов проводили радикальной термической по-
лимеризацией, влияние легирующих ионов оценивали по изменениям в спектрах фотолюми-
несценции. Исходя из спектров фотолюминесценции, ионы меди значительно изменяют эмис-
сионные свойства наночастиц. Находясь в кристаллической решетке полупроводника, как в од-
новалентном, так и в двухвалентном состоянии, ионы меди создают многочисленные дефекты 
в решетке и на поверхности полупроводников, являющиеся эффективными центрами фотолю-
минесценции. Внешне влияние дефектов проявляется в уширении полосы фотолюминесценции, 
связанной с собственными дефектами сульфида цинка, появлении пологого плеча данной по-
лосы, продолжающегося до зеленой области спектра, практически полным исчезновением по-
лосы фотолюминесценции сульфида кадмия. Фотолюминесценция, связанная с ионами мар-
ганца, на зарегистрированных спектрах не проявляется. 

Ключевые слова: многослойные квантовые точки, сульфид кадмия, сульфид цинка, ионы 
марганца (II), ионы меди (I, II), легирование, коллоидный синтез, полиметилметакрилат, фо-
толюминесценция, дефекты кристаллической решетки. 
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Abstract. Manganese (II) and copper (I, II) ions are popular doping impurities that can significantly 

modify the optical spectrum of a semiconductor matrix. In the literature, there are conflicting data on the 
effect of copper ions and the combined effect of copper and manganese ions on the photoluminescent 
properties of semiconductor quantum dots. The aim of this work is to obtain multilayer quantum dots 
based on zinc and cadmium sulfides, jointly doped with manganese and copper ions, fixed in a polymer 
matrix, and to study their photoluminescent properties. As a method for obtaining doped multilayer quan-
tum dots, the method of colloidal synthesis was chosen, the solidification of colloidal solutions was car-
ried out by radical thermal polymerization, and the effect of doping ions was evaluated by changes in 
the photoluminescence spectra. Based on the photoluminescence spectra, copper ions significantly 
change the emission properties of nanoparticles. Being in the crystal lattice of a semiconductor in both 
monovalent and divalent states, copper ions create numerous defects in the lattice and on the surface 
of semiconductors, which are effective photoluminescence centers. Externally, the effect of defects 
manifests itself in the broadening of the photoluminescence band associated with intrinsic defects of 
zinc sulfide, the appearance of a flat shoulder of this band, extending to the green region of the spec-
trum, and the almost complete disappearance of the photoluminescence band of cadmium sulfide. The 
photoluminescence associated with manganese ions does not appear in the recorded spectra. 

Keywords: multilayer quantum dots, cadmium sulfide, zinc sulfide, manganese (II) ions, cop-
per (I, II) ions, doping, colloidal synthesis, polymethyl methacrylate, photoluminescence, crystal lattice 
defects. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Фотолюминесценция (ФЛ) – одно из ос-
новных свойств нанокристаллов полупровод-
ников группы АIIВVI. Для соединений этой 
группы характерна собственная ФЛ, вызван-
ная дефектами решетки: вакансиями и междо-
узельными атомами. Однако наиболее инте-
ресные и регулируемые оптические свойства 
определяются наличием примесей и легирую-
щих компонентов [1]. Легирование ионами ме-
таллов может существенно изменить спектр 
ФЛ полупроводниковой матрицы. В качестве 
легирующих компонентов часто используют 
ионы марганца и меди. 

Для соединений, содержащих марганец, 
независимо от его концентрации, характерно 

наличие пика ФЛ в области ≈ 580нм, связанного с 
4T1 → 6A1 переходами электронов [2, 3]. Однако 
концентрация ионов марганца влияет на «выбор» 
механизма ФЛ и пиковую интенсивность. Первый 
механизм реализуется при концентрации ионов 
марганца ≤ 1 %: электромагнитная волна возбуж-
дает s−p-электронные состояния полупроводни-
ковой матрицы, далее происходит резонансный 
сенсибилизационный перенос энергии на уровни, 
соответствующие d-электронным состояниям 
ионов Mn2+, в результате последние действуют как 
эффективные люминесцентные центры. ФЛ по 
второму механизму протекает при концентрации 
Mn2+ ≥ 1 %, при этом происходит селективное воз-
буждение в полосы поглощения Mn2+ и переход 
между собственными уровнями энергии ионов 
марганца [4, 5]. 
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Востребованность меди как легирующей 
примеси обусловлена низкой энергией обра-
зования ионов меди, что позволяют ей быстро 
встраиваться в кристаллическую решетку по-
лупроводника-хозяина. Ионы меди могут дей-
ствовать как акцепторы, так и как доноры. Ле-
гированные ионами меди полупроводниковые 
структуры применяются в электронике, напри-
мер, в составе фотоэлектрических элементов 
и светодиодов [6]. При легировании ионами 
меди по литературным данным в спектре ФЛ 
сульфида цинка наблюдаются полосы в синей 
(~ 400, 470–480 нм) и зеленой (~ 530 нм) обла-
стях, а для сульфида кадмия – в красной и ин-
фракрасной спектральных областях (≥ 700 нм) 
[6–10]. Известно, что при образовании нано-
кристаллов ионы меди (II) склонны восстанав-
ливаться до одновалентного состояния [7, 11]. 
Излучение легированных медью полупровод-
ников зависит от концентрации ионов меди, их 
электронного состояния и размера частиц [9]. 
На данный момент механизм внедрения ионов 
меди в кристаллическую решетку полупровод-
никовой матрицы не до конца известен [7, 11]. 
На энергетической диаграмме полупровод-
ника, легированного ионами меди, можно про-
следить следующие процессы: 1) миграцию 
дырок из валентной зоны на уровень однова-
лентной меди вследствие близости их энер-
гий, захват электрона и переход на уровни 2Т2 

или 2Е двухвалентной меди; 2) излучение, свя-
занное с переходом электронов из зоны про-
водимости полупроводника на уровни 2Т2 или 
2Е двухвалентной меди [10]. В случае Cu2+ ле-
гированных материалов синюю полосу излуче-
ния (400 нм) относят к переходам из зоны прово-
димости полупроводника в 2Т2 состояние ионов 
меди, сине-зеленую полосу излучения (470–
480 нм) объясняют переходом от «мелкого» 
уровня донора к состоянию 2Т2 – например, от 
кислорода к меди [6, 9]. 530 нм – люминесценция 
с глубоких уровней меди 2+ [6]. Батохромный 
сдвиг в область ≥ 700 нм для CdS также связы-
вают с глубокими уровнями меди [10]. 

В работах [9, 12] замечено, что при сов-
местном присутствии в качестве легирующих 
компонентов марганца и меди ФЛ первого пре-
обладает и ингибирует ФЛ меди. 

В целом в литературе встречаются неод-
нозначные данные о ФЛ, вызванной ионами 
меди и совместно присутствующими ионами 
марганца и меди [11, 13], поэтому цель данной 
работы – получение многослойных квантовых 
точек (МКТ) на основе сульфидов цинка и кад-
мия, совместно легированных ионами мар-
ганца и меди, закрепленных в полимерной 
матрице, и изучение их фотолюминесцентных 
свойств. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

МКТ на основе сульфидов кадмия и 
цинка, послойно легированные ионами мар-
ганца (II) и меди (II, I), были получены методом 
коллоидного синтеза в среде метилметакри-
лата (ММА). Основа всех синтезированных 
МКТ – структура ZnS / CdS / ZnS, в которую по-
слойно вводили ионы марганца и меди. Источ-
ники ионов металлов – трифторацетаты кад-
мия, цинка, марганца (II), меди (II), источник 
сульфид-ионов – тиоацетамид. Получено 3 
типа МКТ, различающихся порядком введения 
в слои МКТ легирующих ионов. 

Для получения МКТ первого типа в про-
бирку помещали навески трифторацетатов 
цинка, марганца и тиоацетамида в количестве 
0,0030, 0,0005 и 0,0030 моль/л соответ-
ственно, растворяли в ММА и нагревали на во-
дяной бане в течение 20 мин при температуре 
70 оС. Во вторую пробирку помещали навески 
трифторацетатов кадмия, меди и тиоацета-
мида в количестве 0,0030, 0,0005 и 0,0030 
моль/л соответственно, растворяли в ММА, 
полученный раствор добавляли в первую про-
бирку и нагревали на водяной бане в течение 
20 мин при температуре 70 оС. В третью про-
бирку помещали навески трифторацетата 
цинка и тиоацетамида в количестве 0,0030 и 
0,0030 моль/л соответственно, растворяли в 
ММА, полученный раствор добавляли в 
первую пробирку и нагревали на водяной бане 
в течение 20 мин при температуре 70 оС. В ре-
зультате были получены МКТ состава (Zn, 
Mn)S / (Cd, Cu)S / ZnS. 

МКТ второго типа получали аналогичным 
образом, однако вторым слоем выступал чи-
стый сульфид кадмия, а внешней оболочкой – 
сульфид цинка, легированный ионами меди. 
Все мольные соотношения сохранены. В ре-
зультате были получены МКТ состава 
(Zn, Mn)S / CdS / (Zn, Cu)S. 

МКТ третьего типа также получали ана-
логично типу 1. Ядро – сульфид цинка, леги-
рованный ионами меди, внутренняя оболочка 
– сульфид кадмия, легированный ионами 
марганца, внешняя оболочка – чистый суль-
фид цинка. Все мольные соотношения метал-
лов и тиоацетамида сохранены. В результате 
были получены МКТ состава (Zn, Cu)S / (Cd, 
Mn)S / ZnS. 

При получении МКТ на стадии растворе-
ния трифторацетата меди и тиоацетамида и 
обменной реакции между ними раствор приоб-
ретал черную окраску, однако в ходе дальней-
шего синтеза раствор менял окраску на 
светло-зеленую и проявлял опалесценцию. 
Эти наблюдения говорят о восстановлении 
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меди до одновалентного состояния и получе-
нии коллоидного раствора. 

Для фиксации МКТ и регистрации их ФЛ 
коллоидные растворы были переведены в 
стеклообразное состояние методом радикаль-
ной термической полимеризации метилметак-
рилата по методике, описанной в работах 
[14, 15]. Получены композиции полиметилме-
такрилат (ПММА) / (Zn, Cd, Mn, Cu) / S с раз-
личным распределением ионов Mn2+, Cu2+ и 
Cu+ в матрице на основе сульфидов цинка и 
кадмия. 

Спектры ФЛ полимерных стекол, содер-
жащих синтезированные МКТ, были зареги-
стрированы при комнатной температуре на 
спектрофлуориметре Shimadzu RF-5301PC 
аналогично [15] при возбуждении излучением 
с длиной волны 320 нм. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Полученные спектры ФЛ представлены 

на рисунке 1. Для спектров всех трех типов 
МКТ наблюдается интенсивная полоса ФЛ с 
пологим правым плечом. Пики ФЛ приходятся 
на длины волн 414, 399 и 420 нм. При длинах 
волн ≥ 760 нм расположен малоинтенсивный 
(макс. 19 отн.ед.) широкий пик. 

 

 
Рисунок 1 – Спектры фотолюминесценции  

композиций: 1 – ПММА / [(Zn, Mn)S / (Cd, Cu)S / ZnS]; 
2 – ПММА / [(Zn, Mn)S / CdS / (Zn, Cu)S];  
3 – ПММА / [(Zn, Cu)S / (Cd, Mn)S / ZnS] 

 

Figure 1 – The photoluminescence spectrum of the 
compositions:  

1 – PММА/[(Zn,Mn)S/(Cd,Cu)S/ZnS],  
2 – PММА/[(Zn,Mn)S/CdS/(Zn,Cu)S],  
3 – PММА/[(Zn,Cu)S/(Cd,Mn)S/ZnS] 

Характерной чертой полученных спек-
тров является отсутствие широкой интенсив-
ной полосы ФЛ, присущей сульфиду кадмия 
(600–700 нм), также отсутствует марганцевый 
пик, связанный с его 4T1 → 6A1 электронными 
переходами. Наблюдаемую картину можно 

объяснить расположением сульфида кадмия 
и ионов марганца во внутренних слоях, однако 
в опубликованной ранее работе [16] на спек-
трах ФЛ МКТ ZnS / CdS / ZnS, синтезирован-
ных по аналогичной методике, полоса CdS 
стабильно проявлялась. Этот факт является 
косвенным подтверждением влияния ионов 
меди (I) на ФЛ CdS. Образуя дефекты в полу-
проводниковой структуре аналогично ионам 
Pb2+ [16] с соответствующими им уровнями 
энергии в запрещенной зоне, они тушат люми-
несценцию CdS, увеличивая вероятность 
безызлучательной дезактивации. 

Вероятно, проявлением ФЛ CdS является 
малоинтенсивный пик при длинах волн 
≥ 760 нм. В работах [7, 10] показано, что при ле-
гировании сульфида кадмия ионами меди про-
исходит батохромный сдвиг полосы люминес-
ценции в область более 740 нм. В этих исследо-
ваниях отмечено, что с увеличением времени 
синтеза наночастиц, более чем на 30 мин, идет 
смещение ФЛ в регион ИК-излучения. Авторы 
связывают батохромный сдвиг с глубокими ло-
вушками ионов меди в запрещенной зоне суль-
фида кадмия. Относительно низкая интенсив-
ность объясняется концентрационным туше-
нием ФЛ: накапливается достаточное количе-
ство дефектов на поверхности и в структуре по-
лупроводника, что приводит к увеличению веро-
ятности безызлучательных процессов при 
усложнении энергетической диаграммы компо-
зиции [14]. Действительно, на момент синтеза 
внутреннего слоя МКТ к накопленным соб-
ственным дефектам полупроводника добав-
ляются примесные дефекты, вызванные вне-
сением ионов марганца (II) и меди (I, II), а 
также захватом кислорода из окружающей 
среды с последующей заменой на него атомов 
серы. 

Исходя из литературных данных и наблю-
даемых при синтезе наночастиц процессов, 
ионы меди, внедренные в кристаллическую ре-
шетку МКТ, находятся преимущественно в одно-
валентном состоянии [7, 9–11]. Согласно [6, 9], 
ионы Cu+ в значительно меньшей степени вли-
яют на ФЛ легированных наночастиц, чем Cu2+. 
Ионы Cu2+ вносят вклад в ФЛ в спектральном 
диапазоне 520–530 нм [9]. 

Подтверждением присутствия и влияния 
ионов Cu2+на ФЛ МКТ является интенсивная 
полоса в синей области спектра, за которую 
кроме собственных дефектов в кристалличе-
ской решетке сульфида цинка [6, 14–16] могут 
быть ответственны дефекты, связанные с вве-
дением ионов двухвалентной меди: междо-
узельная медь, замещение иона металла в ре-
шетке полупроводниковой матрицы на ионы 
Cu2+. Эти дефекты образуют в запрещенной 
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зоне полупроводника два энергетических 
уровня 2Т2 и 2Е, на которые возможен переход 
возбужденного электрона из зоны проводимо-
сти хозяина [6, 8–11]. Плечо пика (рисунок 1), 
продолжающееся в зеленую область спектра, 
подтверждает наличие созданных двухва-
лентной медью глубоких ловушек в запрещен-
ной зоне сульфида цинка и переход на них 
электрона [11, 17]. 

Из вышесказанного следует вывод, что 
дефекты, обусловленные внедрением ионов 
меди в решетку и на поверхность как суль-
фида цинка и сульфида кадмия, так и всей 
МКТ в целом, являются более конкурентоспо-
собными и эффективными центрами ФЛ, чем 
собственные дефекты полупроводников. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Методом коллоидного синтеза были по-

лучены МКТ на основе сульфида цинка и суль-
фида кадмия, послойно легированные ионами 
марганца (II) и меди (I, II) и закрепленные в 
матрице полиметилметакрилата. Зарегистри-
рована ФЛ синтезированных МКТ. Ионы меди, 
выступающие в качестве легирующей до-
бавки, заметно влияют на спектры ФЛ: увели-
чивается интенсивность и происходит ушире-
ние коротковолновой полосы, характерной 
для ZnS, наблюдается батохромный сдвиг и 
практически полное исчезновение полосы 
CdS, ФЛ, связанная с внутренними перехо-
дами марганца, отсутствует. Описанные явле-
ния вызваны появлением в запрещенных зо-
нах полупроводников уровней двухвалентной 
и одновалентной меди и эффективной ФЛ с их 
участием. 
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Аннотация. Однокомпонентное упрочнение стальных изделий (борирование, хромирова-
ние, азотирование, цементация) повышает износостойкость, при этом оно повышает хруп-
кость поверхности, снижает стойкость при тяжелых циклических нагрузках, имеет относи-
тельно низкую коррозионную стойкость. Многокомпонентные покрытия, полученные путем 
комплексного насыщения сталей и сплавов одновременно бором, хромом и титаном, имеют 
превосходные характеристики износостойкости, пластичности и коррозионной стойкости. 
Проведены исследования по определению кинетики формирования покрытия на стали 45 при 
одновременном диффузионном насыщении бором, хромом и титаном. Установлено, что экс-
периментальные параметры толщины диффузионного слоя боридов во времени превышают 
расчетные значения. Диффузионный слой имеет толщину 120 мкм при продолжительности 
насыщения 2,5 часа, 155 мкм при продолжительности насыщения 5 часов и 180 мкм при про-
должительности насыщения 7,5 часов. Максимальная микротвердость диффузионного по-
крытия наблюдается не на поверхности, а на некотором расстоянии от нее (в среднем на 
глубине 45–60 мкм от поверхности), и достигает значений около 3200 HV0,1. При этом на по-
верхности образцов микротвердость принимает минимальное значение около 1800 HV0,1. Раз-
работанный способ и состав позволяет получать качественные боридные покрытия. Неха-
рактерное распределение микротвердости с увеличением от поверхности к середине слоя 
дает возможность применения финишной обработки (шлифовки и / или полировки) без значи-
тельных потерь свойств, присущих диффузионным боридным слоям, что позволяет значи-
тельно расширить область применения борирования ответственных деталей машин, име-
ющих высокие требования к размерной точности и качеству поверхности. 

Ключевые слова: бор, хром, титан, сталь, износостойкость, микроструктура, поверх-
ностное упрочнение, диффузия, борирование. 
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Abstract. Single-component hardening of steel products (boriding, chromium plating, nitriding, car-
burizing) increases wear resistance, while it increases surface brittleness, reduces resistance to heavy 
cyclic loads, and has a relatively low corrosion resistance. Multicomponent coatings obtained by com-
plex saturation of steels and alloys with boron, chromium and titanium at the same time, have excellent 
characteristics of wear resistance, ductility and corrosion resistance. Research has been carried out to 
determine the kinetics of coating formation on steel 45 with simultaneous diffusion saturation with boron, 
chromium and titanium. It was found that the experimental parameters of the boride diffusion layer thick-
ness in time exceed the calculated values. The diffusion layer has a thickness of 120 μm with a satura-
tion time of 2.5 hours, 155 μm with a saturation time of 5 hours, and 180 μm with a saturation time of 
7.5 hours. The maximum microhardness of the diffusion coating is observed not on the surface, but at 
some distance from it (on average, at a depth of 45-60 µm from the surface), and reaches values  of 
about 3200 HV0.1. In this case, on the surface of the samples, the microhardness takes on a minimum 
value of about 1800 HV0.1. The developed method and composition makes it possible to obtain high-
quality boride coatings. The uncharacteristic distribution of microhardness with an increase from the 
surface to the middle of the layer makes it possible to use finishing (grinding and / or polishing) without 
significant loss of properties inherent in diffusion boride layers, which makes it possible to significantly 
expand the scope of boriding of critical machine parts that have high requirements for dimensional ac-
curacy and surface quality. 

Keywords: boron, chromium, titanium, steel, wear resistance, microstructure, surface hardening, 
diffusion, boriding. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Термодиффузионные покрытия имеют 

ряд преимуществ перед покрытиями, получа-
емыми путем напыления либо наплавки. Глав-
ное преимущество термодиффузионных по-
крытий – это возможность объемной термиче-
ской обработки всего упрочняемого изделия 
по окончании насыщения без применения по-
вторного нагрева. Тогда как при напылении и 

наплавке термической обработке, как пра-
вило, подвергается только поверхность, а для 
объемной закалки требуется объемный 
нагрев. Эффективными методами защиты же-
лезоуглеродистых сплавов от износа явля-
ются (по мере снижения эффективности): бо-
рирование, хромирование, азотирование, це-
ментация. Однако однокомпонентные борид-
ные слои повышают только стойкость против 
износа, одновременно повышают хрупкость 



М. А. ГУРЬЕВ, С. Г. ИВАНОВ, А. М. ГУРЬЕВ, Б. Д. ЛЫГДЕНОВ 

220  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2021 

поверхности и снижают стойкость при тяже-
лых циклических нагрузках. Кроме того, одно-
компонентные боридные покрытия имеют от-
носительно низкую коррозионную стойкость. 
Естественным выходом из этой ситуации яв-
ляется получение комплексных диффузион-
ных покрытий путем одновременного или по-
следовательного насыщения бором и, напри-
мер, хромом и титаном. Диффузионные бо-
ридные покрытия, содержащие хром и / или 
титан, имеют более высокие показатели твер-
дости, пластичности и коррозионной стойко-
сти [1–7]. И, следовательно, многокомпонент-
ные покрытия будут повышать ресурс работы 
упрочненных деталей в большей степени по 
сравнению с однокомпонентными покрыти-
ями. 

В предыдущих исследованиях нами было 
обнаружено, что диффузионное покрытие B–
Cr–Ti, полученное путем комплексного насы-
щения сталей и сплавов одновременно бором, 
хромом и титаном, имеет превосходные ха-
рактеристики износостойкости, пластичности 
и коррозионной стойкости. В настоящей ра-
боте исследовано влияние времени диффузи-

онного насыщения на микроструктуру и свой-
ства B–Cr–Ti покрытия. Изучены и проанали-
зированы эволюция микроструктуры и кине-
тика роста B–Cr–Ti диффузионных слоев. 

 

МЕТОДЫ 
 

В качестве основы была выбрана кон-
струкционная углеродистая сталь 45 с номи-
нальным составом 0,47 % C, 0,23 % Cr, 0,77 % 
Mn, 0,37 % Si, 0,13 % Ni и остаток Fe (в 
мас. %). Перед нанесением покрытия основа 
была разрезана на образцы размером 30 × 20 
× 10 мм. 

Для приготовления покрытия B–Cr–Ti ис-
пользовался процесс одновременного диффу-
зионного насыщения из насыщающей об-
мазки. Состав насыщающей обмазки: 50 % 
карбида бора в качестве сырья борирования, 
20 % (Ti + Al2O3) в качестве сырья титанирова-
ния, 20 % (Cr + Al2O3) в качестве сырья хроми-
рования, 5 % NH4Cl в качестве активатора и 
5 % графита в качестве модификатора. Все 
порошки имели диаметр менее 40 мкм. Для 
приготовления обмазки все порошки переме-
шивали в блендере c водой в течение 20 мин. 

 

 
 

Рисунок 1 – Микроструктура диффузионного покрытия, полученного при диффузионном  
насыщении поверхности стали 45 одновременно бором, хромом и титаном: 

а) образец L2.5; б) образец L5; в) образец L7.5 
 

Figure 1 - Microstructure of a diffusion coating obtained by diffusion saturation of the surface of steel  
45 with boron, chromium and titanium simultaneously: a) sampleL2.5, b) L5, c) L7.5 
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После нанесения насыщающей обмазки 
на поверхность образцов, производили сушку 
в течение 2–3 часов под тепловой пушкой при 
60 ºС. Диффузионное насыщение проводили в 
камерной печи при 950 ºС в течение 2,5 ч. При 
этом использовали три времени диффузион-
ного насыщения: 2,5; 5 и 7,5 ч. Образцы были 
обозначены как L2.5, L5 и L7.5 соответ-
ственно. Для получения подробной информа-
ции о составах насыщающих сред и процессе 
диффузионного насыщения сталей и сплавов 
одновременно бором, хромом и титаном, 
можно обратиться к [1‒7]. 

Вырезку образцов производили на преци-
зионном отрезном станке «MICROCUT–201», 
вырезанные темплеты запрессовывались на 
металлографическом прессе «METAPRESS» 
в компаунд BAKELIT. Шлифовку и полировку 
осуществляли на автоматическом шлифо-
вально-полировальном станке «DIGIPREP». 
Исследование микроструктуры осуществляли 
при помощи программно-аппаратного ком-
плекса «Thixomet PRO» по методикам, приве-

денным в [8–15]. Изображения микрострук-
туры диффузионных покрытий представлены 
на рисунке 1. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Как видно из представленных на ри-
сунке 1 микроструктур, толщина диффузион-
ного слоя растет пропорционально увеличе-
нию времени выдержки. 

Согласно расчету толщины диффузион-
ного слоя по данным источников [16–19] и по 
формуле:  

 

h=√D∙τ                 (1) 
где h – толщина диффузионного слоя 
      D – коэффициент диффузии 
       τ – время процесса насыщения. 
Произведенные согласно выражению (1) рас-
четы прогнозируемой толщины диффузион-
ного слоя при значениях коэффициента диф-
фузии D по данным [16–19] привели к следую-
щим значениям толщины диффузионного 
слоя (представлено на рисунке 2). 

 

 
 

Рисунок 2 - Сравнение расчетной и прогнозной толщины диффузионного слоя боридов.  
[16–19] – соответственно расчетные показатели толщины слоя боридов, выполненные согласно 

данным источникам [16–19] 
 

Figure 2 - Comparison of the calculated and predicted thickness of the boride diffusion layer.  
[16–19] - respectively, the calculated values of the thickness of the boride layer, made according  

to these sources [16–19] 
 

Как видно из представленного графика, 
экспериментальные показатели толщины 
диффузионного слоя боридов с течением вре-
мени превышают расчетные значения. Глав-
ное объяснение данному факту находится в 

том, что по мере увеличения времени вы-
держки при температуре насыщения и в слу-
чае одновременного насыщения несколькими 
компонентами, коэффициент диффузии изме-
няется во времени пропорционально времени 
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выдержки и химическому составу насыщающей 
среды. В пользу данного предположения гово-
рит тот факт, что согласно теории Пригожина–
Дефэя [20–21], химическая активность насыща-
ющей среды зависит от химического потенци-
ала насыщаемой поверхности. С учетом того, 
что химический состав насыщаемой поверхно-
сти изменяется во времени, меняется также и 
химическая активность насыщаемой поверхно-
сти. Как следствие, будет изменяться и коэффи-
циент диффузии вводимых атомов пропорцио-
нально химическому составу насыщаемой по-
верхности. Наиболее близкие значения коэф-
фициента диффузии D в нашем случае имеет 
коэффициент диффузии, определенный в [18].  

Помимо исследования кинетики форми-
рования диффузионного покрытия, исследо-
вали также распределение микротвердости по 
сечению диффузионного покрытия. Резуль-
таты измерения микротвердости представ-
лены на рисунке 3. Как видно из представлен-
ных графиков, при увеличении времени насы-
щения растет как толщина диффузионного по-
крытия, так и его микротвердость. Максималь-
ная микротвердость диффузионного покрытия 
наблюдается не на поверхности, а на некото-
ром удалении от нее. В среднем, на глубине 
45–60 мкм от поверхности. При этом микро-
твердость на поверхности диффузионного по-
крытия, наоборот, стремится принять мини-
мальное значение около 1800 HV0.1. 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение микротвердости по сечению диффузионного слоя 

 
Figure 3 -Distribution of microhardness over the cross section of the diffusion layer 

 
Такое распределение микротвердости во 

многих случаях эксплуатации диффузионно 
упрочненных деталей будет благоприятным, 
так как это дает деталям возможность незна-
чительного износа поверхности. И в резуль-
тате этого – более плотное прилегание контак-
тирующих поверхностей и более благоприят-
ное распределение нагрузок. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Разработанный способ и состав позво-
ляет получать качественные боридные покры-
тия. Нехарактерное распределение микро-
твердости с увеличением от поверхности к се-
редине слоя дает возможность применения 
финишной обработки (шлифовки или поли-

ровки) без значительных потерь свойств, при-
сущих диффузионным боридным слоям, что 
позволяет значительно расширить область 
применения борирования ответственных де-
талей машин, имеющих высокие требования к 
размерной точности. 
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Аннотация. В настоящее время на промышленных предприятиях Российской Федерации 
серийно изготавливаются фрикционные клинья из стали марки 20Л и чугуна СЧ35. Основными 
проблемами при эксплуатации вагонов, оборудованных такими фрикционными клиньями, яв-
ляется недостаточная износостойкость и, как следствие, сокращение межремонтного про-
бега вагона в целом. Предложено изготавливать из стали 50СЛ конструкцию фрикционного 
клина в целях повышения прочности и износостойкости. Материалы для пар трения подби-
рались с целью максимального охвата всех используемых для изготовления фрикционного 
клина сталей, учитывая в том числе и предлагаемую сталь 50СЛ. Для определения триболо-
гических свойств предложенной для изготовления фрикционного клина стали были изготов-
лены образцы для исследования взаимодействия трущихся поверхностей на машине трения. 
В качестве испытательного оборудования выступала машина трения УМТ 2168. Анализ ве-
личины износа образцов, изготовленных из стали 50СЛ, показал, что суммарный износ в парах 
трения стали 50 СЛ по стали 50 СЛ и 20Л в среднем на 56 и 25 % меньше потери массы в 
парах трения 20Л–20Л, 20Л–30ХГСА, 50СЛ–30ХГСА соответственно. Таким образом, наибо-
лее перспективными материалами в качестве контртела деталей стали 50СЛ, по данным 
испытаний, являются детали из сталей 50СЛ и 20Л. Отсутствие предельного состояния 
при приложении динамической нагрузки в вертикальном направлении контролировали на двух 
образцах, устанавливая их в оснастку, имитирующую работу рессорного подвешивания те-
лежки грузового вагона. После проведения стендовых испытаний достигнуто предельное со-
стояние клиньев фрикционных при приложении в вертикальном направлении 2 × 106 циклов 
динамической нагрузки, согласно п.5.1.4 ГОСТ 34503-2018. 

Ключевые слова: сталь, износостойкость, микроструктура, термообработка, испыта-
ния на износ, стендовые испытания конструкции. 
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Abstract. At present, industrial enterprises of the Russian Federation are serially producing friction 
wedges from steel grade 20L and cast iron SCh35. The main problems in the operation of cars equipped 
with such friction wedges are insufficient wear resistance and, as a result, a reduction in the overhaul 
mileage of the car as a whole. It is proposed to make a friction wedge structure from 50SL steel in order 
to increase the strength and wear resistance. Materials for friction pairs were selected in order to max-
imize coverage of all steels used for the manufacture of a friction wedge, including the proposed 50SL 
steel. To determine the tribological properties of the steel proposed for the manufacture of a friction 
wedge, samples were made to study the interaction of rubbing surfaces on a friction machine. The UMT 
2168 friction machine was used as the test equipment. Analysis of the wear value of specimens made 
of steel 50SL showed that the total wear in friction pairs of steel 50 SL over steel 50 SL and 20L is, on 
average, 56 and 25% less weight loss in friction pairs 20L – 20L, 20L – 30HGSA, 50 SL – 30HGSA, 
respectively. Thus, according to test data, the most promising materials as a counter body for parts of 
steel 50SL are parts made of steels 50SL and 20L. The absence of a limiting state when a dynamic load 
was applied in the vertical direction was monitored on two samples by installing them in a tooling simu-
lating the operation of a spring suspension of a freight car bogie. After bench tests, the limiting state of 
the friction wedges was reached when 2 × 106 dynamic load cycles were applied in the vertical direction, 
in accordance with clause 5.1.4 of GOST 34503-2018. 

Keywords: steel, wear resistance, microstructure, heat treatment, wear tests, bench design tests. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Фрикционный клин узла гашения колеба-
ний (рисунок 1) является одной из ответствен-
ных деталей грузового вагона, подверженных 
интенсивному абразивному износу. Фрикцион-
ный клин служит для предотвращения раска-
чивания кузова вагона при движении. При 
этом работоспособность и ресурс работы 
фрикционных клиньев определяется такими 
характеристиками, как прочность и износо-
стойкость.  

В настоящее время на промышленных 
предприятиях Российской Федерации серийно 
изготавливаются фрикционные клинья из 
стали марки 20Л и чугуна СЧ35. Основными 
проблемами при эксплуатации вагонов, обору-
дованных такими фрикционными клиньями, 

являются недостаточная износостойкость и, 
как следствие, сокращение межремонтного 
пробега вагона в целом. В процессе эксплуа-
тации чаще всего наблюдается преждевре-
менный износ наклонной и рабочей поверхно-
сти, что, в свою очередь, может послужить 
причиной отцепов вагона в ремонт. 

С целью повышения ресурса работы 

фрикционных клиньев узла гашения колебаний 

грузового вагона путем оптимизации его кон-

струкции и материала предложена новая кон-

струкция фрикционного клина, защищенная па-

тентом на полезную модель № 194823 от 

22.10.2019 г (рисунок 1), которую в целях повы-

шения прочности и износостойкости предло-

жено изготавливать стали 50СЛ, химический 

состав которой представлен в таблице 1. 
 

 
 

Рисунок 1 ‒ Типовая конструкция узла гашения колебаний (а) и  
фрикционный клин узла гашения колебаний (б) 

 

Figure 1 - Typical design of vibration damping unit (a) and Friction wedge of vibration damping unit (b) 
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Таблица 1 – Химический состав стали 50СЛ 
 

Table 1 - Chemical composition of steel 50SL 
 

Марка 
стали 

Массовая доля элементов, % 

C Si Mn Ni S P Cr Cu Al 

50СЛ 0,46 - 0,57 1,2 -1,6 0,4 - 0,7 до 0,25 до 0,03 до 0,025 до 0,35 до 0,2 до 0,2 
 

МЕТОДЫ 
 

Для определения трибологических 
свойств предложенной для изготовления 
фрикционного клина стали были изготовлены 
образцы для исследования взаимодействия 
трущихся поверхностей на машине трения. 
Схема испытания представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Схема испытания 
 

Figure 2 - Test setup 
 

В качестве испытательного оборудования 
выступала машина трения УМТ 2168. Исследо-
вания проводились с использованием специ-
ально изготовленных образцов, представляю-
щих собой пару «вал – колодка» в соответствии 
с методикой проведения испытаний.  

Исследование поверхностной микро-
структуры стали после проведения механиче-
ских испытаний на износостойкость проводили 

на поверхностных шлифах, изготовленных из 
деталей пар трения. Для исследования микро-
структуры проводили полировку поверхностей 
износа при помощи алмазной суспензии зер-
нистостью 1 мкм с последующим последова-
тельным травлением в реактивах «Ниталь» и 
«Пикраль» по методикам, описанным в [1–13]. 
Металлографические исследования прово-
дили на оптическом микроскопе Carl Zeiss Axio 
Observer Z1m при помощи программного па-
кета «Thixomet PRO». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Материалы для пар трения подбирались 
с целью максимального охвата всех использу-
емых для изготовления фрикционного клина 
сталей, учитывая в том числе и предлагаемую 
сталь 50СЛ. Данные по подбору материалов 
пар трения, режимов испытаний и твердость 
деталей пар трения, определенная методом 
Бринелля по ГОСТ 9013-59, представлены в 
таблице 2. Результаты испытаний пар трения 
в абсолютных значениях потерянной массы 
представлены в таблице 3, удельные показа-
тели относительного износа деталей пар тре-
ния в относительных единицах, представлены 
на рисунке 3. Фотографии изношенных по-
верхностей образцов представлены на ри-
сунке 4 [14‒16]. 

 

Таблица 2 – Пары трения 
 

Table2 – Friction pairs 
 

№ 
Вал Колодка Условия испытаний 

Материал 
Твердость, 

НВ 
Материал 

Твердость, 
НВ 

Кол-во оборотов 
вала 

Усилие прижима ко-
лодки к валу, кг/см2 

1 50СЛ 367 50СЛ 395 8000 20 

2 50СЛ 310 20Л 158 8000 20 

3 20Л 163 20Л 158 8000 20 

4 20Л 158 30ХГСА 293 8000 20 

5 50СЛ 300 30ХГСА 293 8000 20 
 

Таблица 3 - Результаты испытаний образцов на машине трения  
 

Table 3 - Results of testing samples on a friction machine 
 

№ 
Пара трения 

Вал (HB) - Колодка (HB) 

Средняя масса весового  
износа, гр.  Суммарный износ, гр. 

Вал  Колодка 

1 50СЛ (367) – 50СЛ (395) 0,15 0,06 0,21 

2 50СЛ (310)– 20Л (158) 0,16 0,3 0,36 

3 20Л (163) – 20Л (158) 0,18 0,32 0,50 

4 20Л (158) – 30ХГСА (293) 0,25 0,23 0,48 

5 50СЛ (300) – 30ХГСА (293) 0,2 0,25 0,45 
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Рисунок 3 – Гистограмма результатов испытаний на машине трения с усилием прижима колодки 20 кг/см2, 8000 об 
 

Figure 3 - Histogram of test results on a friction machine with a pad pressing force of 20 kg/cm2, 8000 rpm 
 

 
 

Рисунок 4 – Фотографии образцов после испытаний 
 

Figure 4 - Photos of samples after testing 
 

 
 

Рисунок 5 – Микроструктура полученных образцов стали 50СЛ до (а, в) и после (б, г)  
проведения испытаний на машине трения 

 
Figure 5 - Microstructure of the obtained samples of steel 50SL before (a, в) and after (б, г)  

Testing on a friction machine 
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ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Анализ величины износа образцов, изго-
товленных из стали 50СЛ, свидетельствует о 
высоких показателях износостойкости разра-
ботанного материала, так как суммарный из-
нос в парах трения стали 50 СЛ по стали 50 СЛ 
и 20Л составляет соответственно 0,26 и 0,31 г, 
что в среднем на 56 и 25 % меньше потери 
массы в парах трения 20Л–20Л, 20Л–30ХГСА, 
50СЛ–30ХГСА соответственно (таблица 3). 
Таким образом, наиболее перспективными 
материалами в качестве контртела деталей 
стали 50СЛ, по данным испытаний, являются 
детали из сталей 50СЛ и 20Л [17–19]. Микро-
структуры полученных образцов представ-
лены на рисунке 5. 

Микроструктура представленных образ-
цов – бейнит с небольшим количеством (около 

3–7 масс. %) игольчатого феррита, средняя 
величина зерна соответствует 9 баллу. За-
метно присутствие в микроструктуре остаточ-
ной скелетной эвтектики, а также единичных 
шлаковых включений размерами 7–9 мкм. Как 
видно из рисунка 5, микроструктура стали 50СЛ 
в результате испытаний значимых изменений 
не претерпевает, что свидетельствует об отно-
сительно слабом разогреве трущихся поверх-
ностей из стали 50СЛ [20–23]. 

Отсутствие предельного состояния при 

приложении динамической нагрузки в верти-

кальном направлении контролировали на двух 
образцах, устанавливая их в оснастку, имити-

рующую работу рессорного подвешивания те-

лежки грузового вагона. Схемы установки и 

приложения силы к оснастке для испытаний 

клиньев приведены на рисунке 6. 
 

 
 

1 – боковая рама; 2 – концевая часть балки; 3 – переходник; 4 – цилиндрическая опора;  
5 – опорная тумба; 6 – опорная поверхность; 7 – приспособление; 8 – рессорное подвешивание 

 

Рисунок 6 – Схема установки и приложения силы к оснастке для испытаний клиньев 
 

1 - side frame; 2 - end part of the beam; 3 - adapter; 4 - cylindrical support; 5 - support pedestal;  
6 - support surface; 7 - device; 8 - spring suspension 

 

Figure 6 - Scheme of installation and application of force to the tooling for testing wedges 
 

Определение износостойкости клиньев 
фрикционных, изготовленных из стали 50СЛ 
при приложении в вертикальном направле-
нии 2 × 106 циклов динамической нагрузки, 
проводилось путем оценки состояния и из-
носа рабочих поверхностей клиньев, фрик-
ционных планок, завышения (занижения) 
клиньев, коэффициента относительного тре-
ния перед началом испытаний и в процессе 
испытаний. Первые измерения проводились 
через 250 000 циклов, а затем не реже од-
ного раза каждые 500 000 циклов динамиче-
ской нагрузки, что соответствует минималь-
ным нормативным требованиям, предъявля-
емым к данным деталям. Результаты оценки 

испытаний представлены в таблице 4. 
После проведения испытаний с приложе-

нием в вертикальном направлении 2 × 106 
циклов динамической нагрузки износ фрикци-
онных клиньев с фрикционной планкой с верх-
ней стороны клиньев составляет 0,5 мм, плос-
кости касания с фрикционной планкой с ниж-
ней стороны клина 3 мм, с наклонной плоско-
стью от 1,5 до 3 мм, что соответствует п.5.1.4 
ГОСТ 34503-2018. Таким образом, стендовые 
испытания подтверждают испытания на ма-
шине трения и свидетельствуют о высоких 
трибологических свойствах полученного 
сплава. 
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Таблица 4 – Изменение характеристик фрикционных клиньев при испытаниях приложением ди-
намической нагрузки в вертикальном направлении  
 

Table 4 - Changes in the characteristics of friction wedges when tested by applying a dynamic load in 
the vertical direction 
 

Изменение массы фрикционных клиньев в процессе испытаний по проверке отсутствия предельного 
состояния при приложении динамической нагрузки в вертикальном направлении 

Наименование  
показателя 

Единицы из-
мерения 

Клин фрикционный 
Планка  
фрикционная 

усл. № 4 усл. № 5 усл. № 1 усл. № 2 

Масса до испытаний 

кг 

10,017 9,746 1,940 1,968 

Масса после 250 000 циклов 9,891 9,693 1,831 1,888 

Масса после 750 000 циклов 9,845 9,620 1,756 1,816 

Масса после 1 250 000 циклов 9,818 9,603 1,673 1,744 

Масса после 1 750 000 циклов 9,758 9,545 1,557 1,645 

Масса после 2 000 000 циклов 9,739 9,446 1,532 1,656 

Общее изменение массы 0,278 0,300 0,408 0,312 

Износ фрикционных клиньев в процессе испытаний по проверке отсутствия предельного состояния при 
приложении динамической нагрузки в вертикальном направлении 

Наименование показателя 
Единицы 

измерения 

Клин фрикционный 

усл. № 4  усл. № 5 

До испытаний: 

мм 

  

- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

0 
 
236 
 
2 

0 
 
235 
 
5 

После 250 000 циклов: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

 
0 
 
235 
 
3,0 

 
0 
 
233 
 
6 

После 750 000 циклов: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

 
0 
 
235 
 
3,5 

 
0 
 
233 
 
6 

После 1 250 000 циклов: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

 
0 
 
235 
 
4 

 
0,5 
 
233 
 
6 

После 1 750 000 циклов: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

мм 

 
0,5 
 
234 
 
4 

 
0,5 
 
233 
 
6,5 

После 2 000 000 циклов: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

 
0,5 
 
233 
 
4 

 
0,5 
 
232 
 
6,5 

Общее изменение размера: 
- плоскость касания с фрикционной планкой с верхней стороны 
клина; 
- плоскость касания с фрикционной планкой с нижней стороны 
клина; 
- наклонная плоскость 

  
0,5 
 
3 
 
2 

 
0,5 
 
3 
 
1,5 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Наиболее перспективными материа-
лами в качестве контртел деталей из стали 
50СЛ, по данным испытаний, являются детали 
из сталей 50СЛ и 20Л: потеря массы в резуль-
тате износа в этом случае на 30–50 % меньше 
в сравнении со сталью 30ХГСА. 

2. Суммарный износ деталей пары тре-
ния 50СЛ–50СЛ на 56 % меньше по сравнению 
с используемой в настоящее время парой тре-
ния 20Л–20Л, что подтверждает высокую пер-
спективность использования, стали 50СЛ для 
изготовления фрикционного клина. 

3. Микроструктура трущихся поверхно-
стей стали 50СЛ в результате испытаний на 
трение износа, значимых изменений не претер-
певает, что свидетельствует об относительно 
слабом разогреве трущихся поверхностей из 
стали 50СЛ и, соответственно, высокой ста-
бильности фрикционного сопряжения. 

4. В результате стендовых испытаний 
подтверждено, что предлагаемая конструкция 
фрикционных клиньев из стали 50СЛ позво-
ляет на 50 % увеличить межремонтный пе-
риод тележек грузовых вагонов железнодо-
рожного транспорта. 
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Аннотация. В работе исследуется влияние когерентного лазерного излучения на свойства 

поверхности и тонкого приповерхностного слоя арамидных волокон и тканей. Проводится экспе-
риментальная оценка капиллярности и смачиваемости волокон и тканей из высокопрочных син-
тетических материалов, предварительно обработанных в поле лазерного излучения мощностью 
300 мВт и 500 мВт, с длинами волн 532 нм и 410 нм соответственно. Так же определяется эф-
фективное время облучения и длительность эффекта, после чего исследуется изменение упруго-
прочностных характеристик материала. В результате работы было обнаружено, что при облуче-
нии происходит улучшение адгезионной способности и гидрофилизация поверхности, при этом 
упруго-прочностные характеристики материала не изменяются, а возможно и улучшаются. На 
основании проведенных исследований предложен метод фотоактивации по верхности арамид-
ного волокна с помощью когерентного маломощного лазерного излучения. Актуальность работы 
заключается в поиске нового метода и разработки методики модификации арамидных тканей, не 
приводящего к потере свойств материала, при видимом улучшении других. 

Ключевые слова: арамидное волокно, арамидная ткань, модификация, лазерное излуче-
ние, капиллярность, прочностные характеристики. 
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Abstract. The paper investigates the effect of coherent laser radiation on the properties of the 
surface and a thin surface layer of aramid fibers and fabrics. An experimental evaluation of the capillarity 
and wettability of fibers and fabrics made of high-strength synthetic materials pretreated in the field of 
laser radiation with a power of 300 mW and 500 mW, with wavelengths of 532 nm and 410 nm, respec-
tively, is carried out. The effective time of irradiation and the duration of the effect are also determined, 
after which the change in the elastic-strength characteristics of the material is investigated. As a result 
of the work, it was found that irradiation leads to an improvement in the adhesion capacity and hydrophi-
lization of the surface, while the elastic-strength characteristics of the material do not change, but, pos-
sibly, improve. On the basis of the studies carried out, a method of photoactivation of the aramid fiber 
surface using coherent low-power laser radiation is proposed. The relevance of the work lies in the 
search for a new method and the development of a technique for modifying aramid fabrics that does not 
lead to the loss of material properties, with a visible improvement in others. 

Keywords: aramid fiber, aramid fabric, modification, laser radiation, capillarity, strength character-
istics. 
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Основной задачей создания новых мате-
риалов является поиск иных методов модифи-
кации уже имеющихся компонентов. Широкий 
спектр применения обуславливает необходи-
мость модификации свойств поверхности и 
тонкого приповерхностного слоя арамидного 
волокна и тканей без изменения их объемных 
характеристик, т. к. при нанесении различных 
покрытий часто наблюдаются недостаточная 
адгезионная способность и смачиваемость по-
верхностей, обусловленные низкой поверх-
ностной энергией.  

На основе ранее предложенных методов 
активации поверхности волокон: радиаци-
онно-химической обработкой [1, 2]; плазмен-
ной модификацией поверхности [3‒5], исполь-
зование которых может привести к ухудшению 
либо потере одних свойств волокон, при види-
мом улучшении других, а также усложняет тех-
нологический процесс и экологическую ситуа-
цию на производстве, сделан вывод о необхо-
димости поиска новых методов модификации 
арамидных волокон (СВМ), лишенных этих 
проблем. 

Исходя их этого, целью работы ставится 
исследование влияния предложенного метода 
фотоактивации поверхности арамидного во-

локна когерентным лазерным излучением ма-
лой мощности на прочность арамидных воло-
кон и тканей. 

Для изучения влияния лазерного излуче-
ния (ЛИ) на прочность пара-арамидного во-
локна и ткани, и определения разрывной 
нагрузки используется электромеханическая 
испытательная машина INSTRON. Образцы 
облучались лазерным излучением мощно-
стью 300 мВт и 500 мВт с длинами волн 532 нм 
и 410 нм соответственно. 

В первой серии экспериментов испыты-
вались на разрыв отдельные нити, подвергну-
тые в течение 20 секунд облучению в видимой 
части спектра электромагнитного излучения 
(λ1 = 532 ± 10 нм и λ2 = 410 ± 10 нм) с помощью 
твердотельных полупроводниковых лазеров. 
В качестве контрольного образца использова-
лась не облученная нить.  

В автоматическом режиме были опреде-
лены максимальная разрывная нагрузка, 
определяющая прочность материала, модуль 
Юнга и максимальное напряжение при растя-
жении (упругие свойства материала). Для 
большей наглядности влияния лазерного об-
лучения на характеристики арамидных нитей 
средние значения фиксируемых в экспери-
менте параметров были сведены в одну таб-
лицу 1. 

 

Таблица 1 – Средние значения механических характеристик арамидной нити при разрыве 
 

Table 1 - Average values of mechanical characteristics of aramid thread at break 

Тип образцов 
Максимальная 

нагрузка (Н) 
Модуль Юнга (MПа) 

Максимум напряжение нити  
при растяжении (MПа) 

Без облучения 45,57 238378,28 5802,25 

λ1 = 532 нм 44,00 229985,53 5602,05 

λ2 = 410 нм 42,42 208064,52 5401,39 
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Таким образом, из полученных результатов 
следует, что под воздействием электромагнит-
ного излучения упруго-прочностные характери-
стики арамидного волокна снижаются. Облуче-
ние образцов лазером с длиной волны когерент-

ного излучения 1 = 532 нм привело к снижению 
фиксируемых параметров не более чем на 3,4 %. 

При облучении образцов с 2 = 410 нм макси-
мальная нагрузка, выдерживаемая нитью, умень-
шилась на 6,9 %, модуль Юнга ‒ на 13 %, макси-
мальное напряжение нити ‒ 6,9%.  

Во второй серии экспериментов испыта-
ния на разрыв проводились для полосок из 
арамидной ткани шириной 10 мм. В качестве 
контрольных образцов использовались по-
лоски, не подвергавшиеся лазерному воздей-
ствию. Для большей наглядности влияния ла-
зерного облучения на характеристики полосок 
арамидной ткани средние значения фиксируе-
мых в эксперименте параметров были све-
дены в одну таблицу 2. 

Таблица 2 – Средние значения механических характеристик арамидной ткани при разрыве 

Table 2 - Average values of mechanical characteristics of aramid fabric at break 

Тип образцов 
Максимальная 

нагрузка (Н) 
Модуль Юнга 

(MПа) 
Максимум напряжения  
при растяжении (MПа) 

без облучения 553,84 6775,25 276,92 

1 = 532 нм 607,48 5983,41 303,74 

2 = 410 нм 603,85 4863,02 301,92 

 
Из полученных результатов следует, что 

воздействие электромагнитного излучения по-
ложительно влияет на упруго-прочностные ха-
рактеристики образцов из арамидной ткани 
саржевого переплетения нитей.  

Облучение образцов лазером с длиной 

волны когерентного излучения 1 = 532 нм 
привело к тому, что максимально выдержива-
емая при разрыве нагрузка и максимальное 
напряжение в образце возросли на 10–12 %, 
тогда как модуль упругости (модуль Юнга) 

уменьшился на 12 %. При облучении с 2 = 410 
нм максимальная нагрузка и максимальное 
напряжение ткани возросли на 9 %, а модуль 
Юнга понизился на 28 %. 

По-видимому, снижение прочностных 
характеристик отдельных арамидных нитей и 
их рост в случае воздействия на образцы тка-
ней обусловлен тем, что под действием элек-
тромагнитного излучения наблюдается раз-
рушение ковалентных связей между поверх-
ностными атомами волокон и приводит к об-
разованию поверхностных радикалов, в тка-
невом образце под воздействием лазерного 
излучения ковалентные связи частично вос-
станавливаются между поверхностными ато-
мами соседних нитей. В результате чего 
прочность заметно возрастает, но упругость 
образца снижается. 

Так как значительных изменений упруго-
прочностных характеристик не последовало, 
разумным решением стала проверка других 
характеристик, влияющих на пропитку матери-
ала связующим веществом. Для этого был 
проведен ряд дополнительных эксперимен-
тов. 

При изучении влияния электромагнит-
ного излучения на капиллярность и смачивае-
мость арамидной нити в зависимости от 
длины волны использовались заранее подго-
товленные не облученные (контрольные) об-
разцы и облученные арамидные нити (время 
экспозиции t = 40 с). Нити закреплялись на ис-
пытательном стенде, а в поддон наливалась 
вода при комнатной температуре. В ходе экс-
перимента, общая длительность которого 60 
минут с интервалом в 10 минут, измерялась 
высота капиллярного поднятия жидкости 
(воды) в волокне для каждого образца.  

В таблице 3 для анализа полученных 
экспериментальных данных приведены 
средние по времени значения исследуемой 
физической величины для каждой серии 
экспериментов.  

Наглядно изменение капиллярности ара-
мидного волокна при облучении показано на 
обобщенной диаграмме по трем типам образ-
цов (рисунок 1). 
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Таблица 3 – Средние значения высоты капиллярного столба жидкости 
 

Table 3 - Average values of the height of the capillary liquid column 
 

Тип образца 
hср, мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

без облучения  47 53 46 48 48 51 53 52 52 50 

 = 532 нм 65 68 58 66 60 56 55 62 57 60 

 = 410 нм 58 62 57 66 56 57 67 56 55 65 

 

Рисунок 1 – Сравнение капиллярности не облученных и облученных образцов 

Figure 1 - Comparison of the capillarity of non-irradiated and irradiated samples 

Таким образом, из полученной диа-
граммы, можно сделать следующие выводы: 

1) наименьшей капиллярностью обладают 
образцы, не подвергавшиеся облучению. Сред-
нее значение высоты поднятия капиллярного 

образца в этом случае составляет  49 мм; 
2) при облучении, независимо от длины 

волны когерентного электромагнитного излу-
чения, наблюдается рост капиллярности об-
разцов. Среднее значение высоты поднятия 
капиллярного столба составило 61 мм для зе-
леного диапазона длин волн и 59 мм для фио-

летового (25% при времени облучения 40 с). 
Для проверки длительности эффекта 

воздействия лазерного излучения на волокно 
был проведён эксперимент, в котором опре-
делялась высота поднятия капиллярного 
столба в волокнах облучённых лазером с 
длиной волны когерентного излучения 

1 = 532 нм и различным временем выдержки 
после него. Исследовались образцы непо-
средственно сразу после облучения, через 

12 часов, 24 часа и 456 часов (19 дней) после 
облучения. Для чистоты эксперимента иссле-
довались и образцы без облучения, т. к. на 
подъем капиллярного столба влияют внешние 
факторы: атмосферное давление, темпера-
тура и влажность воздуха в помещении. 

В ходе эксперимента установлено, что вне за-
висимости от внешних условий наблюдается 
рост капиллярности во всех образцах облу-
ченных волокон, то есть полученный эффект 
сохраняется. 

Для анализа полученных результатов 
определялась относительная высота стол-

бика жидкости в образце:  = 
h,t

h0
,  где h,t – вы-

сота капиллярного столба в облученном об-
разце, h0 – в необлученном жгуте арамидного 
волокна. Диаграмма «относительная высота – 
время выдержки» (рисунок 2) хорошо иллю-
стрирует тот факт, что полученный эффект не 
является временным. Сначала наблюдается 
некоторое падение капиллярности волокна (от 
0 до 12 часов), но затем данная величина при-
нимает стационарное значение.  

Для анализа зависимости эффективно-
сти воздействия лазерного излучения от вре-
мени экспозиции арамидные нити обрабаты-

вались лазером ( = 532 нм) с разным време-
нем воздействия на образец – 10, 30, 60, 180 
и 300 секунд соответственно. Для наглядного 
сравнения полученных данных была постро-
ена диаграмма «высота капиллярного столба 
– время облучения», показанная на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Диаграмма зависимости относительной высоты капиллярного столба в волокне  
от времени, прошедшего после воздействия ЛИ 

Figure 2 - Diagram of the dependence of the relative height of the capillary column in the fiber on the 
time elapsed after exposure to laser radiation 

 

 

Рисунок 3 – Диаграмма «высота капиллярного столба – время облучения» 

Figure 3 -"Capillary column height – irradiation time" diagram 

Анализ полученных результатов показал, 
что наблюдается рост капиллярности арамид-
ного волокна в зависимости от времени облу-
чения, однако прослеживается наличие некото-
рого порога эффективности облучения, после 
которого высота капиллярного столба жидко-
сти перестает изменяться. По-видимому, это 
обусловлено тем, что при неизменном радиусе 
капиллярных трубок в арамидных волокнах 
краевой угол смачивания достигает своего пре-
дельного значения. 

Очевидно, что при увеличении времени 
облучения наблюдается рост высоты подъема 

капиллярного столба, что обусловлено умень-
шением краевого угла смачивания. Таким об-
разом, при облучении арамидных волокон 
происходит улучшение смачиваемости ара-
мидных волокон, что ведет улучшению про-
питки арамидного наполнителя связующим 
компонентом и созданию прочного соедине-
ния между волокном и матрицей. 

Заключение 

Проведенные исследования показали 
эффективность модификации арамидного во-
локна и ткани когерентным излучением малой 
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мощности. По результатам наблюдается не-
значительное изменение упруго-прочностных 
характеристик, но при этом капиллярности и 
смачиваемости материала значительно улуч-
шается, что соответствует поставленной цели 
данной работы.  

Учитывая все аспекты работы и характер 
влияния лазерного излучения на арамидные 
волокна и ткани, представляется возможной 
разработка мало затратной и сравнительно 
недорогой методики и технологии модифици-
рования арамидного волокна с помощью ла-
зерного излучения. 
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Аннотация. Углеродные нанотрубки (УНТ) обладают интересным набором свойств, ко-
торые позволяют использовать их для широкого спектра потенциальных применений в жид-
ких суспензиях, растворах полимеров, расплавах полимеров и полимерных композитах. Их не-
обычные свойства включают высокие модули упругости, высокие коэффициенты упругости, 
отличную тепловую и электрическую проводимость, а также магнитные свойства. Важными 
задачами для разработки приложений для этих уникальных материалов являются: равномер-
ная и воспроизводимая дисперсия; устойчивая ориентация этих твердых частиц в жидкой и 
расплавленной фазах. Процессы производства углеродных нанотрубок часто приводят к об-
разованию смесей твердых морфологий, которые механически запутаны или которые само-
ассоциируются в агрегаты. Запутанные или агрегированные частицы часто необходимо дис-
пергировать в жидкие суспензии, чтобы получить материалы, обладающие уникальными ме-
ханическими характеристиками. 

В данной статье рассматривается влияние измельчения, ультразвука на характер рас-
пределения углеродных нанотрубок и их взаимодействия в жидкой фазе. Предложен экспресс-
метод оценки степени диспергируемости и ориентацию УНТ в вязкой среде с применением 
программного обеспечения для анализа изображений «DG Analyzer». 

Ключевые слова: углеродные нанотрубки, эпоксидные смолы, нанокомпозиты, стабиль-
ность дисперсии, ориентация, анализ изображения, равномерность распределения 
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Abstract. Carbon nanotubes (CNTs) have an interesting set of properties that position them for a 
wide variety of potential applications in liquid suspensions, polymer solutions, polymer melts, and poly-
mer composites. Their unusual properties include high moduli of elasticity, high aspect ratios, excellent 
thermal and electrical conductivities, and magnetic properties. Important challenges to developing ap-
plications for these unique materials include uniform and reproducible dispersion and orientation of 
these solids in liquid and melt phases. Production processes for carbon nanotubes often produce mix-
tures of solid morphologies that are mechanically entangled or that self-associate into aggregates. En-
tangled or aggregated nanoparticles often need to be dispersed into fluid suspensions in order to de-
velop materials that have unique mechanical characteristics. 

This paper reviews the effects of milling, ultrasonication, on the distribution of carbon nanotubes 
and their interactions in the liquid phase. An express method for estimating the degree of dispersibility 
and orientation of CNTs in a viscous medium using the image analysis software "DG Analyzer” pro-
posed. 
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Углеродные нанотрубки (УНТ) обладают 

такими уникальными свойствами, как большая 
удельная поверхность (до 1000 м2/г), размер 
нанометрового диапазона, высокое аспектное 
соотношение (более 100) хемо- и термоста-
бильность, высокая прочность, жесткость и 
электропроводность. Набор данных характе-
ристик открывает широкие перспективы для их 
использования в инновационных областях 
науки и технологии, в том числе при производ-
стве конструкционных композиционных мате-
риалов [1–7]. 

Модификация УНТ является одним из 
перспективных методов улучшения свойств 
полимерных армированных композиционных 
материалов [3–7]. Однако высокая удельная 

поверхность УНТ обуславливает их склон-
ность к агрегированию, при этом размер агре-
гатов может достигать нескольких микронов, 
что приводит к достижению обратных эффек-
тов от модификации – к крупномасштабному 
разупорядочению структуры полимеров и, со-
ответственно, к существенному снижению их 
механических характеристик, в первую оче-
редь, модуля упругости, по сравнению с харак-
теристиками, прогнозируемыми моделями. 

Теоретически и экспериментально обос-
новано [9–11], что на эффективность модифи-
кации существенное влияние оказывает рав-
номерность распределения УНТ по объему 
полимера и размер агрегатов УНТ (распреде-
ление агрегатов по размерам). Эти факторы 
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обуславливают механизм упрочнения, рас-
пределение полей напряжений, условия за-
рождения и развития структурной поврежден-
ности. На рисунке 1 представлены модели 
возможного распределения агрегатов УНТ в 
объеме полимерного связующего [9]. 
 

  
а б 

  
в г 

 

Рисунок 1 – Варианты распределения УНТ  
в объеме полимерного связующего:  

а – крупные агрегаты; б – небольшие агрегаты 
и «единичные» пучки; в – «единичные» пучки 

и агломераты средних размеров;  
г – «единичные» пучки 

 

Figure 1 - Variants of CNT distribution in the  
volume of a polymer binder: a-large aggregates; 

б - small aggregates and "single" beams;  
в - "single" beams and agglomerates of medium 

size; г - "single" beams 
 

Одними из распространенных методов 
характеризации структуры и морфологии про-
дольных и поперечных срезов, полученных 
композиционных материалов, являются ме-
тоды сканирующей и электронной микроско-
пии. Данное исследование требует наличие 
специального оборудования – электронных 
сканирующих, просвечивающих и других мик-
роскопов, для получения высококачественных 
электронно-микроскопических изображений 
нанообъектов. На рисунке 2 представлено 
изображение агломератов УНТ в объеме мо-
дельной высоковязкой матрицы. 

Однако на практике при разработке тех-
нологических операций по интенсификации 
процессов диспергирования и распределения 
УНТ в объеме полимеров появляется необхо-
димость использования экспресс метода для 
анализа качества диспергирования и геомет-
рии распределения частиц УНТ. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

В качестве объекта исследования были вы-
браны УНТ (SWCNT TUBALLTM) производства 
компании Ocsial (г. Новосибирск) (рисунок 3), 
удельная площадь поверхности которых 800–
1600 м2/г, первичный диаметр 1,6–2,0 нм [7]. 
 

 

Рисунок 2 – Агломераты УНТ 
в модельной матрице 

 

Figure 2 - CNT agglomerates 
in the model matrix 

 

Среда, в которой производили дисперги-
рование – эпоксидное связующее на основе 
смолы ЭД-22 и ангидридного отвердителя 
(Изо-МТГФА). 

Для оценки структурных параметров рас-
пределения УНТ в объеме полимера, получения 
изображения с распределением частиц по раз-
мерам, оценки изменения формы УНТ и их ори-
ентации применили «DG Analyzer» – программ-
ное обеспечение для анализа изображений.  

 

 
 

Рисунок 3 – ТЭМ изображение 
SWCNT TUBALLTM [7] 

 

Figure 3 - TEM imageSWCNT TUBALLTM [7] 
 

Программа бинаризирует изображение, 
т. е. конвертирует исходное изображение в 
черно-белое, выставляет четкий порог свет-
лых и темных участков исследуемого изобра-
жения от фонового пространства и фильтра-
ции шумов, что позволяет получить значения 

1 

mmm

mmm 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF
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относительного количества белых пикселей, 
периметра и площади микроструктурных эле-
ментов, средних приведенных диаметров эле-
ментов, выявить ориентированность светлых 
участков. Результаты обработки изображений 
выводятся в численном и графическом виде. 

Для получения характерных распределе-
ний и ориентации наполнителей в объеме свя-
зующего использовались модели эквивалент-
ных сфер («клубки» – агломераты волокон) и 
вытянутых частиц (вытянутые пучки волокон). 
 

 
 

а 
 

 
 

б 
Рисунок 4 – Распределение наполнителей  
в модельных системах: а – эквивалентные 

сферы; б – вытянутые частицы 
 

Figure 4 - Distribution of fillers in model systems: 
a - equivalent spheres; b - elongated particles 
 

На рисунке 4 представлены варианты ори-
ентации модельных систем. При равномерном 
распределении агломератов, которые мы мо-
жем вписать в радиус описываемой сферы, 
наблюдается равноосное распределение в объ-
еме и максимальная площадь перекрытия среза 
с возрастанием степени наполнения. 

При введении вытянутых частиц (ориенти-
рованных пучков волокон) появляется преиму-
щественное направление ориентации в плоско-
сти среза. Таким образом, можно предположить, 
что при диспергировании во время интенсив-
ного перемешивания компонентов может проис-
ходить разделение комков агломератов на от-
дельные ориентированные пучки волокон. 

Если в процессе смешения происходит 
диспергирование УНТ, то размер, распреде-
ление и форма агломератов УНТ становится 

отличной от первоначальной. Это предопре-
деляет произвольный характер распределе-
ния в объеме УНТ. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Экспериментально установлено, что в ре-
зультате диспергирования изменяется объем-
ное содержание УНТ в связующем при умень-
шении размеров агломератов. На рисунке 5 
представлено распределение УНТ в объеме 
связующего до и после механического диспер-
гирования. 

 

 
 
 

 

  
а б 

Рисунок 5 – Распределение УНТ в эпоксид-
ном связующем: а – до диспергирования;  

б – после диспергирования 
 

Figure 5 - Distribution of CNTs in the epoxy 
binder: a - before dispersion; b - after dispersion 

 

Анализ изображений «DG Analyzer» поз-
волил получить структурные параметры 
наполненной системы. Так, количество «пуч-
ков» до и после диспергирования (масса 
навески 10 г) составило 76 и 304 соответ-
ственно, изменив долю волокон в плоскости 
среза с 3,8 % до 21 % и увеличив суммарную 
площадь (пкс2), занимаемую ими в 3 раза. 

С целью апробирования методики экс-
пресс-оценки качества распределения и дис-
пергируемости УНТ в объеме эпоксидного свя-
зующего были проанализированы отверждён-
ные образцы с толщиной среза до 1 мм. Были 
выбраны степени наполнения 0,01 и 0,05 объ-
емных %, механическое диспергирование 250 
об/мин в течение 2 минут. Выбор режима обу-
словлен стремлением минимизировать воз-
можность газификации смеси и получением 
четких фотографий для анализа. Графические 
результаты, полученные с помощью «DG 
Analyzer», представлены на рисунке 6. 
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а                                                                                    б 

 

Рисунок 6 – Распределение агломератов УНТ в эпоксидном связующем по размерам и их 
ориентация в плоскости среза: а – 0,01 об. %; б – 0,05 об. % 

 

Figure 6 - The size distribution of CNT agglomerates in the epoxy binder and their orientation in 
the cut plane a - 0.01 vol. %; b - 0.05 vol. % 
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Результаты оценки распределения при 
«идеальном» распределении и максимально 
возможном диспергировании в условиях экспе-
римента, достигнутом комбинированием меха-
нического измельчения, механического диспер-
гирования при 800 об. / минуту в связующем и 
ультразвуковой обработкой смеси [12] в течение 
4 часов, приведены на рисунке 7. 

 

  
 

Рисунок 7 – «Идеальное» распределение и 
максимально возможное диспергирование 

 
Figure 7 - "Ideal" distribution and maximum pos-

sible dispersion 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате проведенных исследований 
разработан и апробирован метод экспресс-
оценки качества распределения и диспергиро-
вания агломерированного волокнистого напол-
нителя в вязкой среде по полученным изображе-
ниям с применением программы «DG Analyzer» 
в плоскостях среза до 1 мм. Стоит отметить, что 
для того чтобы получить полную картину рас-
пределения по высоте и ширине образца, необ-
ходимо проанализировать N плоскостей срезов, 
и чем тоньше плоскость среза, тем более досто-
верную картину распределения получим по объ-
ему материала. 

Практическое применения данного экс-
пресс-метода эффективно при отработке тех-
нологии смешения и диспергирования нанона-
полнителей в вязких жидкостях как в лабора-
торных, так и в производственных условиях. 
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Аннотация. Абразивное и коррозионное воздействие шлама и быстрые изменения рабо-
чей скорости интенсивно влияют на процесс износа элементов насоса, особенно рабочего ко-
леса. Подсчитано, что срок службы насоса составляет от 212 до 248 часов. Всего за один год 
примерно 400 насосов снимаются с линии для ремонта на ремонтном заводе. Большинство из 
них вышли из строя из-за износа только крыльчатки. Например, согласно нашему исследова-
нию, 80 процентов из 400 насосов вышли из строя только из-за износа рабочего колеса. За-
траты на производство спирали, крыльчатки и защитной пластины составляют 10,5; 5,1 и 
1,5 миллиона тугриков (единица монгольской валюты, равная примерно 2000 долларам США к 
2015 году) соответственно. Всего один восстановленный насос стоит около 20 миллионов 
тугриков (10 тысяч долларов США). В этом исследовании анализировалось влияние лазерной 
обработки, такие как сварка, наплавка и поверхностная обработка расплавом, на микрострук-
туру, твердость и износостойкость высокохромистого белого чугуна, который используется 
для изготовления больших шламовых насосов. Износостойкий высокохромистый белый чугун 
– это материал высокой твердости и абразивной износостойкости. Любое ремонтное дей-
ствие для износостойкого белого железа должно обеспечивать твердость более 50 HRC и рав-
ную или большую износостойкость, чем у базового чугуна. Лазерная наплавка только металло-
керамического (по составу близкого к ИНКО-702) порошка могла бы удовлетворить вышеуказан-
ное требование, но она дает чугуну поры и трещины. Исследования были направлены на сниже-
ние образования трещин и пор в процессе обработки. 

Износостойкий белый чугун может быть сварен лазером с предварительным нагревом. 
Тонкие срезы высокохромистого белого чугуна, сваренные с образцами чугуна и стали, не 
имеют дефектов в зоне сварки. Поверхностная обработка расплавом, вероятно, менее эф-
фективна для высокохромистого белого чугуна из-за низких механических свойств расплав-
ленной поверхности. Кроме того, высокая скорость охлаждения в процессе лазерного поверх-
ностного плавления не позволяет аустенитной фазе трансформироваться и не обеспечи-
вает термические условия, необходимые для желаемого образования вторичных карбидных 
осадков или мартенситных превращений. 

Ключевые слова: сварка, наплавка, лазерная обработка, аустенит, износостойкость, 
твердость, закалка, фаза. 
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Abstract. The abrasive and corrosive effects of the sludge and the rapid changes in the working 
speed intensively affect the wear process of the pump elements, especially the impeller. It is estimated 
that the service life of the pump is from 212 to 248 hours. In just one year, approximately 400 pumps 
are removed from the line for repair at the repair plant. Most of them failed due to the wear of the impeller 
only. For example, according to our study, 80 percent of the 400 pumps failed just because of impeller 
wear. The production costs of the helix, impeller, and protective plate are 10.5, 5.1, and 1.5 million tu-
griks (a unit of Mongolian currency equal to approximately 2000 US dollars by 2015), respectively. Only 
one restored pump costs about 20 million tugriks (10 thousand US dollars). This study analyzed the 
effects of laser processing, such as welding, surfacing, and surface melt treatment, on the microstruc-
ture, hardness, and wear resistance of high-chromium white cast iron, which is used to make large slurry 
pumps. Wear-resistant high-chromium white cast iron is a material of high hardness and abrasive wear 
resistance. Any repair action for wear-resistant white iron must provide a hardness of more than 50 HRC 
and equal or greater wear resistance than that of the base cast iron. Laser surfacing of only a metal-
ceramic powder (similar in composition to INCO-702) could satisfy the above requirement, but it gives 
the cast iron pores and cracks. The research was aimed at reducing the formation of cracks and pores 
during the processing process. Wear-resistant white cast iron can be laser-welded with preheating. Thin 
sections of high-chromium white cast iron, welded with samples of cast iron and steel, have no defects 
in the welding zone. Surface melt treatment is probably less effective for high-chromium white cast iron 
due to the low mechanical properties of the molten surface. In addition, the high cooling rate during laser 
surface melting does not allow the austenitic phase to transform and does not provide the thermal con-
ditions necessary for the desired formation of secondary carbide precipitates or martensitic transfor-
mations. 

Keywords: welding, surfacing, laser processing, austenite, wear resistance, hardness, quenching, phase. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Ремонтный завод Erdenet Mining Com-
pany (EMC) крупнейшей медедобывающей 
компании Монголии производит шламовые 
насосы из износостойкого высокохромистого 
белого чугуна (HCrWI) и износостойкие футе-
ровки для рудных мельниц из износостойкой 
высокомарганцевой аустенитной стали 
(HMnAS). CHrWI, отлитый в EMC, имеет 27–30 
мас.  % Cr и 1,5–3 мас.  % Mn, 2,7–3 мас.  % C 

и используется для изготовления крыльчатки, 
спирали, корпуса и защитной пластины, основ-
ных компонентов больших шламовых насосов, 
используемых на рудоперерабатывающем за-
воде. Все виды шламовых насосов использу-
ются для работы в очень тяжелых условиях. 
Абразивное и коррозионное воздействие 
шлама и быстрые изменения рабочей скоро-
сти интенсивно влияют на процесс износа эле-
ментов насоса, особенно рабочего колеса. 
Подсчитано, что срок службы насоса состав-
ляет от 212 до 248 часов. Всего за один год, 
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примерно 400 насосов снимаются с линии для 
ремонта на ремонтном заводе [9]. Большин-
ство из них вышли из строя из-за износа 
только крыльчатки. Например, согласно 
нашему исследованию, 80 процентов из 400 
насосов вышли из строя только из-за износа 
рабочего колеса. Затраты на производство 
спирали, крыльчатки и защитной пластины со-
ставляют 10,5; 5,1 и 1,5 миллиона тугриков 
(единица монгольской валюты, равная при-
мерно 2000 долларам США к 2015 году) соот-
ветственно. Всего один восстановленный 
насос стоит около 20 миллионов тугриков 
(10 тысяч долларов США) [9]. Очевидно, что 
очень важно увеличить срок службы насоса за 
счет внедрения нового способа производства 
или технологии ремонта. В настоящее время 
широко распространена практика, когда изно-
шенные детали насоса весом от 250 до 750 кг 
отправляются в литейный цех на переработку 
без каких-либо попыток ремонта. 

Использование лазера для ремонта этих 
деталей может привести к значительной эко-
номии затрат, поскольку альтернативой явля-
ется расплав и литье деталей насоса с после-
дующими механической и термической обра-
ботками. Лазерная обработка поверхностей из-
ношенных материалов может обеспечить зна-
чительную экономию по сравнению с текущей 
процедурой переработки. Это исследование 
было направлено на то, чтобы определить, 
можно ли использовать обработку, такую как 
лазерная наплавка, для поддержания или улуч-
шения твердости и износостойких свойств 
HCrWI. Лазерная сварка может быть использо-
вана для соединения твердого облицовочного 
покрытия из высокохромистого белого чугуна 
со стальными или железными подложками, по-
тому что твердость и износостойкость HCrWI 
были рассмотрены в качестве основных крите-
риев его ремонтной обработки. Твердость, пре-
вышающая 50 HRC, делает HCrWI отличным 
износостойким материалом для оборудования 
горнодобывающей промышленности.  

На практике не так много попыток приме-
нения, как лазерной сварки, так и наплавки 
HCrWI, потому что считается, что HCrWI ста-
новится непригодным для использования из-
за свойств зоны термического влияния (ЗТВ). 
Несколько исследований, связанных с лазер-
ной сваркой только для серых чугунов, были 
найдены в литературе [5, 8]. Некоторые авто-
мобильные компании, такие как BMW, исполь-
зовали лазерную сварку для соединения зака-
ленной стальной кольцевой передачи с корпу-
сом дифференциала, отлитым из серого чу-
гуна в шестерне заднего моста автомобиля [1]. 
Позже эта работа была более глубоко изучена 

в Южной Корее [2]. Сверхвысокопрочная хро-
мистая сталь с мартенситной микроструктурой 
сварена лазером и исследована [5]. Процесс 
лазерной наплавки используется на некоторых 
инструментальных сталях [11].  

Доэвтектические чугуны, содержащие 16 
и 26 мас.  % Cr с отдельными добавками Ni, Cu, 
Mo и V, а также без добавления, были изучены 
на предмет изменений микротвердости мат-
рицы при термообработке [10]. 

Несмотря на то, что белый чугун трудно сва-
ривается, в работе была предпринята попытка 
возможности лазерной сварки, при этом достигая 
удовлетворительной твердости сварной обо-
лочки на изношенной подложке HCWI. Для этого 
необходим тщательный контроль обработки в 
процессе сварки, чтобы определить, может ли 
быть достигнут удовлетворительный ремонт. 

На практике содержание хрома во всех 
HCrWI находится в пределах 12 мас.  %, 18–22 
мас.  % и 27–30 мас.  % в зависимости от типа 
чугуна [13]. HCrWI с 18–22 мас.  % наиболее 
популярен благодаря своей превосходной из-
носостойкости. Но он имеет более низкую 
прочность, чем другие чугуны. Наиболее бла-
гоприятное сочетание износостойкости, корро-
зионной стойкости и ударной вязкости дости-
гается в чугуне с 27–30 мас.  % Cr, что делает 
его хорошим материалом для шламовых насо-
сов. HCrWI отличается высоким содержанием 
хрома, внедренного в виде твердой эвтектики 
хрома и вторичных карбидов в мартенситную 
матрицу после закалки [12, 13]. Незакаленный 
HCrWI состоит из аустенитных дендритов и эв-
тектических карбидов. Механические свойства 
и износостойкость такого чугуна зависят от 
типа, твердости, морфологии, распределения, 
объемной доли и ориентации этих карбидов 
[13]. Механические свойства HCrWI широко из-
меняются при термической обработке. Име-
ется достаточное количество публикаций, свя-
занных с микроструктурной модификацией не 
только чистых HCrWI, но и сплавов с другими 
карбидообразующими элементами, такими как 
титан, ванадий и вольфрам, полученных тер-
мической обработкой [10]. В литом состоянии 
HCrWI с 28 мас.  % Cr состоит из первичных 
аустенитных дендритов и эвтектических кар-
бидов M7C3. Частично эвтектический аустенит 
вокруг эвтектического карбида может превра-
титься в мартенсит. Твердость в литом состоя-
нии составляет около 450 НВ. Термическая об-
работка, названная процессом дестабилиза-
ции, вносит большие изменения в микрострук-
туру HCrWI. Дестабилизация аустенита в тече-
ние 1–6 часов позволяет осаждать вторичные 
карбиды в матрице аустенита, вызывая сниже-
ние содержания хрома и углерода в аустените. 
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При быстром охлаждении до комнатной темпе-
ратуры аустенит с меньшим содержанием Cr и C 
превращается в мартенсит. Осаждение вторич-
ного карбида и мартенситное превращение 
аустенита повышают твердость до 700 НВ [12, 
13]. Абразивно-эрозионные износостойкие свой-
ства HCrWI изучались в ряде литературных ис-
точников [12, 6, 3]. Эрозионная износостойкость 
связана с объемной твердостью. Объемная 
твердость необработанных белых чугунов зави-
сит от объемной доли карбида. Потеря износа 
HCrWI представляет собой комбинацию потери 
веса из-за удаления матрицы и карбида. Мат-
рица из аустенита показала большие потери на 
износ, чем мартенситная матрица с вторичными 
карбидами. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТ 
 

Образцы прямоугольной формы с разме-
рами 30 х 35 х 30 мм из HСrWI и высокомар-
ганцевой стали были получены методом литья 
в песчаную форму (рисунок 1). 

Образцы HCWI нагревали до темпера-
туры 900 ºС и после выдержки в течение 1 часа 
охлаждали на воздухе в течение 24 часов. За-
тем химический состав и твердость измеряли 
спектрометрическим методом и твердомером 
Бринеля. Химическое содержание HCWI со-
ставляло: 2,72  % C, 30,9  % Cr, 1,42 % Ni, 
1,06  % Mn и 65,1  % Fe. 

Твердость образцов железа составляла 480‒
550 НВ. Образцы высокомарганцевой аустенит-
ной стали использовались для лазерной сварки с 
образцами HCrWI, чтобы определить сваривае-
мость. Химическое содержание стали: 13,6  % Mn, 
0,72  %Cr, 0,36  % Ni и 84,6  % Fe. 

Затем образцы были подготовлены для 
экспериментов по лазерной обработке, включая 
сварку, наплавку и обработку поверхности. 

Система лазерного осаждения, использо-

ванная в исследовании, представляла собой ла-
зерный источник Nd : YAG мощностью 3 кВт с 
диаметром пучка 2,85 мм. Скорость лазерной 
обработки была установлена на уровне 
254 мм/мин. После лазерной сварки, лазерной 
наплавки и лазерной обработки поверхности все 
образцы были испытаны на абразивный износ и 
металлографический анализ микроструктуры с 
помощью оптического микроскопа и СЭМ-изоб-
ражений. 

Химический анализ и испытание на абра-
зивный износ были проведены для всех образ-
цов, обработанных лазером. 

Лазерная сварка. В экспериментах по ла-
зерной сварке железо и сталь сваривались при 
700 Вт в двух конфигурациях: 1) чугун–чугун, со-
стоящее из двух пар свариваемых образцов; 2) 
чугун–сталь, состоящее из трех пар сваривае-
мых образцов. Перед сваркой образцы предва-
рительно нагревали до 600 ºС лазерным лучом с 
низкой энергии. На рисунке 2 показаны ориента-
ции сварных швов. Технические характеристики 
сварки были следующими: 

Чугун ‒ к ‒ чугуну: 
1. Образцы сечением 10 х 12 мм привари-

вают к чугунному куску с длинной стороны 
35 мм. 

2. Образцы сечением 1, 5 х 3 мм привари-
ваются к чугунному куску фланцевым соедине-
нием. 

Чугун – сталь: 
1. Образцы сечением 11 х 15 мм привари-

ваются к стальному куску с его стороны длиной 
30 мм. 

2. Образцы сечением 1,5 х 3 мм сварива-
ются на стальной заготовке фланцевым соеди-
нением. 

3. Образцы шириной 2 мм свариваются на 
большом стальном куске Т-образным соедине-
нием. 

 

 
 

Рисунок 1 – Предварительные образцы HCWI и HMS  
(I и S используются для обозначения чугуна и стали соответственно) 

 

Figure 1 - Preliminary samples of HCWI and HMS 
(I and S are used to denote cast iron and steel, respectively) 
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Лазерная наплавка. Подготовленные 
образцы износостойкого высокохромистого 
белого чугуна были покрыты тремя видами 
порошковых материалов: металлокерамиче-
скими, износостойкими материалами стел-
лит-21 и стеллит-1 с одно- и многослойными 
покрытиями. Металлокерамический порошок 
предназначен для создания износостойкого 
покрытия методом TIG или плазменной дуго-
вой сварки. Для оценки наплавки HCrWI в 

сравнении с металлокерамической наплавкой 
использовали порошок стеллит-21 и стеллит-1. 
Перед наплавкой образцы предварительно 
нагревали до 600 ºС низкоэнергетическим ла-
зерным лучом. Во время наплавки мощность 
лазера была установлена на 1300 Вт. Порош-
ковые материалы вдуваются инертным газом 
аргона в зону расплава со скоростью подачи 
3,4 г/мин. Каждый из порошков осаждался в 
виде отдельных шариков и в 1‒5 слоев. 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Конфигурация сварки:  
а1, а2 ‒ два сварных шва железо-железо, в1, в2, в3 ‒ три сварных шва чугун – сталь 

 

Figure 2 - Welding configuration: 
a1, a2 - two welds iron-iron, b1, b2, b3 - three welds cast iron – steel

 

Единичные шарики из металлокерамиче-
ских и стеллит-21 материалов были изготов-
лены для сравнения их технологической спо-
собности с помощью анализа поведения раз-
бавления. 

Лазерная наплавка или лазерная обра-
ботка поверхности расплавом. Предпринята 
попытка оценить изменение поверхностных 
свойств HCrWI, автором выполнена лазерная 
обработка плавлением с быстрым охлажде-
нием. Для поверхностного плавления исполь-
зовали образец HCWI размером 28 х 40 х 12 
мм мощностью 1000 Вт с перекрытием пучка 
30  % между последующими проходами. 

Микроструктура. Для металлографиче-
ского анализа все сварные, плакированные и 
обработанные лазерным расплавом образцы 
были отполированы и вытравлены стандарт-
ным методом. В процессе полировки последо-
вательно использовались бумаги из карбида 
кремния с зернистостью 240, 400, 600 и 1200. 
Затем для окончательной полировки исполь-
зовали коллоидные суспензии алмазных ча-
стиц размером 9, 6 и 3 мкм. После полировки 
образцы травили 2  % Нитала (2  % азотной 
кислоты и метанола). Для некоторых сварных 
образцов использовали безводный Каллин (50 
мл HCl, 25 мл CuCl2 и 50 мл этанола), чтобы 
выявить интересующие фазы. Для исследова-
ния микроструктур использовали металлогра-
фический оптический микроскоп AXIO Cam 
MRc5. Для химического и микроструктурного 

анализа использовались рентгеновский тестер 
и SEM-анализатор. 

Механические свойства, такие как твер-
дость и абразивная износостойкость сварен-
ных лазером, плакированных и обработанных 
расплавом поверхностей, оценивались по еди-
нице HRC и значениям потерь на абразивный 
износ. Базовый чугун и базовая сталь также 
были включены в испытания и измерения ме-
ханических свойств. 

Для испытаний на износ используются 
машина для испытания на сухое истирание 
ASTM G65 и абразивный материал из карбида 
кремния. Испытательная машина была 
настроена на скорость вращения 200 об / мин, 
с 30 фунтами контактного усилия и 10 мину-
тами времени тестирования. 

 

РЕЗУЛЬТАТ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

1. ЛАЗЕРНАЯ СВАРКА 
 

При ограниченной информации в литера-
туре относительно лазерной сварки высо-
кохромистого белого чугуна наблюдались уни-
кальные морфологии в микроструктуре. При-
мер лазерной сварки серого чугуна со сталями 
был найден при производстве дифференциа-
лов для автомобильной промышленности [4, 
2]. В этих исследованиях уменьшение трещин 
и улучшение механических свойств были до-
стигнуты за счет использования присадочного 
металла на основе Ni. Использование терморе-
гулируемой предварительной и окончательной 
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термической обработки помогает смягчить про-
блемы свариваемости, при сплавлении высоко-
углеродистых сплавов. В этом исследовании 
вредные изменения механических свойств и 
микроструктуры для сварки плавлением HCrWI 

были уменьшены в результате минимального 
теплового эффекта, минимальной зоны плав-
ления и быстрого затвердевания при лазерной 
обработке. Образцы лазерной сварки показаны 
на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Лазерная сварка образцов чугун–чугун и чугун–сталь 
 

Picture 3 - Laser welding of samples of cast iron-cast iron and cast iron-steel 
 
На рисунке 4 показаны микроструктуры 

сварного шва чугуна со сталью и чугуна с чугуном. 
Никаких явных дефектов или проблем в зоне 
сварки этих сварных швов обнаружено не было. 

Микроструктуры показывают, что сварное 

соединение лазером прочно удерживает не 
только один и тот же, но и другой вид образцов, 
которые достаточно прочны в целом с образцом 
HCrWI. 

 

 
 

Рисунок 4 – Сварка (а) Т-образного соединения чугуна со сталью и  
(б) фланцевого соединения чугуна с чугуном 

 
Figure 4 - Welding (a) a T-shaped joint of cast iron to steel and (b) a flange joint of cast iron to cast iron 

 
Детальное исследование размера зоны 

сварки в образце HCrWI / HMS было показано 
на рисунке 5. Толщина зоны сварки состав-
ляла около 0,6 мм, а толщина зоны термиче-
ского воздействия (ЗТВ) ‒ 0,3 мм. Подложка (а) 
имела аустенитные дендриты с некоторыми 
мартенситными и эвтектическими карбидами. 
В ЗТВ (б) по мере приближения к расплавлен-
ной области наблюдалось огрубление аусте-
нитных дендритов. В промежуточной переход-
ной зоне (с) между сварным швом и ЗТВ круп-
ные аустенитные дендриты окружены сверху 
вновь затвердевшими материалами. 

Зона сварки (d) над ЗТВ состоит из метал-
лической матрицы и эвтектических карбидов. 
Зона сварки также представляет собой смесь 
высокохромистого белого железа и высоко-
марганцевой аустенитной стали, обработан-
ной лазерным лучом. 

Химически HCrWI имеет: 2,72 % C, 
30,9 % Cr, 1,42  % Ni, 1,06  % Mn и 65,1  % Fe, в 
то время как высокомарганцевая аустенитная 
сталь: 13,6  % Mn, 0,72  % Cr, 0,36  % Ni и 
84,6 % Fe.  

После лазерной сварки химический со-
став свариваемой зоны должен быть не таким, 
как в базовом сплаве. Например, содержание 
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хрома, никеля и углерода уменьшается почти 
вдвое, тогда как содержание марганца и же-
леза увеличивается. Мы предполагаем, что 
объем сварной зоны может содержать около 
15  % мас. Cr, 6  % мас. Mn, 75  % мас. Fe, 0,8  % 
мас. Ni и 2  % мас. C соответственно. Умень-
шение содержания хрома и углерода и увели-
чение содержания железа дают сварной зоне 

больше возможности на образование твердых 
цементитных и мартенситных фаз. В металли-
ческой матрице увеличивалось количество 
мартенситной фазы. В результате твердость 
была увеличена до 55 HRC. Это может приве-
сти к вредному воздействию на сварной шов. 
В этом исследовании трещин не наблюдалось. 

 

 
 

Рисунок 5 – Изменения микроструктуры при лазерной сварке чугуна со сталью:  
а – чугунная подложка; б – ЗТВ; в – переходная зона; г – сварная зона 

 

Figure 5 - Changes in the microstructure during laser welding of cast iron with steel:  
a - cast iron substrate, b - HAZ, c - transition zone, d - welded zone 

 
2. ЛАЗЕРНАЯ НАПЛАВКА 

Целью лазерной наплавки является улуч-
шение износостойкости, ударопрочности и кор-
розионной стойкости поверхностей путем созда-
ния защитного покрытия на подложке с более 
низкими эксплуатационными характеристиками. 
Качество процесса лазерной наплавки на высо-
кохромистом белом чугуне зависит не только от 
факторов, связанных с лазерным процессом, но 
и от химических и структурных свойств подложки. 

Традиционно высокохромистый белый 
чугун не сваривается плавлением, потому что 
возникают термические напряжения и проис-
ходит микроструктурная деградация. Автору 
не удалось найти никакой литературы, сооб-
щающей об использовании лазерной наплавки 
на белом чугуне на момент этой публикации. 
Данное исследование было направлено на 
выявление возможных методов поддержания 
или повышения твердости и абразивной изно-
состойкости HCrWI. 

Для лазерной плакировки образцов железа 
использовали три типа порошковых материалов: 
металлокерамический (по составу близкий к 
ИНКО-702), стеллит-21 и стеллит-1 и исследо-
вали твердость и абразивную износостойкость. 

На рисунке 6 показаны микроструктуры одиноч-
ных шариков stellite-21 и металлокерамического 
лазера. Микрофотография поперечного сечения 
stellite-21 ® свидетельствует о хорошей связи 
между шариком и подложкой без разбавления. В 
металлокерамическом шарике имеется ряд 
больших и малых отверстий. Диаметр самых 
больших пор достигает 0,6 мм. Это может быть 
вызвано некоторыми видами флюсовых матери-
алов в порошке. Хуже было при многослойном 
осаждении с хрупким режимом. Действительно, 
покрытие было сломано, когда его разрезали. 
Многослойный осажденный материал stellite-21 
® образовал хорошее покрытие без видимой по-
ристости или трещин. 

На рисунке 6 показаны микроструктуры по-
перечного сечения валика лазерной наплавки 
при применении порошка стеллит-21 и металло-
керамики. Микроструктура поперечного сечения 
валика свидетельствует о хорошей адгезии 
между валиком и основным металлом без сме-
шивания. В металлокерамическом покрытии об-
наружены ряд больших и маленьких пор. Диа-
метр самых больших пор достигает 0,6 мм. Это 
может быть вызвано наличием в порошке неко-
торых флюсовых частиц, что может повысить 
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хрупкость при многослойной наплавке вплоть до 
разрушения валика. При многослойной 
наплавке с применением стеллит-21 образуется 

хорошее покрытие без видимой пористости или 
трещин. 

 
 

 
 

 
 

Рисунок 6 – Поперечное сечение валика при наплавке из порошка (а) стеллита-21 и  
(б) металлокерамических порошков 

 

Figure 6 - Cross-section of the bead when surfacing from powder (a) Stellite-21 and 
(b) metal-ceramic powders 

 
Металлокерамическое покрытие не дает 

необходимой твердой поверхности, но один 
слой покрытия увеличивает износостойкость по 
сравнению с литым HCrWI. 

На рисунке 7 показано, что металлокера-

мическое покрытие, содержащее обилие ча-
стиц карбида хрома, распределенных в мартен-
ситной и аустенитной фазах, обладает повы-
шенной абразивной износостойкостью почти в 
два раза по сравнению с базовым чугуном. 

 

 
 

Рисунок 7 – Микроструктура металлокерамического покрытия (1000 x mag) 
 

Picture 7 - Microstructure of cermet coating (1000 x mag) 
 
На рисунке 8 показаны микроструктуры 

многослойной лазерной наплавки из порошка 
стеллит-21 и стеллит-1. В данном случае не 

обнаружено трещин или пор ни в одноразовом, 
ни в многослойном покрытиях.

 

 
 

Рисунок 8 – Покрытия из порошка стеллит-21 (100x) и стеллит-1 (50x) на подложках HCWI и HMS 
 

Figure 8 - Coatings of stellite-21 (100x) and stellite-1 (50x) powder on HCWI and HMS substrates 
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Металлокерамическое покрытие содер-
жит 19 мас.  % хрома и 46 мас.  % никеля. 
Уменьшение содержания хрома с 30 до 
19 мас.  % и увеличение количества никеля 
стабилизируют превращение аустенита в мар-
тенсит. Обилие карбидов хрома, эвтектиче-
ского цементита и мартенситной фазы в удер-
живаемом аустените придает покрытию более 
твердость и устойчивость к абразивному из-
носу, чем базовый чугун. Порошковые покры-
тия стеллит-21 и стеллит-1 содержат при-
мерно 60 мас.  % кобальта и 27 мас.  % хрома. 

Твердость и потеря износа основных ма-
териалов и их лазерно-плакированных поверх-
ностей с тремя выбранными материалами по-
крытия показаны на рисунках 10 и 11. Базовый 
чугунный материал имеет твердость 55 HRC. 
Металлокерамическое покрытие имеет твер-
дость 54,4 HRC. Наименьшую твердость 
имеет сталь с высоким содержанием марганца.   

Несмотря на то, что марганцевая сталь 
имеет низкую твердость по сравнению с дру-
гими испытанными материалами, износостой-
кость в два раза выше, чем стеллит-1 и лазер-
ная расплавленная поверхность, оцененная в 
этом исследовании.  

 

3. ЛАЗЕРНОЕ ОСТЕКЛЕНИЕ 
 

Лазерная глазурованная поверхность 
HCrWI с ранее отмеченной глубиной проникно-
вения 0,5 мм была дополнительно оценена и 
различные микроструктурные морфологии при-
ведены на рисунке 9. В заключительные мо-
менты затвердевания высокохромистого белого 
чугуна первичной фазой являются аустенитные 
дендриты, а орторомбический карбид M7C3 не 
осаждается в результате быстрого затвердева-
ния и низкой теплоемкости, характерной для ла-
зерной обработки материала. 

 

 
 

Рисунок 9 – Комбинированная микроструктура обработанной лазерным расплавом поверхности 

 
Figure 9 - Combined microstructure of laser-treated surface 

 

HCrWI в различных увеличениях: а – тол-
щина обработанной поверхности (100 х); б – смесь 
тонких и грубых дендритов аустенита (500 х); в – 
мелкие дендриты; д – грубые дендриты (1000 х). 

Такое быстрое охлаждение не обеспечи-
вает достаточного времени для диффузионного 
процесса, необходимого для осаждения вторич-
ных карбидов из аустенитной матрицы. В этом 

исследовании лазерная расплавленная поверх-
ность HCrWI показывает три различные микро-
структурные зоны, которые были сформиро-
ваны. Верхний и нижний слои имеют тонкие 
дендриты аустенита и эвтектические карбиды. 
Средний слой имеет крупные не плотноупако-
ванные сфероидные дендриты аустенита с мор-
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фологией лепестка цветка в пластинках эвтекти-
ческой структуры. 

На границе между дендритами аустенита и 
эвтектических карбидов происходит некоторое 
превращение аустенита в более мартенситные 
морфологии. В аустените не осаждаются вто-
ричные карбиды. Вся расплавленная поверх-
ность имеет ограниченное количество мартен-
ситной фазы. 

Установлено, что твердость и абразивная 
износостойкость обработанной лазерным рас-
плавом поверхности HCWI значительно ниже, 
чем у основного железа. Это объясняется тем, 
что при быстром охлаждении поверхности ла-
зерного расплава недостаточно времени для 
осаждения вторичных карбидов диффузионным 
процессом и последующего мартенситного пре-

вращения. После лазерной обработки поверхно-
сти плавлением твердость HCrWI была снижена 
с 55 до 42 HRC. Это объясняется отсутствием 
вторичного карбидного осаждения и мартенсит-
ного превращения аустенита. Износостойкость 
расплавленного лазером HCrWI составляет по-
чти одну пятую от исходного HCrWI. 

Наиболее износостойким материалом яв-
ляется металлокерамическое покрытие. Он в 1,9 
раза устойчивее базового чугуна. В результате 
было определено, что металлокерамический по-
рошок является наиболее привлекательным ма-
териалом для лазерного ремонта HCrWI. На ри-
сунке 10 показана сравнительная твердость по-
крытий. Все испытанные на абразивный износ 
образцы с номерами индикации скорости износа 
показаны на рисунке 11. 

 

 
 

Рисунок 10 – Твердость базовых материалов и лазерно-плакированных поверхностей 
 

Figure 10 - Hardness of base materials and laser-clad surfaces 
 

 
 

Рисунок 11 – Отметка абразивного износа и скорость износа на каждом образце 
 

Figure 11 - Mark of abrasive wear and wear rate on each sample 
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Оценка изменений химических и механи-
ческих свойств. Химический состав основного чу-
гуна и стали и лазерно-осажденных порошков на 

железной подложке приведены в таблице 1, а 
твердость базовых и лазерно-обработанных по-
верхностей образцов в таблице 2. 

 

Таблица 1 – Химическое содержание основных материалов и лазерных покрытий, мас.   % 
 

Table 1 - Chemical content of basic materials and laser coatings, wt.   % 
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Fe 65,1 84,6 31,9 3,0 2,12 

Cr 30,9 0,72 19,6 27 27,8 

Mn 1,06 13,6 0,50 1,23  

Ni 1,42 0,36 46,6 2,59 0,48 

Co 0,08 – 0,6 59,4 63,1 

Mo – – – 5,3 – 

W – – – – 5,5 

V 0,23 0,14 – – – 

Cu – 0,09 0,5 – – 
 

Таблица 2 – Твердость базовых и лазерно-обработанных поверхностей образцов HCWI и HMS 
 

Table 2 - Hardness of base and laser-treated surfaces of HCWI and HMS specimens 
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Base Iron (BI) 55 0,08 1 2 

Metal-ceramic coating (MC) 54,4 0,042 1,9 1 

Stellite-1 coating (St-1) 42,8 0,375 0,2 4 

Laser glazed iron surface (LMS) 42 0,375 0,2 5 

Stellite-21 coating (St-21) 35,2 0,42 0,19 6 

Base steel (BS) 13 0,17 0,47 3 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В этом исследовании анализировалось вли-
яние лазерной обработки, такой как сварка, 
наплавка и поверхностная обработка расплавом, 
на микроструктуру, твердость и износостойкость 
высокохромистого белого чугуна, который ис-
пользуется для изготовления больших шламовых 
насосов в Монгольской горнодобывающей компа-
нии Erdenet. Основные выводы представлены 
следующим образом: 

1) износостойкий высокохромистый белый 
чугун – это материал высокой твердости и абра-
зивной износостойкости. Любое ремонтное дей-
ствие для износостойкого белого железа должно 
обеспечивать твердость более 50 HRC и равную 

или большую износостойкость, чем у базового чу-
гуна. Лазерная наплавка только металлокерами-
ческого (по составу близкого к ИНКО-702) по-
рошка могла бы удовлетворить вышеуказанное 
требование, но она дает чугуну поры и трещины. 
Дальнейшие исследования должны быть направ-
лены на снижение образования трещин и пор в 
процессе обработки без влияния на перспектив-
ные износостойкие свойства металлокерамиче-
ского покрытия; 

2) износостойкий белый чугун может быть 
сварен лазером с предварительным нагревом. 
Тонкие срезы высокохромистого белого чугуна, 
сваренные с образцами чугуна и стали, не имеют 
дефектов в зоне сварки. Это позволило бы сде-
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лать наплавочную подложку для стального кор-
пуса методом лазерной сварки. 

3) Поверхностная обработка расплавом, 
вероятно, менее эффективна для высокохро-
мистого белого чугуна из-за низких механиче-
ских свойств расплавленной поверхности. 
Кроме того, высокая скорость охлаждения в 
процессе лазерного поверхностного плавле-
ния не позволяет аустенитной фазе трансфор-
мироваться и не обеспечивает термические 
условия, необходимые для желаемого образо-
вания вторичных карбидных осадков или мар-
тенситных превращений. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ 
 

Статья объёмом 5 страниц (по согласованию с редакцией, допускаются статьи объемом от 3 до 10 

страниц), имеющая индекс УДК, аннотацию и ключевые слова на русском языке, перевод метаданных ста-

тьи на английский язык, сведения об авторах (учёной степени, звания и места работы, e-mail и идентифи-

каторе ORCID). 

Работы принимаются в текстовом редакторе Microsoft Word. 

Во вкладке «Разметка страницы»: используется размер бумаги формата A4, ориентация листа 
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 Имена, отчества и фамилии авторов размещаются под названием статьи (шрифт “Arial“, размер 

шрифта текста – 12 пунктов), над фамилией ставят надстрочную цифру, по порядку, ниже все надстрочные 
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 Далее отделяют чертой строку и ниже пишут «Для цитирования» («For citation»), после вставляют 

библиографическую запись на статью для дальнейшего цитирования (составляют по ГОСТ Р.7.0.5-2008). 
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работе, а затем в виде списка представляются основные выводы. 

5) Список литературы (шрифт «Arial», размер – 9 пунктов) – не менее 10 позиций, оформляется в соот-
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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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