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УДК 631.432.2;620.193;669.2

Л.В. Годулян, Е.В. Хаустова, ФГБУ НИИПХ Росрезерва

РЕЗУЛЬТАТЫ КОРРОЗИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ: АЛЮМИНИЯ, КОБАЛЬТА, 

МЕДИ, НИКЕЛЯ, ОЛОВА, СВИНЦА, ЦИНКА 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

И ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА

В данной статье представлены результаты коррози-
онных испытаний цветных металлов: алюминия, кобальта, 
никеля, меди, олова, свинца, цинка в течение 2-х лет в лабо-
раторных условиях при различных температурно-влажност-
ных режимах. Показано, что:

– все исследуемые цветные металлы коррозионно-у-
стойчивы в атмосферных условиях при относительной влаж-
ности воздуха не более 80% и температуре воздуха не более 
30оС;

– коррозионные процессына алюминии, кобальте, меди, 
никеле и олове при температурах 20 °С, 30 °С и влажности 
воздуха 70% и 80% стабилизировались во времени; стабилиза-
ции коррозионных процессов на свинце и цинке не наблюдает-
ся;

– повышение температуры до 50 °С при относитель-
ной влажности воздуха 95% приводит к значительным корро-
зионным потерям цинка, кобальта, свинца.

Ключевые слова: коррозионные испытания, цветные ме-
таллы, алюминий, кобальт, никель, медь, олово, свинец, цинк, 
температура, влажность воздуха, коррозионные потери, время 
испытаний. 

L.V. Godulian, E.V. Khaustova, FGFI SRISP Rosreserv

CORROSION TESTS RESULTS OF NON-FERROUS METALS 
AT VARIOUS TEMPERATURES 

AND HUMIDITY: ALUMINUM, COBALT, COPPER, 
NICKEL, TIN, LEAD, ZINC

This article presents the results of corrosion tests of non-
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ferrous metals (aluminum, cobalt, nickel, copper, tin, lead and zinc) 
for 2 years in laboratory conditions at various temperature and 
humidity conditions. Shown, that:

– every investigated non-ferrous metal is corrosion-resistant 
under atmospheric conditions with a relative humidity of not more 
than 80% and an air temperature of not more than 30 °C;

– aluminum, cobalt, copper, nickel and tin corrosion 
processes at temperatures of 20 °C, 30 °C and humidity of 70% and 
80% stabilizes over time; stabilization of corrosion processes on lead 
and zinc is not observed;

– an increase in temperature to 50 °C with a relative humidity 
of 95% leads to significant corrosion losses of zinc, cobalt, lead.

Key words: corrosion tests, non-ferrous metals, aluminum, 
cobalt, nickel, copper, tin, lead, zinc, temperature, air humidity, 
corrosion losses, test time.

В течение 2-х лет в лабораторных условиях были проведе-
ны коррозионные испытания цветных металлов (алюминия, ко-
бальта, никеля, меди, олова, свинца, цинка) при различных тем-
пературно-влажностных режимах, а именно при температурах 
20 °С, 30 °С и 50 °С и относительной влажности воздуха 70%, 
80% и 95%. В процессе испытаний проводилась оценка внешне-
го состояния поверхности образцов цветных металлов, а также 
определялись коррозионные потери металлов в зависимости от 
времени испытаний. Методика и программа коррозионных испы-
таний была разработана в работе [1]с учетом положений ГОСТ 
9.040-74 [2].

Состояние поверхности образцов после испытаний оцени-
вали визуально путем внешнего осмотра, а также на основании 
металлографических исследований. 

Результаты ускоренных коррозионных испытаний метал-
лов при различных температурно-влажностных режимах приве-
дены на рисунках 1-3.
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На рисунке 1 представлены зависимости коррозионных 
потерь цветных металлов от времени испытаний при относитель-
ной влажности 70% и температуре воздуха 20 °С, 30 °С, 50 °С. 

Из рисунка видно, что коррозионные потери алюминия, 
кобальта, меди, никеля и олова незначительны и практически                 
не зависят от температуры: а именно, при температурах 20 °С и 
30 °С коррозионные потери этих металлов после 12 и 24 месяцев 
испытаний составляют порядка 2х10-5 г/м2, а при температуре            
50 °С – порядка 4х10-5 г/м2. Видно, что коррозионный процесс 
стабилизировался, потери металлов незначительны и не зависят 
от времени испытаний. 

Коррозионные потери свинца при этих температурах нача-
ли расти после 9 месяцев испытаний, а после 15 месяцев испыта-
ний рост потерь увеличился и продолжает расти. Коррозионные 
потери цинка выросли после 15 месяцев испытаний, при темпе-
ратуре 20 °С продолжают расти, а при 30 °С рост потерь практи-
чески стабилизировался. В целом, коррозионные потери свинца 
и цинка при температурах 20 °С и 30 °С невелики и составля-
ют порядка 40х10-5 г/м2 и 3-8х10-5 г/м2 соответственно. Видно, 
что коррозионные потери свинца при температурах 20 °С и 30 °С 
практически одинаковы и выше чем цинка в 5-9 раз.

При температуре 50 °С коррозионные потери цинка после 
3 месяцев испытаний начинают расти и к 2-годам испытаний до-
стигают 250х10-5 г/м2, рост потерь свинца начинается после 2-х 
месяцев испытаний, медленно растет и достигает 120х10-5 г/м2. 
Коррозионные потери свинца в этих условиях увеличиваются в 3 
раза, а цинка – в 30-80 раз. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что при 
влажности воздуха 70% и температурах 20 °С и 30 °С скорость 
коррозии свинца больше чем цинка, а увеличение температуры 
до 50 °С ускоряет коррозионный процесс на цинке больше чем на 
свинце. 
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Рисунок 1. Коррозионные потери металлов в зависимости от времени испытаний 
при Н=70% и Т= 20°С, 30°С, 50°С

На рисунке 2 представлены зависимости коррозионных 
потерь цветных металлов от времени испытаний при относитель-
ной влажности 80% и температуре воздуха 20 °С, 30 °С, 50оС. Из 
рисунка видно, что в течение 2-х лет коррозионные процессы на 
алюминии, кобальте, меди, никеле и олове стабилизировались. 

Коррозионные потери свинца и цинка после 9-11 месяцев 
испытаний при температуре воздуха 20 °С и 30 °С возрастают. 
Видно, что при 20 °С и влажности воздуха 80% коррозионные 
потери цинка немного выше, чем у свинца, а при 30оС уже корро-
зионные потери свинца немного выше, чем у цинка, причем уве-
личение влажности с 70% до 80% при температурах 20оС и 30оС 
приводит к увеличению коррозионных потерь цинка. С увеличе-
нием температуры до 50 °С - коррозионные потери свинца и цин-
ка увеличиваются, а именно: свинца в 10 раз, а цинка – в 3 раза.

Коррозионные потери алюминия, кобальта, меди, никеля и 
олова незначительны и практически одинаковы как при влажно-
сти воздуха 70%, так и при влажности воздуха 80%, не зависят от 
температуры и времени испытаний.

На рисунке 3 представлены зависимости коррозионных 
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потерь цветных металлов от времени испытаний при относитель-
ной влажности 95% и температуре воздуха 20 °С, 30 °С, 50 °С. 
Видно, что при 20 °С и влажности воздуха 95% коррозионные 
потери свинца и цинка до 10 месяцев испытаний практически 
одинаковы, а после 10 месяцев испытаний коррозионные потери 
цинка резко возросли и превысили к концу 2-го года испытаний 
коррозионные потери свинца в 4-5 раз.

При 30 °С коррозионные потери цинка и свинца близки 
между собой и близки к значениям коррозионных потерь свинца 
при температуре 20 °С, т.е. повышение температуры с 20 °С до 30 
°С снижает коррозионные потери цинка в 4 раза. Коррозионные 
потери алюминия, меди и олова при температуре воздуха 20 °С и 
30 °С немного выше, чем у никеля и кобальта.

С увеличением температуры с 20 °С до 50 °С, при влажно-
сти воздуха 95%, коррозионные потери цинка возрастают в 100 и 
более раз, свинца – в 15 раз, кобальта – в 3000 раз.

Коррозионные потери алюминия, меди, никеля и олова не-
значительны и практически не зависят от температуры, влажно-
сти воздуха и времени испытаний.
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Рисунок 2. Коррозионные потери металлов в зависимости от времени испытаний 
при Н=80% и Т= 20 °С, 30 °С, 50 °С
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Рисунок 3. Коррозионные потери металлов в зависимости от времени испытаний 
при Н=95% и Т= 20 °С, 30 °С, 50 °С
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Представленные на рисунках данные испытаний показы-
вают, что влияние температуры и относительной влажности воз-
духа на коррозионные потери металлов не всегда однозначно. 
Большое влияние на скорость коррозии оказывает коррозионная 
стойкость самого металла. 

Тем не менее, общая тенденция коррозионных потерь ме-
таллов свидетельствует о том, что увеличение влажности возду-
ха с 70% до 95% и температуры воздуха с 20 °С до 50 °С как 
правило приводит к увеличению коррозионных потерь металлов. 
Коррозионные испытания при относительной влажности 95% и 
температуре воздуха 50 °С показали очень большие потери цинка 
и достаточно большие коррозионные потери кобальта. Коррози-
онные потери свинца при температуре воздуха 50 °С возрастают 
при всех влажностях воздуха и больше всего при относительной 
влажности воздуха 95%.

Образцы цинка и кобальта после 10 месяцев коррозион-
ных испытаний при повышенных режимах - относительной влаж-
ности 95% и температуре воздуха 50 °С сняты с испытаний из-за 
больших коррозионных потерь металлов.

На основании проведенных коррозионных испытаний в 
течение 2-х лет можно сделать следующие выводы:

1. Все исследуемые цветные металлы коррозионно-устой-
чивы в атмосферных условиях при относительной влажности 
воздуха не более 80% и температуры воздуха не более 30 °С.

2. Коррозионные потери никеля, олова, алюминия, меди 
при всех температурно-влажностных режимах испытаний незна-
чительны.

3. Коррозионные процессына алюминии, кобальте, меди, 
никеле и олове при температурах 20 °С, 30 °С и влажности воз-
духа 70% и 80% стабилизировались во времени. Коррозионные 
потери свинца и цинка во времени возрастают, стабилизации кор-
розионных процессов на этих металлах не наблюдается.

4. Повышение температуры с 20 °С до 30 °С при всех зна-



17

Международный научный сборник

чениях относительной влажности воздуха практически не оказы-
вает большого влияния на скорость коррозии металлов.

5. Повышение относительной влажности воздуха оказыва-
ет большее влияние на скорость коррозии металлов, чем повыше-
ние температуры.

6. Повышение температуры до 50 °С при относительной 
влажности воздуха 70%, 80% и 95% существенно влияет на кор-
розионную стойкость цинка и свинца.

7. Повышение температуры до 50 °С при относительной 
влажности воздуха 95% приводит к значительным коррозионным 
потерям цинка, кобальта, свинца.
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Л.В. Годулян, к.т.н., Е.В.Хаустова, ФГБУ НИИПХ Росре-
зерва

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
СВИНЦА ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ 

НА КОМБИНАТАХ РОСРЕЗЕРВА

В статье представлены результаты изучения каче-
ственного состояния свинца после длительного хранения на 
комбинатах Росрезерва. Установлено, что внешнее состо-
яние свинца в чушках соответствует требованиям норма-
тивно-технической документации, однако наличие большого 
количества окислов в виде белого налета и черного цвета на 
поверхности свинца портит его товарный вид и может при-
вести к осыпанию окислов.

Ключевые слова: свинец в чушках и блоках, сроки хранения, 
окислы, химический состав, металлографические исследования.

L.V. Godulian, E.V. Khaustova, FGFI SRISP Rosreserv

STUDY OF THE QUALITY STATE OF LEAD AFTER 
LONG-TERM STORAGE AT ROSREZERV PLANTS

The article presents the results of a study of the qualitative 
state of lead after long-term storage at Rosrezerv’s plants. It 
was established that the external state of lead in pigs meets the 
requirements of normative and technical documentation, however, 
the presence of a large amount of oxides in the form of white plaque 
and black on the surface of lead spoils its presentation and may lead 
to shedding of oxides.

Key words: lead in pigs and blocks, shelf life, oxides, chemical 
composition, photographs, metallographic studies.

На комбинатах Росрезерва в неотапливаемых складах хра-
нится свинец в чушках и блоках производства:
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На комбинатах Росрезерва в неотапливаемых складах хра-
нится свинец в чушках и блоках производства:

– «Электроцинк» 1977 г. выпуска марки С1;
– Усть-Каменогорского свинцово-цинкового комбината 

1977, 1984, 1991 годов выпуска марок С1, С2;
– Чимкентского свинцового завода 1976-1995 годов выпу-

ска марок С1, С2, С2С.
На все партии свинца в чушках представлены сертифика-

ты качества с данными химического анализа, из которых следует, 
что заложенный на хранение свинец в чушках соответствует тре-
бованиям нормативно-технической документации – ГОСТ 3778 
«Свинец. Технические условия» /1/ на свинец в чушках заявлен-
ных марок.

На рисунках 1 – 3 представлены фотографии свинца в 
чушках и блоках после разных сроков хранения в неотапливае-
мом складе.

а
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б

а

Рисунок 1: а, б - свинец в чушках после 40 лет хранения
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б

Рисунок 2: а, б- свинец в чушках после 35 лет хранения

Рисунок 3. Свинец в чушках после 30 лет хранения
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Рисунок 4. Внешний вид пакетов свинца в чушках после 30 лет хранения 
в один ярус по высоте

Как видно из рисунков поверхность свинца в чушках по-
сле хранения 30-40 лет черного цвета с белым налетом, причем 
в отдельных штабелях темные пятна и белый налет покрывает 
практически полностью все чушки; стальная обвязка пакетов 
поржавела.

На рисунке 4 представлена фотография пакетов свинца 
в чушках после 30 лет хранения в один ярус по высоте. Видно, 
что свинец почернел, белый налет на поверхности наблюдается 
в виде отдельных точек, обвязка пакетов в хорошем состоянии.

На рисунке 5 представлены фотографии свинца в чушках 
после 23 лет хранения. 
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б
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в
Рисунок 5: а.б,в- свинец в чушках после 23 лет хранения

Рисунок 6. Свинец в блоках после 38 лет хранения

Из рисунков 5 а, б, в видно, что после 23 лет хранения чуш-
ки свинца также почернели, белого налета на чушках меньше, чем 
после 30-40 лет хранения, стальная обвязка пакетов поржавела.

На рисунке 6 представлены фотографии свинца в блоках 
после 38 лет хранения.
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Из представленных фотографий при увеличении в 650 раз 
видно, что поверхность чушек свинца слоистая, окислами по-
крыты все слои, чешуйки и отдельные зерна, в некоторых местах 
окислы осыпались и оголились участки чистого свинца (белые 
пятна на фотографиях). Содержание кислорода в окислах свин-
ца составляет 20-23%. Невооруженным взглядом на поверхности 
свинца расслоения не видны, однако при длительном протекании 

а

б
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в
Рисунок 7: а, б, в- фотографии поверхности свинца после 30 лет хранения 

в неотапливаемом складе (увеличение - 650 раз)

коррозионных процессов  на чушках свинца большое количество 
окислов может привести к появлению видимых слоев расслоения 
на поверхности свинца.

Выводы
После длительных сроков хранения свинца в чушках на 

комбинатах были отобраны пробы свинца для проведения хими-
ческого анализа. Отбор проб и химический анализ осуществля-
лись специализированными организациями. 

Установлено, что в целом химический состав свинца в 
чушках до и после длительных сроков хранения в неотапливае-
мом складе соответствует требованиям ГОСТ 3778-98 «Свинец. 
Технические условия» на свинец в чушках заявленных марок (С1 
и С2). Исключение составили данные по химическому составу 
отдельных партий свинца в чушках после длительного срока хра-
нения, отличающихся от заявленных в исходных сертификацион-
ных документах.

Учитывая тот факт, что в процессе хранения химический 
состав свинца в чушках измениться не может, полученные несо-
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ответствия связаны или с недостаточной точностью проведения 
химического анализа или с неточностью данных в исходных до-
кументах.

Результаты осмотра свинца в чушках и блоках в неотапли-
ваемых складах на комбинатах Росрезерва после 23-40 лет хране-
ния показали следующее:

- поверхность свинца в чушках после 30-40 лет хранения 
почти полностью почернела и покрылась толстым слоем белого 
налета,

- поверхность свинца в чушках после 23 лет хранения при-
мерно на 30% почернела и покрылась белым налетом;

- наиболее сильно выражено почернение поверхности чу-
шек свинца со сплошным белым налетом на рисунках 1-3. Причем 
такое состояние поверхности практически не зависит от сроков 
хранения свинца. Это связано с тем, что на комбинатах относи-
тельная влажность воздуха часто превышала 80%;

- меньше всего белый налет наблюдается на поверхности 
чушек свинца после 30 лет хранения в один ярус по высоте и на 
блоках свинца после 38 лет хранения;

- стальная обвязка чушек в процессе хранения ржавеет, те-
ряет прочность, необходимо ее укреплять или проводить замену с 
разборкой и перекладкой штабелей.

Согласно требованиям ГОСТ 3778-77 «Свинец. Техни-
ческие условия»  поверхность чушек и блоков должна быть без 
порошкообразных окислов и посторонних включений (шлака, 
кирпича и т.д.). Допускаются цвета побежалости, белый налет и 
усадочные раковины. Чушки и блоки не должны быть слоистыми.

Проведенные осмотры свинца в чушках в неотапливаемых 
складах после 23-40 лет хранения показали, что по внешнему 
состоянию свинец в чушках соответствует требованиям норма-
тивно-технической документации, т.к. белый налет, цвета побе-
жалости и черный цвет поверхности чушек допускается ГОСТом. 
Однако наличие большого количества окислов в виде белого на-
лета и черного цвета на поверхности свинца портит его товарный 
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вид и может привести к увеличению количества шлама при его 
переплавке. Кроме того, образование толстого слоя белого налета 
(окислов свинца) может привести к его осыпанию, а осыпающие 
продукты коррозии (белый порошок) не допускается норматив-
но-технической документацией.

Металлографические исследования на электронном ми-
кроскопе показали, что поверхность чушек слоистая, окислы 
свинца покрывают все поверхностные слои и отдельные зерна. 
При увеличении количества окислов в слоях может наблюдаться 
расслоение свинца  по краям чушек, что также не допускается 
нормативно-технической документацией.

Проведенные лабораторные исследования свидетельству-
ют о том, что повышение относительной влажности воздуха с 
70% до 90% при температуре 20ºС оказывает большее влияние на 
скорость коррозии свинца, перепады температуры и влажности 
воздуха в складе сильно сказываются на качественном состоянии 
поверхности свинца и приводят к почернению поверхности и по-
явлению белого налета.

Список использованных источников 
1. ГОСТ 3778-77 Свинец. Технические условия.
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К.Б. Гурьева, к.т.н., С.Л. Белецкий, к.т.н., ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва

ДИНАМИКА СКРЫТЫХ ДЕФЕКТОВ ЗЕРНА ПРИ 
ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ 

МИКРОФОКУСНОЙ РЕНТГЕНОГРАФИЕЙ

В статье обосновано, что внутренние дефекты могут 
быть определены рентгенографией. Приведены результаты 
испытаний 5 партий ржи и 10 партий пшеницы методом 
рентгенографии. Показана динамика при хранении анато-
мо-морфологических внутренних дефектов. Было выявлено, 
что пшенице свойственен высокий показатель слабой и силь-
ной трещиноватости эндосперма, в зерне ржи этих дефек-
тов значительно меньше. Характер изменения показателей 
сильной и слабой трещиноватости при перемещениях связан 
с работой подъёмно-транспортных устройств элеватора и 
очистительных машин. 

Ключевые слова: зерно, пшеница, рожь, анатомо-мор-
фологические внутренние дефекты, рентгенография, сильная и 
слабая трещиноватость, шуплые зерна, динамика, хранение, ка-
чество.

Gurieva K.B., Beletskiy S.L., FGFI SRISP Rosreserv

DYNAMICS OF LATENT GRAIN DEFECTS DURING 
LONG-TERM STORAGE DETERMINED 

BY MICROFOCUS RADIOGRAPHY

The article shows the importance of internal defects for long-
term storage. The test results of 5 lots of rye and 10 lots of wheat by 
x-ray. The dynamics during storage of anatomical and morphological 
internal defects is given. It was revealed that wheat exhibits a high 
rate of weak and strong fracture of the endosperm, in the rye grain 
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these defects are much less. The most important indicators of the 
physicochemical properties of wheat grains associated with internal 
grain defects as determined by x-ray are nature and vitreous.

Key words: grain, wheat, rye, anatomical and morphological 
internal defects, radiography, strong and weak fractures, punctured 
grains, dynamics, storage, quality.

Введение
Для продовольственного зерна как объекта хранения и 

для использования его при последующей переработке большое 
значение имеют дефекты, вызываемые повреждением зерна 
клопом-черепашкой, действием низких температур (морозобой-
ность), высоких температур (суховей), прорастанием, пересуши-
ванием, перемещением, уборкой, различными болезнями (голов-
ней, спорыньей), наличием различных запахов и др. При этом ряд 
внутренних дефектов не может быть определен традиционными 
визуальными методами по ГОСТ  30843-97 «Зерно. Методы опре-
деления общего и фракционного содержания сорной и зерновой 
примесей» и ГОСТ 10976-90 «Зерно. Методы определения цвета 
и запаха зерна».

Метод рентгенографии, а также имеющаяся приборная 
база позволяют в партиях зерновых культур выявлять и количе-
ственно определять дефектное зерно с внутренними (скрытыми) 
дефектами, такими как:

1) с внутренней повреждённостью насекомыми; 
2) с поврежденностью клопом-черепашкой; 
3) травмированных (с трещинами оболочек и эн-

досперма);
4) невыполненных (щуплых) и с эндомикозным пора-

жением; 
5) с механическими и биологическими дефектами за-

родыша, в т.ч. скрытое прорастание. 
К анатомо-морфологическим внутренним дефектам зерно-

вых культур относят: зерновки трещиноватые, проросшие с по-
врежденным зародышем, щуплые, с энзимо-микозным истоще-
нием (ЭМИС), поврежденные сосущими насекомыми. Наличие 
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в зерновой массе зерен с анатомо-морфологическими дефектами 
снижает его стойкость при длительном хранении. Зерна с таки-
ми дефектами являются носителями микробиологических очагов, 
увеличивают количество зерновых и сорных примесей, произ-
водственных потерь и снижают выход качественной продукции. 
Следует отметить, что внутренние трещины возникают не только 
от механических ударов, но и от резких смен температуры при 
хранении или при сушке зерна. Например, трещины могут быть 
крупными, пересекающими весь эндосперм зерна или его боль-
шую часть, выходящими наружу, видимыми невооруженным 
глазом и мелкими, внутренними, не различимыми при осмотре. 
Обнаружение микроповреждений зерен или семян сильно затруд-
нено. Признак скрытой трещиноватости является характерным 
для семян ячменя, пшеницы, риса. Так, например, мелкаятрещи-
новатость при числе трещин 4 и более оказывает негативное влия-
ние на посевные качества семян. Щуплые зерна, имеющие малую 
массу и плотность, при загрузке вагонов, силосов, складов созда-
ют очаги самосогревания. Энзимо-микозное истощение зерновки 
(зерна) - это потери плотности тканями зерновки по ее перифе-
рии под действием собственных энзимов в условиях повышенной 
влажности в поле с последующей энзимной атакой грибной ин-
фекции. Этот признак хозяйственно очень важный, приводящий 
к снижению качества продовольственного зерна.Наличие пророс-
ших нормируется ГОСТ, но трудно определяется визуально, т.к. 
росток обламывается при сушке и перемещениях.Обнаружение 
микроповреждений, в т.ч. внутренние дефекты итрещиноватость 
возможно только рентгеноскопическим исследованием [1-3].

Объекты и методы испытаний 
Объектами исследования служили 10 партий пшеницы и 

5 партий ржи из разных районов произрастания при хранении на 
элеваторах. Исследования проводили методом рентгенографии 
через каждые 6 месяцев хранения.

Для исследования качества зерна хранящихся партий по 
внутренним дефектам нами разработана и аттестована в ФГУП 
«УНИИМ» методика: «Методика измерения внутренних дефек-
тов зерна с применением ретгендиагностической установки ПР-
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ДУ-02»и запатентована программа«Агротест-Зерно» (патент RU 
2016612920). При разработке методики было проведеноизучение 
особенностей внутреннего состояния структуры зерен пшеницы, 
ржи и риса методом мягколучевой рентгенографии с компьютер-
ной визуализацией рентгенобразов, определены режимы рентге-
носъемки зерна, проанализированы полученные рентгенограм-
мы, составлена база данных рентгенобразов внутренних структур 
хранящегося зерна пшеницы, ржи и риса.

Кроме того нами разработан «Способ определения анато-
мо-морфологических дефектов зерна и семян в партиях зерновых 
культур» (патент 2624705). Алгоритм испытаний рентгенографи-
ей заключается в следующем:

Отобранные 1000 зёрен наклеивают в один слой на 10 ра-
мок по 100 штук или более на каждую рамку. Проба зерна в один 
слой наклеивается на плоскость клейкой ленты прикреплённой к 
бумажной рамке, создающей необходимую жёсткость, так, что-
бы расстояния между зёрнами составляло около 1 мм. Наклеи-
вают бороздкой вниз, с ориентацией зародыша в одну сторону. 
Для оценки дефектов без их детального описания возможна про-
извольная раскладка семян с использованием специального тра-
фарета для наклеивания зерна (аналогично трафарету применяе-
мому при определении стекловидности на диафаноскопе на 100 
шт. или более) и их последующего размещения на липкой ленте 
соответствующего формата.

Рамку с зерном помещают в прибор ПРДУ-02 на специ-
альную предметную полку, закреплённую на четыре опоры, со-
ответствующие трёхкратному увеличению, между источником 
и приемником рентгеновского излучения (светочувствительной 
пластиной). При рентгенографии зерна (один снимок около 100 
зерен) используется тройное прямое рентгеновское увеличение, 
для чего карточка с семенами располагается на 1/3 расстояния от 
фокуса трубки до пластины. Карточка и пленка располагаются на 
ровных плоскостях с центром в фокусе трубки. Проводят экспо-
зициюрентгеновским излучением.

По окончании экспонирования открывают дверцу и пе-
реносят пластину в сканер, предварительно выбрав на сканере 
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формат пластины. Процесс сканирования начинается автомати-
чески и переносится в компьютер в течении нескольких минут. 
Оцифровка изображения происходит в сканере Digora PCT. По-
лученное изображение сохраняют в формате bmp. После этого 
передают пакет электронных изображений в количестве не менее 
10 шт. в программу «Агротест Зерно» и запускают анализ дан-
ных. По окончании анализа программа выдаёт сводную инфор-
мацию по шести скрытым дефектам зерна в виде файлов с рас-
ширениями txt или xls. При анализе основных типов дефектов 
по рентгенобразам зерна, полученным с помощью рентгенодиа-
гностической установки, выявляются следующие основные виды 
внутренних дефектов зерна: зерно с энзимо-микозным истоще-
нием семян (ЭМИС), зерно с поврежденным зародышем, зерно, 
поврежденное сосущими насекомыми, зерно с признаками засе-
ленности насекомыми, трещиноватость, щуплость.

Результаты исследований 
Исследования изменениявнутренних дефектов - тре-

щиноватость
Основными анатомо-морфологическими внутренними де-

фектами в партиях пшеницы и ржи были определены трещинова-
тые и щуплые, включающие зерна с эндомикозным поражением 
(ЭМИС). 

Внутренние трещины эндосперма на рентгеноснимках 
фиксируются в виде тонких, темных поперечных линий на свет-
лом фоне неповрежденной ткани, проходящих через всю верши-
ну проекции зерновки или ее часть. Трещиноватость зерна может 
иметь несколько степеней: сильная, средняя, низкая.Нами опреде-
лены показатели сильной и слабой трещиноватости, которыевы-
числяли исходя из суммарной площади трещин. Зерно считалось 
сильно трещиноватым, если имело хотя бы одну выраженную 
трещину, идущую от одного края до другого, или не менее трёх 
трещин, занимающих от половины ширины зерновки. Если в зер-
новки есть менее трёх не сплошных трещин, то такая зерновка 
относится к классу слабой трещиноватости. 

Наиболее высокий показатель слабой трещиноватости-
определен у риса в пределах 38-48 %, сильной трещиноватости 



34

Инновационные технологии производства и хранения

– в пределах 8-10%. Однако испытана была одна партия, поэто-
муполученные результаты не могут быть достоверными. Однако 
высокая трещиноватостьсвойственна для риса, особенно при не-
соблюдении специальных мягких режимов сушки и технологии 
хранения. 

Из данных таблицы 1 видно, что показатель сильной тре-
щиноватости  на начальном этапе хранения для ржи невелик и 
находится в пределах от 0% до 1%; для пшеницы отмечен более 
сильный разброс данных: от 0,2% до 9,5 %. Наиболее высокое 
количество зерен с сильной трещиноватостью(от 7,2 до 9,5) най-
дено было в партиях пшеницы, выращенной в Новосибирской, 
Омской, Липецкой и Курганской областях.Наиболее низкое коли-
чество зерен с сильной трещиноватостью(от 0,6 до 2,5) найдено 
было в партиях пшеницы, выращенной в Орловской и Оренбург-
ской областях.

Средний показатель сильной трещиноватости для ржи по 
5 партиям составлял около 0,4 %, для пшеницы по 10 партиям 
около 5,0%. Эти числа можно принять как базовые (удовлетво-
рительные). В связи с этим состояние партий пшеницы с показа-
телем сильной трещиноватостисвыше 5% можно считать неудов-
летворительным.

Таблица 1. Изменение количества зерновок с сильной трещиноватостью
во время длительного хранения

 Культура\ про-
исхождение

Количество зерновок с сильнойтрещиноватостью

2 года 
хранения

2,5 года 
хранения

3 года 
хранения

3.5 года 
хранения

4 года 
хранения

1
Рожь проис-
хождение Са-
ратовская обл.

0,2 0,3 0,5 0,5 0,2

2
Рожь проис-
хождение Ал-
тайский край

0,8 0,4 0,1 0,5 0

3

Рожь про-
исхождение 
Ульяновская 
обл. 

0,1 0,5 0,6 0,6 0,3
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4

Рожь про-
исхождение 
Оренбургская 
обл.

0,1 0,2 0,2 0,3 0,2

5
Рожь  проис-
хождение Ря-
занская обл.

1 1 0,8 0,8 0,5

6
Пшеница Ли-
пецкая+Кур-
ганская

7,2 5,1 5,4 4,5 5

7
Пшеница Но-
восибирская 
обл.

9,5 5,3 7,2 6,2 5

8
Пшеница 
Оренбургская 
обл.

2,5 1,6 2,2 0,5 0,4

9 Пшеница Кур-
ганская обл. 5,4 8,6 6,9 4,9 4,8

10 Пшеница Ли-
пецкая обл. 8,7 6 7,9 5 5

11
Пшеница-
227Омская 
обл.

7,2 7,1 7 6 5,5

12 Пшеница 233 
Омская обл. 2,2 3,4 2,4 1,4 2

13 Пшеница Ор-
ловская 3,1 2,8 2.; 2,1 4,7

14 Пшеница 
Оренбургская 0,6 0,8 0,5 0,2 0,2

По экспериментальным данным получено, что за период 
хранения с 2-х до 4-х лет показатель сильной трещиноватостии 
для ржи и для пшеницы уменьшился; это может быть связано с 
разрушением зерна, имеющего сильные трещины. Трещины в 
зерне могут исчезать только после сильного его увлажнения (что 
бывает при увеличенном сроке отволаживания зерна на мельнич-
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ных предприятиях). После 4-х лет хранения разброс данных для 
пшеницы уменьшился.

У зерна ржи эндосперм обладает более высокими проч-
ностными свойствами, что подтверждается полученными дан-
ными. Поэтому контролировать показатель трещиноватости ржи 
не так актуально, как для культур с хрупким эндоспермом (рис, 
пшеница, ячмень). 

Можно отметить, что наименьшее снижение зерен с силь-
ной трещиноватостью за 2 года хранения выявлено у ржи и пше-
ницы на элеваторе с деревянными силосами небольшой высоты 
(17 м, против 30 м в обычных элеваторах), где ПТУ работает в 
щадящем режиме с мягкими режимами транспортного обору-
дования. В железобетонных монолитных и сборных элеваторах 
отмечено наибольшее снижение сильной трещиноватости, что 
свидетельствует о режимах работы транспортного оборудования 
с высокой мощностью (выше 100 т/ч). 

Вероятность того, что зерно класса сильной трещиновато-
сти разломиться при механическом воздействии (транспортиро-
вании, перемещениях, очистке) достаточно велика [4]. Зерновка 
же со слабой трещиноватостью при воздействии на неё, скорее 
всего, останется целой, но может перейти в класс сильно тре-
щиноватой. Поэтому показатель трещиноватости рекомендуется 
учитывать при закупках зерна пшеницы, риса и ржи на хранение. 
Внутренние трещины зерна, образующиеся при сушке, снижают 
механическую прочность зерна при перемещениях, очистке, за-
грузке и разгрузке емкостей, что приводит к снижению стойкости 
зерна при хранении и увеличению количественно-качественных 
потерь.

Анализируя данные по слабой трещиноватости (таблица 
2)  можно сказать, что этот показатель  находится в пределах: для 
ржи от 2,5% до 14,4%; для зерна пшеницы от 3,1% до 47,0 %.
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Таблица 2. Изменение количества зерновок со слабой трещиноватостью
во время длительного хранения

№ Культура/происхождение Количество зерновок со слабой 
трещиноватостью после хранения

2 года 2,5 
года

3 года 3,5 
года

4 года

1 Рожь Саратовская обл. 6,5 9,3 13,1 10,3 7,2

2 Рожь Алтай 13,0 10,8 11,3 14,4 4,8

3 Рожь Ульяновск 10,4 9,2 8,6 10,6 4,1

4 Рожь Оренбург 6,0 10,1 13,2 9,7 2,5

5 Рожь Рязань 10,4 11,9 11,6 11,0 4,0

6 Пшеница Липецк+Курган 32,9 33,7 26,9 19,7 16,1

7 Пшеница Новосибирск 30,4 31,5 30,5 30,6 9,3

8 Пшеница Оренбург 22,5 20,0 19,3 17,6 8,6

9 Пшеница Курган 28,1 30,6 30,7 31,2 27,7

10 Пшеница Липецк 29,4 28,3 28,8 17,3 −

11 Пшеница Саратов 40,2 44,7 43,6 42,5 47,0

12 Пшеница 227 Омск 30,7 32,8 29,4

13 Пшеница 233 Омск 20,5 21,5 19,7 16,4 16,6

14 Пшеница Орловская 25,9 27,2 − 27,4 28,5

15 Пшеница Оренбург 9,0 9,1 − 4,8 3,1

 Средний показатель слабой трещиноватости для ржи по 
пяти партиям составляет около 9,4 %, для пшеницы по 10 пар-
тиям − около 25,5%. Эти значения можно принять как базовые 
ограничительные (удовлетворительные). В связи с этим состоя-
ние партий пшеницы с показателем слабой трещиноватости свы-
ше 25% можно считать неудовлетворительным. 

В период хранения в силосах элеватора показатель слабой 
трещиноватости  уменьшался (это может быть связано с разруше-
нием такого зерна при сильном механическом воздействии на зер-
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но); так и увеличивался (при слабом механическом воздействии); 
или же почти не изменялось. 

Так, изменение показателя слабой трещиноватости в сто-
рону увеличения наблюдалось в пробе ржи № 1 (рожь  Саратов) и 
пробе пшеницы №11 (пшеница Саратов). В этих партиях за весь 
срок исследований показатель возрос (на 0,7 % и 6,8% соответ-
ственно), что может говорить о мягких режимах работы транс-
портного оборудования.

Наибольшее снижение показателя слабой трещиновато-
сти наблюдалось в партии ржи № 3 (Рожь Алтай) с 13,0 до 4,8% 
(на 8,2%), и в партии с высоким значением этого показателя № 7 
(Пшеница Новосибирск) с 30,4% до 9,3%  (на 21,1%), что говорит 
о высокой начальной трещиноватости и режимах работы транс-
портного оборудованияс высокой мощностью (выше 100 т/ч) наэ-
леваторах при перемещениях зерна в период хранения. Снижение 
зерен с сильной и слабой трещиноватостью увеличивает количе-
ство травмированных и битых зерен в партиях после длительного 
хранения в связи с перемещениями зерна. 

Травмирование зерна, в том числе появление внутренних 
трещин приводит к нежелательным явлениям: снижению его по-
требительских свойств и безопасности при хранении, увеличению 
количественных и качественных потерь. Поэтому, одной из важ-
нейших проблем минимизации потерь зерна при его обработке и 
хранении является предупреждение его травмирования, в частно-
сти, появления битых и обрушенных зерен при транспортировке, 
погрузочно-разгрузочных работах и технологических операциях, 
так или иначесвязанных с перемещением зерна [4].

Для снижения травмирования зерна разработаны и се-
рийно производятся полимерные норийные ковши, скребки для 
конвейеров, футеровка изностойкими листами самотеков, сбра-
сывающих головок норий, покрытие антиадгезионным износо-
стойким материалом внутренних поверхностей бункеров и шне-
ков. Ковшами из полимерных материалов комплектуются также 
нории, серийно выпускаемые машиностроительными заводами.

Исследование динамики при хранении щуплых зерен 
Анатомо-морфологическим дефектом в партиях ржи и 
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пшеницы также определены щуплые зерна, включающие эндо-
микозное истощение (ЭМИС). Результаты испытаний показаны в 
таблице 3. 

Эти дефекты возникают под воздействием продолжи-
тельных осадков в период созревания зерновок. Кроме того, под 
воздействием продолжительных осадков в период созревания 
возникает такое явление, как «стекание» зерна. Белесые зерна - 
результат «холодного горения», гидролитического действия при 
повышенной обводненности зерновок. Щуплое зерно - невыпол-
ненное, сморщенное, легковесное, деформированное вследствие 
неблагоприятных условий развития и созревания.

Таблица 3. Изменение количества щуплых зерновок в т.ч. с ЭМИС
во время длительного хранения

№ Культура/ происхождение Количество щуплыхв т.ч. с ЭМИС

2 года 2,5 
года

3 года 3,5 
года

4 года

1 Рожь Саратовская обл. 10,8 8,2 11,9 7,9 20,6

2 Рожь Алтайский край 14,0 9,9 7,6 8,4 11,1

3 Рожь Ульяновская обл. 8,1 6,6 6,8 7,5 10,8

4 Рожь Оренбургская обл. 6,7 6,3 6,7 6,8 5,4

5 Рожь Рязанская обл. 10,1 8,0 8,3 6,2 8,3

6 Пшеница Липецкая +Курганская 9,2 17,0 10,1 9,5 7,4

7 Пшеница Новосибирская обл. 7,9 11,8 10,8 9,1 8,1

8 Пшеница Оренбургская обл. 6,5 6,9 6,7 6,7 7,2

9 Пшеница Курганская обл. 10,2 8,8 7,5 8,0 9,1

10 Пшеница Липецкая обл. 5,4 6,5 9,7 8,4 −

11 Пшеница Саратовская обл. 12,7 9,3 9,7 9,6 11,5

12 Пшеница силос 227 Омская обл. 5,5 8,4 −
7,8

8,0

13 Пшеница силос 233 Омская обл. 8,8 10,0 8,1 5,5

14 Пшеница Орловская обл. 12,4 14,4 − 10,7 14,7

15 Пшеница Оренбургская обл. 6,3 8,3 − 5,5 5,7
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На рентгеновских снимках щуплое зерно в большей сте-
пени определяется как зерно мелкое, с показателем ширины про-
екции менее 2 мм.для пшеницы, менее 1,9 мм. для риса и менее 
1,7 мм. для ржи. Энзимомикозное зерно может иметь нормальные 
размеры, но её боковые «истёкшие» части имеют меньшую опти-
ческую плотность. Эндо-микозного истощение зерновки (истека-
ние) – это потеря плотности тканями зерновки по ее периферии 
под действием собственных энзимов в условиях повышенной 
влажности в поле с последующей энзимной атакой грибной ин-
фекции. 

Показатели количества щуплых зерновок в т.ч. с ЭМИС 
(таблица 3) находится в пределах: для ржи - от 6,2% до 20,6%; 
для пшеницы - от 5,4% до 19,7 %. Средний показатель количества 
щуплых зерновок в т.ч. с ЭМИС для ржи по пяти партиям состав-
ляет около 8,9 %, для пшеницы по 10 партиям − около 10,1%. Эти 
значения можно принять как базовые ограничительные (удовлет-
ворительные). В связи с этим исследуемый показатель у партии 
№ 1 и № 2 (Рожь Саратовская и Рожь Алтайская) может считаться 
высоким 20.6% и 14,0% (плохим), так как превышает средний по-
казатель более чем на 11% и 5 % соответственно. 

Наименьшее изменение показателя количества щуплого 
зерна в. т.ч. с энзимомикозным истощением за весь срок иссле-
дований наблюдается в пробе ржи № 4 (Рожь Оренбургская обл.), 
здесь показатель немного снизился (на 1,3 %), и в пробе пшеницы 
№ 7 (Пшеница Новосибирская обл.) − с 7,9% до 8,1% (возрос на 
0,2%). Наибольшее изменение показателя наблюдается в партии 
ржи № 1 (Рожь Саратовская обл.) с 10,8 до 20,6% (возрос на 9,8%). 

Необходимо отметить, что в соответствии со стандартами 
на основные зерновые культуры фракция щуплых зёрен входит 
в состав зерновой примеси. Вместе с тем количество щуплого и 
энзимомикозного зерна в некоторых партиях, полученного мето-
дом рентгенографии, превышает содержание зерновой примеси 
в исследуемых пробах. Так, получается противоречие в данных 
разных анализов. 
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Проанализировав методы определения зерновой примеси 
и метод определения скрытых дефектов зерна при помощи рент-
геноанализа, необходимо отметить следующее: 

1) ручной (визуальный) метод определения щуплых зёрен 
при анализе зерновой примеси весьма субъективен, так как за 
щуплое зерно условно считают только явно выраженный дефект 
− зерно сильно сморщенное с сильно вмятыми боками, при паде-
нии на стеклянную поверхность такое зерно практически не изда-
ёт звука в отличие от выполненного зерна;

2) при ручном методе нет чётких описанных границ между 
щуплыми и ещё здоровыми (“частично щуплыми”) зёрнами, но с 
признаком дефекта щуплости;

3) экспресс метод определения скрытых дефектов зерна 
при помощи рентгеноанализа с высокой степенью достоверности 
выявляет начальную стадию щуплых и ЭМИС зёрен, в отличие от 
явно щуплых зёрен, выявляемых ручным методом. 

Заключение 
Результаты показали, что пшенице свойственен высокий 

показатель слабой и сильной трещиноватости эндосперма, в зерне 
ржи показатель слабой и сильной трещиноватости выражен зна-
чительно меньше. Это подтверждает разность упруго-прочност-
ных свойств эндосперма различных злаковых культур. В связи с 
полученными данными для зерна пшеницы контроль показателя 
и степени трещиноватости представляется весьма актуальным. 

Характер изменения показателей сильной и слабой тре-
щиноватостипри перемещениях в период хранения позволяет 
предположить о взаимосвязи этих дефектов с износом рабочих 
органов ПТУ (подъёмно-транспортных устройств элеватора) и 
очистительных машин и их производительностью.

Показатели повреждения зародыша и повреждения кло-
пом-черепашкой в исследуемых партиях зерна выявлены в край-
не малых количествах, поэтому их анализ не был возможен.

Учитывая полученные результаты, метод рентгенанализа 
может быть рекомендован в качестве дополнительного к тради-
ционному анализу зерна стандартными методами для совершен-
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ствования контроля и получении более полной характеристики по 
показателям  качества зерна.
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ФАЛЬСИФИКАЦИИ РАСТВОРИМОГО КОФЕ 

В статье рассмотрены виды и способы фальсификации 
растворимого кофе, приведены методы определения фальси-
фикации, результаты оценки 7 образцов растворимого кофе. 

Ключевые слова: методы фальсификации, идентифика-
ция, кофе растворимый, качество, Арабика, Робуста, вкус, за-
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QUALITY ASSESSMENT METHODS AND DETECTIONS 
OF FALSIFICATION OF SOLUBLE COFFEE

The article discusses the types and methods of falsification 
of instant coffee, provides methods for determining falsification, the 
evaluation results of 7 samples of instant coffee.

Keywords: falsification methods, identification, instant coffee, 
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parameters, caffeine.

Предметом фальсификации пищевой продукции являются 
умышленно допущенные отклонения показателей качества и без-
опасности продукции от требований нормативной документации, 
действующей на эту продукцию, и не отраженные в информации 
для потребителя (маркировке). 

Фальсификация пищевой продукции, в том числе кофе, 
может быть нескольких видов (ассортиментная, качественная, 
количественная, информационная), как правило, они тесно взаи-
мосвязаны между собой [1].
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Методы выявления фальсификации растворимого кофе 
Растворимый кофе вырабатывают в виде мелкодисперс-

ного порошка, гранул или частиц с плотной структурой, гладкой 
или слегка шероховатой поверхностью. Цвет растворимого кофе 
— от светло- до темно-коричневого. Он полностью растворяет-
ся не только в горячей, но и в холодной (18—20 °С) воде. По-
лучаемый при этом кофейный напиток имеет характерные, свой-
ственные натуральному кофе, вкус и аромат. Растворимый кофе 
фальсифицируют путем добавления высушенного кофейного экс-
тракта из цикория, зерновых культур или желудей. 

При изготовлении растворимого кофе чаще всего в каче-
стве сырья используют зерна ботанического вида Робуста и в тор-
говом наименовании, как правило, не указывают принадлежность 
его к определенному ботаническому виду. В том случае, если в 
маркировке растворимого кофе указана его видовая принадлеж-
ность, данная информация требует подтверждения. Ботанические 
виды Арабика и Робуста могут быть распознаны при органо-
лептической оценке по вкусовым свойствам кофейного напитка: 
различия вкусовых характеристик напитка из этих двух видов 
даны при описании жареного кофе. 

Способы и методы выявления фальсификации раствори-
мого кофе и установления подлинности приведены в таблице 1.

Таблица 1. Методы выявления фальсификации растворимого кофе
и установления подлинности

Способы фальси-
фикации 

Показатели выяв-
ления фальсифи-
кации 

Требования Методы выявле-
ния фальсифика-
ции 

И с п ол ь з о ва н и е 
низкокачествен-
ного сырья (каче-
ственная)

Органолептиче-
ские показатели 
(внешний вид, 
цвет, вкус, аромат)  

по ГОСТ 32776-
2014

Органолептиче-
ский метод по 
ГОСТ 32776-2014 
Приложение В

Общее содержа-
ние золы 

не менее 6,0% Ф и з и к о - х и м и -
ческий. ГОСТ 
15113.8-77

Продолжитель -
ность растворе-
ния, не более

в горячей воде 0,5 
мин., в холодной 
воде 3 мин.

Ф и з и к о - х и м и -
ческий. ГОСТ 
32776-2014
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Загрязненно сть 
примесями

Посторонние при-
меси

Не допускаются Ф и з и к о - х и м и -
ческий. ГОСТ 
15113.2-77

Хранение в ненад-
лежащих услови-
ях, увлажнение 

Массовая доля 
влаги 

не более 6,0% Ф и з и к о - х и м и -
ческий. ГОСТ 
15113.4-77 

И с п ол ь з о ва н и е 
низкокачественно-
го сырья, обеско-
феи-ненного сы-
рого кофе

Массовая доля ко-
феина 

не менее 2,3% Методы хрома-
тографии - ГОСТ 
ISO 4052-2013 
(ВЭЖХ стандарт-
ный) - ГОСТ ISO 
20481-2013 (кон-
трольный)

Добавление бо-
танического вида 
Робуста к кофе 
Арабика, если в 
маркировке ука-
зана видовая при-
надлежность рас-
творимого кофе 
Арабика (каче-
ственная и ассор-
тиментная)

Органолептиче-
ские показатели 
(вкус, аромат)  

Напиток из араби-
ки. имеет во вкусе 
явно выраженную 
кислотность,
из Робусты – ярко 
выражена горечь

Органолептиче-
ский метод по 
ГОСТ 32776-2014 
Приложение В

Массовая доля ко-
феина

Не менее 2,3 (если 
Робуста, то выше 
на 0,5-0,7% 

Методы хрома-
тографии - ГОСТ 
ISO 4052-2013 - 
ГОСТ ISO 20481-
2013 

содержание хлоро-
геновой и 3,4-ди-
метоксикоричной 
кислот

Справочные дан-
ные [2, 4].

Метод по [3]

Добавление ше-
лухи и кожуры 
кофейных бобов, 
частичная или 
полная замена на 
высушенные экс-
тракты из различ-
ного растительно-
го сырья, цикория

Массовая доля 
свободных и об-
щих углеводов 

По ГОСТ 32776-
2014 глюкозы не 
более 2.46% кси-
лозы не более 
0.45%

Высокоэффектив-
ная анионообмен-
ная хроматогра-
фия. ГОСТ ISO 
24114-2013 

Содержание глю-
тена

Не допускается Иммунохромато-
графический тест 
на глютен МУК 
4.1.2880-11

Наличие цикория, 
молотого ячменя 

Не допускается Люминесцентный 
метод [5]
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 Главные отличия между Арабикой и Робустой – это вкус, 
аромат и качество готового напитка. За весь вкусовой спектр отве-
чает химический состав зерен. Органолептический метод оценки 
готового напитка кофе позволяет отличить два ботанические вида 
Арабика и Робуста по вкусовым свойствам:

– напиток, приготовленный из зерен Арабики, имеет во 
вкусе выраженную кислотность, гармоничность сочетания кото-
рой с остальными вкусовыми компонентами зависит от торгового 
сорта кофе. 

– напиток, приготовленный из зерен Робусты, отличается 
ярко выраженной горечью, которая придает вкусу жесткость. 

Надежными критериями идентификации при подтверж-
дении подлинности использованного сырья являются отдельные 
физико-химические показатели: содержание кофеина, наличие 
других характерных алкалоидов (тригонеллина, теобромина, тео-
филлина), преобладание в составе фенольных соединений хлоро-
геновых кислот, специфичные углеводный состав и состав арома-
тических компонентов [2, 4].

В современной идентификационной практике используют 
разные инструментальные методы установления ботанического 
вида кофе. 

Определение состава алкалоидов также позволяет рас-
познать ботанические виды кофе Арабика и Робуста, так как эти 
виды имеют различия по содержанию кофеина и тригонеллина: 
в кофе ботанического вида Арабика содержание тригонеллина в 
1.3–2 раза выше, чем в кофе ботанического вида Робуста. Одно-
временное определение двух алкалоидов повышает надежность 
результатов идентификации, при этом определяют соотношения 
алкалоидов (кофеин/тригонеллин) [2]. 

Для видовой идентификации молотого кофе аналогично с 
зеленым кофе также может быть применено определение отдель-
ных фенолкарбоновых и гидрооксикоричных кислот (в частности 
хлорогеновой кислоты) [4].

В настоящее время в экспертную практику внедрен метод 
идентификации растворимого кофе путем определения массовых 
долей свободных и общих углеводов методом высокоэффектив-
ной анионообменной хроматографии по ГОСТ ISO 24114-2013 
«Кофе растворимый Критерии подлинности». Этот метод позво-
ляет определять содержание отдельных моносахаридов (арабино-
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зы, фруктозы, галактозы, глюкозы, маннозы, ксилозы), сахарозы 
и маннита, однако решающее значение для идентификации имеет 
содержание общей глюкозы и общей ксилозы, по которым обнару-
живается фальсификация. Установленным пределом индикатор-
ного углевода является максимально допустимая концентрация, 
выше которой растворимый кофе считается фальсифицирован-
ным. Установленный предел для общей глюкозы равен 2,46%, для 
общей ксилозы - 0,45%.

Нами проведена оценка качества 7 образцов растворимо-
го кофе, закупленных в торговой сети. Цель испытаний – опре-
деление соответствия образца физико-химическим требованиям 
ГОСТ 32776-2014 «Кофе растворимый. Общие технические усло-
вия» и выявление возможной фальсификации.

– Образец 1 кофе сублимированный CARTE NOIRE,                  
масса нетто 95 г, изготовлен  по ГОСТ 32776-2014., потреби-
тельская упаковка – герметичная стеклянная тара, изготовитель:                                                                                                  
ООО «ЯКОБС ДАУ ЭКБЕРТС РУСЬ», дата изготовления – 
01.04.2018 г.

– Образец 2 – кофе сублимированный DAVIDOFF RICH 
AROMA, масса нетто 100 г., потребительская упаковка – гер-
метичная стеклянная тара, изготовитель:«Tchibo Manufacturing 
Poland Sp.», Польша, по маркировке изготовлен из Арабики, дата 
изготовления – 01.04.2018 г.

– Образец 3 – сублимированный кофе торговой марки 
«TODAY», масса нетто 95 г, потребительская упаковка – герме-
тичная стеклянная тара, изготовитель – CAFEA-GROUP, Герма-
ния, дата изготовления – 05.01.2018 г.

– Образец 4 - кофе сублимированный торговой марки 
«Черный Парус», масса нетто 85 г, изготовлен по ГОСТ 32776-
2014, потребительская упаковка – герметичная стеклянная тара, 
изготовитель – ООО «СЛАВКОФЕ», Россия. По маркировке из-
готовлен из Арабики, дата изготовления 07.09.2017 г.

– Образец 5 - кофе сублимированный WOLLINGER, мас-
са нетто 75 г, изготовлен по ГОСТ 32776-2014, потребительская 
упаковка – герметичный  пакет из металлизированной барьерной 
пленки, изготовитель – ООО «СЛАВКОФЕ», Россия, дата изго-
товления – 08.05.2018 г.
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– Образец 6 - кофе гранулированный торговой марки 
«Каждый день», масса нетто 100 г, изготовлен по ГОСТ 32776-
2014, потребительская упаковка герметичный пакет из металли-
зированной барьерной пленки, изготовитель – ООО «Инстанта 
Рус», Россия, дата изготовления 13.03.2018 г.

– Образец 7 – порошкообразный кофе торговой марки 
«Москофе», масса нетто 90 г, изготовлен по ГОСТ 32776-2014, 
потребительская упаковка – герметичная жестяная тара, изгото-
витель – Unilever India Exports Limited, Индия, дата изготовления 
–20.10.2017 г.

Результаты испытаний даны в таблице 2. 
Результаты показали, что по внешнему виду и цвету рас-

творимого кофе в сухом виде испытанные образцы в основном 
соответствовали требованиям стандарта. Отклонения по внешне-
му виду найдены у гранулированного кофе образца 6, где наряду 
с гранулами содержалось большое количество порошкообразного 
кофе. 

По вкусу и аромату напитка только 4 образца (№№ 1 - 4) 
соответствовали требованиям стандарта, имели выраженный 
вкус с различными оттенками (кисловатым, горьковатым, терп-
ким), ярко выраженный свойственный кофе аромат. В образцах 
№№ 5, 6 и 7 были отмечены отклонения по вкусу и аромату: слабо 
выраженный аромат, пустоватый вкус.  

По физико-химическим показателям, нормируемым стан-
дартом (массовая доля влаги, золы, кофеина, продолжительность 
растворения в воде) все испытанные образцы соответствовали 
установленным требованиям по ГОСТ 32776-2014.  

Наиболее высокое содержание кофеина, (3,5-3,7%) полу-
чено у образцов №№ 1 - 3 и № 7. Учитывая этот показатель и 
вкусовые свойства, предположительно можно сказать, что в сы-
рьевом составе этих образцов присутствовала Робуста. По мар-
кировке только в 2-х образцах (№ 2 и № 4) указано, что они изго-
товлены из Арабики. У образца 2 возможно использована смесь 
ботанических видов. 

Результаты испытаний теста подлинности (массовая доля 
свободных и общих углеводов) показали, что все испытанные об-
разцы относятся к натуральному растворимому кофе.
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Результаты показали, что массовая доля оксикоричных 
кислот, в том числе хлорогеновой также как и кофеина, выше в 
образцах №№ 2, 3 и 7. Это позволяет предположить о присут-
ствии в этих образцах кофе ботанического вида Робуста, который 
имеет выше содержание кофеина и хлорогеновых кислот. 

Таким образом, комплексная оценка по органолептиче-
ским и физико-химическим показателям может быть применена 
для оценки подлинности растворимого кофе, а также возможно 
определение принадлежности кофе к ботаническому виду Араби-
ка или Робуста.
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УДК 006.83;633.11

К.Б. Гурьева, к.т.н., Н.А. Хаба, О.С. Шилкова,                                
С.Л.  Белецкий, к.т.н.

ДИНАМИКА КИСЛОТНОГО ЧИСЛА ЖИРА 
И ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА ПШЕНИЦЫ 

ПРИ ХРАНЕНИИ

В статье приведены результаты испытаний липидно-
го комплекса при хранении шести партий пшеницы. Показа-
но, что на этапах 3-6,5 лет хранения происходит плавное на-
растание кислотного числа жира. Величину кислотного числа 
жира 25,0 мг КОН/г жира можно взять в качестве предель-
ного значения для установления сроков хранения пшеницы. 
Интенсивность изменения кислотногочисла жира пшеницы 
зависит от температурных условий хранения: при темпера-
турах 30 и 40˚С отмечены наиболее существенное увеличение 
кислотного числа жира. Регрессионный анализ полученных 
данных позволил установить зависимость этого показателя 
от температуры хранения. 

Ключевые слова: пшеница, хранение, динамика, липиды, 
кислотное число жира, температура, жирнокислотный состав.

K.B. Guryeva, N.A. Khaba, O.S. Shilkova, S.L. Beletskiy, 
FGFI SRISP Rosreserv

DYNAMICS OF ACID NUMBER OF FAT AND FATTY 
ACID COMPOSITION WHEAT WHEN STORING

The article presents the test results of the lipid complex 
during storage of six lots of wheat. It is shown that at the stages 
of 3-6.5 years of storage, a gradual increase in the acid number of 
fat occurs. The value of the acid number of fat 25.0 mg KOH / g of 
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fat can be taken as the limit value for determining the shelf life of 
wheat. The rate of change in the acid number of wheat fat depends 
on storage temperature conditions: at temperatures of 30 and 40 ° 
C, the most significant increase in the acid number of fat is noted. 
Regression analysis of the data obtained made it possible to establish 
the dependence of this indicator on storage temperature.

Key words: wheat, storage, dynamics, lipids, fat acid number, 
temperature, fatty acid composition.

Введение 
Л и п и д ы находятся в пшенице в небольшом количестве 

–2,5–2,9% от ее массы, основная часть их сосредоточена в заро-
дыше (13-24%) и в алейроновом слое (10-15 %). В эндосперме 
липидов мало (0,8-1,0%), в оболочках их совсем нет. На долю сво-
бодных липидов приходится 64–69%, связанных 17–21% и проч-
носвязанных 14 – 15%. Жирнокислотный состав этих липидов 
различен: в свободных липидах ненасыщенных жир-ных кислот 
86%, в связанных – 81,5% и в прочносвязанных – 66,9%. Жирно-
кислотный состав различных частей зерна примерно одинаков: 
в них в наибольшем количестве представлены пальмитиновая, 
олеиновая, линолевая и линоленовая кислоты, на долю которых 
приходится 70-85 % общего содержания жирных кислот.Липи-
ды пшеницы служат источником ценных эссенциальных жирных 
кислот, но одновременно - наличие ненасыщенных кислот обу-
словливает высокую окислительную способность липидов [1].

Имеющиеся исследования показывают, что потеря свеже-
сти зернопродуктов связана, в первую очередь, с изменениями в 
их липидном комплексе. При длительном хранении зерна нако-
пление продуктов распада жиров происходит за счет окислитель-
ных и, в бόльшей степени, гидролитических процессов, особенно 
если в зерновой массе имеется дефектное зерно. Повышенное 
содержание свободных жирных кислот влияет на белковый ком-
плекс, в частности из-за связи образования белково-липидных 
комплексов клейковина становится более крепкой и крошливой 
[2].

Одним из показателей, характеризующим эти изменения, 
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является величина кислотного числа жира.Кислотное число жира 
указывает на количество свободных жирных кислот, оставшихся 
неиспользованными при биосинтезе масла во время созревания 
зерна, или на начавшуюся порчу масла, сопровождающуюся уве-
личением содержания свободных жирных кислот, что сказывает-
ся на органолептических показателях продукции, получаемой из 
такого зерна. Кислотное число жира определяется количеством 
свободных жирных кислот, выраженных в мг едкого калия, необ-
ходимого для нейтрализации свободных жирных кислот, содер-
жащихся в 1 г жира. Величина кислотного числа жира во многом 
зависит от условий созревания и хранения зерна. При полной тех-
нической спелости кислотное число жира находится на низком 
уровне, однако, дефектное зерно имеет довольно высокие значе-
ния кислотных чисел, и неустойчиво в хранении [3]. 

В период хранения зерна кислотное число жира может 
увеличиваться. Проведенные нами ранее исследования [4, 5] по-
казали, что после четырех лет хранения значения кислотного чис-
ла жира в партиях увеличились в 1,1-1,5 раза,и составили от 13,6 
до 18,4 мг КОН/г жира. Наиболее высокие значения кислотного 
числа жира, как исходные, так и после 4-х лет хранения отмече-
ны в партиях, хранившихся на комбинате «Амур», в среднем они 
составили, соответственно, 15,5 и 17,1 мг КОН/г жира, что на 15-
20% выше, чем на трёх других комбинатах. Кислотное число жира 
свежего зерна пшеницы по данным [3] колеблется в пределах 5,1-
23,4 мг КОН/г жира. Это позволяет сделать вывод о том, что на 
протяжении периода хранения 4-х лет показатель кислотное чис-
ло жира для партий пшеницы урожая 2009 года оставалось в пре-
делах, характерных для хорошо сохранившегося здорового зерна.
Это можно объяснить благоприятными температурными услови-
ями, складывающимися в силосах элеваторов в период хранения. 
На основании полученных данных было сделано заключение, что 
после цикла хранения 4 года зерно пшеницы может быть исполь-
зовано для продовольственных целей, но зерно еще имеет запас 
по качеству.

1. Влияние продолжительности хранения на изменение 
кислотного числа жира 
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Из литературы следует, что наиболее неустойчива при хра-
нении зерна липидная фракция – жир. В результате гидролитиче-
ских и окислительных процессов накапливаются свободные жир-
ные кислоты и появляются продукты окисления липидов. В связи 
с этим при проведении исследований 6 партий мягкой пшеницы 
урожая 2012-2013 гг., хранившейся на 3-х комбинатах и 2-х ПОХ, 
в период 2016-2019 гг. были проведены исследования липидного 
комплекса по кислотному числу жира. Партии были взяты под 
наблюдение после 3-х лет хранения. 

Экспериментальные данные по динамике кислотного чис-
ла жира при  хранении контролируемых партий пшеницы приве-
дены в таблице 1.

Характер изменения этого показателя  на разных пунктах 
хранения дан на рисунке 1.

Таблица 1. Динамика кислотного числа жира пшеницы
при длительном храненииконтролируемых партий

Кислотное число жира пшеницы при хранении в течение 

Место хра-
нения 3 года 3,5 

года 4 года 4,5 
года 5 лет 5,5 

лет 6 лет 6,5 
лет

Амур 12 13,3 14,3 14,9 20 30 33,9 35,2

Аврора 14,3 15,6 16,2 16,5 17 18 18 20

Восход 11,5 13,6 13,8 14,2 15 20 22,1 23,5

Рязань эле-
ватор (пар-
тия 2013 г.)

11,1 12,2 13 14,1 14,8 17,1 29,6 30,3

Рязань эле-
ватор (пар-
тия 2012 г.)

13,3 14 14,8 15 15,3 16,6 19,7 21,1

Резервхлеб 13,8 16,5 16,9 17,4 18 19,7 18,2 24,2

среднее 12,67 14,20 14,83 15,35 16,68 20,23 23,8 25,72

стандартное 
отклонение 1,31 1,58 1,47 1,32 2,06 4,97 6,63 5,87
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Рисунок 1. Характер изменения кислотного числа жира 6 партий пшеницы
при хранении

Исходные значения кислотного числа жира в испытывае-
мых партиях пшеницы колебались в пределах от 11,1 до 3,8 мг 
КОН/г. Было установлено, что с увеличением продолжительности 
хранения зерна, значения кислотных чисел жира на всех пунктах 
хранения увеличивались, но с разной интенсивностью.

Наиболее высокая интенсивность нарастания кислотного 
числа отмечена у партии урожая 2012 года на комбинате «Амур» 
(6,63 мг КОН/г жира в год) и у партии 2013 года на Рязаньэлева-
торе (5,49 мг КОН/г жира в год). Эта тенденция видна из рисун-
ка 1, при этомрост показателя у этих двух партий произошел на 
этапе хранения 5- 6,5 лет. У остальных четырех партий пшеницы 
интенсивность роста кислотного числа за исследованный период 
хранения была невысокая (1,63-3,42 мг КОН/г жира в год), и как 
видно из рисунка 1, увеличение показателя происходило плавно 
без скачков. 

На рисунке 2 приведены средние экспериментальные дан-
ные по 6 опытным партиям и расчетная теоретическая линия ре-
грессии динамики кислотного числа жира пшеницы при хране-
нии.
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Рисунок 2. Экспериментальная кривая и теоретическая линия регрессии 
динамики кислотного числа жира пшеницы при хранении

Как видно из графика рис. 2 по средним данным на этапах 
хранения пшеницы 3-6,5 лет происходит плавное нарастание кис-
лотного числа жира: за 3,5 года хранения величина этого показа-
теля увеличилась в 2 раза с 12,7 до 25,7 мг КОН/г жира. Величину 
кислотного числа жира 25,0 мг КОН/г жира можно взять в ка-
честве предельного значения этого показателя для установления 
сроков хранения пшеницы. 

2. Влияние температуры на изменение кислотного чис-
ла жира

Влияние температуры оценивали при лабораторном экс-
перименте. Образцы упаковывали в полотняные мешочки и по-
мещали на хранение вклиматические камеры и/или термостаты. 
Подготовленные образцы хранили при следующих температурах:

минус 25 °С – температура в районах с резко-континен-
тальным климатом;

10 °С – реальная температура хранения в элеваторах и 
складах;
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Рисунок 3. Экспериментальная и расчетная динамика кислотного числа жира
пшеницы при разных температурах

30 °С – наибольшая фактическая температура хранения 
зерна в южном регионе в летний период;

40 °С – повышенная температура хранения; 
Относительная влажность воздуха при всех температурах 

не превышала 70%. 
Образцы зерна в количестве, необходимом для определе-

ния всех контролируемых показателей из расчета на три средние 
пробы, периодически вынимали из термостатов и охлаждали до 
комнатной температуры.Значения показателя качества зернакис-
лотное число жира определялиспериодичностью:

– при температуре 30 °С – через 60 дней хранения;
– при температуре 40 °С – через 30 дней хранения, 
– при стандартной  температуре – 25 и 10 ºС – каждые 6 

месяцев. 
Изменение кислотного числа жира при лабораторном экс-

перименте. Полученные экспериментальные данные показали, 
чтона интенсивность нарастания кислотного числа жира большое 
влияние оказывает температура. Это наглядно иллюстрируется на 
рисунке 3. Получено, что у образцов пшеницы, хранившихся при 
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температурах –25 ºС и 10 ºС, показатель «кислотное число жира» 
изменяется с низкой интенсивностью, а при повышении темпе-
ратуры до 30-40 ºС интенсивность увеличения кислотного числа 
жира возрастает.

Результаты аппроксимации экспериментальных данных 
с помощью линейной функции У=ах+в показали, что при всех 
испытанных температурных режимах хранения получены досто-
верные результаты (R2от 0,854 до 0,989). 

Между динамикой кислотного числа жира и длительно-
стью хранения получена положительная корреляция: коэффици-
енты корреляции равны для температуры 40ºС - 0,994, для темпе-
ратуры 30 ºС - 0,997,  для температуры 10 ºС - 0,874. 

На основании расчетов получены следующие уравнения 
регрессии, позволяющие определять величину кислотного числа 
жира для зерна пшеницы (Уп) в любой период хранения (х) для 
каждой температуры: 

Уп40=2,2036 х +8,425 - для температуры 40 ºС
Уп30 =0,839 х +11,281 - для температуры 30 ºС
Уп10=0,1637 х +7,692 - для температуры 10 ºС
Хранение при повышенных температурах позволило уско-

рить процесс «старения» зерна в результате активации ферментов 
и быстрее выявить нежелательные биохимические изменения.

Таким образом, результаты моделирования воздействия 
неблагоприятных температурных режимов на показатели со-
хранности зерна мягкой пшеницы показали, что интенсивность 
изменения показателя кислотное число жира качества пшеницы 
зависит от температурных условий хранения: при повышении 
температуры хранения зерно пшеницы подвергается значитель-
ным изменениям.При температурах 30 и 40ºС отмечены наиболее 
существенное увеличение кислотного числа жира. Регрессион-
ный анализ полученных данных позволил установить зависи-
мость этого показателя от температуры хранения. 
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3. Исследование жирнокислотного состава пшеницы 
При хранении зерна заметно возрастает кислотное число 

жира, т.е. происходит гидролиз триглицеридов. Свободные непре-
дельные жирные кислоты, и среди них больше всего олеиновая, 
появляются в хранящемся зерне в результате ферментативного 
гидролиза жира [2]. Актуальным является исследование динами-
ки жирнокислотного состава зерна при хранении.

Определение жирнокислотного состава жировой фазы об-
разцов зерна проводилось в соответствии с требованиями ГОСТ 
31663-2012 «Масла растительные и жиры животные. Определе-
ние методом газовой хроматографии массовой доли метиловых 
эфиров жирных кислот» и согласно «Методики выполнения из-
мерений массовой доли индивидуальных жирных кислот в рас-
тительных и животных жирах методом газовой хроматографии с 
пламенно-иониззационным детектором» № 579 (свидетельство 
об аттестации МВИ № 2420/10-2001 от 2702.2001 г.). 

В таблице 2 приведены результаты испытаний жирнокис-
лотного состава жировой фазы пшеницы при хранении на приме-
ре комбината Восход.

Результаты испытаний жирнокислотного состава жировой 
фазы зерна показали, что жир, находящийся в пшенице, состоит 
в основном из глицеридов полиненасыщенных жирных кислот: 
олеиновой, линолевой (преимущественно) и линоленовой. Эти 
кислоты имеют высокую пищевую ценность, им приписывают 
витаминные свойства.

По динамике исследования получено, что за время трех 
лет хранения в зерне пшеницы произошло преобразование жир-
ных кислот: с уменьшением доли полиненасыщенных жирных 
кислот (линоленовой и линолевой)и увеличением доли мононе-
насыщенной олеиновой кислоты и таких насыщенных жирных 
кислот как пальмитиновая и маргариновая. Характер изменения 
соотношения жирных кислот за 3 года хранения пшеницы  можно 
видеть на рисунках 4 и 5.
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Жирные кислоты
2017 г.

протокол №123 
от 15.12.2017 г.

2018 г. прото-
кол №215 от 
25.12.2018 г.

2019 г.
протокол №29 
от 30.05.2019 г.

Результат испытаний, %

М.д. тетрадекановой кисло-
ты (миристиновая (С 14:0)

0,1±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

М.д. пентадекановой кисло-
ты (пентадециловая (С15:0)

0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1

М.д. гексадекановой кисло-
ты (пальмитиновая (С16:0)

15,3±1,1 15,9±1,1 15,7±1,1

М.д. гексадеценовой кисло-
ты (пальмитолеиновой (С16:1)

0,2±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

М.д. гептадекановой кисло-
ты (маргариновая (С17:0) 

0,1±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

М.д. октадекановой кислоты 
(стеариновая (С18:0)

0,9±0,2 1,1±0,2 1,0±0,2

М.д. октадеценовой кислоты 
(олеиновой (С18:1) 

15,3±1,3 17,5±1,3 17,1±1,2

М.д. октадекадиеновой кис-
лоты         (линолевой (С18:2)  

62,6±3,0 59,1±3,0 59,7±3,0

М.д. октадекатриеновой кис-
лоты (линоленовой (С18:3)

4,3±0,4 4,0±0,4 4,1±0,4

М.д. эйкозановой кислоты 
(арахиновой (С20:0)

0,3±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

М.д. эйкозеновой кислоты 
(гондоиновая (С20:1)

0,6±0,2 0,7±0,2 0,7±0,2

Жирных М.д. докозановой 
кислоты (бегеновая (С22:0)

0,2±0,1 0,2±0,1 0,2±0,1

Таблица 2. Результаты испытаний жирнокислотного состава жировой фазы 
пшеницы на комбинате Восход при хранении
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Рисунок 4. Соотношение состава жирных кислот пшеницы урожая 2012 года
на комбинате Восход на исходном этапе наблюдений в 2017 году

Рисунок 5. Соотношение состава жирных кислот пшеницы урожая 2012 года
на комбинате Восход после хранения в 2019 году
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Из рисунка 4 видно, что основная доля жирных кислот 
приходится на линолевую кислоту с двумя двойными связями 
(62,6%), далее идет олеиновая кислота с одной двойной связью 
(15,3%) и предельно насыщенная пальмитиновая кислота 15,3%). 
Жирная кислота с тремя двойными связями линоленовая нахо-
дится в небольшом количестве (4.3%).

Рисунок 5 характеризует соотношение жирных кислот по-
сле трех лет хранения. Доля линолевой кислоты уменьшилась до 
59,7%, доля линоленовой также уменьшилась до 4,1% при увели-
чении доли олеиновой до 17,1%. То есть можно сказать, что наме-
тилась тенденция к снижению доли полиненасыщенных жирных 
кислот с тройными и двойными связями. 

Таким образом, результаты исследований липидной фрак-
ции зерна пшеницы при хранении показали, что в требованиях к 
качеству зерна, закладываемого на длительное хранение, необхо-
димо предусмотреть показатель кислотного числа жира, который 
используется для определения доброкачественности зерна. Вели-
чина кислотного числа жира 25,0 мг КОН/г жира может быть ре-
комендована в качестве предельного значения для установления 
сроков хранения пшеницы. При закладке на хранение величину 
кислотного числа жира пшеницы предлагается ограничить 15 мг 
КОН/г жира. Преобразования в составе жирных кислот подтвер-
ждают необходимость контролировать липидную фракцию пше-
ницы при хранении.

Список литературы
1. Интернет ресурс http://visacon.ru/tehnologiya-muki/1737-

himicheskiy-sostav-zerna-i-ego-anatomicheskih-chastey-chast-1.html 
«Все о зерне-Химический состав зерна и его анатомических ча-
стей».

2. Приезжева Л.Г., Шухнов А.Ф. «Кислотное число жира 
как показатель свежести муки» Монография к 80-летию ГНУ 
ВНИИЗ Россельхозакадемии, М., 2008 г. С 268-274.



64

Инновационные технологии производства и хранения

3. Е.Д. Казаков, В.Л. Кретович «Биохимия зерна и продук-
тов его переработки», г. Москва, ВО «Агропромиздат, 1989 г.

4. Отчет по теме 1-10 «Исследование возможности дли-
тельного хранения зерна в наружных силосах элеваторных ком-
плексов Росрезерва», 2013 г.

5. Гурьева К.Б. – Исследования в липидном комплексе 
пшеницы при длительном хранении / Гурьева К.Б., Иванова Е.В., 
Когтева Е.Ф. / Инновационные технологии производства и хране-
ния материальных ценностей для государственных нужд: между-
народный сборник научных статей/ Сб. Вып. 3 / ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва; под общ.ред. С.Е. Уланина. – М.: Галлея-Принт, 2015 
г. – с. 75-83.



65

Международный научный сборник

УДК 637.142

Т.Б. Гусева, О.М. Караньян, Т.С. Куликовская, ФГБУ 
НИИПХ Росрезерва

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

В статье изложены особенности органолептической 
оценки консервов молочных «Молоко цельное сгущенное с саха-
ром» предназначенных для длительного хранения.

Ключевые слова: органолептическая оценка, консервы мо-
лочные, молоко цельное сгущенное с сахаром.

T.B. Guseva, O.M. Karanyan, T.S. Kulikovskaya, FGFI 
SRISP Rosreserv

SPECIFITIES OF ORGANOLEPTIC PROPERTIES 
ASSESSMENT FOR MILK PRODUCTS

The article describes the specifities of organoleptic properties 
assessment for butter and canned milk with sugar intended for long-
term storage.

Key words: organolepti properties evaluation, butter, canned 
milk, condensed whole milk with sugar.

Часть 1. Консервы молочные «Молоко цельное сгу-
щенное с сахаром»

Выпуск фальсифицированной и некачественной продук-
ции характерен практически для всех отраслей пищевой инду-
стрии, однако особо остро эта проблема стоит в молочной про-
мышленности. По этой причине для  продукции, поступающей на 
длительное хранение, предусмотрено проведение онтроля, в том 
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числе и по органолептическим показателям. Кроме того, органо-
лептические характеристики продукции способны изменяться с 
течением времени, поэтому предусмотрен периодический кон-
троль в процессе хранения и контроль при выпуске.

Органолептический метод прост, требует малых затрат 
времени, часто исключает необходимость использования измери-
тельного метода, как более дорогого. Кроме доступности и про-
стоты этот метод незаменим при оценке показателей качеств.

Большинство людей обладают достаточными сенсорными 
(чувствительными) возможностями для проведения органолепти-
ческой оценки внешнего вида, вкуса, запаха и консистенции. С 
возрастом органолептические ощущения у большинства людей 
притупляются, курящие ошибаются при определении вкуса чаще, 
чем некурящие.

К недостаткам органолептических методов относятся 
субъективизм оценки, относительное выражение ее результатов 
в безразмерных величинах (цвет - зеленый, красный и т.п.; вкус 
- сладкий выраженный, маловыраженный, безвкусный и т.п.), не-
сопоставимость и недостаточная воспроизводимость результатов.

Смягчить указанные недостатки могут следующие при-
емы: обучение экспертов правилам оценки основных органо-
лептических показателей (цвета, вкуса, запаха, консистенции), 
соблюдение условий проведения органолептической оценки, раз-
работка и использование балльной шкалы по конкретным това-
рам, проведение оценки специально сформированными группами 
экспертов, проверенными на сенсорную чувствительность.

В государственный материальный резерв закладывают 
консервы молочные «Молоко цельное сгущенное с сахаром (да-
лее молоко сгущенное), по ГОСТ 31688-2012 «Консервы молоч-
ные. Молоко и сливки, сгущенные с сахаром. Технические усло-
вия».

При изготовлении молока сгущенного используют следу-
ющее сырье: молоко коровье, сливки, сахар белый кристалличе-
ский, дигидрокверцетин (для консервов с добавлением антиокис-
лителя дигидрокверцетина).

На качество получаемого продукта влияние оказывает ка-



67

Международный научный сборник

чество исходного сырья и соблюдение технологии производства. 
Кроме основных технологических операций, важными стадиями 
процесса являются внесение сахара, приготовление сахарного 
сиропа и кристаллизация лактозы при охлаждении сгущенного 
молока.

Качество можно рассматривать как динамическое сочета-
ние отдельных свойств, каждое из которых в cилу своего характе-
ра и взаимосвязей с другими свойствами влияет на формирование 
иерархической структуры качества. Безусловно, важными харак-
теристиками качества сгущенного молока являются его органо-
лептические свойства. 

Даже при соблюдении режимов хранения в сгущенных мо-
лочных консервах могут возникнуть пороки вкуса и запаха, кон-
систенции, внешнего вида. 

Пороки сгущенных молочных продуктов бывают:
• физические - отстой жира, образование остатка лакто-

зы, мучнистость, песчанистость, выпадение кристаллов лактозы, 
расслоение, загустевание, гелеобразование;

• химические - потемнение, загустевание, карамелизация;
• биохимические - появление прогорклого нечистого вку-

са;
• микробиологические - загустевание, появление плесени, 

бомбаж, образование нечистого привкуса.
Практически все перечисленные пороки, можно выявить 

при грамотном проведении органолептической оценки.
Органолептические свойства сгущенного молока оценива-

ют в соответствии с приведенными в ГОСТ 31688 показателями 
– вкус и запах, внешний вид и  консистенция, цвет.

Определение органолептических показателей необходимо 
проводить в соответствии с ГОСТ 29245-91 «Консервы молоч-
ные. Методы определения физических и органолептических по-
казателей». 

Для характеристики органолептических показателей ис-
пользуют термины в соответствии с ГОСТ Р 54757-2011 «Консер-
вы молочные, молочные составные и молокосодержащие сгущен-
ные. Органолептический анализ. Термины и определения».
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Следует обратить особое внимание на то, чтобы при про-
ведении испытаний температура продукта была в интервале от 15 
до 20 °С.

Первым, на что следует обратить внимание, является 
внешний вид продукта.

Для проведения оценки внешнего вида банку вскрывают, 
не перемешивая, и осматривают поверхность продукта и внутрен-
нюю сторону верхней крышки, которая может быть чистой или 
покрытой небольшим слоем продукта однородной консистенции.

Отмечают на поверхности продукта следующие дефекты: 
наличие уплотнений и/или хлопьев белка, посторонних образова-
ний, сливочного слоя, колоний плесени, возможное расслоение и 
пр. 

Каждое из отмеченных нарушений может говорить о на-
рушении санитарно-технических режимов при производстве, его 
технологии, использовании некачественного сырья. Расслоение 
или неоднородный вид могут свидетельствовать о нарушении па-
раметров тепловой обработки, гомогенизации, сгущения и охлаж-
дения, некачественном молоке-сырье, длительной стерилизации, 
внесении немолочных жиров и др., а например, под воздействием 
ферментов, выделяемых плесенью, на поверхности сгущенного 
молока возникают мягкие образования - «пуговки». 

Цвет
Одним из наиважнейших показателей для молока сгущен-

ного является – цвет. Цвет молока сгущенного и его изменения, 
наряду с такими показателями как вкус, консистенция и запах, 
может отражать сложные и многообразные физико-химические 
изменения, происходящие в продукте.

Неферментативное потемнение сгущенных молочных 
консервов с сахаром является следствием сложного комплекса 
реакций, приводящих к изменению их питательной ценности и 
органолептических показателей. Предшественниками нефермен-
тативного потемнения молочных консервов считаются редуциру-
ющие сахара или продукты их разложения и аминокислоты (сво-
бодные и связанные в пептидах или в белках). Из молекул белка 
в образовании коричнево окрашенных веществ принимают в ос-
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новном Е-аминогруппы связанного лизина. Для реакции необхо-
димы аминокислоты и соединения со свободной карбонильной 
группой (в основном сахара) [1].

Потемнение может возникать при образовании большого 
количества меланоидинов в результате реакции между амино-
группами белков и альдегидной группой лактозы и глюкозы. Ре-
акции меланоидинообразования в сгущенном молоке способству-
ет инвертный сахар, длительное хранение продукта при высокой 
температуре.

Обнаружение белого цвета продукта, голубоватого или се-
роватого оттенков, может указывать на заниженное содержание 
жира в продукте или добавление немолочных жиров.

Определять цвет сгущенного молока следует при равно-
мерном освещении образца светом от искусственного или есте-
ственного источника. Не допускается наличие ослепляющего 
блеска от источника света или отражающих поверхностей. Свет 
должен падать под углом 45° к поверхности, а угол зрения должен 
составлять с поверхностью 90°. Для оценки цвета пробу продук-
та (в чашке Петри или стеклянном стакане) помещают на белую 
поверхность. 

Цвет должен быть – белый с кремовым оттенком. При уста-
новлении цвета поступившего продукта и для выявления возмож-
ных изменений в процессе хранения, может быть использована 
цветовая палитра, приведенная в «Методических рекомендациях 
по выявлению фальсифицированной продукции, закладываемой 
в государственный резерв».

Кроме того, следует оценить равномерность или неравно-
мерность цвета при помощи медленного перемешивания шпате-
лем массы продукта. 

Равномерный цвет однороден по интенсивности по всему 
объему продукта, тогда как неравномерный цвет предполагает на-
личие цветов различной интенсивности.

К появлению неравномерного цвета в продукте могут при-
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водить такие нарушения технологии производства как: наруше-
ние режимов тепловой обработки, степени сгущения, качества 
используемого сиропа, хранение продукта в условиях повышен-
ной температуры.

Консистенция 
При производстве сгущенных консервов с сахаром одним 

из главных технологических процессов является кристаллиза-
ция лактозы, заключающаяся в создании условий для массового 
формирования и последующего регулируемого роста кристаллов. 
Принято, что для формирования однородной консистенции про-
дукта необходимо иметь в 1 мм3 не менее 400000 кристаллов с 
ограничением их линейных размеров. В этом случае кристаллы 
лактозы не ощущаются, и продукт характеризуется «бархатистой 
» консистенцией. Соответственно кристаллизацию лактозы с та-
кими параметрами принято оценивать как массовую однородную, 
а консистенцию продукта – отвечающую требованиям, предъяв-
ляемым к молоку сгущенному с сахаром [2].

Согласно ГОСТ 31688, консистенция молока сгущенно-
го должна быть – однородная вязкая по всей массе без наличия 
ощущаемых органолептически кристаллов лактозы. Допускается 
мучнистая консистенция и незначительный осадок лактозы на дне 
упаковки при хранении. Однако, следует отметить, что согласно 
ГОСТ 29245-91, мучнистая консистенция может возникнуть при 
размере кристаллов молочного сахара от 11 до 15 мкм, что допу-
скается по ГОСТ, однако в требованиях к поставляемой продук-
ции указанны более жесткие требования к размеру кристаллов 
молочного сахара, и таким образом, мучнистая консистенция при 
поступлении продукции на хранение может быть указанием, на 
несоответствующие требованиям размеры кристаллов. Обнару-
жение песчанистой консистенции говорит о размерах кристаллов 
от 16 до 25 мкм, хруст на зубах при размере кристаллов – более 25 
мкм. Мучнистость и песчанистость может появляться в результа-
те нарушения режимов охлаждения продукта.  

Определение консистенции
Консистенцию определяют с помощью шпателя, а также 

при опробовании на вкус. Устанавливают однородность конси-
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стенции по всей массе, наличие или отсутствие осадка на дне 
банки и кристаллов лактозы, ощущаемых языком.

Мучнистая консистенция – неоднородная консистенция, 
с твердыми дискретными включениями которые ассоциируются 
с частицами муки.

Песчанистая консистенция – дискретные включения, ас-
социирующиеся с кристаллами сахара.

Следует отметить, что незначительное повышение вяз-
кости в процессе хранения, как правило, связано с дальнейшим 
формированием структуры и не является показателем снижением 
стойкости продукта.

Существенное изменение вязкости является загустевани-
ем. Загустевание, относится к основным порокам молока сгущен-
ного с сахаром, оно может проявиться во время хранения продукта. 
В результате загустевания продукт приобретает излишне вязкую 
консистенцию. Основные причины данного порока – изменение 
физико-химических свойств белков и нарушение устойчивости 
коллоидной системы. Возникновение порока может зависеть как 
от высокой кислотности молока и других особенностей сырья, 
так и от нарушений технологических режимов производства.

Для установления наличия осадка шпатель погружают в 
молоко до донышка банки и, наклонив его, проводят им по дну. 
По усилию, прилагаемому при этом, определяют наличие осадка 
и каков он – подвижный или неподвижный. Осадок может быть 
также обнаружен на кончике шпателя после извлечения его. Вяз-
кость определяют с помощью шпателя по характеру стекающего 
с него молока. Содержимое банки перемешивают шпателем в те-
чение 1-2 мин.

Продукт нормальной вязкой консистенции легко стекает 
со шпателя вытягиваясь в непрерывную струйку, уменьшающу-
юся до диаметра тонкой нити. Если продукт имеет жидкую кон-
систенцию, то остатки его стекают со шпателя не в виде нити, а 
каплями. Продукт с загустевшей консистенцией сползает со шпа-
теля в виде комьев. При оценке консистенции следует обращать 
внимание на возможное наличие комочков, мучнистость, песча-
нистость. 
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Запах и вкус
Согласно ГОСТ 31688 – вкус и запах молока сгущенного 

должны быть сладким, чистым с выраженным вкусом и запахом 
пастеризованного молока без посторонних привкусов и запахов.

Для определения запаха и вкуса перед началом дегустации 
дегустаторам подают теплую питьевую воду для освежения вку-
са и обоняния. После проведения оценки каждой пробы следует 
очистить и освежить ротовую полость питьевой водой.

Запах и вкус определяют сразу же после оценки конси-
стенции продукта, причем если на дне банки с продуктом обнару-
жен осадок молочного сахара (лактозы), то банку предварительно 
нагревают до температуры (28±2) °С на водяной бане с темпера-
турой 55±5 °С, а затем охлаждают до температуры 19±1 °С.

Оценивая запах и вкус сгущенного молока, убеждают-
ся главным образом в чистоте вкуса, отсутствии посторонних 
привкусов: кормового, нечистого, салистого, дрожжевого. При 
возникновении сомнений в определении вкуса молоко разводят 
дистиллированной водой в два с половиной раза и вновь про-
водят определение. Одновременно с определением вкуса уста-
навливают отсутствие порока песчанистости. Для этого кончик 
языка прижимают к небу и, таким образом, легко удается уловить 
кристаллики молочного сахара, если они выше установленного 
размера.

Невыраженный или слабовыраженный вкус молока харак-
теризуется отсутствием привкуса пастеризации молока. Основ-
ная причина возникновения этого порока - низкая температура 
пастеризации или слишком позднее внесение сахарного сиропа в 
сгущаемое молоко.

Нечистые вкус и запах молочных консервов характерны 
для начальной стадии порчи, которые являются следствием ис-
пользования недоброкачественного молока-сырья. Эти недостат-
ки могут возникать также в результате деятельности остаточной 
микрофлоры, низкой концентрации сахара, нарушения режимов 
стерилизации молока.

Прогорклый вкус появляется из-за гидролиза жира фер-
ментом липазой.
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Горький вкус может быть результатом переработки молока 
с горьким привкусом, когда при сгущении происходит концен-
трация алкалоидов, перешедших в молоко из растений, так и в 
результате образования пептонов, вызывающих горечь готового 
продукта. Наряду с появлением горечи в готовом продукте часто 
наблюдается образование сгустков.

Кормовой привкус ощущается, если на переработку было 
допущено молоко с таким пороком.

Дрожжевой вкус и привкус - результат сбраживания саха-
розы дрожжами. Дрожжи могут попасть в сгущенное молоко из 
сахара, а также плохо вымытого производственного оборудова-
ния. Это наиболее существенный порок молочных консервов с 
сахаром, так как в результате интенсивного брожения могу про-
исходить деформация и вспучивание банок.

При соблюдении научно-обоснованных правил, резуль-
таты органолептической оценки качества продукции обладают 
достаточной точностью и воспроизводимостью, которые зависят 
от выполнения определенных требований, а именно: соблюдения 
порядка и условий проведения анализа, квалификации и навыка 
специалистов, системы оценки результатов анализа.
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С.В. Зверев, И.А. Панкратьева, О.В Политуха,                         
Ю.Р. Нагайникова, ВНИИ зерна и продуктов его переработки – 
филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М.Горбатова» РАН

КРУПА ИЗ БИОАКТИВИРОВАННОГО
ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ

Биоактивированное или, проще, пророщенное зерно и 
продукты из него пользуются спросом у некоторых поборни-
ков здорового питания. Однако производство таких продуктов 
ограничивается домашними условиями. В статье приводятся 
результаты апробации возможности получения целой крупы 
из пленчатого биоактивированного ячменя в промышленных 
условиях. В результате шлифования зерна ячменя различной 
степени биоактивации (проращивание 6-72 часа) удалось по-
лучить качественную крупу с достаточно хорошим выходом и 
небольшим количеством дробленой крупы. Т.е. с точки зрения 
технологии производства процесс переработки пророщенного 
ячменя в крупу не отличается от традиционного, за исключе-
нием предварительных операций проращивания и подсушива-
ния. В производственных условиях потребуется корректиров-
ка режимов обработки.

Вероятно, при экономической целесообразности, та-
ким же образом можно перерабатывать и зерно, проросшее 
на корню. 

Ключевые слова: ячмень, биоактивация, проращивание, 
крупа.

S.V. Zverev, I.A. Pankratiev, O.V.Poletucha, Y.R. 
Nagainikova

GRITS BIO-ACTIVATED BARLEY

Bioactivated or, more simply, sprouted grain and products 
from it are in demand for some advocates of a healthy diet. However, 
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the production of such products is limited to domestic conditions. 
The article presents the results of approbation of the possibility 
of obtaining the whole grain from the film barley in industrial 
conditions. As a result of grinding barley grain of different degree of 
bioactivation (germination 6-72 hours) it was possible to obtain high-
quality cereals with a fairly good yield and a small amount of crushed 
cereals. I. e. from the point of view of production technology, the 
process of processing sprouted barley into grits does not differ from 
the traditional one, except for preliminary germination and drying 
operations. In production conditions, adjustment of processing 
modes will be required.  Probably, if feasible, in the same way can be 
processed and the grain is germinated in the Bud. 

Keyword: barley, bioactivation, germination, cereals.

Введение. 
В процессе проращивания (биоактивации) зерна весь ком-

плекс его свойств претерпевает существенную трансформацию. 
Активируются ферменты, под их воздействием происходит моди-
фикация белков, жиров и углеводов, возрастает содержание анти-
оксидантов и витаминов. В табл.1 приведены некоторые данные  
по изменению технологических показателей ячменя в процессе 
проращивания [1].

Таблица 1. Изменение технологических свойств ячменя
разных сроков проращивания
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Исходное 655 41,2 55 17,86 435 9,75
12 640 40,3 50 15,99 275 9,39
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24 631 37,9 41 12,41 202 9,23-
9,02

30 - - - - - 11,8-
11,7

48 615 34,2 36 10,05 69 -
72 586 33,0 33 9,06 62 -

*-данные получены на ИК-анализаторе

Рассуждений профессиональных и самодеятельных о 
пользе продуктов из пророщенного зерна для здоровья человека 
можно в изобилии найти на сайтах интернета.

В производстве целой крупы из зерна одной из важнейших 
операций, определяющих во многом ее качество и эффективность 
производства, является шлифование абразивными кругами. При 
этом кроме основного продукта (целой крупы) образуются дро-
бленая крупа и мучка с отрубями.

Выход отрубей и мучки характеризует степень удаления 
поверхностного слоя зерна и обуславливает сенсорные показате-
ли полученной крупы, в частности, ее визуальную потребитель-
скую привлекательность – белизну. В некоторой степени, выход 
мучки является косвенным показателем качества крупы. Величи-
на общего выхода крупы или мучки (с отрубями) задается про-
изводителем или заказчиком исходя из сорта зерна и торгово-це-
новой политики. Дробленая крупа является побочным пищевым, 
но менее ценным, чем основной, продуктом. Однако желательно 
минимизировать ее содержание. 

Объектыиметодыисследования
В качестве сырья использовался пленчатый ячмень со-

рта Яромир и Владимир урожая 2017 г. Зерно увлажнялось до 
влажности 35-40 % и проращивалось при различной экспозиции 
при температуре 21-25 °С и высушивалось до влажности 15-16 
%. Влажность определялась по ГОСТ 13586.5-93 (Зерно. Метод 
определения влажности).

Шлифование проводилось на голлендре ТМ-05 Satake 
(Япония) в течении 75 с.

Контролировались выход целой и дробленой крупы, мучки 
и отрубей. Для отделения дробленых зерен использовалось сито 
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с диаметром отверстий 2.5 мм с последующим дополнительным 
отбором визуально вручную.

Содержание мучки и отрубей определялось путем рассева 
отходов на сите 0.63 мм.

Результаты исследований
Экспериментальные данные, полученные после шлифова-

ния зерна ячменя в течении 75 с при различной экспозиции про-
ращивания и влажности 15-16%, представлены в табл. 2.

Таблица 2. Выход продуктов шлифования биоактивированного ячменя
влажностью 15-16%
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6 15,50 76,03 0,87 76,90 18,43 4,59 23,02 1,14

12 15,60 72,27 2,6 74,87 20,61 4,44 25,05 3,60

15 15,70 75,32 2,01 77,33 17,70 4,96 22,66 2,67

18 15,80 75,24 1,03 76,27 19,30 4,37 23,67 1,37

24 15,50 71,71 1,86 73,57 21,61 4,42 26,03 2,59

30 15,70 73,65 1,26 74,91 20,01 4,84 24,85 1,71

60 16,00 78,06 0,85 78,91 15,36 5,64 21,00 1,09

72 15,00 78,50 1,00 79,50 15,50 4,85 20,35 1,27

В табл. 3 приведены результаты шлифования зерна ячменя 
с экспозицией проращивания 24 часа при различной влажности 
после сушки и времени шлифования.
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Таблица 3. Выход продуктов шлифования биоактивированного ячменя 
с экспозицией проращивания 24 часа при различной влажности после сушки 

и времени шлифования
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10,6

45 81,93 1,6 83,53 11,81 4,66 16,47 1,95

60 79,31 1,56 80,87 14,46 4,67 19,13 1,97

75 75,47 2,3 77,77 17,07 5,11 22,18 3,05

90 73,63 2,75 75,38 10,76 4,83 15,59 3,73

105 70,16 2,93 73,09 21,9 4,97 26,87 4,18

12,9

45 82,16 1,22 83,38 12,1 4,52 16,62 1,48

60 77,96 1,39 79,35 15,77 4,87 20,64 1,78

75 75,3 2,57 77,87 17,39 4,73 22,12 3,41

90 71,5 2,73 74,23 21,07 4,67 25,74 3,82

105 70,06 2,86 72,92 22,37 4,68 27,05 4,08

15,4

45 84,01 1,14 85,15 10,15 4,2 14,35 1,36

60 81,07 1,43 82,5 12,68 4,81 17,49 1,76

75 76,98 2,18 79,16 15,82 5,01 20,83 2,83

90 70,6 4,27 74,87 19,87 5,23 25,1 6,05

105 68,55 4,45 73 21,71 5,24 26,95 6,49

На рис. 1 даны графики (по данным табл. 3) зависимости 
доли дробленой крупы (относительно целой) от выхода целой 
крупы при шлифовании биоактивированного ячменя с экспозици-
ей проращивания 24 часа при различной влажности после сушки. 
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На рис.2 дан трехмерный график (по данным табл.3) зави-
симость доли дробленой крупы (относительно целой) от выхода 
мучки и отрубей и влажности при шлифовании биоактивирован-
ного ячменя с экспозицией проращивания 24 часа.

Рис.2. График (по данным табл.3) зависимость доли дро-
бленой крупы (относительно целой) от выхода мучки и отрубей и 
влажности при шлифовании биоактивированного ячменя с экспо-
зицией проращивания 24 часа.

Результаты,представленные в табл.3, можно аппроксими-
ровать зависимостью в виде:

1/Z = 0.0797 – 3.896 W3 + 153.59/X2,  R2 = 0.9,                          (1)
где W – влажность зерна, %;
Х – выход мучки с отрубями, %;
Z – доля дробленых зерен, %,
R – коэффициент множественной корреляции.

Рисунок 1. Зависимость доли дробленой крупы (относительно целой) 
от выхода целой крупы при шлифовании  биоактивированного ячменя 

с экспозицией проращивания 24 часа при влажности: 1 – 10,6%, 2 – 12,9%, 3 – 15,4%
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Рисунок 2. График (по данным табл. 3) зависимость доли дробленой крупы (относи-
тельно целой) от выхода мучки и отрубей и влажности при шлифовании биоактивиро-

ванного ячменя с экспозицией проращивания 24 часа.

Выводы
Проведенные эксперименты не выявили значимой корре-

ляционной зависимости между временем проращивания зерна, 
общим выходом крупы и долей дробленой крупы относительно 
содержания целой крупы. Общий выход колеблется в диапазоне 
73-79 %, дробленая крупа составляет 1-4 % от массы целой крупы.

Из рис. 1-2 и зависимости (1) видно, что со снижением вы-
хода крупы (ростом времени шлифования и, соответственно, вы-
хода мучки и отрубей) и ростом влажности доля дробленых зерен 
относительно целых возрастает.

В результате шлифования зерна ячменя различной степени 
биоактивации (проращивание 6-72 часа) удается получить каче-
ственную крупу с достаточно хорошим выходом и небольшим ко-
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личеством дробленой крупы. Т.е., с точки зрения технологии про-
изводства процесс переработки пророщенного ячменя в крупу не 
отличается от традиционного, за исключением предварительных 
операций проращивания и подсушивания. В производственных 
условиях потребуется корректировка режимов обработки.

Вероятно, при экономической целесообразности, таким же 
образом можно перерабатывать и зерно, проросшее на корню.
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ный Университит Управления»

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТРАТЕГИИ ПРЕДПРИЯТИЯ
НА РЫНКЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ

В данной статье рассмотрена роль SWOT-анализа как 
метода оценки текущей позиции организации с целью разра-
ботки стратегий, а также проведен SWOT-анализ бизнес-е-
диницы мороженого компании «Unilever» на российском рынке 
и даны рекомендации по изменению или корректировке стра-
тегии на бизнес уровне компании.Данная статья поможет 
менеджерам увидеть преимущества SWOT-анализа как эф-
фективного инструмента для определения возможных путей 
направления стратегического развития, а также даёт воз-
можность рассмотреть его применение на примере деятель-
ности международной компании «Unilever».

Ключевые слова:стратегическое управление, SWOT-ана-
лиз, сильные и слабые стороны компании, возможности и угрозы 
внешней среды, конкурентоспособность.

V.А.Kolobkova

IMPROVEMENT OF THE ENTERPRISE STRATEGY
IN THE FOOD PRODUCTS MARKET

This article discusses the role of SWOT-analysis as a method 
of assessing the current position of an organization in order todevelop 
strategies, and a SWOT analysis of the Unilever ice cream business 
unit on the Russian market is also conducted and recommendations 
for changing or adjusting the businessstrategy are made. This 
article will help managers to see the benefits of SWOT-analysis as an 
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effective tool for identifying possible ways of strategic development, 
and also provides an opportunity to consider its application in the 
case of Unilever.

Keywords: strategic management, SWOT-analysis, strengths 
and weaknesses of the company, opportunities and threats of 
environment, competitiveness.

Организационные стратегии по своей сути – это средства, 
благодаря которым компании выполняют свои миссии и задачи. 
Часто при разработке стратегий рассматриваются 4 элемента 
среды деятельности компании: сильные стороны компании, ее 
слабые стороны, возможности в ее конкурентной среде и угрозы 
в ее конкурентной среде. Этот набор из четырех элементов при 
использовании фирмой для получения конкурентного преиму-
щества часто называют SWOT-матрицей (Strengths, Weaknesses, 
Opportunities, Threats) [2].

SWOT-анализ является едва ли не важнейшей частью про-
цесса стратегического планирования компании, поскольку он 
способен обеспечить хорошее всестороннее представление о те-
кущей и перспективной ситуации в компании. Оценка сильных и 
слабых сторон является частью организационного анализа. Тем 
временем, изучение возможностей и угроз является частью ана-
лиза окружающей среды [3].

Рассмотрим подробнее каждую из частей SWOT-анализа.
Сильные стороны в анализе SWOT (S – Strengths) – это 

возможности и ресурсы компании, которые позволяют ей уча-
ствовать в деятельности, приносящей экономическую ценность 
и конкурентное преимущество. Они могут заключаться в ее спо-
собности создавать уникальные продукты, обеспечивать высокий 
уровень обслуживания клиентов или присутствовать на несколь-
ких рынках. Сильными сторонами могут также являться культура 
компании, персонал, профессионализм ее менеджеров. 

Слабые стороны компании (W - Weaknesses) – это отсут-
ствие ресурсов или возможностей необходимых для её развития, а 
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также наличие неэффективных и вредных элементов внутренней 
среды, что может помешать успешно идти к поставленным целям 
и осуществлять стратегические планы. Как правило, у компаний 
есть два подхода к устранению слабых сторон. Они могут либо 
стремиться улучшить их, если эти недостатки ограничивают ком-
панию от реализации ее стратегий для достижения целей, либо 
они понимают, что их слабости являются просто частью общего 
бизнес-подхода, и руководители компаний пытаются приумень-
шить эти слабости в маркетинге своего бренда.

Возможности (O – Opportunities) – внешние благоприят-
ные факторы, которые могут поспособствовать компании стать 
успешнее на рынке. Данный раздел помогает компании опреде-
лить пути улучшения и роста. Следует постоянно проводить об-
зор макро- и микросреды, чтобы иметь шанс воспользоваться ры-
ночными возможностями.

Угрозы (T – Threats) – это внешние факторы, которые мо-
гут помешать осуществлению планов организации. Окружающая 
среда, правила, технологии и тенденции являются одними из воз-
можных факторов, которые могут угрожать жизнеспособности и 
постоянному успеху бизнеса. Оценивая эти риски и проблемы, 
руководители компаний могут лучше подготовиться к ним, ре-
шить, как реагировать со стратегической точки зрения.

SWOT-анализ – первый шаг в разработке и реализации 
эффективной организационной стратегии. Затем компания долж-
на определить стратегические опции с учетом своих внутренних 
возможностей и условий внешней среды в сетке два на два (см. 
таблицу 1).

Таблица 1. Структура SWOT-анализа в подготовке стратегических решений

Внутренние факторы

Сильные стороны (S) Слабые стороны (W)

Внешние
факторы

Возможности(O) Сектор SO Сектор WO

Угрозы(T) Сектор ST Сектор WT
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Четыре сектора SO, WO, ST и WT при пересечении вы-
шеупомянутых факторов должны содержать своего рода опции, 
которые послужат каркасом при дальнейшей разработке страте-
гических решений [9].

Секторав этой сетке следующие:
1. Сектор SO – внутренние сильные стороны, соответству-

ющие внешним возможностям;
2. Сектор WO – внутренние слабости относительно внеш-

них возможностей;
3. Сектор ST – внутренние силы в сочетании с внешними 

угрозами;
4. Сектор WT – внутренние слабости относительно внеш-

них угроз.
Опции сектора SO наилучшим образом соответствуют ре-

сурсам компании и возможностям, доступным на внешнем рынке. 
Стратегия из этого квадранта будет заключаться в защите силь-
ных сторон компании за счет сокращения ресурсов и расширения 
конкурентных преимуществ.

Опции сектора WO направлены на использование воз-
можностей, возникающих из внешней среды и устранение вну-
тренних слабостей организации, которые препятствуют ее росту. 
Например, производитель электроники может знать о растущем 
спросе на планшеты, но может не иметь технологии, необходи-
мой для производства экранов. Возможные стратегии заключают-
ся в сотрудничестве с фирмами, которые имеют технологии, или 
же передаче этой функции компаниям, обладающим компетенци-
ей в этой области. 

В секторе ST используются внутренние сильные стороны 
организации, которые могут противостоять угрозам со стороны 
конкурентов, отрасли и окружающей среды. Стратегии в этом 
секторе могут быть направлены на превращение внешних угроз в 
возможности путем изменения конкурентной позиции компании 
за счет использования ее ресурсов исильных сторон.
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Опции сектора WT представляют собой сценарий, когда 
организацииследует минимизировать как свои слабости, так и 
угрозы внешней среды. Стратегии здесь могут быть направлены 
на использование ресурсов и возможностей других секторов до 
тех пор, когда угрозы будут сведены к минимуму. 

После определения стратегий в секторах необходимо про-
водить их постоянный мониторинг и периодические обновления.

Используем SWOT-анализ для разработки стратегии ком-
пании «Unilever» в России.

«Unilever» – это британо-нидерландская транснацио-
нальная компания по производству потребительских товаров, со 
штаб-квартирой в Лондоне и Роттердаме. Продукция компании 
включает в себя продукты питания и напитки (около 40 процентов 
выручки), чистящие средства, косметические средства и средства 
личной гигиены. Является одной из самых дорогих компаний в 
Европе. «Unilever» основана в 1930 году и является одной из ста-
рейших многонациональных компаний; её продукция доступна в 
190 странах.

Для SWOT-анализа была выбрана бизнес-единица моро-
женого под российским брендом «Инмарко».

Известно, что компания «Unilever» стала лидером по про-
изводству мороженого на российском рынке благодаря покупке 
компании «Инмарко» в 2008 году. Доля «Unilever» в России в 
денежном выражении на 2017 год составила 16,3%. По итогам 
2017 года объем рынка мороженого в денежном выражении, по 
оценке научно-исследовательской компании «Лаборатория трен-
дов», составил около 150 млрд. руб.; отмечен положительный со-
вокупный годовой темп роста (CAGR) в размере 13,21% в период 
с 2012 по 2017 год [1].Всего на рынке мороженого насчитывается 
около 150 производителей. Крупнейшие российские производи-
тели мороженого представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1. Крупнейшие российские производители мороженого [13]

Проведем анализ внутреннего состояния компании, акцен-
тируя внимание на сильных и слабых сторонах, а также анализ 
внешней среды, отмечая, какие возможности и угрозы могут ожи-
дать компанию извне.

1. Внутренний анализ.
Сильные стороны
Прежде всего, хочется отметить развитую корпоративную 

культуру организации:«Unilever» обладает культурой высокой эф-
фективности, которая подчеркивает значимость результатов рабо-
ты сотрудников [4]. Эта корпоративная культура также указывает 
на важность критериев или мер, используемых для определения 
требуемой продукции, её соответствия высокому качеству. Куль-
тура «Unilever» имеет следующие характеристики:

1. Фокус на производительности - индивидуальная произ-
водительность и организационная эффективность;

2. Фокус на качестве - качество продукции во всех обла-
стях;

3. Эффективность - эффективная работа с помощью техно-
логий и других инструментов.
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Организационная культура Unilever ориентирована на про-
изводительность и качество. Эта особенность позволила бизнесу 
вырасти из маленькой фирмы в глобальную компанию. Unilever 
также овладел эффективностью благодаря технологиям и иннова-
циям во внутренних бизнес-процессах, включая развитие челове-
ческих ресурсов [6].

Технологии: фабрики оснащены самыми современными 
инновационными технологиями, располагают необходимыми 
мощностями для удовлетворения спроса на российском рынке.

Оборудование: все мороженое создается на современном 
оборудовании и в соответствии с международными стандартами 
качества и используя проверенные временем российские и луч-
шие европейские рецептуры. Регулярная модернизация оборудо-
вания.

Дистрибуция: удачное расположение заводов. В компании 
наблюдается самая широкая дистрибуционная сеть, состоящая в 
общей сложности из 80 дистрибуторов (высокая степень проник-
новения на рынок). Основными каналами перевозки и хранения 
выступают как собственная цепочка, так специальные органи-
зации. В крупных городах, где уже открыты филиалы, как пра-
вило, работа происходит по собственным каналам. Продукцию 
«Unilever» можно купить практически в любой торговой точке по 
всей России.

Репутация: запоминающийся бренд, устойчивая ассоци-
ация у потребителей с высоким качеством. Компании является 
абсолютным лидером рынка мороженого в России по объемам 
производства и продаж.

Производство: высокие мощности, обеспечивающее высо-
кое покрытие спроса. Поддержание производства на высочайшем 
уровне. Использование качественных ингредиентов.

Маркетинг: анализ рынка и его потребностей и организа-
ция продвижение бренда в соответствии с этим анализом. Актив-
ные коммуникации с потребителями через СМИ.
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Совершенствование рецептур и технологий производства: 
Ориентация на повышение качества. Каждые два года «Unilever» 
производит глубокое технологическое обновление ассортимента. 
Такая политика не поддается легкому копированию, покупатель 
получает не простое изменение упаковки, а новое мороженое [5].

Разработка товаров: одна из сильных сторон «Unilever» – 
большой ассортимент мировых и локальных брендов. У компа-
нии есть Международный центр исследований и разработок мо-
роженого, в котором, в том числе, разрабатываются новые вкусы 
и виды мороженого в соответствии с изменениями вкусов потре-
бителей [15].

Слабые стороны
Высокая цена в своём сегменте:цена на продукцию компа-

нии в среднем несколько выше, чем у конкурентов.Карта страте-
гических групп позволяет наглядно сравнить цену и ассортимент 
различных брендов на рынке (см. рис.2).

Рисунок 2. Карта стратегических групп на рынке мороженого в России
(составлено авторами по материалам исследования)
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На рисунке 2 низкая цена соответствует цене за мороженое 
до 40 руб., средняя – от 41 до 80 руб., высокая – от 81 руб., узкий 
ассортимент – меньше 3 вкусов мороженого, средний – от 3 до 6 
вкусов, широкий – больше 6 вкусов. Диаметр круга показывает, 
какую долю занимает каждый игрок на данном рынке. Желтый 
– «Unilever» (19,9%), красный – «Nestle» (16,50%), фиолетовый – 
«Айсберри» (10,80%), синий – «Русский холод» (9,90%), зеленый 
– «Талосто» (9%).

Сравнительно высокая зависимость от поставщиков и ло-
гистических компаний. Несмотряна то, что в «Unilever» хорошо 
развита дистрибуционная сеть, расходы на перевозку продукции 
после кризиса значительно возросли, посколькув основном рас-
четы с компаниями-подрядчиками ведутся в долларах.

Продукция не имеет значимой дополнительной ценности. 
В маркетинге дополнительная ценность — это то, что делает про-
дукт более привлекательным для покупателей. Да, Unilever может 
гордиться высоким качеством своей продукции, доказанным сер-
тификатами, что довольно ценно для клиентов. Тем не менее, это-
го недостаточно, чтобы оставаться лидером в своей сфере. Пока 
Unilever сфокусирован на разработке качественного продукта, 
конкуренты пытаются завоёвывать рынок, придумывая всё более 
новые способы привлечь клиентов, такие как разнообразие вку-
сов, необычная презентация, упаковка, подарки, прочие сопут-
ствующие материалы, в том числе игры для детей на упаковке.

Недостаток рекламы. Продуктовая линейка постоянно ра-
стёт, при этом большинство брендов компании остаются слабо 
рекламируемыми. Кроме того, стоит отметить, что часть продава-
емых брендов может быть неперспективна.

Далее перейдем к анализу внешней среды компании.
2. Внешний анализ.
Возможности
Снижение цен на сырое молоко: во многом связано с раз-

витием российского сельского хозяйства под влиянием государ-
ственной поддержки, а также стабилизацией экономики [7].

Изменение моделей поведения потребителей и предпочте-
ний в сторону следующих видов продукции:
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• мороженое, позиционируемое как низкокалорийное/на-
туральное. Растущая тенденция в области здоровья и хорошего 
самочувствия повысила интерес к продуктам с пользой для здо-
ровья, например, с низкой калорийностью или низким содержа-
нием сахара, добавленным белком или пробиотиками и мороже-
ным на основе кокосового или рисового молока [10];

• снековое мороженое (мороженое в стаканчиках с пласти-
ковой ложечкой) и т.д.;

• мороженое крупными брусочками, предназначенное для 
домашнего потребления. В 2018 году продолжали доминировать 
отдельные порции молочного мороженого, однако объемы моро-
женого на дом также выросли в натуральном выражении. Кроме 
того, в этой категории постепенно происходит переход от тради-
ционных импульсивных продаж к более запланированному пове-
дению;

• замороженные десерты и десерты из мороженого - от-
носительно новые продукты в России. Оба показали устойчивый 
рост в 2017 и 2018 годах в результате восстановления экономики 
в стране, повышения осведомленности потребителей и более ши-
рокого распространения.

Согласно исследованию GlobalData стремление кновым 
и забавным впечатлениям от мороженого выявилосьу более чем 
пятой частипотребителей мороженого (21,1%), что выше, чем 
стремление к качеству (16,3%) [11]. Хотя, качество остается важ-
ным фактором, исследование подчеркивает тот факт, что бренды 
мороженого должны уделять больше внимания новым вкусам, а 
также таким атрибутам, как необычные текстуры, рисунки, ди-
зайн упаковки.

Увеличение потребления мороженого. Начиная с конца 
2014 года, снижение макроэкономических показателей оказало 
двойственное влияние на рынок мороженого. В 2015 году сни-
жение потребления мороженого произошло из-за снижения де-
нежных доходов граждан России. Однако с 2016 года объемы по-
требления увеличились, и в последние годы также находятся на 
высоком уровне.
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Одной из важнейших тенденцийявляется замедление ин-
вестиционной активностив России [8]. Это обстоятельство спо-
собно дать преимущество компании оторваться от мелких конку-
рентов при том, если сам «Unilever» будет способен удержаться 
на плаву в подобных условиях.

Угрозы
Растущая конкуренция, напряженная конкурентная среда. 

Российский рынок мороженого насчитывает около 150 произво-
дителей, и их число продолжает расти, новички в отрасли способ-
ны успешно конкурировать с крупными компаниями. К примеру, 
Ренна-холдинг является относительно новым игроком на рынке 
мороженого в России, начав производство только в 2011 году. Тем 
не менее, компания продолжает увеличивать свою долю продаж в 
годовом исчислении (в 2017 году она составила 8,9%, что позво-
ляет компании занять второе место после «Unilever»). По оцен-
кам «NeoAnalytics»в ближайшие годы конкурентная борьба за 
потребителей станет намного более интенсивной [14]. 

Падение уровня продаж порционного мороженого в зимнее 
время ввиду сезонности спроса. Динамика объемов производства 
мороженого в Российской Федерации носит сезонный характер, 
что напрямую коррелирует со структурой спроса. Увеличение 
спроса можно наблюдать с марта по август, и объем предложе-
ния соответственно растет. Некоторые компании пытаются найти 
решения для борьбы с этой угрозой. Так, белорусский производи-
тель «Могилевская фабрика мороженого» выпустила мороженое 
с учетом холодных зим. Продукт описывается как «теплое» моро-
женое, которое не растает, если его оставить вне холодильника, и 
может быть нагрето в микроволновой печи [12].

Кроме того, на спрос на мороженое могут повлиять по-
годные условия. Необычно холодная летняя погода в 2017 году 
привела к значительному снижению потребления мороженого в 
большинстве российских регионов.

Повышение цен на сырье. Рост курсов валют неизбежно 
сказывается на увеличении стоимости закупаемых ингредиентов 
из-за рубежа (молочные сырьевые продукты, свежие и заморо-
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женные ягоды, глазури, эмульгаторы и стабилизаторы, раститель-
ные жиры, ароматизаторы и др.) [7]. Нельзя точно предугадать 
темпы инфляции и колебание курсов доллара и евро.

Введения санкций повлечет дефицит молока, связанный с 
невозможностью импорта продукции.

Таким образом, рассмотрев основные сильные и слабые 
стороны компании, а также возможности и угрозы внешней сре-
ды, можно построить SWOT-матрицу, которая наглядно покажет, 
какие опции могут использовать менеджеры для разработки и 
дальнейшей реализации стратегий (см. табл. 2).

Таблица 2. SWOT-матрица для бизнес-единицы «Инмарко» компании «Unilever»
(составлено авторами по материалам исследования)

Сильные стороны (S)
1. Быстрый запуск и вывод 
на рынок новых продукто-
вых линеек 
2. Узнаваемые бренды 
3. Постоянный анализ вку-
сов потребителей и адапта-
ция к ним 
4. Анализ тенденций рын-
ка и оперативное реагиро-
вание на них через инно-
вации 
5. Развитая сеть поставщи-
ков
6. Возможность экономии 
за счет эффекта масштаба
7. Наивысшее в отрасли 
качество продукции

Слабые стороны (W)
1. Более высокая средняя 
цена на продукцию, чем у 
конкурентов
2. Сравнительно высокая 
зависимость от поставщи-
ков и логистических ком-
паний
3. Продукция не имеет 
значимой дополнительной 
ценности 
4. Недостаток рекламы 
– большинство брендов 
компании слабо реклами-
руются 
5. Часть продаваемых 
брендов неперспективна

Возможности (O)
1. Увеличение заинтере-
сованности потребителей 
в разных видах продукции 
2. Увеличение покупа-
тельной способности насе-
ления
3. Рост рынка морожено-
го 
4. Ненасыщенность рын-
ка мороженого, возмож-
ность экспансивного разви-
тия в сегменте десертов
5. Смещение внимания 
потребителей на полез-
ность продукции

Стратегические опции 
SO
1. Дальнейшая диверсифи-
кация ассортимента (s1 s2 
s3 o1 o3 o4 o5) Разработка 
более полезных сортов мо-
роженого (s1 s7 o5)
2. Адаптация существую-
щего ассортимента к изме-
нению вкусов потребите-
лей (s1 s3 s4 o1 o2 o5) За-
хват рынка за счет выпуска 
более дешевых продукто-
вых линеек (s1 s2 s5 s6 o3) 

Стратегические опции 
WO
1. Создание дополнитель-
ной ценности у продукции, 
компенсирующее более вы-
сокую цену (w1 w3 o2 o5) 
2. Инвестиции в рекламу 
продукции (w4 o1 o3 o4) 
3. Экспансивное развитие 
в регионах присутствия, за-
ключение более выгодных 
контрактов с поставщика-
ми ввиду возросших объе-
мов поставок (w1 w2 o2 o3 
o4) 
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Угрозы (T)
1. Рост себестоимости 
продукции в связи с удоро-
жанием сырья после санк-
ций
2. Дефицит молока, свя-
занный с невозможностью 
импорта продукции после 
введения санкций
3. Падение уровня про-
даж порционного мороже-
ного в зимнее время ввиду 
сезонности спроса 

Стратегические опции ST
1. Активная реклама «до-
машнего» и «коктейльно-
го» мороженого (s2 s3 s6 t3) 
Заключение долгосрочных 
партнерских отношений с 
поставщиками, заказ боль-
шей части продукции (от 
производимого объема) по-
ставщика для заключения 
более выгодных контрак-
тов (s5 s6 t1) Партнерство с 
фермерскими хозяйствами 
(s5 t2)Создание собствен-
ного производства молока 
(s4 s6 t2) 

Стратегические опции 
WT
1. Поиск более дешевых 
аналогов сырья (w1 w2 t2) 
2. Реклама «семейных» 
сортов мороженого в зим-
нее время (w4 t3)
3. Отказ от менее удач-
ных продуктовых линеек, 
концентрация на более 
успешных брендах (w5 t1) 

Перейдем к выводам и рекомендациям по корректировке 
стратегии компании c использованием SWOT-матрицы.

В целом, компания «Unilever» охватывает обширный ры-
нок производства мороженого, является лидером в сегменте, 
опережая своих конкурентов. Объемы выпуска продукции име-
ют положительную тенденцию, однако в связи с нестабильным 
валютным курсом и сложной экономической ситуацией в России 
компания не может быстро наращивать производственные мощ-
ности.

Успех компании в значительной степени основан на спо-
собности организационной культуры прививать высокую произ-
водительность и качество трудовой этики сотрудников для макси-
мизации эффективности бизнеса. Например, благодаря высокому 
качеству потребительские товары компании остаются конкурен-
тоспособными на рынке, несмотря на жесткую конкуренцию. 
«Unilever» также овладел эффективностью благодаря технологи-
ям и инновациям во внутренних бизнес-процессах, включая раз-
витие человеческих ресурсов.

После проведения SWOT-анализа и рассмотрения страте-
гических опций главной выявленной слабостью компании ста-
ла зависимость от поставщиков и логистических компаний, по-
скольку зачастую расчеты с подрядчиками велись в иностранной 
валюте. Таким образом, на российском рынке целесообразно де-
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тально проанализировать затраты на логистику и поставки сырья 
и в ряде случаев проанализировать возможность покупки компа-
ний-подрядчиков или создания внутренних структур с соответ-
ствующими функциями.

Растущая конкуренция вынуждает производителей регу-
лярно предлагать новые способы привлечения аудитории, такие 
как разнообразие вкусов мороженого, текстуры, упаковка, допол-
нительная ценность продукции и прочее. Перспективы участни-
ков рынка будут во многом зависеть от эффективности их мар-
кетинговой политики, появления новых брендов, расширения 
ассортимента и экспериментов с дизайном и ароматами.

Исходя их вышесказанного, компании «Unilever»рекомен-
дуется придерживаться стратегии дифференциации, поскольку в 
настоящий момент сильными ее сторонами являются необходи-
мые условия для успешной реализации данной стратегии, такие 
как:

• высокое качество продукции;
• инновационность, постоянная разработка новых видов 

продукции;
• широкий ассортимент реализуемой продукции.
При этом следует отметить работу Международного цен-

тра исследований и разработок мороженого, в котором, в том чис-
ле, разрабатываются новые вкусы и виды упаковки мороженого в 
соответствии с изменениями вкусов потребителей, что также яв-
ляется значимым фактором при реализации стратегии дифферен-
циации.«Unilever» необходимо рассматривать инновационные 
продукты как возможность повысить эффективность бизнеса. 
Чтобы противостоять конкуренции и угрозе имитации, рекомен-
дуется использование своих сильных сторон, таких как экономия 
от масштаба.

Кроме того, переход к стратегии дифференциации реко-
мендуется ввиду широких потенциальных возможностей для 
рекламы и последующего создания дополнительной ценности у 
продукции компании. 
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При этом на стратегическом уровне бизнес-единицы моро-
женого следует уделять внимание действиям крупного конкурен-
тов, таких как «Ренна» и «Nestle», чтобы компания успела отреа-
гировать в случае перехода последнего к стратегии минимизации 
издержек. Однако сама же стратегия минимальных издержек не 
рекомендуется ввиду важности поддержания широкого ассорти-
мента и потенциальной угрозы начала ценовой войны.

В целом, можно сказать, компания «Unilever» успешно 
разрабатывает и реализовывает стратегии, что позволяет ей на 
протяжении многих десятилетий отвечать на вызовы внешней 
среды и увеличивать масштабы своей деятельности.
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УДК 664.871.1 

А.А. Королёв, к.т.н., Л.Я. Корнева, И.С. Коптяева,                
НИИ пищеконцентратной промышленности и специальной                  
пищевой технологии – филиал ФГБУН «ФИЦ питания, биотех-
нологии и безопасности пищи»

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ФЕРМЕНТИРОВАННОГО ГОРОХА

Разработка новых видов продуктов легкоусвояемых с 
повышенным содержанием растительного белка является 
важной задачей пищеконцентратной промышленности. Зер-
нобобовые культуры, в т.ч. и горох, синтезируют антипита-
тельныевещества, оказывающее негативное воздействие на 
организм человек при использовании их в пищу. К ним отно-
сятся ингибиторы протеаз, лектины, цианогенные гликози-
ды, антивитамины, токсичные аминокислоты и др. В НИИ 
ППиСПТ разработан способ получения легкоусвояемого горо-
ха, состоящий из следующих технологических операций: ин-
спекции, мойки, замачивания, проращивания, заморозки, суш-
ки. 

Ключевые слова. Пищевые концентраты, горох, бобовые, 
ферментация, проращивание, антипитательные вещества.

A.A. Korolev, L.Ya. Korneva, I.S.Koptyaeva

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR PRODUCING 
FERMENTED PEA

The development of new types of easily digestible products 
with a high content of vegetable protein is an important task of the 
food and beverage industry. Legumes, including peas, synthesize 
anti-nutrients that have a negative impact on the human body 
when used for food. These include protease inhibitors, lectins, 
cyanogenic glycosides, anti-vitamins, toxic amino acids, etc. In 
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developed a method for obtaining digestible peas, consisting of the 
following technological operations: inspection, washing, soaking, 
germination, freezing, drying.

Key word: food concentrates, peas, legumes, fermentation, 
germination, anti-nutritional substances.

Разработка новых видов продуктов легкоусвояемых с по-
вышенным содержанием растительного белка является важной 
задачей пищеконцентратной промышленности. Существуют, раз-
работанные в НИИ пищеконцентратной промышленности спо-
собы получения, легко восстанавливаемых бобовых, например, 
гороха, включающие комплексную обработку [1,2,3]. По содер-
жанию белка бобовые растения близки к мясу. При обычных спо-
собах приготовления, бобовый белок усваивается на 70-80 %. Так 
же, в бобовых много необходимых нам органических кислот, жи-
ров, витаминов и минеральных солей. 

Содержание в бобовых антипищевых веществ (ингибито-
ров трипсина и α-амилазы, фитатов, лектинов) не позволяет ши-
роко использовать их в продуктах питания. В семенах бобовых, в 
том числе и в горохе, отмечается высокое содержание ингибито-
ров протеиназ, ингибиторы трипсина имеют высокую стойкость 
к инактивации [4,5]. Попадая в желудочно кишечный тракт, часть 
ингибиторов теряет свою активность, но большая часть (более 50 
%) достигает двенадцатиперстной кишки в активной форме, бло-
кируя ферменты, вырабатываемые поджелудочной железой [6]. 
Таким образом, высокое содержание ингибиторов протеиназ су-
щественно снижает питательную ценность белков зернобобовых 
[4,7].

В настоящее время имеется довольно широкий выбор тех-
нологий, позволяющих инактивировать антипищевые вещества, 
приемлемые для каждого конкретного случая: биохимическая об-
работка, квашение (брожение) и пр. Но наиболее действенным и 
не сложным способом устранения из гороха антипищевых факто-
ров является его проращивание.

Известно, что все семена растений, а также зернобобовых 
из-за присутствия в них ингибиторов не прорастают как, напри-
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мер, картофель, и могут храниться годами. Но при гидратации 
воду и необходимой температуре, выделяется специальное веще-
ство – гибберелин, которое освобождает его от консерванта-инги-
битора и стимулирует рост растения.

В процессе прорастания крахмал под действием фермен-
тов расщепляется на простые сахара, сложные белки – на амино-
кислоты, жиры превращаются в жирные кислоты. При прораста-
нии зерна в нем образуются витамины.

Так, витамин С, которого нет в сухих зернах и семенах, 
при прорастании интенсивно синтезируется из углеводов и до-
стигает 20-40 мг %.

Проросшее зерно по сравнению с непророщенным со-
держит значительно больше витаминов группы В и Е, макро- и 
микро элементов в легкоусвояемой форме. Благодаря наличию 
в пророщенном зерне активных ферментов, улучшается усвояе-
мость белка.

Пророщенное зерно или семя не содержит антипищевых 
факторов. Больше того, в них образуются вещества, стимулирую-
щие все жизненные процессы в организме человека. Английские 
ученые обнаружили, что гормон ростков обладает мощными про-
тивораковыми свойствами.

При проращивании горох необходимо тщательно промыть 
в проточной воде. Затем промытый горох поместить в емкость, за-
лить водой комнатной температуры, накрыть марлей и поставить 
ее в затемненное место. Дать гороху пропитаться водой в течение 
12 часов. В процессе замачивания воду необходимо несколько раз 
менять. По истечении 12 часов воду слить, горох еще раз про-
мыть, оставив воды небольшое количество. Проращивать горох 
следует в течение 1-2 суток, длина проростков в конце проращи-
вания должна быть от 0,1 до 1,0 см. 

Для проращивания используются целые зерна без каких 
либо дефектов. 

Пророщенный горох в одном варианте экспериментов под-
вергали замораживанию при –18 °Св течение двух суток, затем 
высушивали тем же способом, который указан выше, до массовой 
доли влаги в готовом продукте 10 %. Развариваемость его была в 
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пределах 1-2 минут при кипячении, 4-5 минут при настаивании 
в горячей воде. Коэффициент набухания К=2,3. Время сушки со-
ставило 45 минут при массовой доле влаги в подготовленном для 
сушки замороженном горохе 56 %. 

В другом варианте экспериментов пророщенный горох 
высушивали без замораживания. Массовая доля влаги в готовом 
продукте была 8 %, развариваемость – 5 минут при кипячении, 
8-10 минут при настаивании в горячей воде, коэффициент набу-
хания К - 2. Время сушки составило 45 минут при массовой доле 
влаги в подготовленном для сушки горохе 50 %.

Таблица 1. Технологические данные процесса сушки ферментированного гороха

Вид продукта

Сушка Восстанавливае-
мость, мин.

Коэф-
фициент 
набуха-

ния

Массо-
вая доля 
влаги в 

подготов. 
продук-

те, %

Про-
должи-
тель-
ность 

сушки, 
мин.

Массо-
вая доля 
влаги в 
готовом 
продук-

те, %

при 
кипяче-

нии

при 
настаи-
вании в 
горячей 

воде

Горох проро-
щенный, не-
заморожен-
ный

59 90 8,5 5 8-10 2,2

Горох проро-
щенный и за-
мороженный

56 45 10,0 1-2 4-5 2,3

Горох проро-
щенный, не-
заморожен-
ный

50 45 8 5 8-10 2,0

Из таблицы видно, что горох, полученный без заморажи-
вания, достаточно быстро восстанавливается, что свидетельству-
ет о нецелесообразности этого процесса. По органолептической 
оценке, полученный ферментированный горох соответствовал 
следующим показателям: цвет – желтый, вкус – без посторонних 
привкусов, запах – соответствовал сушеному гороху, консистен-
ции средней твердости, слегка рассыпчатая.
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Таким образом, предложенная технология переработки 
гороха, в которой используются процессы замачивания и прора-
щивания зерна и последующей сушки, обеспечивает получение 
конечного продукта высокой пищевой и биологической ценности 
и дает широчайшие перспективы применения такого продукта в 
диетическом и лечебно-профилактическом питании.
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УДК 663.941

Т.М. Логвинчук, В.Ф. Добровольский, д.т.н., проф., НИИ 
пищеконцентратной промышленности и специальной пищевой 
технологии - филиал ФГБУН «ФИЦ питания, биотехнологии и 
безопасности пищи» 

НОРМАТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ОБОГАЩЕНИЯ РАСТВОРИМОГО ЦИКОРИЯ

ВИТАМИНАМИ И МИНЕРАЛЬНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ

В статье приведены ссылки на информационные источ-
ники, а также нормативные и методологические документы, 
содержащие правила и рекомендации по обогащению раство-
римого цикория витаминами и минеральными веществами. 
Обогащение растворимого цикория указанными микронутри-
ентами позволит получить функциональные напитки с по-
лезными отличительными признаками, например, «источник 
витаминов и минеральных веществ».

Ключевые слова: растворимый цикорий, обогащение, ви-
тамины и минеральные вещества, функциональные напитки с 
полезными отличительными признаками.

T.M. Logvinchuk, V.F. Dobrovolsky, D. Sc., prof.

NORMATIVE-TECHNOLOGICAL BASIS 
OF THE ENRICHMENT OF SOLUBLE CHICORY

WITH VITAMINS AND MINERALS

The article provides links to information sources, as well 
as regulatory and methodological documents containing rules 
and recommendations for the enrichment of soluble chicory with 
vitamins and minerals. Enrichment of soluble chicory with these 
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micronutrients will allow to obtain functional drinks with useful 
distinctive features, for example, «a source of vitamins and minerals».

Key words: soluble chicory, enrichment, vitamins and minerals, 
functional drinks with useful distinctive features.

Введение
Одной из приоритетных задач в области здорового пита-

ния является развитие производства продуктов функционального 
назначения, обеспечивающих профилактику хронической недо-
статочности физиологически функциональных ингредиентов и 
оказывающих благоприятное воздействие на здоровье человека 
[1]. 

Как известно, к функциональным продуктам относятся 
обогащенные пищевые продукты, термины и определения кото-
рых приведены в [2] и [3]. Одним из существующих способов 
обогащения пищевых продуктов является обогащение их состава 
микронутриентами – витаминами и минеральными веществами. 
Микронутриенты являются незаменимыми пищевыми вещества-
ми, которые организм человека не синтезирует и в обязательном 
порядке должен получать их с пищей [4,5,6]. 

По данным исследований ФГБУН «ФИЦ питания и био-
технологии», недостаточное потребление микронутриентов – это 
массовый и постоянно действующий фактор, оказывающий отри-
цательное воздействие на здоровье, развитие и жизнеспособность 
большинства населения Российской Федерации. Питание, дефи-
цитное по витаминам и микроэлементам, приводит к снижению 
адаптационного потенциала организма человека. Употребление 
пищевых продуктов, содержащих указанные вещества в необхо-
димых количествах, может являться инструментом оптимизации 
или коррекции питания человека по существующим дефицитам 
микронутриентов [7]. 

Обогащение пищевых продуктов недостающими микро-
нутриентами по своей сути представляет собой изменение их 
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состава, поэтому оно должно осуществляться исключительно с 
учетом научно обоснованных принципов [6,8,9].

Основная часть
Целью одного из этапов работы, выполняемой в рамках 

темы «Разработка технологии функциональных растворимых на-
питков на основе цикория и других видов фитосырья в качестве 
источника биологически активных веществ. Оценка качества, 
безопасности и эффективности разработанных продуктов» яв-
лялся выбор витаминов и минеральных веществ для обогащения 
растворимого цикория.

При этом для руководства в работе были приняты сведе-
ния о том, что наибольший дефицит в структуре питания населе-
ния Российской Федерации наблюдается по следующим микро-
нутриентам: 

– по витаминам – А, В1, В2, и С;
– по минеральным веществам – железу, селену и кальцию 

[7].
Результаты регулярных массовых обследований различ-

ных групп населения [10] также подтверждают широкое распро-
странение дефицита микронутриентов у большей части детского 
и взрослого населения Российской Федерации, важнейшими из 
которых являются:

– витамины С, В1, В2, В6, фолиевая кислота, бета-каротин;
– минеральные вещества: кальций, натрий, калий;
– микроэлементы: йод, фтор, селен, цинк, железо;
– пищевые волокна и полиненасыщенные жирные кисло-

ты.
Согласно [11] для обогащения группы пищевых продуктов 

«Пищевые концентраты (кисели, напитки быстрого приготовле-
ния, блюда, не требующие варки)», к которой в том числе отно-
сится растворимый цикорий, рекомендованы следующие микро-
нутриенты:

– витамины: С, А, Е, D, К, бета-каротин, В1, В2, В6, РР, 
В12, фолиевая кислота, пантотеновая кислота, биотин;

– минеральные вещества: йод, железо, кальций, магний, 
калий.
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С учетом изложенных выше сведений и рекомендаций для 
обогащения растворимого цикория выбраны следующие витами-
ны и минеральные вещества, включенные в перечень разрешен-
ных функциональных пищевых ингредиентов, обоснованных с 
точки зрения доказательной медицины [12]:

– витамин В1 (тиамин);
– витамин В2 (рибофлавин);
– витамин В3 (ниацин);
– витамин В5 (пантотеновая кислота);
– витамин В6 (пиридоксин);
– витамин В7 (биотин);
– витамин В12 (цианокобаламин);
– кальций;
– магний;
– железо;
– калий.
Ожидаемый благоприятный эффект при систематическом 

потреблении перечисленных выше витаминов и минеральных ве-
ществ приведен в [12].

Содержание каждого биологически активного вещества, 
использованного для обогащения, должно быть доведено до 
уровня, соответствующего критериям отличительных признаков 
пищевой продукции, а максимальный уровень содержания био-
логически активных веществ в такой продукции не должен пре-
вышать верхний безопасный уровень потребления таких веществ 
при поступлении из всех возможных источников [3]. 

С учетом изложенного научной базой при проектировании 
рецептурных композиций с применением растворимого цикория 
и выбранных витаминов и минеральных веществ будет служить 
государственный нормативный документ, определяющий вели-
чины норм потребления незаменимых (эссенциальных) пищевых 
веществ и адекватные уровни потребления микронутриентов с 
установленным физиологическим действием [13].

Что касается технологии обогащения пищевых продуктов 
микронутриентами, то следует отметить, что она базируется пре-
имущественно на процессе смешивания. Основной проблемой 
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данного технологического процесса является достижение равно-
мерного распределения микронутриентов по массе обогащаемого 
продукта, поэтому выбранные для обогащения растворимого ци-
кория витамины и минеральные вещества предполагается приме-
нять в виде витаминно-минерального премикса. Это позволит не 
только решить указанную проблему, но и обеспечить достаточно 
высокую точность их внесения. При этом в процессе внесения 
микронутриентов должны быть максимально исключены любые 
технологические воздействия, вызывающие их разрушение.

Заключение
Сведения, изложенные в статье, обеспечивают получение 

информации в части нормативно-технологических основ обога-
щения растворимого цикория витаминами и минеральными ве-
ществами. Реализация результатов работы позволит получить 
функциональные напитки с полезными отличительными призна-
ками, например, «источник витаминов и минеральных веществ».
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Т.М. Логвинчук, В.Ф. Добровольский, д.т.н., проф., НИИ 
пищеконцентратной промышленности и специальной пищевой 
технологии – филиал ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии»

ПРИМЕНЕНИЕ ФИТОСЫРЬЯ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ 
РАСТВОРИМОГО ЦИКОРИЯ АНТИОКСИДАНТАМИ И 

ПИЩЕВЫМИ ВОЛОКНАМИ 

В статье представлены результаты исследований 
по созданию функциональных напитков на основе раствори-
мого цикория с применением фитосырья для обогащения его 
состава. Разработаны рецептуры напитков – «Цикорий рас-
творимый, обогащенный антиоксидантами» и «Цикорий рас-
творимый, обогащенный пищевыми волокнами». Указанные 
напитки могут быть рекомендованы для здорового питания 
для всех категорий потребителей, в том числе для людей, кон-
тролирующих уровень потребления углеводов. 

Ключевые слова: растворимый цикорий, сухие экстракты 
фитосырья, обогащение, функциональные напитки, рецептур-
ные композиции 

T.M. Logvinchuk, V.F. Dobrovolsky

THE USE OF VEGETATIVE RAW MATERIALS 
FOR THE ENRICHMENT OF SOLUBLE CHICORY IN 

ANTIOXIDANTS AND DIETARY FIBER

The article presents the results of research on the creation 
of functional drinks based on soluble chicory with the use of 
vegetative raw materials to enrich its composition. Developed drink 
formulations – «Chicory soluble, enriched with antioxidants» and 
«Chicory soluble, enriched with dietary fibers». These drinks can 
be recommended for healthy eating for all categories of consumers, 
including people who control the level of carbohydrate consumption.
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Введение
Целью одного из этапов работы, выполняемой отделом ко-

фепродуктов, чая, пряностей и красителей НИИ ПП и СПТ – фи-
лиала ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии» в рамках темы 
«Разработка технологии функциональных растворимых напитков 
на основе цикория и других видов фитосырья в качестве источ-
ника биологически активных веществ. Оценка качества, безопас-
ности и эффективности разработанных продуктов» являлась не-
посредственно разработка рецептурных композиций указанных 
напитков. 

При этом для руководства в работе были приняты следую-
щие сведения:

– по данным исследований «ФИЦ питания и биотехноло-
гии» регулярное потребление биологически активных веществ, 
обладающих антиоксидантными свойствами, приводит к досто-
верному снижению риска развития сердечно-сосудистых заболе-
ваний, показано при сахарном диабете, ожирении и др. [1];

– согласно теории оптимального питания важная роль в 
процессе пищеварения и обмена веществ в целом принадлежит 
пищевым волокнам [2];

– одной из основных категорий функциональных продук-
тов являются обогащенные пищевые продукты, термины и опре-
деления которых приведены в [3] и [4].

Основная часть
С учетом сведений, изложенных во введении, было приня-

то решение о разработке двух рецептурных композиций функци-
ональных напитков: 

– «Цикорий растворимый, обогащенный антиоксиданта-
ми»;

– «Цикорий растворимый, обогащенный пищевыми волок-
нами».
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В качестве основы для их разработки был выбран раство-
римый порошкообразный цикорий с массовой долей инулина 38,8 
%, отвечающий требованиям [5]. 

Выбор фитосырья для обогащения растворимого цикория 
проводили с учетом имеющихся литературных сведений о соста-
ве и свойствах содержащихся в нем биологически активных ве-
ществ [6,7], потенциально усиливающих заявленные в названиях 
напитков полезные отличительные признаки. В результате для 
работы были выбраны сухие порошкообразные экстракты фито-
сырья (растительного сырья), полученные с применением техно-
логии вакуумной экстракции (изготовитель - ООО «Казанский 
завод экстрактов»), что определено технологичностью их комби-
нирования с порошкообразным растворимым цикорием.

Отдельно следует отметить, что применение сухого экс-
тракта листьев стевии обусловлено содержанием в нем стевиолг-
ликозидов, в частности, около 90 % стевиозида, который относит-
ся к натуральным подсластителям и в качестве заменителя сахара 
рекомендуется при нарушении углеводного обмена, повышенном 
весе и ожирении, атеросклерозе, панкреатите и диабете, а также 
для их профилактики. Кроме стевиолгликозидов в листьях стевии 
содержатся полисахариды, целлюлоза, пектин, а также вещества 
с антиоксидантными свойствами - органические кислоты (кофей-
ная, хлорогеновая и др.), флавоноиды (рутин, кверцетин и др.), 
витамины А, С, Е и др. [8]. 

Для включения в состав рецептурной композиции «Цико-
рий растворимый, обогащенный антиоксидантами» выбраны су-
хие растворимые порошкообразные экстракты фитосырья: 

– сухой экстракт листьев оливы – компонент с высоким со-
держанием флавоноидов и олеуропеина – ценного биологически 
активного вещества, обладающего сильными антиоксидантными 
свойствами; 

– сухой экстракт белого чая – компонент с высоким содер-
жанием полифенолов (около 30 %), в частности, катехинов, кото-
рые также являются мощными антиоксидантами;
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– сухой экстракт плодов боярышника – содержит компо-
ненты с сильными антиоксидантными свойствами: флавоноиды 
(кверцетин, гиперозид, витексин), каротиноиды, органические 
кислоты, витамины А, С и Е; 

– сухой экстракт плодов клюквы – является одним из са-
мых богатых источников растительных антиоксидантов, основ-
ные из которых – антоцианины, кверцетин, эпикатехины, мири-
цетин, витамин С;

– сухой экстракт плодов вишни – богат антиоксидантами, 
в частности, антоцианами, органическими кислотами и витами-
нами;

– сухой экстракт листьев стевии.
Для включения в состав рецептурной композиции «Цико-

рий растворимый, обогащенный пищевыми волокнами» выбрано 
следующее сырье:

– сухой экстракт ягод годжи – содержит около 10 % поли-
сахаридов;

– сухой экстракт плодов шиповника - содержит более 10 % 
пищевых волокон;

– сухой экстракт плодов черной смородины – содержит 
около 10 % пищевых волокон;

– сухой экстракт плодов малины – содержит около 7 % пи-
щевых волокон;

– сухой экстракт листьев стевии.
Разработку рецептурных композиций «Цикорий раствори-

мый, обогащенный антиоксидантами» и «Цикорий растворимый, 
обогащенный пищевыми волокнами» осуществляли на основе 
комбинирования растворимого цикория и выбранных сухих экс-
трактов фитосырья путем изменения их процентного содержания. 

В процессе изготовления образцов рецептурных компози-
ций в рабочем порядке проводилась их дегустационная оценка по 
следующим органолептическим показателям: внешний вид сухо-
го продукта, аромат и вкус приготовленного напитка. Сравнитель-
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ные исследования результатов дегустационной оценки показали, 
что самый высокий балл (5,0 баллов по 5-и балльной шкале) по 
всем органолептическим показателям получили напитки, рецеп-
туры которых представлены в таблице 1.

Таблица 1. Рецептуры функциональных растворимых напитков

№ п/п Наименование и состав напитка Рецептура, %

1. «Цикорий растворимый, обогащенный антиоксидантами»
- цикорий растворимый 70,0
- сухой экстракт листьев оливы 7,5
- сухой экстракт белого чая 5,0
- сухой экстракт плодов боярышника 5,0
- сухой экстракт плодов клюквы 5,0
- сухой экстракт плодов вишни 5,0
- сухой экстракт листьев стевии 2,5

100,0
2. «Цикорий растворимый, обогащенный пищевыми волокнами» 

- цикорий растворимый 70,0
- сухой экстракт ягод годжи 15,0
- сухой экстракт плодов шиповника 5,0
- сухой экстракт плодов черной 

смородины 5,0

- сухой экстракт плодов малины 2,5
- сухой экстракт листьев стевии 2,5

100,0

Включение фитосырья в рецептуры осуществляли таким 
образом, чтобы обеспечить получение готового продукта с вы-
сокими органолептическими показателями как сухого (до приго-
товления напитка), так и приготовленного на его основе напитка, 
предназначенного для непосредственного употребления в пищу. 

Органолептические показатели разработанных рецептур-
ных композиций функциональных напитков представлены в та-
блице 2.
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Таблица 2. Органолептические показатели функциональных напитков

Наименование 
показателя

Характеристика показателя

Внешний вид сухого 
продукта

Смесь компонентов, согласно рецептурам, в виде хоро-
шо сыпучего мелкодисперсного порошка, без комочков

Цвет сухого продукта Обусловлен сочетанием цветов компонентов: преиму-
щественно коричневый, свойственный растворимому 
цикорию, с включением частиц различного цвета, ха-
рактерного для других видов фитосырья 

Аромат и вкус 
приготовленного 
напитка

Аромат хорошо выраженный, свойственный сочетанию 
аромата растворимого цикория и используемых компо-
нентов; вкус насыщенный с выраженным привкусом, 
свойственным смеси компонентов, гармоничный, слад-
кий, с мягкой приятной горечью 

Таким образом, применение растворимого цикория в со-
четании с выбранными видами фитосырья позволило получить 
напитки не только с полезными отличительными признаками, но 
и с высокими органолептическими показателями.

Следующий этап работы будет посвящен изучению факти-
ческого химического состава разработанных рецептурных компо-
зиций с целью подтверждения заявленных в их названиях отли-
чительных признаков в соответствии с требованиями [9] и [10].

Заключение
Разработанные функциональные напитки «Цикорий рас-

творимый, обогащенный антиоксидантами» и «Цикорий рас-
творимый, обогащенный пищевыми волокнами» могут быть ре-
комендованы для всех категорий потребителей, в том числе для 
людей, контролирующих уровень потребления углеводов и ори-
ентированных на здоровый образ жизни.
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МОНИТОРИНГ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА
ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ ПШЕНИЦЫ В РАЗНЫХ 

РЕГИОНАХ РФ В ЭЛЕВАТОРАХ ИЗ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

В статье представлены и проанализированы темпера-
турные режимы хранения партий зерна пшеницы в течение 
шестилетнего срока хранения в силосах элеваторов из сбор-
ного железобетона в Дальневосточном и Сибирском районе и 
монолитного железобетона в Северо-Западном районе России. 
Рассмотрены временные интервалы изменения температуры 
зерна в зависимости от соответствующих климатических 
условий. Показано, что зерновая масса в силосах элеваторов 
находится большую часть годового цикла в охлажденном со-
стоянии, при температуре ниже 10 °С.

Ключевые слова: зерно, длительное хранение, элеваторы, 
силос, контроль, температура, корреляция, верхний, средний, 
нижний слой зерна, сборный железобетон, монолитный желе-
зобетон. 

V.V. Loose, A.V. Gavrilov, K.B. Guryeva, S.L. Beletskiy, 
FGFI SRISP Rosreserv

MONITORING THE TEMPERATURE REGIME DURING 
LONG STORAGE OF WHEAT IN DIFFERENT REGIONS 

OF THE RUSSIAN FEDERATION IN ELEVATORS 
FROM REINFORCED CONCRETE

The article presents and analyzes the temperature conditions 
for storing batches of wheat grains during a six-year shelf life in 
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silos of precast concrete elevators in the Far East and Siberian 
regions and monolithic reinforced concrete in the North-West 
region of Russia. The time intervals of grain temperature changes 
are considered depending on the corresponding climatic conditions. 
It was shown that the grain mass in the silos of elevators is most of 
the annual cycle in a cooled state, at a temperature below 10 °C.

Key words: grain, long-term storage, elevators, silo, control, 
temperature, correlation, upper, middle, lower layer of grain, precast 
concrete, monolithic reinforced concrete.

Необходимость контроля температуры зерна
В технологии размещения зерна для длительного сохра-

нения, особое внимание уделяется температурно-влажностному 
режиму хранения. Основная цель длительного хранения зерно-
вых масс – это исключить риски (опасности) как биологические и 
химические, связанные с исходным качеством, так и физические, 
связанные с влиянием окружающей среды. 

Температурные и влажностные режимы хранения зер-
новой массы должны обеспечивать сохранность её качества и 
не приводить кобразованию ненормируемых потерь.Режимы 
и способы хранения зерновых масс основаны на их свойствах. 
Правильное использование взаимосвязей этих свойств и взаимо-
действия между зерновой массой и окружающей средой обеспе-
чивает наибольшую технологическую и экономическую эффек-
тивность при хранении. 

На состояние и сохранность зерна влияют такие факторы, 
как влажность и температура зерновой массы и окружающей ее 
среды [1,2]. Воздействие этих факторов зависит как от природ-
ных условий, так и от технологически регулируемых условий 
хранения зернового сырья. Повреждающий эффект зависит как 
от величины температуры, так и от продолжительности ее воз-
действия на зерно. Зерно – живой организм и в период хранения 
«дышит», в результате этого процесса выделяется углекислый 
газ и вода. Реакция окисления происходит с выделением тепло-
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ты. Поскольку зерно при самосогревании находится в условиях 
повышенной температуры, необходимо учитывать отрицательное 
действие этого фактора на его качество. Температура зерна отно-
сится к физическим факторам риска при длительном хранении 
зерна, поэтомуна всех элеваторах проводят дистанционный кон-
троль температуры зерна. 

Для сохранности зерновой массы пшеницы, соответству-
ющей требованиям ГОСТ 9353-2016, оптимальной температурой 
храненияпризнан уровень+10°С. Работами [1-2] учёных установ-
лено, что данная температура переводит зерно в охлаждённое 
состояние, при котором интенсивность дыхательных процессов, 
следовательно, и распад биологических веществ, снижается, жиз-
недеятельность вредителей и микрофлорыподавляется. Однако 
поддержание данного температурного режима хранения, в насто-
ящее время, является рекомендательным и не закреплено требо-
ваниями нормативной документации.

В соответствии с Техническим регламентом Таможенного 
союза ТР ТС015/2011«О безопасности зерна» под хранением зер-
на подразумевают технологический процесс создания в зернохра-
нилище условий для обеспечения безопасности зерна.

В СТО Росрезерв 00034482 005-2012 «Порядок поставки, 
закладки, хранения и выпуска зерна государственного резерва» 
регламентировано, что наиболее приемлемыми для сохранения 
зерна являются режимы хранения в сухом и охлаждённом состо-
янии.

В системе Росрезерва зерно закладывается на длитель-
ное хранение в силосы элеваторов из сборного или монолитного 
железобетона. Поддержание требуемых для сохранности зерна 
температурных условий в них,осуществляется за счёт высоких 
теплоизолирующих свойств железобетонных конструкций и вы-
полнения  периодического охлаждения зерна одновременно с пе-
ремещением из одного силоса в другой. Незначительное влияние 
на формирование температурно-влажностного режима оказыва-
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ет конвекционный процесс, происходящий в межзерновом про-
странстве, за счёт прохождения воздушной массы через зерновой 
слой. Конвекция возникает из-за разницы давлений воздуха вну-
три и снаружи силосови разницы температур по высоте силоса.
Данный конвекционный процесс обладает значительной инер-
цией, т.к. зерновая масса занимает в силосах большой объём и 
скважистость для пшеницы составляет в среднем 30-40%, следо-
вательно,необходимо продолжительное время для снижения или 
повышения температуры зерна.[3, 4].

Материал и методы исследования
При выполнении НИР в ФГБУ НИИПХ Росрезерва кон-

тролировали партии зерна, хранящиеся в различных климатиче-
ских зонах. Объектами исследования были взяты партии зерна 
пшеницы 3 класса.Выбранные партии закладывались на хранение 
в осенне-зимний период 2013г. Регистрация и контроль темпера-
турного режимами хранения осуществлялись с использованием 
термоподвесок с шестью датчиками (по 2 датчика на верхний, 
средний и нижний зерновой слой). Регистрацию температуры в 
силосах проводили 2 раза в неделю, по ним рассчитывали средне-
месячные данные, по которым строили графики (рис. 2 и 6). 

В статье приведены результаты обработки и анализа пара-
метров температурного режима, который складывался при хране-
нии партий пшеницы в районах Дальневосточного ФО и Сибир-
ского ФО. В рамках данной работы выполнен анализ зависимости 
динамики изменений температуры зерновой массы от внешней 
температуры в период  длительного хранения в железобетонных 
силосах.

При аналитических исследованиях температурного режи-
ма хранения были применены статистические методы обработки 
экспериментальных данных. 

Для обоснования зависимости влияния температуры на-
ружного воздуха на температуры зерновых слоёв проведен рас-
чёт коэффициента корреляции между температурой наружного 
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воздуха и температурой зерна по слоям. Корреляция измеряет 
мощность и направление связи между x и y (двумя связанными 
выборками). Корреляция бывает положительной линейной: при 
увеличении х также увеличивается у, причем линейно; отрица-
тельной линейной, где при увеличении х, у линейно уменьшает-
ся; нелинейной, по мере увеличения х, у сначала уменьшается, 
потом меняет направление и увеличивается. Также между двумя 
выборками может отсутствовать корреляционная зависимость, 
т.е. переменные x и у не влияют друг на друга.

Коэффициент корреляции r представляет как силу, так и 
направление связи между независимой и зависимой переменны-
ми. Линейный коэффициент корреляции принимает значения от 
–1 до +1. Когда r имеет положительное значение, связь между х и 
у является положительной, а когда значение r отрицательно, связь 
также отрицательна. Коэффициент корреляции, близкий к нуле-
вому значению, свидетельствует о том, что между х и усила связи 
уменьшается, либо связь имеет сложный нелинейный характер.

Связи между признаками могут быть слабыми и сильными 
(тесными). Их критерии оцениваются по шкале Чеддока:

0.1 <rxy< 0.3: слабая;
0.3 <rxy< 0.5: умеренная;
0.5 <rxy< 0.7: заметная;
0.7 <rxy< 0.9: высокая;
0.9 <rxy< 1: весьма высокая.
Климатические зоны 
Согласно климатическому районированию,территория 

России расположена вчетырёх климатических поясах: субтро-
пический, умеренный, арктический, субарктическийи в девят-
надцати климатических областях[6]. Наблюдаемые партии зерна 
находились на хранении в элеваторах, расположенных в одном 
климатическом поясе – умеренном, но в разных климатических 
областях (рисунок 1).
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Рисунок 1. Климатическое районирование России
по данным национального атласа России

Элеватор Дальневосточного ФО располагается в зоне, ко-
торая по климатическим условиям относится к муссонной обла-
сти (умеренно тёплой, влажной), интервал температур для лета от 
+12 до +21, для зимы от -14 до -28 °С [6-7].Климат Дальневосточ-
ного района, с характерными чертами континентального. Зимой 
господствуют ветры северо-западных и северных направлений. 
Летом преобладают восточные муссонные влажные ветры. Сред-
негодовое количество осадков достигает 566 мм. 

Элеватор Сибирского ФО расположен в южной континен-
тальной западно-сибирской климатической области (тёплая, не-
достаточно влажная). Интервал температур для лета от +12 до 
+21, для зимы от -14 до -28 °С [7]. 

Рассмотрим условия хранения зерна в каждой климати-
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ческой области на примере одного из элеваторов входящих в ка-
ждую группу.

Экспериментальные исследования температурного ре-
жима хранения зерна

Температурный режим элеватора Дальневосточного 
Федерального округа

Зерно пшеницы на комбинате хранилось в силосе эле-
ватора из сборного (согового) железобетона. Анализ темпе -                               
ратурного режима проведен за период хранения зерна в течение 
2014-2019 гг.

Температурные данные по элеватору приведены на графи-
ке (рисунок2), статистическая обработка данных в таблице 1.

Характер изменения температуры наружного воздуха в го-
довом цикле по рисунку 2 свидетельствует о значительном ин-
тервале между зимним и летним периодом (от минус 28 °С до 
плюс 22 °С), что соответствует резко-континентальному клима-
ту Дальневосточного региона. Характер изменения температуры 
зерна в силосах элеватора сильно зависит от температуры наруж-
ного воздуха, и показывает, что температура верхнего слоя зерна 
практически сразу изменяется при изменении температуры вне 
элеватора, температура среднего и нижнего слоев изменяется с 
запаздыванием на 1-2 месяца. Этот факт свидетельствует о недо-
статочной изоляции верхнего надсилосного этажа. 

Из рисунка 2 видно, что максимальная и минимальная 
температура зерна, хранящегося в силосе элеватора, была зафик-
сирована в 2014 году:

- максимальная составила 20-21 °С (июль-сентябрь верх-
ний слой);

- минимальная находилась в диапазоне от -22 до -24 °С 
(январь-март верхний слой). 

Наибольшая разница в годовом цикле между отрицатель-
ными и положительными температурами зерна составляла в 2014 
году около 40 °С.
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В последующие годы (2015-2019) разброс данных по тем-
пературе зерна в годовом цикле составлял меньшую амплитуду:

– в 2015 году – от 18-19 °С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 15 °С (март верхний слой); 

– в 2016 году – от 15-17 °С (август-октябрь верхний слой) 
до минус 13 °С (февраль-март средний слой); 

– в 2017 году – от 17-19 °С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 18 °С (февраль-март верхний слой).  

– в 2018 году – от 13-15 °С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 10 °С (март-апрель верхний слой).  

– в 2019 году – от 10-12°С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 13 °С (март верхний слой). 

Зерно, расположенное на разной высоте в силосе изменяет 
свою температуру в течение годового цикла по-разному. Наибо-
лее высокая и наиболее низкая температура была зафиксирована 
в верхнем слое зерна. Большой объём зерновой массы и хорошие 
термоизолирующие качества железобетонных стен силосов в 
среднем слое силоса стабилизируют температурный режим хра-
нения зерновой массы, несмотря на то, что температура наруж-
ного воздуха, может иметь значительные колебания в годовом 
цикле, поэтому средний слой зерна имеет более высокую темпе-
ратуру чем верхний слой в зимнее время и более низкую темпера-
туру по сравнению с верхним слоем в летнее время. 

Анализ таблицы 1 установил, что температура зерновой 
массы имеет расхождения по слоям. 

Дисперсия отражает меру разброса данных вокруг сред-
ней арифметической. Нижний и средний слои характеризуются 
большей стабильностью температуры, чем верхний слой в тече-
ние годового цикла наблюдений. 

Мода показывает наиболее часто повторяющееся значе-
ние для каждого слоя зерна: у нижнего слоя наиболее часто по-
вторяется температура -2 ºС, у среднего 11 ºС, у верхнего 14 ºС. 
Более высокая повторяющаяся температура верхнего слоя зерна 
объясняется конструктивной особенностью силосов элеватора и 
физическими свойствами зерновой массы. Верхние слои распо-
лагаются под над силосной плитой, которая нагревается солнцем 
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в течение всего светового дня, и надсилосная плита имеет более 
слабую теплоизоляцию, по сравнению с боковыми стенами. Тем-
пературопроводность зерновой массы зависит от теплопроводно-
сти, и также не велика, а зерновая масса характеризуется боль-
шой тепловой инерцией, поэтому изменение температуры зерна 
в средних и нижних слоях насыпи происходит медленнее, чем в 
верхних. Это относится к определяющим факторам температур-
ного режима.

Корреляция «r» температуры зерновой массы по слоям в 
силосе элеватора с температурой наружного воздуха представле-
на на рисунке 3.

Рисунок 3. Корреляция «r» температуры зерновой массы на разных высотах в силосе 
элеватора ДФО с температурой наружного воздуха за 2014-2019 гг.

Согласно графикана рисунке 3, установлена положитель-
ная корреляция между температурой слоёв зерновой массы и 
температурой наружного воздуха. Связь оценивается как высо-
кая. Это свидетельствует о значительном влиянии температуры 
наружного воздуха наизменение температуры зерновой массы. 
Средний зерновой слой зерна в силосе испытывает наименьшее 
влияние наружного воздуха и подвергается минимальным темпе-
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ратурным перепадам, что способствует созданию более благопри-
ятных температурных условий. Это подтверждается гистограм-
мой распределения температур за все годы хранения на рисунке 
4. Средний слой имеет частоту повторений температур от минус 
10 °С до плюс 18 °С, верхний слой - от минус 25 °С до плюс 22 
°С, нижний – от минус 17 °С до плюс 24 °С.

Рисунок 4. Распределение температур зерновой массы в зависимости 
от высоты расположения в силосе элеватора ДФО за 2014-2019 гг.

Для сохранности зерновой массы наиболее опасны высо-
кие температуры, поэтому были проанализированы критические 
значения температур за наблюдаемый период. Анализ данных 
температурных максимумов представлен на рисунке 5.

Согласно графику на рисунке 5 значения максимальных 
температур зерна немного снижались в 2017-2019 гг. в сравнении 
с 2014-2016 гг. Наиболее критичным для длительной сохранности 
зерна на элеваторе ДВО является верхний слой, где температура 
достигала значений 20-22 °С в течении первых 4-х лет хранения.
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Рисунок 5. График температурных максимумов зерновой массы 
в силосах элеватора ДФО за 2014-2019 гг.

Температурный режим на элеваторе Сибирского Феде-
рального округа

Зерно пшеницы на элеваторе Сибирского ФО хранилось в 
сборном (соговом) железобетонном наружном силосе в течение 
2014-2019 гг. Срок хранения зерна составил 6 лет 6 месяцев.

Температурные данные зерновой массы приведены на гра-
фиках рисунка 6 и статистическая обработка данных в Таблице 2.

Характер изменения температуры наружного воздуха в го-
довом цикле свидетельствует о значительном интервале между 
зимним и летним периодом (от минус 15 °С до плюс 23 °С ), что 
соответствует континентальному климату Сибирского региона,но 
амплитуда колебаний меньше, чем в Дальневосточном регионе. 
Характер изменения температуры зерна в силосах элеватора за-
висит от температуры наружного воздуха, и показывает, что тем-
пература всех слоев зерна изменяется с запаздыванием на 3-4 ме-
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сяца. Это свидетельствует о достаточно хорошей термоизоляции 
силосного корпуса. 

Из рисунка 6 видно, что максимальная и минимальная 
температура зерна, хранящегося в силосе элеватора СФО, зафик-
сированная в 2018 и 2019 гг:

максимальная составила +20 °С (июль-сентябрь верхний);
минимальное значение температуры  - 10 °С (март верхний 

слой). 
Наибольшая разница в годовом цикле между отрицатель-

ными и положительными температурами зерна составляла в 2018 
году около 22 °С. 

Зерно, расположенное на разной высоте в силосе элева-
тора СФО изменяет свою температуру в течение годового цикла 
по-разному. 

В течение 2015-2019гг. разброс данных по температуре 
зерна в годовом цикле составлял меньшую амплитуду:

-в 2015 году –от 18 °С (сентябрь-октябрь верхний слой) до 
минус 8 °С (март-апрель нижний слой); 

- в 2016 году - от 13 °С (август-октябрь верхний слой) до 
минус 7 °С (февраль-март нижний слой); 

- в 2017 году - от 13 °С (август-сентябрь верхний слой) до 
минус 6 °С (февраль-март нижний слой); 

- в 2018 году - от 17-18 °С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 10 °С (апрель-май нижний и верхний слои). 

- в 2019 году - от 10-12 °С (август-сентябрь верхний слой) 
до минус 5 °С (март нижний слой). 

Большой объём зерновой массы и хорошие термоизолиру-
ющие качества железобетонных стен силосов на элеваторе ста-
билизируют температурный режим хранения зерновой массы, 
несмотря на то, что температура наружного воздуха, имеет коле-
бания в годовом цикле.
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Анализ таблицы 2 установил, что температура зерновой 
массы на элеваторе СФО различается по слоям. 

Дисперсия отражает меру разброса данных вокруг сред-
ней арифметической. Нижний и средний слои характеризуются 
большей стабильностью температуры, чем верхний слой в тече-
ние годового цикла наблюдений. 

Мода показывает наиболее часто повторяющееся значение 
для каждого слоя зерна: у нижнего слоя наиболее часто повторя-
ется температура 11 ºС, у среднего 12 ºС, у верхнего 17 ºС. Более 
высокая повторяющаяся температура верхнего слоя зерна объяс-
няется конструктивной особенностью силосов элеватора и физи-
ческими свойствами зерновой массы. 

Верхние слоизерна более доступны воздействию атмос-
ферного воздуха, чем средние слои зерна. Таким образом, тем-
пературные изменения связаны главным образом, ссоприкос-
новением поверхностных слоев зерна с воздухом надсилосного 
помещения.

Зерновая масса имеет низкую теплопроводность и темпе-
ратуропроводность, что обусловлено ее органическим составом 
и наличием воздуха в межзерновых пространствах. Большая те-
плоинерционность зерна приводит к медленному естественному 
охлаждению и прогреванию зерновой массы, что имеет как по-
ложительное, так и отрицательное значение. При хранении в ох-
лажденном состоянии значительно увеличиваются сроки безо-
пасного хранения зерна без потерь. При самосогревании тепло 
концентрируется в отдельных участках и вызывает порчу зерна. 

Таким образом, зерновая масса характеризуется большой 
тепловой инерцией, изменение температуры зерна в нижних и 
средних слоях насыпи происходит очень медленно. Это относит-
ся к определяющим факторам температурного режима.

Для оценки влияния температуры наружного воздуха на 
температуры зерновых слоёв на элеваторе СФО проведен рас-
чёт коэффициента корреляциимежду температурой наружно-
го воздуха и температурой зерна по слоям, график представлен                                   
на рисунке 7.
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Полученные корреляционные значения для элеватора СФО 
ниже, чем по элеватору ДФО из-за преобладания положительных 
температур хранения. Можно отметить только заметную поло-
жительную корреляционную зависимостьс верхним слоем зерна 
(r=+0,62). По среднему слою зерновой массы установлена корре-
ляция r=+0,34, по нижнему слою зерновой массы r=+0,20. Связи 
оцениваются как слабые. Результаты показали, что на элеваторе 
ДФО влияние наружной температуры на температуру зерна вы-
ражено слабо, что может свидетельствовать о хороших теплоизо-
лирующих характеристиках силосного корпуса, достаточных для 
создания приемлемого температурного режима хранения в дан-
ных климатических условиях.

Для визуальной оценки величины и характера разброса 
значений температур зерновой массы на разных по высоте уров-
нях в силосе элеватора была построена гистограмма распределе-
ния температур, представленная на рисунке 8.

Как видно из рисунка 8 все три слоя имеют примерно оди-
наковый температурный разброс значений по количеству повто-
рений, но отличаются по абсолютной величине. Для нижнего и 
среднего слоя зерновой массы,наибольшее количество темпера-
тур расположено в рекомендуемом интервале. Для верхнего слоя 
характерны повышенные температуры. Данная закономерность, 
аналогична приведённым результатам по элеватору ДФО.

Максимальные значения температуры для всего периода 
хранения представлены на рисунке 9.

Рисунок 7. Корреляция «r» температуры зерновой массы элеватора СФО
с температурой наружного воздуха за 2014-2019 гг.
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Рисунок 8. Распределение температур зерновой массыв зависимости
от высоты расположения в силосе элеватора СФО за 2014-2019 гг.

Рисунок 9. График температурных максимумовзерновой массы
на разных уровнях силосов элеватора СФО за 2014-2019 гг.
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Согласно графикам на рисунке 9 значения максимальных 
температур только для верхнего слоя зерна находятся в критиче-
ски опасной зоне, так как температура выше10-15ºС способствует 
развитию вредителей. 

Как известно из литературных источников [1,2], оптималь-
ные температуры развития насекомых и клещей находятся в пре-
делах 18-32 ºС, температуры 12-16 ºС уже чрезвычайно задержи-
вают размножение насекомых, особенно удлиняют сроки выхода 
из яиц личинок и сроки их развития. Температуры порядка 10-11 
ºС большинство насекомых переносят плохо. При таких условиях 
прекращается спаривание и откладка яиц, задерживается разви-
тие всех стадий, насекомые становятся вялоподвижными и почти 
не питаются. Длительное пребывание в среде, имеющей подоб-
ные температуры, приводит к медленному отмиранию всех ста-
дий развития насекомых.При температурах, приближающихся к 
0 ºС и ниже, наступает окоченение и смерть для большинства на-
секомых, кроме клещей, отличающихся большей устойчивостью 
к пониженным температурам, однако продолжительность их эм-
брионального и личиночного периода возрастает в несколько раз.

Заключение
Проведенные исследования температурных режимов хра-

нения зерна по двум комбинатам показали, что зерновая масса в 
силосах элеваторов находится большую часть годового цикла в 
охлажденном состоянии (при температуре ниже 10 °С).Однако,в 
летний период температура зерна в верхних слоях на элеваторе 
Дальневосточного ФО поднималась до +(20-24) °С, на элеваторе 
Сибирского ФО- до 18-22 °С.При этом, высокие величины коэф-
фициентов корреляции (0,73-0,85) температуры зерна от темпе-
ратуры наружного воздуха на элеваторе ДФО свидетельствуют 
о значительном влиянии температуры наружного воздуха на из-
менение температуры всех слоев зерновой массы. На элеваторе 
СФО это влияние менее выражено.

Анализ динамики температуры зерновых масс показывает 
ее большую инерционность, связанную с низкой теплопроводно-
стью зерна, и медленное снижение температуры зерна при по-
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нижении температуры воздуха. Низкая термовлагопроводность 
зерна позволяет сохранять пониженные температуры в средних и 
нижних слоях в течение длительного периода. 

Проверяемая в различных участках силоса температура, 
даёт ясное представление о надёжном хранении (при 10 °С и 
ниже), менее устойчивом (при 20 °С и выше) и неблагополучном 
хранении, если температура зерновой массы в силосе выше тем-
пературы воздуха.

Для рассмотренных элеваторов с целью исключения в пе-
риод хранения рисков, связанных с влиянием окружающей сре-
ды на биологические, физические и химические изменения зерна 
целесообразно применение термогерметизации внешних стен си-
лосных корпусов из сборного железобетона.

Охлаждение зерновых масс до 0 °С или небольших мину-
совых температур обеспечивает их сохранность с биохимической 
точки зрения, предотвращает развитие вредителей и облегчает 
спокойный переход к условиям весенне-летнего хранения. 

Эксперимент по длительному хранению зерна продолжа-
ется. Определение преимущественной климатической зоны для 
размещения и наилучшего сохранения зерна будет выполнено 
после завершения эксперимента, обработки данных физико-хи-
мических свойств экспериментальных партий зерна и сопостав-
ления с данными температурного режима.
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В.В. Лоозе, А.В. Гаврилов, С.Л. Белецкий, к.т.н.

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ОБЪЁМА (МАССЫ) ЗЕРНА 
В СИЛОСАХ ЭЛЕВАТОРОВ

В статье излагается проблема оперативного измере-
ния массы зерна в силосах элеваторов и основные принципы 
и средства измерений, которые могут быть применены для 
решения данного вопроса. 

Ключевые слова: зерно, элеватор, силос, объём зерна, из-
мерение, средства измерений. 

V.V. Loose, A.V. Gavrilov, S.L. Beletskiy,  FGFI SRISP 
Rosreserv

MEANS OF MEASURING THE VOLUME (WEIGHT)
OF GRAIN IN ELEVATOR SILOS

The article describes the problem of the operational 
measurement of grain mass in silos of elevators and the basic 
principles and means of measurement that can be applied to solve 
this issue.

Key words: grain, elevator, silo, grain volume, measurement, 
measuring instruments.

Введение
В соответствии со стандартом Росрезерва “О порядке и 

условиях поставки, закладки, хранения и выпуска зерна государ-
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ственного резерва” (СТО Росрезерв 00034482 005-2012) опреде-
ление массы хранящегося зерна производится методом перевеши-
вания всего зерна находящегося в определенных емкостях. Такой 
метод длителен, энергозатратен, снижает ресурс оборудования 
элеваторов, увеличивает естественную убыль зерна. Существу-
ющие методы измерения уровня насыпи зерна с последующим 
простым пересчетом в массу обладают большой погрешностью, 
так как не учитывают точной геометрии силосной емкости, угла 
естественного откоса, коэффициента слёживаемости и других 
физических свойств зерна и хранилищ, которые в значительной 
степени влияют на достоверность определение массы храня-
щейся партии. В связи с этим, разработка или выбор имеющих-
ся средств измерения объёма (массы) зерна в силосах элеваторов 
при его хранении без перемещения зерна достаточно актуально. 

В промышленном производстве в настоящее время суще-
ствует разнообразный ряд технических средств, решающих зада-
чу измерения и контроля уровня сыпучих объектов. Тем не менее, 
подобный контроль сохранности уже не в полной мере удовлет-
воряет возросшим требованиям к учёту сыпучих объектов хра-
нения. При использовании современных методов измерений и 
соответствующего оборудования, а также устройств передачи 
данных, стало возможным контролировать объём, наличие зерна 
и его массу дистанционно.

К таким методам относится 3D сканирование и использо-
вание ёмкостных датчиков уровня и температуры. 

Принцип работы 3D сканера
При помощи 3D сканера выполняется детальное исследо-

ваниеповерхности физических объектов, после чего воссоздают-
ся их точные модели в цифровом формате. Современные 3D ска-
неры могут быть стационарными или мобильными. В качестве 
подсветки применяется лазер или особая лампа (их использова-
ние увеличивает точность измерений).
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Рисунок 1. Технология сканирования

Принцип работы 3D сканера определяется технологией 
сканирования. При помощи подсветки и встроенных камер ап-
парат измеряет расстояние до объекта с разных ракурсов. Затем 
сопоставляются картинки, передаваемые камерами (рис.1). После 
тщательного анализа всех полученных данных, на экране отобра-
жается готовая цифровая трехмерная модель. Если устройство 
3D сканера основано на работе лазерного луча, то с его помощью 
измеряются расстояния в заданных точках. На основе этих сведе-
ний выводятся координаты. [1]

Методы 3D сканирования
Различают два метода объемного сканирования – контакт-

ный и бесконтактный.
Контактный 3D сканер работает «на ощупь». Прибором 

обводят предмет, при этом специальным щупом исследуют ка-
ждую грань. Раньше на исследуемый объект наносили точки-мар-
керы, формирующие систему координат. На участках с большим 
изгибом расстояние между точками делалось минимальным, на 
ровных плоскостях – максимальным. Сканер снимал координаты 
точек – из них формировал 3D модель. Современные приборы об-
ходятся без нанесения физической сетки.

Контактное сканирование не зависит от условий освеще-
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ния. Работе с устройством легко научиться. Но есть ряд недо-
статков: сканер не различает текстуры, а для обработки большого 
предмета придется «изрядно попотеть» с прибором в руках.

Бесконтактный метод трехмерного сканирования делится 
на два подвида: активный и пассивный. Приборы для активного 
3D сканирования используют ультразвук, направленный источник 
света, лазер или рентгеновские лучи для облучения исследуемого 
объекта – прибор высчитывает время возврата «сигнала», форми-
руя систему координат из точек соприкосновения с предметом и 
расстоянием до сканера. Оператор под разными углами сканирует 
объект, а ПО объединяет большое количество отдельных снимков 
воедино.

Пассивный 3D сканер – это всё та же цифровая видеока-
мера, которая снимает исследуемый предмет под разными угла-
ми, улавливая его силуэт. Работает только на высококонтрастном 
фоне и при хорошем освещении. Отснятый материал обрабаты-
вается ПО и сводится в 3D модель для печати на принтере или 
обработке в CAD-системах.

Принцип работы лазерного 3D сканирования
В отличие от замеров объёмов хранения сыпучих мате-

риалов посредством тахеометров или лазерных дальномеров, 
технология 3D сканирования позволяет детально, с шагом до 
единиц миллиметров, обмерить и отразить форму насыпи или 
поверхности кучи материала на складе. Такая детальность обме-
ров лазерным сканером позволяет получить точность обмеров, не 
достижимую при применении любой другой существующей тех-
нологии замера объёма сыпучих материалов. Высокая скорость 
работы сканера, составляющая десятки и сотни тысяч измерений 
в секунду, и современное программное обеспечение для обработ-
ки полученных результатов лазерного сканирования позволяют в 
сжатые сроки провести обмеры сыпучих материалов и вычислить 
объёмы с погрешностью до 1%. 

В основе сканирования с помощью лазеров лежит метод 
триангуляции. Это прибор с активным сканированием. Он ис-
пользует лазерные лучи, проецируя его на объект, рисунок 2. Ла-
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зер обрабатывает поверхность объекта, его точки фиксируются на 
разных его частях. Камера фиксирует лазерные точки на нем, угол 
смещения лазерного луча и передает данные на компьютер с со-
ответствующим программным обеспечением, которое формирует 
объект в цифровом виде.

Рисунок 2. Принцип работы датчика лазерной триангуляции.
Показано две позиции объекта

Технология сканирования называется «триангуляцией», 
так как в работе задействован треугольник функциональных эле-
ментов устройства: точка лазера на предмете, его излучатель, ка-
мера. В большинстве случаев точка формируется лазерной поло-
сой или пятном, проходящим по поверхности предмета. [2]

Производителями лазерных 3D сканеров являются преи-
мущественно иностранные компании.

Приборы определения объёма и массы зерна с исполь-
зованием лазерного 3D сканирования

Программно-аппаратный комплекс измерения объёма 
сыпучего материала (ПАК ИО) Производитель: ПРИН-СПб, 
Россия Модель: ПАК ИО 
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Рисунок 3. Комплект поставки комплекс измерения объёма 
сыпучего материала (ПАК ИО)

Устройство используется для быстрого и точного опреде-
ления объема сыпучих материалов на открытых и закрытых скла-
дах, цехах ГОК и фабриках, инвентаризации складов кокса, нега-
шёной извести, руды, шихты, зерна и т.п., рисунок 3, 4.

Технические характеристики.
1. Дальность измерения расстояния лазерами: до 150 м, 

точность - 17 мм (1б).
2. Шаг измерения угла сканером: 0.01 град на скорости 

вращения 1 об/сек и 0.1 град на скорости 10 об/сек.
3. Разрешающая способность: до 10 мм.
5. Точность работы ПАК ИО: менее 2% от измеряемого 

объёма (практика испытаний и измерений).
6. Питание: от 10 до 16 в ( штатное 12 в от АБ 7Ач или 220 

в 50 гц.), потребляемая мощность - 14.2 вт (сканер не вращается), 
50 вт (вращение - 10 Гц), 67 вт (до 1 сек при переходе с 1 гц на 10 
гц).

7. Время измерений определяется скоростью движения 
крана.
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8. МГХ (измерительный блок): 9.7 кг , 38 см х 30 см х 23 
см.

9. Корпус пыле- и влагозащищённый по IP65.
10. Диапазон рабочих температур: от "– 30 С до + 60 °С" 

(проверено на практике)
11. Лазер невидимый, безопасный, класса 1.

Рисунок 4. Реальное и 3D изображение

FARO LaserScanner FocusM70 сканирует объекты на рас-
стоянии до 70 м, обеспечивая при этом точность ±3 мм. Улучшен-
ная встроенная камера, позволяет получать качественные HDR 
фотоизображения, обеспечивая естественную цветопередачу, 
даже в условиях со сложным освещением, рисунок 5, 6.

Сканер поставляется вместе с программным обеспечени-
ем FARO Scene, включающим всё необходимое для обработки 
данных лазерного сканирования.

Полученные данные 3d-сканирования могут быть импор-
тированы во все наиболее популярные программные продукты 
для архитекторов, строителей и проектировщиков. [4]

Стандартный комплект поставки:
Лазерный сканер FARO FocusM70;
Гарантия 1 год;
Транспортный ударопрочный кейс;
Карта памяти SD-32 Гб с футляром;
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Картридер SD карты;
Зарядное устройство 220V;
Аккумулятор;
Быстросъёмный адаптер для установки на фото-штатив;
Инструкция по эксплуатации;
Программное обеспечение FARO SCENE.

Рисунок 5. Внешний вид лазерного сканера FARO

Рисунок 6. Комплект поставки лазерного сканера FARO
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FARO® LaserScanner FocusM70 имеет возможности по 
выбору параметров и режимов сканирования. Самый быстрый 
круговой скан выполняется за 43 секунды (разрешение 1/32 при 
качестве 4x). Повышенная плотность применяется, если необхо-
димо получить высокую детальность объекта (сколы, трещины, 
микроэлементы и т.п.), соответственно это увеличивает и время 
сканирования. Например, при разрешении 1/1 и качестве 4x в 
круговом скане будет уже 40960*17067 точек (700 миллионов то-
чек). В таком плотном скане на дальности от сканера в 10 метров, 
расстояние между точками составит всего 1,5 миллиметра, но на 
сканирование уйдёт 1 час 55 минут. 

Технические характеристики лазерного сканера FARO 
Focus M70

Дальность измерений, м:   0.6 - 700  0.6 – 70  0.6 – 50;
Точность измерения расстояния: ±3 мм. Определяется как 

систематическая погрешность измерений на дальностях 10 и 25 
м;

Скорость измерения: 122000 / 244000 / 488000 точек в се-
кунду; 

Разрешение камеры: до 165 мегапикселей в цвете;
Параллакс: отсутствует (за счёт соосного размещения);
Поле зрения (вертикальное / горизонтальное):  300° / 360°;
Угловой шаг (по вертикали / горизонтали): 0,009 (40960 

3D-точек на 360°) / 0,009 (40960 3D-точек на 360°);
Максимальная скорость сканирования по вертикали: 5820 

оборотов в минуту (97 Гц);
Класс лазера: 1;
Длина волны / Диаметр луча на выходе / Расходимость 

луча: 1550 нм / 2.12 мм (1/e) / 0.3 мрад (1/e);
Управление сканером: с помощью сенсорного дисплея и 

по WLAN. Возможен доступ с мобильных устройств с HTML5;
Напряжение питания: 19V (внешнее) / 14.4V (от аккуму-

лятора);
Потребляемая мощность: 15W в режиме ожидания, 25W 

при сканировании, 80W во время зарядки;
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Время работы от батареи: до 4,5 часов;
Диапазон рабочей температуры: от 5 до 40 °C;
Класс пылевлагозащиты: IP54 (влажность - без конденса-

та);
Вес: 4.2 кг (вместе с аккумулятором);
Габаритные размеры: 230 x 183 x 103 мм.

Система измерения объёмов ИРС-200 (опытный обра-
зец).

Отечественная разработка.
Предназначена для измерения объёмов сыпучих материа-

лов в силосах и закрытых складах, рисунок 7.

Принцип работы ультразвукового 3D сканирования
Ультразвуковой дальномер (сканер) определяет дистанцию 

до объекта. Сенсор излучает кратковременный ультразвуковой 
сигнал, который отражается от объекта и принимается сенсором.

Система сканирования на основе платформы с 3-мя двига-
телями с линейным перемещением.

Рисунок 7. Внешний вид и крепление на кровле склада
лазерного сканера ИРС-200
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Дистанция рассчитывается по времени до получения эха и 
скорости звука в воздухе. Сенсор получает сигнал эха, и выдаёт 
дистанцию, которая кодируется длительностью электрического 
сигнал на выходе датчика. Следующий импульс может быть из-
лучён, только после исчезновения эха от предыдущего.

Ультразвуковой метод измерения координат точек объекта, 
позволяет сканировать черно-белые или прозрачные объекты, что 
невозможно для лазерных 3D сканеров. [5]

В отличие от инфракрасных дальномеров, на показания 
ультразвукового дальномера не влияют засветки от солнца или 
цвет объекта. Но могут возникнуть трудности с определением 
дистанции до пористых, мягких или очень тонких предметов. 

Следует отметить, что ультразвуковые сканеры крайне 
чувствительны кразличного рода шумам.Так, они могут реагиро-
ватьна погодные явления, звуковые волны, создаваемые другим 
оборудованием, кондиционерами или светодиодными лампами

Приборы определения объёма и массы зерна с исполь-
зованием ультразвукового 3D сканирования

Измеритель объема сыпучих материалов. 
3DLevelScannerII.

APMAutomationSolutionsLtd. Штаб-квартира: Тель-А-
вив, Израиль.

APM 3DLevelScanner II измеряет объем, а также мини-
мальный и максимальный уровни хранимых материалов, рисунок 
8.[6]

Использует низкочастотный акустический сигнал, кото-
рый проникает через пыль. Проводит измерения, основанные на 
скорости прохождения сигнала через твердые сыпучие или по-
рошкообразные материалы.
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Рисунок 8. Внешний вид и схема работы ультразвукового сканера 3DLevelScannerII

Технические характеристики 
Применяемые материалы
Корпус: крашеный штампованный алюминий 
Смотровое окно в крышке корпуса: поликарбонат 
Антенна: крашеный штампованный алюминий 
Вес: 5.6 кг 
Условия окружающей среды 
Температура окружающей среды, хранения и транспорти-

ровки:  -40…85 °C 
Относительная влажность:  20…85% 
Температура технологического процесса 
Измеренная на входе: -40…85 °C 
Вибростойкость: механическая вибрация 2g и 5…200 Hz
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Панель дисплея 
ЖК-экран:  4 строки x 20 знаков 
Органы управления:  4 клавиши 
Защита: IP67 
Питание: 4-проводная схема 
Для питания уровнемера должен быть использован сер-

тифицированный источник питания с двойной изоляцией между 
входной и выходной цепями. 4…20 мA/HART 

Напряжение питания: 20…32 В пост. тока 
Потребляемая мощность: максимум 4ВА; 3Вт 
Защита: IP 67 в соответствии с IEC 60529 
Параметры измерений
Частота: 3-10 кГц 
Ширина луча с раструбной антенной: 70 градусов 
Интервал: >2 с (в зависимости от настройки параметров) 
Время настройки: >3 с (в зависимости от настройки пара-

метров)

Принцип работы ёмкостных датчиков для определе-
ния наличия рабочей среды

Ёмкостные уровнемеры строятся на основе конденсатор-
ных преобразователей, изменяющих электрическую емкость в 
зависимости от степени погружения измерительного преобразо-
вателя в среду. Высокая чувствительность конденсатора позволя-
ет емкостному датчику уровня работать с сыпучими веществами, 
имеющими различный уровень диэлектрической проницаемости, 
а также с веществами-диэлектриками. Ёмкостные датчики могут 
применяться для непрерывного измерения уровня.

Конденсаторные преобразователи могут иметь различное 
конструктивное исполнение, рисунок 9. Измерительный преоб-
разователь емкостного уровнемера представляет собой конденса-
тор, образованный несколькими электродами. Электроды могут 
быть стержневыми, цилиндрическими и пластинчатыми. В каче-
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стве одного из электродов может выступать металлическая стенка 
резервуара. [7]

Принцип работы емкостного датчика строится на фикса-
ции изменений емкости встроенного конденсатора. Стандартно 
конденсатор настроен на диэлектрическую проницаемость возду-
ха. При попадании контролируемого вещества в чувствительную 
зону датчика емкость конденсатора изменяется, и происходит 
срабатывание датчика.

Рисунок 9. Схема размещения ёмкостного датчика уровня

Уровень фиксируется в точке срабатывания. Ёмкостные 
уровнемеры получили широкое распространение особенно в ка-
честве сигнализаторов из-за дешевизны, простоты обслужива-
ния, удобства монтажа первичного преобразователя, отсутствия 
подвижных элементов, возможности использования в широком 
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интервале температур и давлений. Большим достоинством таких 
приборов является нечувствительность к сильным магнитным 
полям, возможность использования в широком интервале темпе-
ратур (от криогенных до 500 °С) и давлений. 

Система автоматизированного контроля температуры 
и уровня АСКТ-01

 Термоподвеска предназначена для непрерывного измере-
ния температуры и уровня сыпучих сред в элеваторах, а также 
напольных зернохранилищах.

Термоподвеска состоит из механически и электрически 
объединённых, локального контроллера и чувствительного эле-
мента. Чувствительный элемент одновременно является ёмкост-
ным датчиком уровня, рисунок 10, 11. [8]

Внутри оболочки по всей ее длине находятся электро-
ды-обкладки измерительного конденсатора. Емкость датчика из-
меняется пропорционально уровню заполнения бункера за счет 
различия диэлектрической проницаемости воздуха и контроли-
руемого сыпучего вещества, в которое погружен чувствитель-
ный элемент. Внутри оболочки также установлены датчики-сиг-
нализаторы уровня, благодаря которым не требуется калибровка 
датчика уровня. Локальный контроллер поочередно опрашивает 
датчики температуры, сохраняет считанные значения и выдает их 
по запросу от блока управления и контроля БУК-01 через интер-
фейсную линию связи RS 485. Функционирование термоподве-
ски в составе АСУ обеспечивается в комплекте со следующими 
техническими средствами: 

при работе в составе автоматизированной системы контро-
ля температуры АСКТ-01 ЮЯИГ.421459.001:

– блоком контроля и управления БУК-01; 
– блоком питания БП-240 (один на 64 термоподвески) или 

БП-120 (один на 32 термоподвески).
Термоподвеска ТУР-01 Блок БУК-01
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Рисунок 10. Внешний вид термоподвески ТУР-01
и блока контроля и управления БУК-01

Рисунок 11. Мнемосхема силосов с контролируемыми параметрами
На мнемосхеме дано схематическое расположение сило-

сов в силосных корпусах, рисунок 12. Каждому корпусу выделена 
отдельная страница. Переключение к нужной странице осущест-
вляется нажатием клавии на соответствующей закладке в верхней 
части мнемосхемы. Если какой либо контролируемый параметр в 
силосе превышает аварийное значение, изображение данной ем-
кости перекрашивается в красный цвет.

Данный тип используется для визуализации парка метал-
лических силосов. Мнемосхема содержит панели, на которых в 
графическом и текстовом виде отображается информация о значе-
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Температура Уровень

Рисунок 12. Мнемосхема с визуализацией парка силосов
ниях технологических параметров (температуре или уровне). На 
вкладках, предназначенных для отображения температуры, тер-
моподвески отображаются в виде градиентных диаграмм. Если 
обнаружено превышение температуры, по какой либо термопод-
веске, над соответствующим изображением выводится знак “!”. 
На вкладках, предназначенных для отображения уровня, графи-
ческое представление осуществляется при помощи гистограмм, 
размещенных на упрощенных изображениях силосов. Каждая 
гистограмма отображает информацию с одного прибора ТУР-01. 
Измеренное прибором значение уровня отображается в виде тек-
ста под соответствующей гистограммой.

Выводы
1. Для контроля наличия зерна в силосах элеваторов необ-

ходимо оснащение их не просто термоподвесками, а термопод-
весками-уровнемерами, способными показывать наличие зерна в 
ёмкости хранения.

2. Можно сделать вывод о том, что подбор оптимального 
3D сканера для измерения объёма и массы зерна - это сложная 
много критерийная задача. Изготавливаемые на сегодняшний 
день 3D сканеры не в полной мере соответствуют специфическим 
требованиям по измерению объёма и массы зерна в силосах эле-
ваторов при длительном хранении. 
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Неободимо прежде всего создание программного обеспе-
чения, учитывающего временные факторы характеризующие 
изменение объёма зерновой массы в результате слёживаемости, 
разрушения зерновки при пересыпании и пр.

Исходя из вышеизложенного, и представленного выше обо-
рудования согласно своим техническим характеристика, наиболь-
ший интерес представляетлазерный сканер FARO® LaserScanner 
FocusM70, соответственно с разработкой специализированной 
оснастки и доработкой программного обеспечения.
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М.И. Лындина, к.т.н., Научно-исследовательский инсти-
тут пищеконцентратной промышленности и специальной пище-
вой технологии - филиал ФГБУН «ФИЦ питания, биотехнологии 
и безопасности пищи»

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПИЩЕКОНЦЕНТРАНТНОЙ ОТРАСЛИ

В статье рассматриваются последние достижения 
пищеконцентратной отрасли России в области разработки 
продуктов питания (детского питания на зерновой основе, 
пищевых концентратов, кофе, кофепродуктов и чая, а также 
спецпитания для российских экипажей МКС).Работая в совре-
менных условиях, институт учитывает главное требование, 
предъявляемое потребителем к пищевым продуктам – их без-
опасность. Пищеконцентратная отрасль является отраслью 
с много- ассортиментным составом. В отрасли производятся 
блюда быстрого и мгновенного приготовления, сладкие блюда, 
продукты детского и диетического питания, сухие завтраки, 
кофе, кофе-продукты и чай. Производство пищеконцентрат-
ной отрасли стало выделяться в отдельную, сравнительно 
большую группу товарной продукции. В настоящее время ин-
дустрия пищеконцентратной отрасли характеризуется фун-
даментальным уровнем научных разработок и высокими тех-
нологиями производства.

Ключевые слова: пищевые концентраты, детское пита-
ние, экструзионные продукты, продукты сублимационной сушки, 
качество и безопасность продукции.

M.I. Lyndina

WAYS TO IMPROVE THE FOOD INDUSTRY

The article discusses the latest achievements of the Russian 
food and beverage industry in the development of food products 
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(grain-based baby food, food concentrates, coffee, coffee products 
and tea, as well as special food for Russian ISS crews). Working 
in modern conditions, the Institute takes into account the main 
requirement imposed by the consumer to food products - their safety. 
The food-concentrate industry is an industry with a multi-assortment 
composition. The industry produces fast and instant food, sweet 
food, baby and diet food, Breakfast cereals, coffee, coffee products 
and tea. Production of food-concentrate industry began to stand 
out in a separate, relatively large group of marketable products. 
Currently, the industry of food concentrate industry is characterized 
by a fundamental level of scientific development and high production 
technologies.

Key words: food concentrates, baby food, extrusion products, 
freeze-drying products, product quality and safety.

Введение
Научные разработки в пищеконцентратной отрасли Рос-

сийской Федерации НИИПП и СПТ ведет с 1981 года. За период 
работы сформировался основной профиль деятельности инсти-
тута: создание современных технологических процессов отрасли 
и совершенствование уже существующих технологий производ-
ства, расширение ассортимента питания для космонавтов, воен-
нослужащих, для детей в возрасте от 4 месяцев до 1 года, старше 
1 года, дошкольного и школьного возраста, а также создание про-
дуктов для диетического питания.

Пищеконцентратная отрасль является отраслью с мно-
го-ассортиментным составом. В отрасли производятся блюда бы-
строго и мгновенного приготовления, сладкие блюда, продукты 
детского и диетического питания, сухие завтраки, кофе, кофе-про-
дукты и чай.

Институтом были разработаны и утверждены норматив-
ные документы на многие продукты детского питания: каши зер-
новые, каши зерно-молочные, смеси овоще-зерновые и плодо-
во-зерновые. Производство данных продуктов осуществляется на 
предприятиях детского питания.

В области пищевых концентратов институт создал широ-
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кий ассортимент каш, круп, не требующих варки, первых и вто-
рых обеденных блюд быстрого приготовления, экструзионных 
продуктов на основе озимой ржи, люпина, концентратов с повы-
шенной пищевой и биологической ценностью, фруктовых чип-
сов.

В области кофе, кофе-продуктов и чая институтом раз-
работаны рецептуры и технологии производства концентратов 
быстрорастворимых чайных продуктов (холодного чая),раство-
римых напитков на основе цикория, а также безотходные техно-
логии производства чайных икофейных продуктов.

В рамках выполнения Федеральной космической програм-
мы Российской Федерации для экипажей МКС институтом соз-
даны продукты сублимационной сушки: суп-пюре тыквенно-сы-
рный, борщ с копченостями, омлеты с брокколи и грибами, каша 
пшеничная, каша пшеничная с тыквой, каша овсяная с изюмом, а 
также различные консервы в таре из ламистера.

Результаты исследования и их обсуждения
В настоящее время перед пищеконцентратной отраслью 

стоят серьезные задачи по расширению производства и дальней-
шему улучшению качества продукции. 

Основными факторами, стимулирующими развитие про-
изводства пищевых концентратов, являются увеличение мигра-
ции населения, освоение районов Сибири, Дальнего Востока, 
Крайнего Севера и наметившиеся тенденции индустриализации 
общественного питания. 

К пищеконцентратной продукции относятся следующие 
группы: 

– пищевые концентраты первых и вторых обеденных блюд; 
– пищевые концентраты сладких блюд; 
– полуфабрикаты мучных изделий (кексы, блинная мука и 

др.); 
– сухие завтраки (хлопья, воздушные зёрна, кукурузные 

палочки, овсяные диетпродукты, сухие продукты детского и дие-
тического питания); 

– кофе натуральный и растворимый, кофе- продукты, чай; 
– пряности и смеси из пряностей; 
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– пищевые концентраты мгновенного приготовления (не 
требующие варки). 

Ассортимент пищеконцентратной продукции насчитывает 
свыше четырехсот наименований. Пищевые концентраты пред-
ставляют собой смеси варено-сушеных круп, сушеных овощей, 
сушеного мяса, картофеля, вкусовых добавок, жира и др. Одним 
из существенных отличий пищевых концентратов от свежих и 
консервированных продуктов является малое содержание в них 
влаги. Поэтому они более транспортабельны и обладают способ-
ностью долго храниться без искусственного охлаждения.

Научными подразделениями института развёрнуты ра-
боты по производству пряно-ароматических смесей, приправ и 
пищевых добавок на основе отечественного растительного сы-
рья, совершенствуются рецептуры аналогов кофейных напит-
ков, кофе, чая. Особое значение в настоящее время приобретает 
производство диетических сухих завтраков с пониженным со-
держанием соли и сахара и с добавлением белковых обогатите-
лей, пищевых волокон. Применение метода микрофильтрации 
позволяет снизить уровень потери биологически активных ком-
понентов в пищевых концентратах, расширить сферу практиче-
ского применения природных биологически активных добавок 
к пище. Осуществление намеченных направлений по созданию 
новой техники и модернизации существующего оборудования, а 
также внедрение новых технологий позволят решать задачу тех-
нического перевооружения и будет способствовать переводу от-
расли на интенсивный путь развития по созданию новой линейки 
пищеконцентратной продукции, в том числе диетической направ-
ленности. Институтом были разработаны и утверждены норма-
тивные документы на многие продукты детского питания: каши 
зерновые, каши зерно-молочные, смеси овоще-зерновые и плодо-
во-зерновые. Производство данных продуктов осуществляется на 
предприятиях детского питания.

В области пищевых концентратов институт создал широ-
кий ассортимент каш, круп не требующих варки, первых и вто-
рых обеденных блюд быстрого приготовления, экструзионных 
продуктов на основе зерновых и крупяных культур, концентратов 
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с повышенной пищевой и биологической ценностью, фруктовых 
чипсов.

В области кофе, кофе-продуктов и чая институтом раз-
работаны рецептуры и технологии производства концентратов 
быстрорастворимых чайных продуктов (холодного чая), раство-
римых напитков на основе цикория, а также безотходные техно-
логии производства чайных икофейных продуктов.

В рамках выполнения Федеральной космической програм-
мы Российской Федерации для экипажей МКС институтом соз-
даны продукты сублимационной сушки: суп-пюре тыквенно-сы-
рный, борщ с копченостями, омлеты с брокколи и грибами, каша 
пшеничная, каша пшеничная с тыквой, каша овсяная с изюмом, а 
также различные консервы в таре из ламистера.

При этом для отрасли в ближайшей перспективе встает 
важная проблема поднять уровень отечественного производства, 
чтобы максимально удовлетворить потребности покупателей вы-
сококачественной продукцией. 

Для обеспечения отрасли информации о наличии отдель-
ных видов современного отечественного, импортного оборудова-
ния следует создать базу данных в Департаменте регулирования 
агропродовольственного рынка пищевой и перерабатывающей 
промышленности Минсельхоза РФ.

Выводы
Производство пищеконцентратной отрасли стало выде-

ляться в отдельную, сравнительно большую группу товарной 
продукции. В настоящее время индустрия пищеконцентратной 
отрасли характеризуется фундаментальным уровнем научных 
разработок и высокими технологиями производства.

Все это свидетельствует о необходимости анализа и обоб-
щения новых сведений и материалов как по сырью, производству, 
так и по готовой пищеконцентратной продукции, перечень кото-
рой постоянно расширяется и корректируется, исходя из возрас-
тающей потребности в ней, степени адаптации санитарных норм, 
принятых в нашей стране к международным стандартам безопас-
ности.
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Развитие научно-технического прогресса в пищеконце-
тратной отрасли связано с разработкой и внедрением новых ин-
новационных технологий, ориентированных на максимальное 
удовлетворение меняющихся вкусов и предпочтений покупате-
лей, с созданием продуктов здорового питания лечебно-профи-
лактической направленности.
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О.Н. Магаюмова, Г.Б. Белокурова

УПАКОВКА ПРОДУКЦИИ 
В МОДИФИЦИРОВАННОЙ ГАЗОВОЙ СРЕДЕ

В данной статье рассмотрена проблема обеспечения 
стабильности качества и увеличения срока годности продук-
тов питания при их хранении в упаковке в модифицированной 
газовой среде.

Ключевые слова: модифицированная газовая среда, 
МГС-упаковка, кислород, диоксид углерода, азот, полимерные 
упаковочные материалы, полиэтилен, полипропилен, полиамиды, 
поливинилхлорид, полистирол, полиэтилентерефталат, этилен-
виниловый спирт, поливинилиденхлорид.

O.N. Magayumova, G. B. Belokurova, FGFI SRISP  
Rosreserv

PACKAGING OF PRODUCTS
IN MODIFIED GAS MEDIA

This article discusses the problem of ensuring quality stability 
and increasing the shelf life of food products when they are stored in 
packaging in a modified gas environment.

Key words: modified gas medium, MGS packaging, oxygen, 
carbon dioxide, nitrogen, polymeric packaging materials, polyethylene, 
polypropylene, polyamides, polyvinyl chloride, polystyrene, 
polyethylene terephthalate, ethylene vinyl alcohol, polyvinylidene 
chloride.

При взаимодействии с воздухом происходит порча многих 
пищевых продуктов вследствие потери ими влаги или, наоборот, 
повышения ее содержания, окисления компонентов продукта, а 
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также роста на их поверхности аэробных микроорганизмов, в 
частности, плесеней и бактерий. Рост микроорганизмов приводит 
к изменениям текстуры, цвета, вкуса и пищевой ценности про-
дуктов, потенциально может сделать их несъедобными и небезо-
пасными для здоровья. 

Хранение пищевых продуктов в модифицированной (изме-
ненной) газовой среде позволяет замедлить химические и биохи-
мические реакции,  а также  ингибировать (а в некоторых случаях 
и полностью остановить) рост и размножение микроорганизмов, 
то есть обеспечить стабильность качества пище¬вых продуктов и 
увеличить срок их годности.

Упаковка в модифицированной газовой среде (MAP, 
Modified atmosphere packaging, МГС-упаковка) определяется как 
«упаковка скоропортящихся продуктов в газовой среде, изменен-
ной таким образом, что ее состав отличается от состава окружа-
ющего воздуха» [1]. 

Модифицированная газовая среда в упаковке со свежим 
продуктом постоянно меняется в результате химических реак-
ций и деятельности микроорганизмов. Вследствие проницаемо-
сти упаковочных материалов происходит также газообмен между 
внешней средой и газовой средой в свободном пространстве упа-
ковки над продуктом.

В качестве модифицированной газовой среды в основном 
применяют  три  газа – кислород (О2), диоксид углерода (СО2) и 
азот (N2). Выбор того или иного газа зависит от фасуемого про-
дукта. Эти газы по отдельности или в сочетании друг с другом 
используют для достижения баланса срока годности продукта и 
его оптимальных органолептических свойств [2].

Влияние кислорода
Из всех газов, используемых в составе модифицированной 

газовой среды, наиболее изученным из-за его активности являет-
ся кислород. 

Кислород необходим для роста и размножения многих ти-
пичных бактерий и грибов, вызывающих порчу пищевых продук-
тов. Для дыхания и метаболической активности микроорганиз-
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мов необходимы разные условия, по потребности в кислороде их 
можно разделить на следующие группы:

– аэробные микроорганизмы - для роста и размножения 
которых необходим кислород. Удаление кислорода, в частности, 
при вакуумной упаковке, ограничивает рост и размножение аэ-
робных и патогенных бактерий, благодаря чему увеличивается 
срок годности продукта;

– микроаэрофильные микроорганизмы – способные расти 
и размножаться при низком содержании О2, для некоторых ми-
кроаэрофильных бактерий, помимо низкого содержания кислоро-
да требуется повышенное содержание СО2;

– факультативно анаэробные микроорганизмы - лучше ра-
стущие в присутствии кислорода, но способны к росту и в его 
отсутствие, некоторые штаммы являются психротрофными, а не-
которые способны расти и размножаться при температуре 3-5 °C;

– анаэробные микроорганизмы – в присутствии кислорода 
погибают или прекращают рост. 

Помимо воздействия на рост и размножение микроорга-
низмов, кислород ускоряет окисление липидов.

 В пищевой промышленности окисление липидов зача-
стую называют окислительным прогорканием, которое усили-
вается под действием кислорода и является основной причиной 
порчи пищевых продуктов. Главной причиной изменения жиров 
и порчи жиросодержащих продуктов является реакция кислоро-
да с ненасыщенными жирными кислотами. Окисление ненасы-
щенных жиров иногда называют самоокислением, поскольку ин-
тенсивность окисления по мере протекания реакции возрастает. 
Основными первичными продуктами реакции между жирными 
кисло¬тами и кислородом являются гидропероксиды, а скорость 
и продукты последующих реакций обусловлены их природой. Не-
которые из побочных продуктов этой реакции, в частности, кис-
лоты и альдегиды, являются причиной возникновения сторонних 
привкусов и запаха прогорклости. Избежать ее развития можно 
путем удаления кислорода из газовой среды и замены его азотом, 
СО2 или их смесью.

Кроме этого кислород воздействует на цвет некоторых пи-
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щевых пигментов, участвует в реакции ферментативного потем-
нения продукта (например, мяса).

Три основных пигмента, придающие мясу характерный 
цвет, – это оксимиоглобин, миоглобин и метмиоглобин. Свежесть 
мяса ассоциируется с его ярко-красным цветом (с содержанием 
оксимиоглобина), который психологически противопоставля-
ется темно-красному (до фиолетового) цвету, обусловленному 
миоглобином. Изменение цвета мяса – явление динамическое и 
обратимое, которое связано с постоянным формированием и пре-
образованием всех вышеуказанных пигментов – оксимиоглобина 
(ярко-красного), миоглобина (темно-красного) и метмиоглобина 
(коричневатого). Коричневый пигмент метмиоглобин в окислен-
ной или железосодержащей форме не способен связывать кисло-
род. Темно-красный миоглобин в присутствии кислорода может 
насыщаться им как до оксимиоглобина, обусловливающего при-
ятный ярко-красный парного мяса, так и до метмиоглобина с об-
разованием не привлекательного и не желательного для мяса ко-
ричневатого оттенка. Превращение редуцированного миоглобина 
в оксимиоглобин или метмиоглобин зависит от концентрации 
кислорода – при низкой его концентрации миоглобин окисляется 
до коричневого метмиоглобина, а при высокой – до оксимиогло-
бина.

Мясо, рыба, мясо птицы, молочные продукты, напитки 
очень подвержены окислению, причём окислительные реакции 
могут инициировать цепь реакций, которые в результате приве-
дут к ухудшению вкуса и аромата продукта, причём довольно бы-
стро. Отсрочить  начало окислительных процессов, приводящих 
к появлению побочных привкусов и запаха, можно с помощью 
МГС-упаковки с пониженным содержанием О2.

Включение О2 в состав газовой среды упаковки может по-
влиять на качество пищевого продукта как положительно, так и 
отрицательно (в зависимости от природы самого продукта).

Для некоторых пищевых продуктов снижение содержания 
О2 негативно сказывается на их качестве и безопасности (так, 
например, приводит к нежелательному изменению цвета мяса, 
увяданию плодов и овощей, росту патогенных бактерий). Эти 
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аспекты следует учитывать при выборе состава газовой среды для 
упаковки того или иного пищевого продукта.

Влияние диоксида углерода
Антибактериальные свойства СО2 известны довольно дав-

но [3]. Более поздние исследования показали, что использование 
СО2 эффективно препятствует росту психротрофных микроорга-
низмов [4], а также позволяют увеличить срок годности продук-
тов при их холодильном хранении.

Газ растворим в жирах и некоторых других органических 
соединениях. С понижением температуры растворимость СО2 
увеличивается, в связи с чем его противомикробное действие при 
температурах ниже 10 °C значительно усиливается. 

Степень влияния СО2 на пищевые продукты зависит не 
только от температуры хранения, но и от его  концентрации. Для 
некоторых микроорганизмов для проявления эффекта необхо-
димы концентрации СО2, близкие к 50% об./ об., и температуры 
ниже 10 °C. Ингибирование роста тех или иных микроорганиз-
мов может обусловливаться также их штаммом.

Высокая концентрация СО2 может стать причиной различ-
ных дефектов пищевых продуктов, в частности чрезмерного вы-
деления из мяса мясного сока или сплющивания тары. Последнее 
может наблюдаться, если СО2 является основным газом в газовой 
среде и растворяется в водной и жировой фазах продукта. Для 
предотвращения этого в газовую среду добавляют нераствори-
мый газ – например азот. Когда применение СО2 обусловлено не-
обходимостью  регулирования численности бактерий и плесеней, 
то  обычно концентрация СО2 составляет не менее 20% (опти-
мальная концентрация – около 20-30 %).

Влияние азота
Азот – газ со сравнительно невысокой реакционной спо-

собностью. Его исполь-зуют при МГС-упаковке для замещения в 
газовой среде воздуха и особенно кислорода. 

Азот не поддерживает рост аэробных микроорганизмов 
и  поэтому препятствует порче продуктов под действием аэроб-
ных бактерий и плесеней, однако не ингибирует рост анаэробных 
бактерий. При удалении из упаковки воздуха и, следовательно, 
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кислорода, рост аэробных микроорганизмов, вызывающих порчу 
пищевых продуктов, ингибируется или вообще прекращается. 

Низкую растворимость азота используют для предотвра-
щения сплющивания упаковки с мясными продуктами, харак-
теризующимися высоким содержанием влаги. Его включают в 
состав газовой среды в достаточном количестве, тем самым урав-
новешивая потери объёма в результате растворения СО2. 

Правильный подбор упаковочных материалов является 
залогом качества и безопасности пищевых продуктов в МГС-у-
паковке. Для МГС-упаковки преимущественно используют гиб-
кие и полужесткие полимерные материалы, а также полимерные 
ламинаты – они составляют примерно треть всех материалов для 
МГС-упаковки, причем предполагается, что их доля будет посто-
янно увеличиваться.

Сравнительная податливость при формовании, малая мас-
са, прозрачность, воз-можность термосварки и термосклеивания, 
достаточная прочность – основные  свойства полимерных мате-
риалов, позволяющие использовать их как упаковочные матери-
алы для пищевых продуктов. Прогресс в полимерных техноло-
гиях позволил разработать специальные упаковочные материалы 
для определенных видов продуктов, однако ни один полимерный 
материал не обладает такими свойствами, которые позволили бы 
применить его для упаковки любого пищевого продукта.

Полимерные упаковочные материалы могут состоять из 
одного полимерного слоя, однако в большинстве случаев пленки, 
применяемые в МГС-упаковке, представляют собой многослой-
ные материалы и состоят из нескольких слоев разных полимеров 
[5]. С помощью методов соэкструзии, ламинирования или нане-
сения покрытий можно соединять различные виды полимерных 
материалов, получая пленку, листы или жесткую упаковку. Тща-
тельный подбор состава полимеров позволяет получать материа-
лы, обладающие именно теми свойствами, которые лучше всего 
соответствуют потребностям данного продукта и возможностям 
упаковочного оборудования.

Чаще всего полимерные упаковочные материалы для 
МГС-упаковки выпускаются в форме гибких пленок для произ-
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водства пакетов,  упаковок типа «подушка» или верхних покров-
ных пленок, а также в форме жестких и полужестких заготовок 
для производства лотков, мисок, стаканчиков и туб. Широкое 
распространение получили гибкие ламинаты на основе полиэти-
лена (ПЭ), полипропилена (ПП), полиамидов (найлон), полиэти-
лентетрафталата (ПЭТ), поливинилхлорида (ПВХ), поливинили-
денхлорида (ПВдХ) и материала на основе этиленвинила (EVOH). 
Жесткие и полужесткие заготовки производят, как правило, из 
ПП, ПЭТ, непластицированного ПВХ и пенополистирола.

Полиэтилен (ПЭ) – простейший по структуре синтетиче-
ский полимер, наиболее распространенный в упаковке. Суще-
ствует несколько видов ПЭ, подразделяемых по плотности. ПЭ 
состоит из углеродной цепи с различным количеством боковых 
ответвлений, определяющих плотность материала. Полиэтилен 
низкой плотности (ПЭНП) (0,910-0,925 г/см3) обычно применяют 
в производстве пленок, а полиэтилен высокой плотности (ПЭВП) 
(0,940 г/см3) – как правило, в производстве жесткой и полужесткой 
упаковки. ПЭ характеризуется плохими барьерными свойствами 
по отношению к газам, однако его гидрофобные свойства делают 
ПЭ материалом с высокими барьерными свойствами по отноше-
нию к водяному пару. Таким образом, ПЭ сам по себе не может 
использоваться в качестве упаковочного материала для МГС-у-
паковки, которая должна быть газонепроницаемой. ПЭ плавится 
при сравнительно невысокой температуре (около 100-120 °C в 
зависимости от плотности и степени кристалличности). Вариант 
полиэтилена с менее разветвленными боковыми цепями, извест-
ный как линейный полиэтилен низкой плотности (ЛПЭНП), обла-
дает хорошими свойствами для термосваривания и его использу-
ют в качестве термосвариваемого слоя при герметизации лотков 
и верхних покровных пленок.

Модифицированные материалы на основе ПЭ с ионной 
связью между макро-молекулами называют иономерами. Такие 
материалы дают дополнительные возможности по использова-
нию термосваривания, позволяя более эффективно герметизиро-
вать упаковки с жирами и порошками. Иономеры также исполь-
зуют для термосваривания с алюминием. Сополимер этилена и 
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винилацетата, этиленвинилацетат (ЭВА), также характеризуется 
повышенной (по сравнению с ПЭНП) способностью к термосва-
риванию и применяется в качестве термосвариваемого слоя в не-
которых разновидностях МГС-упаковки.

Полипропилен (ПП) – полимер, нашедший широкое при-
менение в производстве гибкой, жесткой и полужесткой упаков-
ки. В МГС-упаковке его используют, прежде всего, в производ-
ства жестких лотков. ПП характеризуется хорошими барьерными 
свойствами по отношению к водяному пару и слабыми по отно-
шению к газам, но увеличивая толщину ПП, можно отчасти сни-
зить скорость газопроницания. ПП плавится при температуре 
около 170 °C, и его можно использовать для изготовления кон-
тейнеров, предназначенных для разогрева в микроволновой печи 
продуктов с невысоким содержанием жира. Для разогрева жир-
ных продуктов он не подходит, поскольку требуемые в этом слу-
чае температуры будут выше точки плавления ПП. Вспененный 
полипропилен используют для придания определенных струк-
турных свойств ламинированным материалам, используемым в 
МГС-упаковке для изготовления термоформованных лотков (в 
этом случае ПП используется в сочетании со слоем EVOH, обе-
спечивающим требуемые барьерные свойства, и слоем ПЭ для 
термосваривания).

Полиэтилентерефталат (ПЭТ) – полиэфир, широко ис-
пользуемый для упаковки пищевых продуктов. ПЭТ обладает 
хорошими барьерными свойствами по отношению к газам и во-
дяному пару. Это прочный прозрачный материал, стойкий к пе-
репадам температур. У кристаллического ПЭТ (КПЭТ) несколько 
хуже оптические свойства, зато лучше термостойкость (темпера-
тура плавления КПЭТ выше 270 °C). Из гибкой ПЭТ-пленки изго-
тавливают пакеты с высокими барьерными свойствами и верхние 
покровные пленки для лотков. 

Полиамиды (ПА) – группа полимерных материалов, ши-
роко распространенных в упаковке пищевых продуктов. В целом 
ПА характеризуются высокой прочностью на растяжение, хоро-
шей стойкостью к проколам и истиранию, а также хорошими ба-
рьерными свойствами по отношению к газам. Обычно ПА чув-
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ствительны к влаге (гидрофильны) и легко впитывают влагу из 
окружающей среды. Внутри ПА влага действует на межмолеку-
лярные связи и отрицательно влияет на их свойства, в том числе 
на проницаемость для газов. В условиях высокой относительной 
влажности скорость проникновения газов через ПА пленку, как 
правило, возрастает. Вместе с тем получены ПА пленки, менее 
чувствительные к действию влаги. Они обладают сравнительно 
высокой прочностью и жесткостью, что делает их идеальными 
для упаковки свежего мяса с костями, острые концы которых мо-
гут проколоть любой другой полимерный материал. В этом слу-
чае ПА обычно ламинируют полиэтиленом, обеспечивающим 
возможность термосваривания.

Поливиниловый спирт (ПВС) в сухом состоянии облада-
ет отличными барьерными свойствами по отношению к газам. 
В присутствии влаги этот материал впитывает воду, что вызы-
вает его разбухание и пластикацию со значительным ухудшени-
ем барьерных свойств. Для обеспечения большей стабильности 
свойств ПВС сополимеризуют с этиленом, получая этиленвини-
ловый спирт (EVOET), чьи барьерные свойства несколько хуже, 
чем у сухого ПВС, но он менее чувствителен к воздействию вла-
ги. 

EVOH нашел широкое применение в качестве газонепро-
ницаемого слоя упаковочных материалов. Он обладает хорошими 
технологическими свойствами, из него несложно получить плен-
ку и другие материалы. EVOH используют в виде тонкой пленки 
(толщиной около 5 мкм) для среднего слоя, расположенного меж-
ду слоями полимеров с гидрофобными свойствами (например, ПЭ 
или ПП), защищающими его от влаги. Кроме того, EVOH обла-
дает высокой механической прочностью, стойкостью к действию 
масел и органических растворителей, а также термостойкостью.

Полистирол (ПС) в чистом виде представляет собой жест-
кий и хрупкий материал, мало используемый в МГС-упаковке. 
Пенополистирол (пенопласт), получаемый из выдувных частиц 
с низкой плотностью, давно используют при изготовлении обе-
ртываемых пленкой лотков для свежего мяса, рыбы и мяса пти-
цы. Сравнительно недавно пенополистирол стали использовать в 
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качестве одного из слоев при изготовлении формованных лотков 
для МГС-упаковки. Высокая газопроницаемость пенополистиро-
ла вынуждает ламинировать его такими материалами, как EVOH, 
который обладает необходимыми барьерными свойствами по от-
ношению к газам.

Поливинилхлорид (ПВХ) характеризуется сравнительно 
низкой температурой размягчения и  хорошими технологически-
ми свойствами, благодаря чему этот материал идеально подхо-
дит для производства термоформованной упаковки. Несмотря на 
низкие барьерные свойства по отношению к газам ПВХ в пла-
стицированной форме, непластицированный ПВХ отличается 
повышенными барьерными свойствами по отношению к газам 
и водяному пару, которые можно охарактеризовать как «в целом 
умеренные». У ПВХ отличная стойкость к действию жиров и ма-
сел, но он размягчается под действием некоторых органических 
растворителей. При изготовлении термоформованных лотков для 
МГС-упаковки ПВХ широко используется в качестве одного из 
слоев, который для обеспечения термосвариваемости затем лами-
нируют полиэтиленом.

Поливинилиденхлорид (ПВдХ) - сополимер винилхлорида 
и винилиденхлорида, обладает превосходными барьерными свой-
ствами по отношению к газам, водяному пару и ароматическим 
летучим соединениям (запаху), а также хорошей стойкостью к 
действию жиров, масел и органических растворителей. В отли-
чие от EVOH, барьерные свойства ПВдХ по отношению к газам в 
присутствии влаги существенно не меняются. ПВдХ, кроме это-
го, хорошо термосваривается. Высокая термостойкость позволяет 
использовать этот материал при горячем розливе и стерилизации. 
Некоторые гомо- и сополимеры ПВдХ представляют собой наи-
лучшее решение в качестве барьерных материалов для про-извод-
ства упаковки пищевых продуктов.

Заключение
При подборе упаковочных материалов для МГС-упаковки 

пищевых продуктов следует учитывать следующие факторы:
1. Вещества с упаковочных материалов, допущенных к 
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использованию в контакте с пищевыми продуктами, не должны 
мигрировать в продукт в количестве, способном причинить вред 
здоровью потребителя. Поставщики полимерных упаковочных 
материалов обязаны предоставлять подтверждение, что миграция 
веществ из упаковки в пищевой продукт ниже рекомендованного 
уровня и что использование в заявленных целях упаковки из дан-
ных полимерных материалов является безопасным.

2. Упаковочные материалы для МГС-упаковки должны 
обладать требуемыми барьерными свойствами по отношению к 
газам и водяному пару.

3. Упаковочные материалы должны иметь высокие фи-
зико-механические свойства: сопротивление растяжению и 
проколам, способность слоёв ламинированных и соэкструдиро-
ванных плёнок к прочному сцеплению друг с другом, хорошую 
совместимость с механизируемыми погрузочно-разгрузочными 
устройствами (что очень важно для оптимизации упаковывания  
и сохранения целостности упаковки в ходе её формирования и 
последующих обработки и транспортировки).

4. Для поддержания постоянного состава газовой среды в 
упаковке необходима ее герметичность. Способность к образова-
нию герметичных швов, несмотря на присутствие в области шва 
таких загрязнений, как следы мясного сока, частиц порошков, 
жиров и масел, является существенным преимуществом некото-
рых материалов. Качество термосварного шва зависит от многих 
факторов, в том числе от материала, ширины шва и настроек обо-
рудования (по температуре, давлению и продолжительности воз-
действия).
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РЕНТГЕНОГРАФИЯ СЕМЯН ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР: 
НАСТОЯЩЕЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В статье изложены актуальность и основные этапы 
развития  одного из направлений в экспресс-анализе семян – 
рентгенографии, приводятся основные скрытые дефекты 
семян, отработанные режимы рентгеновской съемки семян 
овощных культур, основные результаты исследования, а так-
же дальнейшие пути развития этого направления.
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X-RAYGRAPHY OF SEEDS OF VEGETABLE CROPS:
PRESENT AND PROSPECTS

The article describes the relevance and the main stages of 
development of one of the directions in the express analysis of seeds 
- radiography, presents the main hidden defects of seeds, the tested 
modes of x-ray photography of seeds of vegetable crops, the main 
results of the study, as well as further ways of development of this 
direction.
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Рентгенография семян в агрономии долго не находила си-
стемного развития. Причиной этому были малые размеры семян, 
что не позволяло при существующем уровне развития техниче-
ских средств рентгенодиагностики извлечь необходимое коли-
чество информации о внутреннем строении семени и требовало 
создания специализированной аппаратуры (Архипов, 1989).

Ситуация начала меняться с 80-х годов 20-го века  наряду 
с разработкой микрофокусных излучателей. Начали развиваться 
исследования внутренней структуры семян в связи с их хозяй-
ственно-биологическим значением. Сотрудниками СПбГЭТУ со-
вместно с учеными Агрофизического института проведены ши-
рокие работы по рентгенографии семян злаковых, технических 
культур [1], совместно с сотрудниками БИН РАН ведутся работы 
по изучению семян плодовых культури диких их сородичей [2], с 
Анапской зональной станцией виноградарства проводится изуче-
ние семян и лозы виноградного растения [3]. Позже, с 2006 года 
начали развиваться работы по рентгенографии семян овощных 
культур. В совместной работе с сотрудниками ВНИИ селекции 
и семеноводства овощных культур (ныне ФНЦ овощеводства) к 
настоящему времени исследования систематизированы, проана-
лизированы семена 26 видов овощных культур. Выявлены, иден-
тифицированы, и классифицированы основные дефекты и недо-
статки внутренней структуры семян овощных культур, имеющие 
большое хозяйственно-биологическое значение и определяющие 
их качество:

– невыполненность зародыша или эндосперма в различ-
ной степени;

– внутренняя травмированность;
– заселенность и поврежденность насекомыми-вредителя-

ми;
– внутреннее (скрытое) прорастание;
– морфометрические изменения внутренней структуры, 

связанные со снижением жизнеспособности семян инбредных 
потомств или возрастом [4,5].

Разработаны режимы рентгеновской съемки для семян 
различных овощных культур, разных размерных групп (см. та-
блицу 1).
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Таблица 1. Режимы рентгеновской съемки семян овощных культур

Вид, культура
Размер 

и форма 
семян

Напряже-
ние, кВ

Сила 
тока, мкА

Экспози-
ция, сек.

Съемка на ПРДУ-2

Майоран, мелисса Мелкие 18 90 5

Морковь, укроп Средние, 
плоские 18 90 5

Капуста, лук Средние 20 100 3

Перец, баклажан Средние, 
плоские 20 100 3

Артишок, спаржа Выше 
среднего 22 120 3

Огурец, дыня
Выше 
среднего, 
плоские

22 120 3

Горох, фасоль Крупные 22 120 3

Макросъемка на РМ-1

Майоран, мелисса Мелкие 30 40 10

Морковь, укроп Средние, 
плоские 30 40 10

Капуста, лук Средние 30 40 10

Перец, баклажан Средние, 
плоские 40 60 5

Артишок, спаржа Выше сред-
него 40 60 5

Огурец, дыня
Выше сред-
него, пло-
ские

40 60 5

Горох, фасоль Крупные 40 60 5
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Рисунок 1. Сопоставление результатов проращивания (синий столбик)
и рентгено-графического анализа (оранжевый, серый, желтый)

семян образцов шпината, %

Рисунок 2. Результаты анализа качества семян кресс-салата, r= 0,81

Данные визуального рентгенографического анализа каче-
ства семян совпадают с результатами их лабораторного прора-
щивания (ГОСТ 12038–84) по ряду культур: шпинат, кресс-салат, 
огурец,горох и др. Число проросшихся семян совпадает с числом 
нормальных с точки зрения рентгенанализа семян. Прочность та-
кой связи оценивается: r = 0,78...0,80.

В то же время визуальный или глазомерный рентгеногра-
фический анализ качества семян не идеален и затруднен некото-
рыми моментами: 
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1) требуется участие квалифицированного оператора для 
анализа и оценки рентгеновских изображений;

2) присутствует фактор субъективизма оператора, от кото-
рого сложно избавится при визуальном анализе;

3) отсутствуют четкие количественные показатели и ха-
рактеристика качества семян при визуальном анализе снимков 
семян.

Перспективой в рентгенографии семян овощных культур 
является автоматический анализ их качества. Определенные ре-
зультаты в этом направлении получены в совместной работе со-
трудников Агрофизического НИИ, СПбГЭТУ и НИИПХ Росре-
зерва. Разработана и апробирована программа автоматического 
анализа рентгеновских изображений зерна злаковых культур [6]. 
Овощные культуры в этом плане менее технологичны, так как 
широкое ботаническое разнообразие обеспечивает также боль-
шую разновидность плодов и семян. Невозможно разработать 
технологию анализа качества семян для ряда культур, практиче-
ски, каждым видом приходится работать отдельно. 

В ЗАО «ЭЛТЕХ-Мед» совместно с НИИ проблем хранения 
Росрезерва разработан и успешно апробирован модернизирован-
ный программно-аппаратный комплекс ПРДУ (М-ПРДУ) (рис. 3).

Разработан алгоритм автоматического компьютерного 
рентгенографического анализа качества семян овощных культур, 
состоящий из этапов:

– подготовка рентгенографических изображений,
– компенсация искажений, вызванных с геометрией съем-

ки и наличием артефактов износа рентгенчувствительной пла-
стинки,

– идентификация объектов на изображении, 
– считывание дефектов семян,
– фракционный анализ, 
– автоматическое составление протокола анализа. 
Достоверность (P=0,95) результатов обеспечивается при 

автоматическом программном анализе пробы, состоящей из не 
менее 600-700 семян (6-7 пластинок по 100 семян) (рис. 4).
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Рисунок 3. Программно-аппаратный комплекс рентгенографии семян, НИИ проблем 
хранения Росрезерва: а) общий вид, б) модернизированнаярентгенустановка 

с цифровым плоскопанельным приемником-матрицей

Рисунок 4. Достоверность результатов 
автоматического рентгенографического анализа семян

а) б)

Системный подход и комплексная реализация биологиче-
ских и математических методов и компьютерных технологий в 
дальнейшем облегчат решение задач автоматизированного анали-
за рентгеновских изображений, а также будут интерпретировать 
полученные результаты для экспресс-оценки качества семян [7].

Список литературы
1. Архипов М. В., Потрахов Н. Н. Микрофокусная рентге-

нография растений / СПб. : Технолит, 2008. – 192 с.
2. Грязнов А.Ю., Староверов Н.Е. , Жамова К.К., Холопова 



182

Инновационные технологии производства и хранения

Е.Д., Ткаченко К.Г., «Исследование качества репродуктивных ди-
аспор видов рода яблоня (MalusMill.) с помощью микрофокусной 
рентгенографии»// Тр. Кубанского ГАУ. - №4 (55), 2015, С. 49-53.

3. Никольский М. А., Грязнов А. Ю. Оценка эмбриональ-
ной плодоносности глазков винограда методом микрофокусной 
рентгенографии // Труды Кубанского гос. аграрного университе-
та. – 2017. – № 66. – С. 185–189.

4. Musaev F. B. Assessment of seed heterogeneity in vegetable 
plants by x-ray diffraction// Genetics and Plant Physiology. – 2014. - 
Volume 4 (1–2). - Р.101–109.

5. Мусаев Ф.Б., Потрахов Н.Н., Архипов М.В. Рентгеногра-
фия семян овощных культур/ - СПб.: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 
2016. - 207 с.

6. Желудков А.Г., Белецкий С.Л., Потрахов Н.Н. Комплекс-
ное решение задач автоматизации рентгенографического метода 
анализа качества семян и зерна злаковых культур// Хлебопродук-
ты, 2016, №5, С. 58-61.

7. Мусаев Ф.Б., Потрахов Н.Н.,Белецкий С.Л. Краткий ат-
лас рентгенографических признаков семян овощных культур/ М.: 
Изд-во ФГБНУ ФНЦО, 2018. – 40 с.



183

Международный научный сборник

УДК 664.87

С.М. Пономарева, к.б.н., Л.И. Семенова, к.х.н., И.В. 
Протункевич, НИИ пищеконцентратной промышленности и 
специальной пищевой технологии – филиал ФГБУН Федераль-
ного исследовательского центра питания, биотехнологии и безо-
пасности пищи 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СЕЛЕНА
В ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ

Последнее время интерес к исследованию содержания 
этого микроэлемента в окружающей среде и биологических 
объектах возрастает не только в связи с изучением влияния 
его избытка или недостатка на организмы растений, живот-
ных и человека, но и в связи с возможной профилактикой и 
коррекцией патологических состояний с участием этого эле-
мента. Содержание селена в пищевых продуктах невелико и 
варьирует в зависимости от происхождения сырья. Основной 
причиной недостаточного содержания селена в пищевых про-
дуктах является его низкое содержание в почвах. Одним из ос-
новных источников селена в питании человека являются зер-
новые, особенно пшеница и гречиха. Данная работа является 
частью сплошного мониторинга определения содержания се-
лена в зерне пшеницы, выращенной на почвах разных регионов 
России. Представлены результаты исследований по содержа-
нию селена в зерне пшенице, выращенной на почвах Красно-
дарского края и Ростовской области. Колебания в содержании 
селена в зерне пшеницы, выращенной в этих регионах, близки 
по своему значению, что объясняется близкими условиями вы-
ращивания этой культуры: типы почв, агрохимические и кли-
матические особенности.

Ключевые слова: микроэлемент селен, зерно пшеницы, 
тип и кислотность почвы, метод атомно-абсорбционной спек-
троскопии с электротермической атомизацией, модификатор 
матрицы раствора.



184

Инновационные технологии производства и хранения

S.M. Ponomareva, L.I. Semenova, I.V. Protunkevich

RESEARCH OF SELENIUM CONTENT IN 
DOMESTIC FOOD PRODUCTS

Recently, interest in studying the content of this trace element 
in the environment and biological objects has been increasing not 
only in connection with the study of the influence of its excess 
or deficiency on plant, animal and human organisms, but also 
in connection with the possible prevention and correction of 
pathological conditions involving this  item.  The selenium content 
in food products is small and varies depending on the origin of 
the raw materials.  The main reason for the insufficient content of 
selenium in food products is its low content in soils.  One of the main 
sources of selenium in human nutrition is cereals, especially wheat 
and buckwheat.  This work is part of a continuous monitoring of the 
determination of selenium content in wheat grain grown on soils of 
different regions of Russia.  The results of studies on the content of 
selenium in wheat grain grown on soils of the Krasnodar Territory 
and Rostov Region are presented.  The fluctuations in the content 
of selenium in the wheat grain grown in these regions are close in 
value, which is explained by the similar growing conditions of this 
crop: soil types, agrochemical and climatic features.

Key words: trace element selenium, wheat grain, soil type 
and acidity, atomic absorption spectroscopy with electrothermal 
atomization, solution matrix modifier.

Введение
Физиологическая роль элемента селен (Se) по своей зна-

чимости приближается к группе самых важных микроэлементов. 
Его эссенцальность доказана еще в середине ХХ столетия. Сое-
динения селена защищают клеточные мембрана как эффективные 
антиоксиданты. Селен является  единственным микроэлементом, 
для которого доказана противоопухолевая активность, являет-
ся важной составляющей частью противораковых компонентов, 
входит в состав соединений, которые положительно влияют на 
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сердечно-сосудистую систему, а также повышают сопротивля-
емость организма к различным неблагоприятным факторам и 
улучшают, таким образом, работу иммунной системы. Возник-
новение инфарктов и инсультов часто связано с низкой обеспе-
ченностью продуктов питания этим микроэлементом. Суточная 
норма потребления селена на человека часто ниже оптимальной 
(50-200 мкг). Селен влияет на иммунную систему организма, он 
входит в состав более 30 биологически активных соединений, со-
держащихся в организме человека и животного [1-3].

В настоящее время одним из перспективных методов 
коррекции дефицита этого элемента является получение обога-
щенной продукции растениеводства. Основное преимущество 
данного способа – получение селена в биологически связанной 
форме. При этом увеличивается его доступность для человека 
и животных и уменьшается риск передозировки. В настоящее 
время этой проблеме уделяют большое внимание скандинавские 
страны, обогащая селеном NPK – удобрения. Северные почвы 
характеризуются низким содержанием селена и, соответственно, 
невысоким содержанием его в зерне. Использование удобрений, 
обогащенных селеном, позволило увеличить потребление этого 
микроэлемента в Финляндии до 110 мкг на человека [4].

В разных странах мира проводятся также исследования 
по обогащению селеном различной продукции растениеводства. 
Обогащают не только зерновые культуры, но и овощные, такие 
как редис, укроп, салат, лук и другие. Оценить обеспеченность 
селеном почвы можно при помощи индикаторных растений. 

Резко реагирует на дефицит селена горох, лук репчатый. 
Если цветение гороха отодвигается на более позднее время, а его 
урожайность понижается, вполне возможно, что запасы селена в 
почве истощены. Ярким признаком дефицита селена является по-
явление растений с белой штриховатостью листьев за счет мелких 
белых штрихов, расположенных продольно. Такая штриховатость 
отмечается как на листьях гороха, так и на зеленых перьях лука. 
Известно, что эти культуры очень требовательны к микроэлемен-
там, в том числе к селену [4, 5].

Селен является элементом фермента под названием глу-
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татиопероксидаза; оказывает благотворное влияние на печень, 
сердце и легкие. Глутатионпероксидаза – это селенозависимый 
фермент, поэтому его активность напрямую зависит от  содержа-
ния селена в крови. Дефицит селена приводит к снижению актив-
ности глутатионпероксидазы, а введение селена - к повышению 
таковой. При глубоком дефиците селена синтеза указанных фер-
ментов не происходит [6, 7].

Большая часть селена в животных тканях присутствует в 
виде селенометионина и селеноцистеина, т.е органическая форма 
селена заключена в химической связи с аминокислотами.

Необходимость контроля за содержанием селена в продук-
тах питания обусловлена узким интервалом допустимого и до-
статочного уровня потребления этого микроэлемента, составляю-
щим, 50-200 мкг/сутки. В справочниках по химическому составу 
пищевых продуктов данные по содержанию селена обычно от-
сутствуют. Одной из причин этого является существенное варьи-
рование уровня этого микроэлемента в зависимости от региона 
[8, 9].

Недостаточность потребления селена приводит к сниже-
нию иммунитета человека. Элементарный селен практически 
инертен в отношении питания, а в органических соединениях се-
лен в организме превращается в биологически активную форму. 
Двумя основными органическими формами являются селеноме-
тионин, присутствующий, в основном, в пищевых продуктах рас-
тительного происхождения, и селеноцистеин – в пищевых про-
дуктах животного происхождения [10].

Общее содержание селена в растениях зависит от ряда 
факторов: типа почвы, запасов селена в почвах (содержание орга-
ники и гумуса), влияние явлений антагонизма и синергизма дру-
гих минеральных элементов, осадков и температуры, от стадии 
роста самого растения. Основной фактор – кислотность почвы.

Методы исследований.Для определения содержания се-
лена использовали метод атомно-абсорбционной спектроскопии 
с электротермической атомизацией с модификатором матрицы 
палладий азотнокислый на атомно-абсорбционном спектрофото-
метре Hitachi 180-80 (ГОСТ Р 56372-2015. Комбикорма, концен-
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траты и премиксы. Определение массовой доли железа, марганца, 
цинка, кобальта, меди, молибдена и селена методом атомно-аб-
сорбционной спектроскопии.)

Определение содержания селена в зерновых культурах 
проводили после мокрой минерализации образцов в азотной и 
хлорной кислотах с добавлением перекиси водорода и этанола 
с целью переведения селена из неорганических и органических 
форм в селенит-ион. Для анализа исследуемого зерна пшеницы 
опытным путем установили массу навески, которая составила 
около 3-х г.

Определение содержания селена проводили в трех повтор-
ностях.

Относительное стандартное отклонение при Р = 95% со-
ставляло 1,2-10,4%.

Результаты исследований и их обсуждение.Многочислен-
ные исследования показывают, что содержание селена в растени-
ях достаточно широко варьирует – от 10 до 1000 мкг/кг воздуш-
но-сухого вещества. 

Содержание селена в зерне кукурузы достаточно высокое 
и колеблется от 700 до почти 800 мкг/кг и зависит от конкретных 
условий ее выращивания (табл. 1). Кукуруза на зерно выращива-
ется в основном в южных регионах. Можно сказать, что эта куль-
тура является хорошим источником селена. Ее можно использо-
вать в качестве добавки в различных рационах питания.

Таблица 1. Содержание селена в зерне и муке кукурузы

Регион России Содержание селена в
мкг/кг

Среднее содержание 
селена по региону, 
мкг/кг

Воронежская область 675±35; 748±29 712

Ростовская область 614±23; 734±21; 
808±18; 816±27 743

Краснодарский край 681±24; 769±31; 
772±19; 812±32; 
931±14

793
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Таблица 2. Содержание селена в зерне ячменя

Регион России Содержание селена
в мкг/кг

Среднее содержание 
селена по региону, 
мкг/кг

Рязанская область 567±32; 626±21 597

Тульская область 696±41 696

Белгородская область 705±34 705

Саратовская область 703±25; 743±19 723

Орловская область 628±31; 679±29; 
715±27; 754±23 693

Ростовская область 618±13; 643±22; 
728±31 663

Краснодарский край 632±15; 679±24 656

Кабардино-Балкарская Республика 626±27 626

Республика Северной Осетии 748±27; 808±29 778

Кабардино-Балкарская Республика 654±19; 722±27 688

Ингушетия 762±27; 805±42 784

Приморский край  692±41; 729±21 711

Мука кукурузная «жерновая» 
(Словения) 458±28 458

Мука кукурузная сортовая 
по ТУ 9293-009-00932169-96 
(мелкодисперсная)

499±31 499

В таблице 2 представлены результаты исследований по со-
держанию селена в зерне ячменя. Содержание селена в этой куль-
туре изменяется от 582 до 723 мкг/кг воздушно-сухого вещества. 
Наблюдается тенденция увеличения его содержания на почвах с 
высоким плодородием. По результатам исследований ячмень, на-
ряду с кукурузой, можно также отнести к культурам с высоким 
содержанием селена. Его также можно рекомендовать для ис-
пользования в рационах питания как источник селена.
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Оренбургская область 642±37 642

Курганская область 613±18; 632±27 623

Алтайский край 582±29 582

В таблице 3 представлены результаты исследований по со-
держанию селена в зерне овса. На его основе вырабатывают раз-
личные виды круп, толокно, хлопья, и др. Содержание селена в 
зерне овса изменяется от 377 до 665 мкг/кг. Также наблюдается 
тенденция увеличения его содержания на почвах с высоким пло-
дородием южных регионов.

Таблица 3. Содержание селена в зерне овса

Таблица 4. Содержание селена в зерне и муке гречихи

Регион России Содержание селена в 
мкг/кг

Среднее содержание 
селена по региону 

мкг/кг

Алтайский край (непропаренная, 
1 сорт) 301±19; 324±17 313

Регион России Содержание селена в 
мкг/кг

Среднее содержание 
селена по региону, 

мкг/кг

Ленинградская область 412±25;   471±34 442

Ивановская область 393±29;   416±17 405

Оренбургская область 464±23;   479±14 472

Республика Ингушетия 528±31;   534±21 531

Тюменская область 612±34;   637±11 625

Республика Хакассия 651±18;   678±32 665

Амурская область 361±27;   393±28 377

В таблице 4 представлены результаты по содержанию 
селена в зерне и муке гречихи, выращенной в разных областях 
России. Его содержание изменяется в исследованных образцах от 
313 мкг/кг до 416 мкг/кг воздушно-сухого вещества.
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Таблица 5. Содержание селена в зерне ржи, выращенной 
на почвах ряда регионов Российской Федерации.

Наименование 
республики, края, 

области

Содержание 
селена в мкг/кг

Наименование 
республики, 

края, области

Содержание 
селена в мкг/кг

Владимирская 28±5 Оренбургская 34±5

Ивановская 32±4 Кировская 21±3

Тульская 39±6 Нижегородская 28±4

Брянская 31±4 Марий Эл 38±6

Воронежская 47±3 Мордовия 36±3

Белгородская 52±6 Татарстан 44±4

Саратовская 31±3 Курганская 36±5

Пермский край 23±4

Алтайский край(непропаренная, 
высший сорт) 354±27; 362±21 358

Амурская область 404±31; 419±23 412

Ростовская область (мука гречневая 
для детского питания по ГОСТ 
31645-2012)

408±25; 424±16 416

Мука гречневая нативная1 сорт 
мелко-дисперстная по ТУ 9293-
005-00932169-96

344±26; 362±15 353

В таблице 5 представлены результаты по содержанию се-
лена в зерне ржи. Наблюдается тенденция увеличения содержа-
ние селена в зерне ржи при ее выращивании на почвах чернозем-
ного типа.

Рожь – близкая родственница пшеницы. В ее белке содер-
жится значительно больше ценных аминокислот (лизина, треони-
на), а в зерне меньше клейковины. В ее муке содержится больше 
гемицеллюлозы и клетчатки, которые улучшают микрофлору ки-
шечника и укрепляют иммунитет. 



191

Международный научный сборник

Рожь имеет богатый комплекс витаминов, микроэлемен-
тов, антиоксидантов, благотворно действующих на сердечнососу-
дистую систему, на функцию кроветворения, а также оказываю-
щих противоаллергенное и противовоспалительное действие.

Рожь более холодостойка, чем пшеница, северные гра-
ницы ее посевов доходят почти до Белого моря, захватывая на 
востоке всю земледельческую часть Сибири. Яровая рожь может 
даже вызревать в Якутии, Забайкалье и других районах с суровы-
ми малоснежными зимами.

Рожь, как зерновая культура, изначально была распростра-
нена в северных районах на кислых почвах с низким содержанием 
подвижного селена. Можно сказать, что ее генотип сформировал-
ся таким образом, что для этой культуры характерно невысокое 
по сравнению с пшеницей содержание селена в зерне. 

В таблице 6 представлены результаты анализов на содер-
жание селена в некоторых зерновых культурах, образцы которых 
были предоставлены технологами НИИ ПП и СПТ. В последние 
годы нетрадиционные виды растительного сырья, такие как ама-
рант, широко применяются при производстве продуктов питания 
и пищевых добавок функционального назначения, интерес к ко-
торым со стороны потребителя постоянно растет. Среди зерновых 
культур амарант выделяется как важный источник минеральных 
веществ. По результатам наших исследований в нем содержится 
довольно высокое содержание селена – от 434 до 676 мкг/кг воз-
душно-сухого вещества. К хорошим источникам селена относит-
ся также лен и просо (364 и 416 мкг/кг соответственно).

Таблица 6. Содержание селена в ряде зерновых культур

Регион России,
название культуры

Содержание селена 
в мкг/кг

Среднее 
содержание 
селена по 

региону, мкг/кг

1. Зерно амаранта нативное, Мексика 670±35; 682±28 676

2. Зерно амаранта взорванное, Мексика 615±21; 634±28 524

3. Зерно амаранта взорванное 
«Крупчатка», Воронежская область

496±24; 518±31 507
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4. Мука амаранта, Алтай 430±34; 445±18 434

5. Семена гороха, Орловская область 218±19; 237±14 228

6. Семена кунжута, Средняя Азия 220±12; 242±19 231

7. Семена льна, Нижегородская обл. 400±42; 431±18 416

8. Просо, Оренбургская область 358±24; 369±28 364

9. Мука рисовая цельнозерновая по 
ГОСТ 31645-2012

135±11; 148±13 142

10. Мука рисовая 1 сорта по ТУ 9293-
010-00932169-96

65±8; 71±7 68

Источник финансирования. Научно-исследовательская 
работа по подготовке рукописи проведена за счет средств субси-
дии в рамках программы Фундаментальных научных исследо-
ваний государственной академии наук на 2019-2021 (тема 0529-
2019-0065).

Заключение.
В результате проведенных исследований получен экспери-

ментальный материал по содержанию селена в зерне и муке ряда 
зерновых культур (кукурузы, ячменя, овса, гречихи, ржи, амаран-
та, проса, риса, льна), выращенных на почвах разных регионов 
(22). Определение содержания селена проводили в трех повтор-
ностях. Относительное стандартное при Р=95% составляло 1,2- 
10,4%.

Систематизация экспериментальных данных по содержа-
нию селена в исследованных зерновых культурах, выращенных 
на почвах разного плодородия и климатических особенностей по-
казала, что его величина колеблется следующим образом: у куку-
рузы от 700 до 800 мкг/кг, у ячменя от 582 до 723 мкг/кг, у овса от 
377 до 665 мкг/кг, у гречихи от 313 до 416 мкг/кг, у ржи от 21 до 
52 мкг/кг. Отмечается тенденция увеличения содержания селена 
в зерновых культурах на почвах с высоким уровнем плодородия.
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О.А. Савкина, М.Н. Локачук, Е.Н. Павловская, Л.И. 
Кузнецова, Санкт-Петербургский филиал ФГАНУ НИИ хлебопе-
карной промышленности

ФАКТОРЫ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИЕ
МИКРОБНУЮ ПОРЧУ ХЛЕБА

Проведены исследования взаимосвязи микробной кон-
таминации сырья, воздуха и поверхностей оборудования про-
изводственных помещений с микробной контаминацией гото-
вых изделий и риском развития их микробной порчи. Выявлены 
основные факторы, влияющие на микробную контаминацию 
готовых изделий в условиях крупного механизированного и ре-
месленного производства. Установлены критические точки, 
обсуловливающие меловую болезнь и плесневение хлебобулоч-
ных изделий.

Ключевые слова: микробная порча, микробная контамина-
ция, меловая болезнь, плесневение

O.A. Savkina, M.N. Lokachuk, E.N. Pavlovskaya, L.I.  
Kuznetsova

FACTORS CAUSING MICROBIAL
SPOILAGE OF BREAD

The relationship of microbial contamination of raw 
materials, air and equipment surfaces on industrial premises with 
microbial contamination of finished products and with the risk of 
their microbial spoilage were studied. The main factors affecting the 
bread microbial contamination at big mechanized plants and artisan 
bakeries were identified. Critical points  causing lime disease and 
mold of bakery products were established.

Key words: microbial spoilage, microbial contamination, lime 
disease, mold.



195

Международный научный сборник

Вступление нашей страны во Всемирную торговую орга-
низацию привело к повышению требований к качеству и микро-
биологической безопасности выпускаемой продукции. Важным 
условием для участия во всемирной торговле является внедре-
ние на пищевых предприятиях международных систем управле-
ния безопасностью и качеством HACCP (ХАССП) и стандарта 
ISO22000. Производителям хлебобулочных изделий использо-
вание на производстве системы менеджмента, построенной на 
принципах HACCP, позволяет выпускать продукцию высоко-
го качества, способную выдерживать жесткую конкуренцию на 
рынке. Как известно, главной функцией системы HACCP являет-
ся управление безопасностью пищевых продуктов за счет выяв-
ления факторов риска в любой точке технологического процесса, 
хранения, реализации продукции и за счет защиты производства 
от микробиологических, биологических, физических, химиче-
ских и других рисков загрязнения.

Известно, что источниками контаминация хлебобулочных 
изделий может быть как сырье, так и воздух и поверхности обо-
рудования производственных помещений. В последние годы уча-
стились запросы производителей в Санкт-Петербургский филиал 
ФГАНУ НИИХП по поискув условиях производства источников 
контаминации хлебобулочных изделий возбудителями меловой 
болезни и плесневения в связи с жалобами на участившиеся вы-
явления данных заболеваний в регионе. 

В связи с этим, целью настоящих исследований являлось 
выявление основных факторов, оказывающих влияние на ми-
кробную контаминацию готовых изделий в условиях крупного 
механизированного и  ремесленного производства.

Исследовали влияние микробной контаминации муки и 
зерновых продуктов на содержание спорообразующих бактерий, 
плесеней и дрожжей в хлебобулочных изделиях.

Анализ микрофлоры муки и зерна проводили путем по-
верхностного рассева на сусло-агар и мясо-пептонный агар. Уста-
новлено (таблица 1), что в муке присутствовали спорообразующие 
и неспорообразующие бактерии и плесени, количество которых 
колебалось в широких пределах, а также дрожжевые клетки.
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Таблица 1. Содержание микроорганизмов в муке и зерновых продуктах

Группа 
микроорганизмов

Содержание микроорганизмов в сырье, КОЕ/г:

в муке

в зерне
ржаной обдирной пшеничной 

первого сорта

КМАФАнМ 1,0·105-4,5·105 2,0·103 -3,2∙103 1,0·105 -1,0·106

Спорообразующие 
бактерии 3,0·101 -5,0·102 5,0·102-8,0∙102 2,0·101 -8,0·101

Дрожжи 8,0·102 -1,4·104 0-6·102 не обнаружены

Плесневые грибы 1,0·102 -4,5·103 2,0∙102-1,8∙103 4,0·101 -4,0·103

Однако, в образцах хлебобулочных изделий, отобранных 
стерильно на выходе из печи, плесневые и дрожжевые грибы от-
сутствовали. Содержание спорообразующих бактерий зависело 
от способа производства хлеба. Так, в мякише хлебобулочных из-
делий, приготовленных по ускоренной технологии, в частности 
с использованием ржаной муки, выработанных с использовани-
ем подкисляющей добавки, а также батонов из пшеничной муки 
высшего сорта,  выработанных с применением опары, содержание 
спорообразующих бактерий составляло 5,0•101-1,3•103 КОЕ/г. В 
мякише изделий, выработанных с использованием заквасок, спо-
рообразующие бактерии обнаружены не были.

Кроме того, в связи с участившимися случаями меловой 
болезни хлебобулочных изделий проводили исследование влия-
ния степени контаминации сырья, использованного при приго-
товлении заболевших образцов, на заражение плесневыми гриба-
ми и дрожжами готовой продукции.

Установлено (таблица 2), что наибольшее количество 
дрожжей и плесеней содержалось в зерне ржи резанном и в соло-
де ржаном ферментированном. Однако, в готовых изделиях, ото-
бранных стерильно сразу на выходе из печи, эти микроорганизмы 
обнаружены не были. Проведенные исследования подтверждают 
данные, что хлеб после выхода из печи в отношении контамина-
ции мицелиальными грибами и дрожжами является стерильным 
[1, 2].
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Таблица 2. Содержание дрожжей и плесневых грибов в муке,
зерновых продуктах и семенах

Наименование сырья
Содержание возбудителя болезни хлеба, КОЕ/г

Дрожжи Плесневые грибы

Отруби пшеничные не обнаружены 2,0·102

Семена льна масличного не обнаружены не обнаружены

Глютен пшеничный не обнаружены не обнаружены

Ядро семян подсолнечника не обнаружены 5,0·102

Сухой яичный меланж не обнаружены не обнаружены

Солод ржаной 
ферментированный 2,0·102 не обнаружены

Зерно ржи резанное 8,0·102 3,0·102

Очевидно, что причиной развития меловой болезни и 
плесневения являлось не сырье, а вторичная контаминация гото-
вых изделий. В связи с этим, проводи оценку микробной обсеме-
ненности воздуха  и поверхностей оборудования на предприятиях 
разной мощности.

Исследования воздуха проводили седиментационным ме-
тодом, основанным на оседании микроорганизмов из воздуха на 
поверхность плотных питательных сред в чашках Петри с сусло-а-
гаром и мясо-пептоннымагаром [3]. Установлено, что микробная 
обсемененность воздуха существенно варьируется в разных точ-
ках исследуемых производственных помещений. Наибольшее ко-
личество спорообразующих бактерий, плесневых грибов и дрож-
жей содержалось в воздухе на участках замеса и разделки теста. 
На участках охлаждения, транспортировки, нарезки и упаковки 
готовых изделий на крупных механизированных предприятиях 
отмечалась невысокая обсемененность воздуха. 

В ходе технологического процесса, особенно на механи-
зированных предприятиях, готовое изделие соприкасается с по-
верхностями оборудования и инвентарем при транспортировке, 
охлаждении и укладке. Поэтому проводили исследование содер-
жания микроорганизмов в смывах с поверхностей оборудования. 
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Таблица 3. Содержание микроорганизмов в смывах
с поверхностей оборудования крупных механизированных предприятий

Участок 
технологиче-

ской цепи

Место 
отбора 
проб

Содержание микроорганизмов, КОЕ/100 см2

Дрожжи Плесневые 
грибы

Спорообразу-
ющие

бактерии

Транспортеры

перед весами 
на участке 
упаковки

1,2·103 не обнару-
жены

не обнару-
жены

после на-
резки, перед 
упаковкой 
(чистый, 

штангенброт)

1,5·102 1,0·102 0,5·101

Зона охлаж-
дения

Полки вагоне-
ток и кулеров 
для охлажде-
ния хлебов

3,0·101 не обнару-
жены нет данных

Сетки кулера 5·101 3,0·102 1,0·101

Хлопчатобу-
мажные пер-
чатки уклад-
чика готовой 
продукции

не обнару-
жены 3,0·101 не обнару-

жены

Установлено (таблица 3), что содержание всех микроор-
ганизмов колебалось в диапазоне 101-103КОЕ/100 см2. Основны-
ми местами контаминации изделий были транспортеры готовой 
продукции от печи к зонам охлаждения и упаковки, полки кулера 
и вагонеток, а также детали аппарата нарезки (ножи, толкатели, 
разделители и валики) и участок упаковки (толкатели, упаковоч-
ный материал). 

Было выявлено, что по видовому составу дрожжи и плесе-
ни, обнаруженные на поверхностях оборудования, соответство-
вали  возбудителям, вызвавшим порчу хлеба. Таким образом, са-
нитарное состояние именно этих точек является факторами риска 
возникновения микробной порчи хлеба.
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Зона нарезки

Ножи маши-
ны для резки

2,0·102 5,5·101 2,5·101

Разделитель 
половинок 
хлеба в ап-
парате для 
разрезания 

буханок

6,0·102 9,0·101 0,5·101

Металличе-
ские прижим-
ные лепестки 
перед нарез-
кой (чистые, 

Штангенброт)

1,0·103 7,5·102 нет данных

Направляю-
щие гофриро-
ваной ленты 
резательной 

машины

не обнару-
жены

1,4·102 нет данных

Зона упаковки

Толкатель 
паковочного 

автомата 
2,5·103 1,3·102 1,0·101

Валик упако-
вочного авто-

мата
4,0·103 2,5·101 2,5·101

Приведенные выше данные были получены на крупных 
механизированных предприятиях. В результате анализа смывов, 
произведенных на небольшом предприятии преимущественно с 
ручным трудом, выявлены дополнительные точки контаминации 
готовой продукции возбудителями меловой болезни и плесневе-
ния,в частности – руки работников, перчатки, лотки для укладки 
готовой продукции (Таблица 4).
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Таблица 4. Содержание микроорганизмов в смывах с поверхностей оборудования
и инвентаря на небольших предприятиях с ручным трудом

Место отбора проб
Содержание микроорганизмов

Дикие дрожжи Плесневые 
грибы

В смывах с поверхности оборудования и инвентаря (КОЕ/100 см2)

Транспортер от печи 1,0·103 не обнаружены

Остывочный транспортер 8,8·102 2,0·101

Транспортер перед подачей на упаковку 7,0·103 6,0·101

Вентилятор напольный в зоне охлаждения не обнаружены 5,0·102

Лоток для готовой продукции 6,0·104 2,8·102

Перчатки отработанные 5,0·105 не обнаружены

Руки, обработанные дез.средством 5,6·104 не обнаружены

В воздухе производственных помещений (КОЕ/м3)

Зона выхода из печи 5,8·103 2,0·103

Зона упаковки 5,8·102 7,9·102

Зона охлаждения 1,2·103 3,4·102

С целью выявления мест контаминации проводили смывы 
с поверхности хлебобулочных изделий, отобранных на неболь-
шом предприятии с ручным трудом. Установлено (таблица 5), что 
из печи изделия выходят стерильными в отношении плесневых 
грибов и дрожжей. Однако, в смывах с поверхности изделия по-
сле остывания (в кулере и на лотках) и после упаковки, содержа-
лись дикие дрожжи – возбудители меловой болезни в количестве 
2,5•101-6,3•101 КОЕ/100 см2.

Для снижения микробной контаминации необходимо регу-
лярное проведение санитарно-гигиенических мероприятий (про-
ведение влажной уборки помещений в сочетании с вентиляцией 
и фильтрацией поступающего воздуха), а также облучение лам-
пами УФО. 
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Таблица 5. Содержание микроорганизмов в смывах с поверхностей хлебобулочных 
изделий небольших предприятиях с ручным трудом

Место отбора образца 
хлебобулочных изделий

Содержание микроорганизмов в смыве с 
поверхности изделия, КОЕ/100 см2

Дрожжи Плесневые грибы

На выходе из печи не обнаружены не обнаружены

После охлаждения до упаковки 2,5·101 1,5·101

После упаковки 6,3·101 1,5·101

Таким образом, на основании проведенных исследований 
выявлены основные критические точки в технологических цепях 
крупных механизированных и небольших ремесленных хлебопе-
карных предприятий с ручным трудом. Очевидно, что микробной 
контаминация воздуха и поверхностей оборудования и инвентаря 
на участках охлаждения, транспортирования, нарезки и упаковки 
является критическим фактором, обусловливающим контамина-
цию готовых изделий и серьезно угрожающим микробиологиче-
ской безопасности хлеба при хранении.

Для снижения микробной контаминации необходимо регу-
лярное проведение санитарно-гигиенических мероприятий (про-
ведение влажной уборки помещений в сочетании с вентиляцией 
и фильтрацией поступающего воздуха), а также облучение лам-
пами УФО. 

Таким образом, на основании проведенных исследований 
выявлены основные критические точки в технологических цепях 
крупных механизированных и небольших ремесленных хлебопе-
карных предприятий с ручным трудом. Очевидно, что микробной 
контаминация воздуха и поверхностей оборудования и инвентаря 
на участках охлаждения, транспортирования, нарезки и упаковки 
является критическим фактором, обусловливающим контамина-
цию готовых изделий и серьезно угрожающим микробиологиче-
ской безопасности хлеба при хранении.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИЦЕЛИРОВАННОЙ ФОРМЫ 
АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ

В ВАРЁНЫХ КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЯХ

В статье рассмотрено применение пищевой добавки 
«NovaSolCAdvanced» в качестве замены традиционной формы 
аскорбиновой кислоты в рецептуре варёных колбасных изде-
лий на примере сосисок варёных. Получены данные о устой-
чивости цвета продукта, остаточном содержании продуктов 
нитрита натрия. Представлены выводы и рекомендации по 
использованию добавки. 

Ключевые слова: мицелированная форма аскорбиновой 
кислоты, аскорбиновая кислота, novasol.

T.A. Sarantsev

MYCELIUM FORM OF ASCORBIC ACID
IN COOKED SAUSAGE PRODUCTS

The article considers the use of the food additive "NovaSol C 
Advanced" as a substitute for the traditional form of ascorbic acid 
in the recipe of cooked sausages on the example of boiled sausages. 
Data on product color stability, residual sodium nitrite product 
content are obtained. Conclusions and recommendations on the use 
of the additive are presented.

Key words: mycelium form of ascorbic acid, ascorbic acid, 
novasol.

В настоящее время есть тренд на использование новинок 
в технологии производства продуктов, для получения высокого 
качества вырабатываемой продукции [1]. Качество продукции –
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комплексный показатель, в котором одной из важных характери-
стик является цвет продуктов. Цвет изделий формируется в ходе 
всего технологического процесса производства мясных продук-
тов.

В этой связи в технологии колбасных изделий всегда уделя-
лось большое внимание формированию требуемого цвета продук-
тов и повышению его устойчивости при последующем хранении 
и реализации. Особую актуальность проблема приобретает для 
продуктов длительных сроков годности. Одним из направлений в 
развитии технологий, позволяющих участвовать в формировании 
цвета мясных продуктов, является использование веществ, ока-
зывающих влияние на формирование окраски.

Традиционно для улучшения цветообразования использу-
ют аскорбиновую кислоту и ее соли. В пищевых продуктах аскор-
биновая кислота (Е300) выполняет функции антиоксиданта, регу-
лятора кислотности, подкислителя, синергиста антиокислителей, 
стабилизатора окраски, витамина. Аскорбиновая кислота предот-
вращает изменение цвета мяса, восстанавливая метмиоглобин в 
миоглобин; поэтому ее называют стабилизатором цвета свежего 
мяса, формируются условия для максимального расходования 
нитрита натрия на цветообразование [2]. Превышение дозиро-
вок аскорбиновой кислоты на 20-30% практически не отражается 
на интенсивности и устойчивости окраски колбасных изделий, а 
также на значении остаточного содержания нитрита. Однако при 
чрезмерно больших количествах аскорбиновой кислоты может 
произойти ухудшение окраски. Так, при увеличении нормы рас-
хода кислоты в 2-3 раза может наступить проокислительный эф-
фект, выражающийся, в том числе в изменении типичной окраски 
мясных продуктов вплоть до появления зеленых оттенков цвета 
[3].

Однако развитие технологий сопутствующих отраслей 
привело к появлению на рынке новых продуктов, в том числе 
мицеллированной формы аскорбиновой кислоты, особенности и 
функциональные свойства которой представляют практический и 
научный интерес.

Появилась новая инновационная технология мицелирова-
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ния биологических активных веществ и пищевых добавок. Со-
гласно этой технологии, в мицеллы в качестве активного ядра 
можно помещать гидрофильные и липофильные вещества, а так-
же их комбинации, что делает мицелированные добавки жиро- и 
водорастворимыми (амфофильными) и, тем самым, расширяет 
спектр их применения в сложных пищевых системах.

Технология мицелирования позволяет сохранить актив-
ный компонент внутри себя при различных воздействиях окру-
жающей среды, не меняя его физических и химических свойств. 
Продуктовые мицеллы состоят из одного или более активных ин-
гредиентов в ядре (красным на рисунке 1) и оболочке (голубым 
на рисунке 1).

Рисунок 1. Состав мицеллы аскорбиновой кислоты

Благодаря мицелляции, ингредиенты получают уникаль-
ные свойства. В результате инкапсулированные вещества надолго 
сохраняют свои свойства даже в ходе технологической обработки 
продуктов [4].

Для изучения эффективности применения комплексной 
пищевой добавки «NovaSOL C Advanced» в составе вареных кол-
басных изделий были выработаны контрольные и опытные образ-
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Рисунок 2. Внешний вид образцов вареных колбасных изделий

цы сосисок. Апробация была осуществлена на рецептуре сосисок 
«Молочных», вырабатываемых по ГОСТ Р 52196-2011 [5].

Образцы вырабатывались по общепринятой технологиче-
ской схеме в соответствии с действующей технологической ин-
струкцией по производству варѐных колбасных изделий. Аскор-
биновая кислота в традиционной и мицеллированной форме 
вносилась в количестве 50 г на 100 кг.

На первом этапе исследований, была проведена органо-
лептическая оценка готовых образцов. По основным органо-
лептическим характеристикам опытный образец – № 2 соответ-
ствовал контрольному образцу – № 1, что подтверждают данные 
рисунка 2.

Определение цветовых характеристик проводилось на 
спектроколориметре «Спектротон». На десятые сутки хранения 
образцы сосисок обладали следующей устойчивостью цвета к 
воздействию продолжительности хранения: образец 1 (контроль) 
– 95,5 %, образец 2 (NovaSol) – 99,6 %. Полученные данные позво-
ляют утверждать, что применение пищевой добавки «NovaSOL® 
C Advanced» обеспечивает цветовые характеристики варѐных со-
сисок, сопоставимые с контрольным образцом, изготовленным 
с применением аскорбиновой кислоты в традиционной форме и 
стандартной дозировкой нитрита натрия.

Для выявления влияния мицеллированной формы аскор-
биновой кислоты на эффективность утилизации нитрита натрия 
в процессе цветообразования исследуемых продуктов в свеже-
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приготовленных образцах сосисок и после десяти суток хранения 
определяли остаточное содержание нитрита натрия. В таблице  1 
представлены результаты исследования массовой доли нитрита 
натрия в образцах сосисок.

Таблица 1. Результаты определения массовой доли нитрита натрия

Продолжительность хранения, сут
Массовая доля нитрита натрия, %,

в образце № 1 образце № 2

1 0,00300 0,00380

10 0,00297 0,00290

Сразу после выработки содержание нитрита натрия в кон-
трольном образце 1 составило 60 % от регламентируемой нормы 
(0,005 %), а в опытном продукте – 76 %. Полученные результа-
ты свидетельствуют о более эффективном расходовании нитрита 
натрия на цветообразование продуктов при использовании тра-
диционной аскорбиновой кислоты. При анализе полученных ре-
зультатов необходимо учитывать, что обе формы аскорбиновой 
кислоты использовались в одинаковом количестве – 50 г на 100 кг 
основного сырья, вместе с тем, в комплексной добавке «NovaSOL 
C Advanced» содержание активного вещества составляет около 
10 %. Следовательно, несмотря на некоторые различия в значе-
ниях исследуемого показателя можно считать эффективность 
«NovaSOL C Advanced» по отношению к утилизации нитрита на-
трия высокой. После десяти суток хранения значение исследуе-
мого показателя для контрольного образца составило – 59,4 %, а 
для опытного – 58 % от допустимого уровня остаточного содер-
жания нитрита натрия. Полученные результаты, на наш взгляд, 
представляются весьма логичными. Так, в свежеприготовленном 
контрольном продукте ввиду большего содержания активного ве-
щества распад нитрита натрия до окиси азота и последующее вза-
имодействие с миоглобином прошло эффективнее, чем в продук-
те, содержащем мицеллированную форму аскорбиновой кислоты. 
Однако можно полагать, что даже меньшего количества аскорби-
новой кислоты, заключенной в мицеллы, достаточно для цвето-
образования, о чем свидетельствуют данные по содержанию ни-
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трита натрия в готовых продуктах и незначительные различия в 
значениях показателя в свежеприготовленных продуктах. 

Вместе с тем, более низкое остаточное содержание ни-
трита натрия в опытном продукте после 10 суток хранения по 
сравнению с контрольным, можно объяснить более интенсивным 
распадом NaNO2. Можно предположить, что выявленный факт 
является следствием использования именно мицеллированной 
формы стабилизатора. Лучшая утилизация нитрита натрия при 
хранении может рассматриваться как положительное явление, так 
как приводит к более низкому содержанию NaNO2 в конечном 
продукте. С другой стороны, более интенсивное «расходование» 
нитрита натрия, оставшегося в продукте в ходе хранения сосисок, 
лучше сохраняет цвет продукта, о чем свидетельствуют и описан-
ные выше результаты определения устойчивости окраски.

В результате выполненного комплекса исследований, 
включающих выработку опытных и контрольных образцов мяс-
ных продуктов и исследование их качества до и после хранения 
в течение десяти суток установлено, что использование в рецеп-
туре вареных колбасных изделий комплексной пищевой добавки 
«NovaSOL C Advanced» обеспечивает эффективное цветообразо-
вание продуктов, несколько повышает стабильность окраски и 
способствует лучшей утилизации нитрита натрия при хранении 
изделий в течение срока, регламентируемого ГОСТ Р 52196-2011.

Использование мицеллированной аскорбиновой кислоты 
не оказывает влияния на химический состав продуктов и их орга-
нолептические показатели.

В заключение, следует отметить, что больший эффект от 
использования мицеллированной аскорбиновой кислоты можно 
ожидать при выработке продуктов с более высоким содержанием 
жира, в том числе изделий с использованием мяса механической 
обвалки и белково-жировых эмульсий, в которых традиционная 
форма аскорбиновой кислоты используется редко, ввиду наибо-
лее выраженного влияния на жировую часть продуктов и веро-
ятного увеличения интенсивности окислительных процессов при 
хранении. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИСАДОК НА СТАБИЛЬНОСТЬ ДИЗЕЛЬ-
НЫХ ТОПЛИВ ЕВРО В УСЛОВИЯХ ХРАНЕНИЯ

В статье описаны исследования влияния на сохраняе-
мость дизельного топлива ЕВРО различных типов присадок. 
Анализ результатов работы позволяет сделать прогноз отно-
сительно изменения качественных показателей и сроков хра-
нения дизельного топлива ЕВРО в зависимости от содержа-
щихся в нем присадок.

Ключевые слова: дизельное топливо, присадки, цетановое 
число (ЦЧ), смазывающая способность, опытное хранение, срок 
хранения.
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INFLUENCE OF ADDITIVES ON THE STABILITY
OF EURO DIESEL FUELS IN TERMS OF STORAGE

The article describes studies of the influence of various 
types of additives on the stability of diesel fuel. The analysis of the 
results allows us to make a forecast regarding changes in the quality 
indicators and storage periods of EURO diesel fuel, depending on 
the additives contained in it.

Key words: diesel fuel, additives, cetane number (CN), 
lubricity, experimental storage, storage life.

Согласно экологическим требованиям в современных ди-
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зельных топливах  ЕВРО содержание серы не должно превышать 
10 мг/кг, а это резко ухудшает их противоизносные свойства и тре-
бует введения в их состав противоизносных присадок. Поэтому 
в ГОСТ Р 52368-2005 (ЕН 590:2009) «Топливо дизельное ЕВРО. 
Технические условия», ГОСТ 32511-2013 (ЕН 590:2009) «Топли-
во дизельное ЕВРО. Технические условия», ГОСТ Р 55475-2013 
«Топливо дизельное зимнее и арктическое депарафинированное» 
введен показатель «Смазывающая способность», который кон-
тролирует действие противоизносной присадки, обеспечиваю-
щей требования двигателя к дизельному топливу по противоиз-
носным свойствам.

Ранее требование к значению показателя «Цетановое чис-
ло» ГОСТ 305-82 «Топливо дизельное. Технические условия» не 
менее 45 ед. не вызывало необходимости применения промото-
ров воспламенения, т.к. ЦЧ у вырабатываемых на большинстве 
нефтеперерабатывающих заводов России (в то время) дизельных 
топлив составляло в среднем 47-49 ед. за исключением Комсо-
мольского НПЗ, который из-за перерабатываемого сырья вынуж-
ден был добавлять в дизельное топливо изопропил-нитрат, а в по-
следствии и циклогексилнитрат.

У современных дизельных топлив ЕВРО (сорта) требова-
ние к значению показателя «Цетановое число» ужесточено ‒ не 
менее 51,0 ед.

У классов менее жесткие требования к значению данного 
показателя ‒ не менее 47,0-49,0 ед., но так как эти топлива в ос-
новном состоят из керосиновых фракций и продуктов вторичной 
переработки нефти, ЦЧ которых находятся в пределах 41,0-49,0 
ед., то практически все марки современных дизельных топлив 
могут со-держать промоторы воспламенения.

В данной статье не рассматриваются изменения в процес-
се хранения всех физико-химических и эксплуатационных пока-
зателей, а только показателей, зависящих от применяемых в со-
временных топливах присадок.
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При обосновании закономерностей изменения физи-
ко-химических и эксплуатационных показателей при хранении 
необходимо учитывать повторяемость и воспроизводимость ме-
тодов, по которым проводятся измерения. Значения приведены                                    
в таблице 1.

Таблица 1. Значения повторяемости и воспроизводимости методов,
которые использовались для изучения особенностей хранения 

современных дизельных топлив

Наименование 
показателя

Метод 
испытания

Повторяемость 
(сходимость)

Воспроизводи-
мость

Цетановое число По ГОСТ 3122 ±1,5 ±2,0

Смазывающая 
способность: 
скорректиро-
ванный диаметр 
пятна износа 
(WSD1,4) при 60 
ºС, мкм

По ГОСТ Р ИСО 
12156-1

±63 ±102

Из литературных источников [1], [2] можно сделать вывод, 
что наиболее кри-тичным изменениям подвержены именно пока-
затели «Цетановое число» и «Смазывающая способность».

В работе [1] приводятся данные, что за 6 месяцев хранения 
с нитратными присадками, которыми являются в настоящее вре-
мя отечественные и зарубежные промоторы воспламенения, ЦЧ 
топлив уменьшается на 4-6 ед.

В работе [2], где приведены результаты исследования ста-
бильности дизельных топлив ЕВРО, которые хранились в кани-
страх в неотапливаемом складе в течение 3 лет, сделан вывод о 
том, что ЦЧ в процессе хранения снижается на 1,0-1,5 ед. у ба-
зового дизельного топлива и у топлив, содержащих зарубежный 
промотор воспламенения, а у топлив с отечественными промото-
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рами воспламенения наблюдается снижение ЦЧ также на 4-6 ед., 
как и в работе [1], где топлива хранились не 3 года, а 6 месяцев.

Для исследования изменения физико-химических и экс-
плуатационных показателей были выбраны дизельные топлива 
ЕВРО (9 образцов): сорт С, вид III (ДТ-5) по ГОСТ Р 52368 раз-
ных заводов производителей: №1 ‒ с противоизносной присадкой 
РS-32 (фирма Total) и отечественной присадкой, повышающей 
ЦЧ (ТУ 0257-081-07511608), №4 ‒ с противоизносной присадкой 
Dodilube 4940 (фирма «Клариант») и присадкой, повышающей 
ЦЧ, Dodicet 5073 (фирма «Клариант»), №5 ‒ с противоизносной 
присадкой «Байкат» (ТУ 0257-027-46693103-2006) и присадкой, 
повышающей ЦЧ, «Pro-цетан плюс 51» марки А (ТУ 0257 001-
67469077-2011), №6 ‒ с противоизносной присадкой PS-32 (фир-
ма Total) и присадкой, повышающей ЦЧ, «Экоцетан» и т.д.

Также были выбраны несколько образцов дизельных то-
плив зимних, например, класс 2 (образец №3) ‒ с противоизнос-
ной присадкой «Байкат» (ТУ 0257-027-46693103-2006) и присад-
кой, повышающей ЦЧ (ТУ 0257-081-07511608-2009), и класс 2 
(образец №2) с противоизносной присадкой для дизельных то-
плив «Адди ТОП СМ/AddiTOP L» без промотора воспламенения.

Дизельные топлива, заложенные на хранение, содержали в 
своем составе, как только отечественные или зарубежные присад-
ки, так и те и другие вместе.

Результаты исследований изменения ЦЧ в дизельных то-
пливах ЕВРО с отечественными и зарубежными промоторами 
воспламенения, которые хранятся в 200-литровых бочках в нео-
тапливаемом складе в течение от 51 до 55 мес., представлены на 
рисунках 2-7.

Для сравнения на рисунке 1 представлено изменение зна-
чения ЦЧ у дизельного топлива прямогонного по ГОСТ 305-82, 
хранившегося в аналогичных условиях.
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Рисунок 1. Изменение показателя «Цетановое число» образца З-0,2 минус 35
по ГОСТ 305-82 при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Рисунок 2. Изменение показателя «Цетановое число» образца №1
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ
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Рисунок 3. Изменение показателя «Цетановое число» образца №2
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Рисунок 4. Изменение показателя «Цетановое число» образца №3
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ
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Рисунок 5. Изменение показателя «Цетановое число» образца №4
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Рисунок 6. Изменение показателя «Цетановое число» образца №5
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ
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Рисунок 7. Изменение показателя «Цетановое число» образца №6 
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Сравнивая зависимости изменения значений показателя 
«Цетановое число», представленные на рисунках 1-7, можно сде-
лать вывод, что у прямогонных дизельных топлив при хранении 
за счет содержания гетероатомных соединений, которые могут 
проявлять и антиокислительные свойства, значения показателя 
сохраняются на протяжении всего срока хранения, а у гидроочи-
щенных дизельных топлив, ЦЧ которых приводится к требуемой 
норме за счет введения промоторов воспламенения, несколько 
снижается. Известно, что в процессе хранения эффективность 
нитратных присадок снижается, причем у отечественных силь-
нее, чем у зарубежных. На рисунках 2-7 эти изменения подтвер-
ждаются, но не так интенсивно, как отмечено в работах [1], [2].

У всех дизельных топлив ЕВРО за исключением образцов 
№№ 1, 2 и 5 (содержат отечественные присадки) значения ЦЧ на-
ходятся в пределах сходимости метода ±1,5 (ГОСТ 3122). Измене-
ние ЦЧ у образцов №№ 1, 2 и 5 находятся в пределах воспроизво-
димости метода ±2,0 (ГОСТ 3122). Таким образом, независимо от 
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того, какие применяются промоторы воспламенения (отечествен-
ные или зарубежные), изменения значений ЦЧ не вышло за тре-
бования ГОСТ Р 52368 к этим маркам дизельного топлива ЕВРО. 
Интересно, что у образца №2, который не содержит промотор 
воспламенения, за исследуемый период значение ЦЧ снизилось 
также на 2 ед.

По ранее проведенным исследованиям установлено, что 
эффективность действия противоизносных присадок, применяе-
мых отечественными производителями в дизельных топливах, в 
процессе опытного хранения снижается [3].

В соответствии с данными по показателю «Смазывающая 
способность»: скорректированный диаметр пятна износа при 
60ºС дизельных топлив ЕВРО, заложенных на опытное хране-
ние, на рисунках 8-12 представлены графические зависимости 
изменения показателя «Смазывающая способность» от времени 
хранения и указано ограничение, соответствующее требованиям 
ГОСТ Р 52368 к маркам дизельного топлива ЕВРО – 460 мкм.

Рисунок 8. Изменение показателя «Смазывающая способность» образца №2 
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ
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Рисунок 9. Изменение показателя «Смазывающая способность» образца №3
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

 Результаты, представленные на рисунке 8, свидетельству-
ют, что показатель «Смазывающая способность» образца №2 
постепенно растет, а используя полученное уравнение, можно 
определить, что ориентировочно, хранение данного топлива до 
достижения нормы (460 мкм) может продолжаться 6 лет. Мож-
но сделать вывод, что присадка противоизносная для дизельных 
топлив «Адди ТОП СМ/AddiTOP L» (СТО 67177647-01-2011), 
введенная в топливо в концентрации 0,04% масс., обеспечивает 
в течение 5 лет сохранение качества дизельного топлива ЕВРО, 
класс 2, вид III (ДТ-5) по ГОСТ Р 52368-2005, изготовленного 
ОАО «Газпром нефтехим Салават» без промотора воспламене-
ния. 5 лет – это срок длительного хранения, определенный требо-
ваниями Росрезерва к дизельным топливам ЕВРО.

 

 Результаты, представленные на рисунке 9, свидетельству-
ют, что показатель «Смазывающая способность» образца №3 
постепенно растет, за 55 месяцев хранения он увеличился на 90 
мкм. Можно предположить, что срок хранения образца №3 будет 
составлять 60 месяцев (5 лет). Точно это будет установлено после 
завершения опытного хранения.
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Рисунок 10. Изменение показателя «Смазывающая способность» образца №4
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Рисунок 11. Изменение показателя «Смазывающая способность» образца №5
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Результаты исследования, представленные на рисунке 10, 
свидетельствуют, что показатель «Смазывающая способность» 
образца №4 практически не меняется в процессе хранения в те-
чение 53 мес. (увеличение составило 40 мкм) если учитывать по-
вторяемость метода.



221

Международный научный сборник

Рисунок 12. Изменение показателя «Смазывающая способность» образца №6
при опытном хранении 25 ГосНИИ МО РФ

Результаты, представленные на рисунке 11, свидетель-
ствуют, что показатель «Смазывающая способность» образца №5 
постепенно растет, а используя полученное уравнение, можно 
определить, что ориентировочно, хранение данного топлива до 
достижения нормы (460 мкм) может продолжаться 6 лет с момен-
та закладки на хранение.

 

 Результаты, представленные на рисунке 12, свидетельству-
ют, что значение показателя «Смазывающая способность» образ-
ца №6 постепенно растет, и его изменение находится в пределах 
сходимости метода ГОСТ Р ИСО 12156-1 (таблица 1). Следует 
отметить, что присадка противоизносная Dodilube 4940 (фирма 
«Клариант»), введенная в топливо в количестве 0,012% масс. 
(обр. №4) эффективнее присадки противоизносной PS-32 (фирма 
Total) в количестве 0,019% масс. (обр. №6). Сравнивая изменения 
показателя «Смазывающая способность», можно сделать заклю-
чение, что импортная противоизносная присадка Dodilube 4940 
(фирма «Клариант») эффективнее отечественной противоизнос-
ной присадки «Байкат» (ТУ 0257-027-46693103-2006).
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Обобщая результаты исследования эффективности проти-
воизносных присадок в дизельных топливах ЕВРО в течение от 
51 до 55 мес. можно сделать следующее заключение:

– отечественные ‒ «Байкат» и «Адди ТОП СМ/AddiTOP 
L» и зарубежные ‒ «PS-32» (фирма Total) и Dodilube 4940 (фирма 
«Клариант») противоизносные присадки, применяемые отече-
ственными производителями дизельных топлив ЕВРО, сохрани-
ли свою активность за весь исследуемый период хранения – зна-
чения смазывающей способности соответствовали требованиям 
ГОСТ Р 52368; 

– наиболее эффективными оказались присадки Dodilube 
4940 (фирма «Клариант»), «Адди ТОП СМ/AddiTOP L», «PS-32» 
(фирма Total), «Байкат».

Следует отметить, что карбоновые кислоты, которые явля-
ются основой противоизносных присадок, не оказывают влияние 
на окисление топлив [4].

Проведенные исследования позволили получить практи-
ческие результаты из-менения при хранении показателей «Цета-
новое число» и «Смазывающая способность», которые регулиру-
ются введением соответствующих присадок в дизельные топлива 
ЕВРО, и сделать прогнозное предположение о возможности хра-
нения таких топлив в течение 5 лет.

Список дитературы
1. Капустин, В. М. Нефтяные и альтернативные топлива с 

присадками и добавками. ‒ М.: КолосС. ‒ 2008. ‒ 232 с.
2. Митусова, Т. Н., Сафонова, Е. Е. Стабильность дизель-

ного топлива при длительном хранении // Нефтепереработка и 
нефтехимия. – 2017. ‒ № 4. – С. 9-13.

3. Саблина, З. А. Состав и химическая стабильность мо-
торных топлив. ‒ М.: Химия, 1972. ‒ 278 с.

4. Теоретические основы химмотологии, под ред. А.А. 
Браткова. – М.: Химия, 1985. – 320 с.



223

Международный научный сборник

УДК 637.5;582.23;517
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ КОНТАМИНАЦИИ МЯСНОГО 
СЫРЬЯ БАКТЕРИЯМИ РОДА LISTERIA

Достаточно редкое для начала 20 века заболевание – 
листериоз, в современном мире приобретает все более мас-
штабный характер. Эпидемические вспышки этой болезни 
неожиданно возникают в различных регионах нашей плане-
ты, не исключая высокоразвитые, благополучные в эпидеми-
ологическом отношении страны, и сопровождаются высокой 
смертностью. Чаще всего причиной инфекций становятся 
продукты питания, контаминированные патогенными ви-
дами бактерий рода Listeria, в частности L. monocytogenes. В 
работе изложены результаты исследования мясных блоков из 
говядины глубокой заморозки отечественных производителей 
на зараженность листериями. Выявление и идентификация 
листерий проводились бактериологическим методом, а так-
же методами иммуноферментного и иммунохроматографи-
ческого анализа. В результате исследований в 40% образцов 
обнаружены бактерии рода Listeria, в том числе патогенный 
вид L. monocytogenes. Остальные выделенные листерии были 
идентифицированы как непатогенные виды L. innocua, L. 
welshimeri, L. grayi, L. seeligeri. Сделаны выводы о необходимо-
сти системного подхода для профилактики листериоза. Та-
кой подход должен включать санитарно-эпидемиологический 
контроль продовольственного сырья и готовой продукции, 
правильно организованный технологический процесс и гигие-
ническое воспитание населения.

Ключевые слова: листериоз, пищевые инфекции, видовая 
идентификация листерий, бактериологический метод, иммуно-
ферментный анализ, иммунохроматография.
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ASSESSMENT OF THE DEGREE OF CONTAMINATION
OF MEAT RAW MATERIALS LISTERIA BACTERIA

Quite rare for the beginning of the 20th century, the disease 
– listeriosis, in the modern world is becoming more and more 
widespread. Epidemic outbreaks of this disease occur unexpectedly 
in various regions of our planet, not excluding highly developed, 
epidemiological-friendly countries, and are accompanied by 
high mortality. The most common cause of infections are food 
contaminated with pathogenic species of bacteria of the genus Listeria, 
in particular L. monocytogenes. The paper presents the results of a 
study of meat blocks from deep-frozen beef of domestic producers 
for Listeria infection. Detection and identification of Listeria were 
carried out by bacteriological method, as well as by methods of 
enzyme immunoassay and immunochromatographic analysis. As a 
result, 40% of the samples were found to contain Listeria bacteria, 
including the pathogenic species L. monocytogenes. The remaining 
isolated Listeria were identified as non-pathogenic species L. 
innocua, L. welshimeri, L. grayi, and L. seeligeri. Conclusions are 
made about the need for a systematic approach to prevent listeriosis. 
This approach should include sanitary and epidemiological control 
of food raw materials and finished products, a properly organized 
technological process and hygienic education of the population.

Key words: listeriosis, food infections, species identification 
of Listeria, bacteriological method, enzyme immunoassay, 
immunochromatography.

Достаточно редкое для начала 20 века заболевание – ли-
стериоз, в современном мире приобретает все более масштабный 
характер. Эпидемические вспышки этой болезни неожиданно 
возникают в различных регионах нашей планеты, не исключая 
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высокоразвитые, благополучные в эпидемиологическом отноше-
нии страны, и сопровождаются высокой смертностью. 

Инфекции, которые появляются внезапно или неожиданно 
возникают вновь, называются эмерджентными. Эмерджентный 
характер пищевых инфекций создает чрезвычайные эпидемиоло-
гические ситуации. Причиной большинства пищевых инфекции 
является употребление в пищу продуктов, контаминированных 
патогенными бактериями. Несмотря на успехи современной ме-
дицины в диагностике и профилактике таких болезней, их коли-
чество растет. Это связано с ускорением процессов адаптации 
бактериальных патогенов к неблагоприятным условиям внешней 
среды, в том числе, вызванных антропогенными факторами. При 
этом растет частота мутаций у известных возбудителей или про-
являются новые патогенетические свойства у ранее непатогенных 
видов. В результате могут меняться пути передачи инфекции и 
восприимчивость к ним человеческого организма.

Листериоз, вызываемый бактериями рода Listeria, считает-
ся одним из наиболее опасных инфекционных заболеваний. Для 
него характерны разнообразие источников заражения и способов 
передачи патогена, множественность клинических проявлений, 
высокая смертность. Листериоз менее распространен, чем саль-
монеллез и кампилобактериоз, но превосходит их по тяжести кли-
нического течения и проценту летальных исходов. Наибольшую 
опасность эта инфекция представляет для беременных женщин, 
вызывая пороки плода, выкидыши, а также для новорожденных 
детей, иммунная система которых еще не сформирована.

До середины прошлого века листериозы выявлялись до-
статочно редко, в основном у людей, профессионально связанных 
с зараженными сельскохозяйственными животными. Позднее 
число случаев этой болезни стало увеличиваться. В последние 
десятилетия регистрируются многочисленные эпидемические 
вспышки и спорадические случаи листериоза даже в таких вы-
сокоразвитых странах как Канада, Франция, США, Великобрита-
ния. Болезнь протекает очень тяжело, поражает большое количе-
ство людей и сопровождается высокой летальностью (до 25-30% 
от числа заболевших).
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Только два вида бактерий из 16, относящихся к роду 
Listeria, являются патогенными для человека и животных: L. 
monocytogenes, L. ivanovii. Листерии могут существовать во 
всех объектах окружающей среды – в останках павших живот-
ных, воде, почве. Попадая внутрь организма-хозяина, они легко 
переходят от сапротрофного к паразитическому образу жизни. 
Особенностью этих патогенов является психрофильность, что 
позволяет им легко переносить низкие температуры и сохранять 
жизнеспособность в зимнее время года, а в весенний период бы-
стро размножаться при 4-6 °С. Листерии способны длительно 
сохраняться в пищевых продуктах, в том числе упакованных без 
доступа кислорода (под вакуумом, в модифицированной газовой 
атмосфере) [1]. Таким образом, листерии способны адаптиро-
ваться к существованию в широком диапазоне условий внешней 
среды. Высокая метаболическая пластичность этих бактерий де-
лает их универсальными патогенами.

Листерии – частый компонент фекальной микрофлоры 
многих млекопитающих. Они выделены от разных видов диких 
и домашних животных, птиц, рыб, насекомых. До конца XX века 
листериоз рассматривался как типичный зооноз с фекально-о-
ральным механизмом передачи возбудителя. Однако широкие 
адаптивные и метаболические возможности листерий, их способ-
ность жить и размножаться как на объектах окружающей среды, 
так и внутри организма-хозяина утвердили представление о ли-
стериозе как о сапрозоонозной инфекции.

Наиболее распространены алиментарные пути передачи 
возбудителя при употреблении в пищу продуктов, полученных от 
больных листериозом животных, например, мясных продуктов, 
контаминированных патогенными видами листерий. Часто листе-
рии выделяются из молочных продуктов, особенно прошедших 
недостаточную термическую обработку: из мягких сыров, йогур-
тов, мороженого, сливочного масла. Известны случаи листериоза, 
связанные с употреблением в пищу морепродуктов и рыбы, ово-
щей и фруктов. 

В США в 2014-15 годах были зарегистрированы вспышки 
листериоза в одном случае при употреблении молочных коктей-
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лей, в другом — яблок, покрытых карамелью. Данные опублико-
ваны Центром по контролю и профилактике инфекционных забо-
леваний CDC. В Дании в 2014 г. причиной инфицирования стали 
мясные продукты – рулеты, колбасы, сосиски. Летальность соста-
вила 25 % [2]. Вспышка листериоза в ЮАР в декабре 2018 - марте 
2019 г. по информации Министерства здравоохранения этой стра-
ны унесла жизни 180 человек при общем числе заболевших 984 
человека [3]. При эпидемических вспышках концентрация листе-
рий в продуктах питания составляла от 102 до 109 КОЕ/г [4].

Помимо пищевого пути передачи инфицирование возмож-
но при контакте с больными животными, при вдыхании пыли, 
при контакте с предметами, контаминированными листериями.

В нашей стране официальная регистрация листериоза ве-
дется с 1992 г. Несмотря на профилактические меры, в РФ, как и 
во всем мире, фиксируется ежегодный рост случаев этого заболе-
вания и высокая смертность.

Согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» нормируемая масса мяса и мясной продукции, в кото-
рой не допускается наличие патогенных листерий,   составляет 
25 г. Основным методом выявления бактерий L. monocytogenes 
в пищевом продукте является бактериологический. Метод вклю-
чает неселективные и селективные этапы инкубации, выделения 
чистой культуры, а также этапы идентификации биотипов и се-
ротипов.  Каждый из этапов требует значительных трудовых и 
временных затрат, что делает испытания длительными и трудоем-
кими. Весь процесс в целом может занимать до 15 суток. 

Применение новых современных методов ускоренной 
идентификации листерий может существенно сократить сроки 
проведения испытаний.  Перспективными методами являются 
иммуноферментный и иммунохроматографический анализ. Эти 
методы позволяют определять наличие патогенных микроорга-
низмов в количестве 1 клетка на 25 г продукта (0,04 КОЕ/г), что 
повышает достоверность результатов даже при низкой концен-
трации возбудителя в исследуемой пробе.

В статье изложены результаты оценки степени контамина-
ции мясного сырья бактериями рода Listeria. Работа проводилась 
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в лаборатории экспертизы пищевых продуктов НИИПХ Росре-
зерва. Объектами исследования были 30 образцов замороженных 
мясных блоков из говядины, выработанных отечественными про-
изводителями в различных регионах РФ. Выявление и идентифи-
кацию листерий проводили в соответствии с ГОСТ 32031 [5] с 
применением как стандартных, так и ускоренных методов.

Для бактериологического исследования в качестве среды 
обогащения использовали бульон Фразера, в качестве селектив-
ных плотных сред – агар по Оттавиани – Агости и Оксфорд-агар, 
для изучения культурально-морфологических свойств бактерий – 
мясопептонный агар (МПА). В случае выявления на плотных се-
лективных средах колоний, типичных для рода Listeria, проводи-
ли идентификацию бактерий до рода и вида по соответствующим 
морфологическим, культуральным и биохимическим признакам.

Параллельно для ускоренной идентификации выделенных 
микроорганизмов применяли иммуноферментный анализатор 
miniVIDAS со стриповым набором VIDAS LMO2 и иммунохро-
матографические экспресс-тесты Singlepath L’mono.

В результате исследования было установлено, что 40% об-
разцов были контаминированы бактериями рода Listeria (рис 1).

Рисунок 1. Колонии листерий на среде Оттавини-Агости
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Рисунок 2. Контаминация мясного сырья листериями

Идентификация выделенных колоний выявила при-
сутствие четырех видов непатогенных листерий: L. innocua, 
L. welshimeri, L. grayi, L. seeligeri. Чаще других встречается L. 
innocua, она была выявлена в 4 образцах мясного сырья, листе-
рии вида L. welshimeri обнаружены в 3 образцах. В двух случаях 
выделена L. grayi, в одном идентифицирована L. seeligeri (рис.2). 
Все эти виды листерий являются наиболее распространенными и 
достаточно часто высеваются из различных объектов окружаю-
щей среды.

Два образца оказались контаминированы патогенными 
листериями. По соответствующим биохимическим признакам 
(положительная реакция на β-гемолиз, лецитиназная активность, 
способность к ферментации рамнозы) оба выделенных штамма 
бактерий были идентифицированы как L. monocytogenes.

Дополнительно проведенная ускоренная идентификация 
с использованием иммуноферментных и иммунохроматографи-
ческих тест-систем подтвердила  принадлежность выделенных 
культур к виду L. monocytogenes (рис. 3).
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Рисунок 3. Положительный результат иммунохимического теста Singlepath L’mono

Таким образом, в 40% исследованных образцов присут-
ствовали бактерии рода Listeria, 6,7% оказались контаминирова-
ны патогенным видом. Это говорит о широком распространении 
листерий в пищевых продуктах, в частности, в мясном сырье. 
Листерии циркулируют в популяциях животных, передаваясь 
по пищевой цепочке от вида к виду. Источником листерий мо-
жет быть не только сырье, но и оборудование перерабатывающих 
предприятий. В зарубежной литературе имеется большое коли-
чество данных о выделении L. monocytogenes на различных пи-
щевых производствах [6], однако относительно отечественных 
предприятий данных почти нет. Проведенные в 2010 г. НИИ пи-
тания исследования по соблюдению санитарно-гигиенических 
требований на мясоперерабатывающих предприятиях выявили 
большую микробную обсемененность оборудования и инвента-
ря. Частота обнаружения листерий на поверхностях оборудова-
ния составила 71,4%, инвентаря - 29,2%, в 9,7 % случаев выявле-
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на L. monocytogenes [4]. Эти результаты диктуют необходимость 
ужесточения санитарно-гигиенических мер к производству и хра-
нению мясопродуктов. Должен быть регламентирован и налажен 
контроль на наличие L.monocytogenes не только в сырье и готовой 
продукции, но и на значимых участках технологических процес-
сов, включая посев смывов с технологического и холодильного 
оборудования, инвентаря, посуды, вспомогательных материалов, 
рук и одежды работников. Решающее значение в обеспечении 
безопасности пищевой продукции имеет добросовестное выпол-
нение производителями процедур, основанных на принципах 
ХАССП [7].

Другим не менее важным методом профилактики листери-
оза является гигиеническое воспитание населения. Организацию 
и проведение информационно-разъяснительной работы, особен-
но среди сельских жителей, чаще контактирующих с животными, 
должны проводить органы и учреждения здравоохранения, вете-
ринарии, медицинские профилактические центры, органы госу-
дарственного санитарно-эпидемиологического надзора. Населе-
ние должно быть информировано о возможных путях заражения 
патогенными листериями, о симптомах заболевания у людей и 
животных, о мерах профилактики листериозов.

Выводы 
Бактериологическое исследование замороженного мясного 

сырья показало достаточно высокую степень контаминации этой 
продукции бактериями рода Listeria. Выявляемость микроорга-
низмов рода Listeria (кроме L. monocytogenes) составила 33,3% от 
общего количества исследуемых проб. По культурально-морфо-
логическим и биохимическим признакам были идентифицирова-
ны виды L. innocua, L. welshimeri, L. grayi and L. seeligeri. В двух 
образцах (6,7%) обнаружен патогенный вид L. monocytogenes. 
Полученные результаты были подтверждены ускоренными мето-
дами анализа с помощью иммуноферментного анализатора и им-
мунохроматографических экспресс-тестов.

В научной литературе растет число сведений о выделении 
от заболевших людей и животных непатогенных видов листе-
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рий. Были зафиксированы случаи заражения человека видами L. 
ivanovii, L. seeligeri и вовлечения в инфекционный процесс дру-
гих видов, считавшихся ранее непатогенными. Это следует учи-
тывать при оценке безопасности мясной продукции и санитар-
но-эпидемиологического благополучия населения в целом.

Поэтому обеспечение микробиологической безопасности 
пищевых продуктов по-прежнему является актуальной задачей, 
для решения которой необходимы новые исследования по изуче-
нию экологии и физиологии листерий, оценке степени патогенно-
сти различных видов, внедрение быстрых и высокочувствитель-
ных методов анализа.
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Макаронные изделия, вырабатываемые промышленно-
стью, представляют собой пищевой продукт, полученный из пше-
ничной муки и воды смешиванием, различными способами фор-
мования и высушивания [1].

Проведены исследования реологических характеристик 
макаронных изделий до и после варки методом RVA.

Данный метод можно применять для оценки углеводного 
комплекса. Основным полисахаридом муки является крахмал. 
Экструзию макаронных изделий проводят при температурах 
ниже температуры желатинизации крахмала, и в сухих макарон-
ных изделиях крахмал по существу находится в своем нативном 
состоянии. В процессе приготовления макаронных изделий крах-
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мал желатинизируется, т.е. происходит разрушение крахмальных 
гранул, в результате изменяется вязкость, эти изменения и фикси-
рует метод RVA. Кроме того, этот метод позволяет оценить уро-
вень повреждённого крахмала, который образуется при холодной 
экструзии и определяет качество макаронных изделий [2].

Исследование вязкостных характеристик водных диспер-
сий было проведено для макаронных изделий «Спагетти» произ-
водителя ООО «МакПром»:

образец №1 со сроком хранения 12 месяцев при темпера-
туре 20±2 °С;

образец №2 со сроком хранения 12 месяцев при темпера-
туре 30±2 °С;

образец №3 со сроком хранения 12 месяцев при темпера-
туре 40±2 °С.

Определение визкозиметрических характеристик образ-
цов макаронных изделий до и после приготовления проводили на 
ротационном вискозиметре Rapid Visco Analyzer Tec Master (RVA, 
Newport Scientific, Warriewood, Australia).

Образцы сухих макаронных изделий измельчали на лабо-
раторной мельнице ЛЗМ-1М.

Измельчённые изделия просеивали через сито №224 мкм 
для получения однородных гомогенизированных образцов по 
размеру частиц. 

Для оценки свойств сваренных макаронных изделий 30 г 
макаронных изделий варили в 750 мл воды в течение 15 мин., за-
тем измельчали [3].

Приготовление исследуемых систем (образец+вода) осу-
ществляли в алюминиевых контейнерах. Контейнер помещали в 
прибор и перемешивали в течение первых 10 секунд при скоро-
сти вращения мешалки 960 rpm. Вес (3,5 г образца + 25 г воды) 
помещенных в контейнер исследуемых систем постоянен во всех 
экспериментах. Вискозиметрические исследования систем про-
водили при постоянной скорости перемешивания (160 rpm) в ре-
жиме нагрев- инкубация - охлаждение, согласно заданному тем-
пературному профилю - 60 °С - 60 °С - 95 °С-95 °С - 50 °C. Расчет 
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вязкости при различных температурах проводили из RVA кривой 
[4]. 

Вязкость образцов определяется как функция от темпера-
туры, времени и перемешивания (рис. 1).

Из экспериментальной кривой рассчитывают следующие 
показатели [2]:

Peakviscosity – максимальное значение вязкости в процес-
се нагрева;

Holdingstrength (trough) – минимальное значение вязкости 
после пиковой вязкости;

Breakdown – разница между значениями максимальной и 
минимальной вязкости;

Finalviscosity - значение вязкости по окончании теста;
Setback – разница между значениями конечной и мини-

мальной вязкости;
Peaktime – время образования крахмального раствора мак-

симальной вязкости.

Рисунок 1. Типичная визкозиметрическая кривая дисперсий крахмал содержащего 
сырья и температурный профиль
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Исследуемые данные по вязкостным характеристикам во-
дных дисперсий образцов макаронных изделий до и после варки 
приведены в таблицах 1, 2.

Таблица 1. Вязкостные характеристики водных дисперсий образцов
сухих макаронных изделий, полученных в режиме нагрев-охлаждение. 

Таблица 2. Вязкостные характеристики водных дисперсий образцов
сваренных макаронных изделий, полученных в режиме нагрев-охлаждение.

Номер
образцов Peak 1 Trough 1 Breakdown FinalVisc Setback Peak time

1 2 3 4 5 6 7

Образец 
№ 1 266 175 91 344 169 8,13

Образец 
№ 2 309 182 127 364 182 8,47

Образец 
№ 3 122 105 17 225 120 8,67

Номер 
образцов Peak 1 Trough 1 Breakdown FinalVisc Setback Peak time

1 2 3 4 5 6 7

Образец 
№ 1 1283 860 423 2041 1181 8,2

Образец 
№ 2 1288 852 436 2035 1183 8,07

Образец 
№ 3 1052 789 263 1833 1044 8,07

По полученным данным были построены RVA кривые 
водных дисперсий образцов макаронных изделий. Анализ кри-
вых показывает, что все дисперсии содержат кристаллические 
структуры, о чём свидетельствует ярко выраженный вискозиме-
трический пик. Первоначально происходит холодное набухание, 
предположительно возникающее из-за поврежденных гранул 
крахмала, при последующем нагревании достигается максималь-
ная вязкость растворов (peakviscosity). В целом, дальнейший ха-
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рактер кривой соответствует аналогичному поведению крахмал-
содержащих материалов [6]. Надо отметить, что в макаронных 
изделиях крахмальные гранулы удерживаются более жестко в 
белковой матрице, и, хотя эта матрица не предотвращает гидра-
тацию и желатинизацию, она предотвращает разрушение гранул, 
поэтому в образцах макаронных изделий после приготовления 
наблюдается визкозиметрический пик [2].

Анализ приведенных данных таблиц 1 и 2 показывает, что 
наибольшими значениями пиковой вязкости и конечной вязкости 
характеризовался образец макаронных изделий спагетти хранив-
шийсяпри температуре 30±2°Св течение 12 месяцев, при этом 
прочность образуемого им крахмального геля была также наи-
большей (значения breakdown). Предполагается, что повышение 
температуры хранения влияет на углеводный комплекс макарон-
ных изделий, снижает их водопоглотительную способность, что-
приводит кретроградированию крахмала.
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Макаронные изделия относятся к основным продуктам 
питания, и спрос на них достаточно стабилен. Макаронные изде-
лия представляют собой консервированное тесто из пшеничной 
муки специального помола. Они имеют высокую питательную 
ценность, хорошую усвояемость, быстро готовятся, хорошо пере-
возятся и сохраняются. 
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Современный рынок макаронных изделий развивается до-
статочно динамично. 

Основной объем российского рынка макаронных изделий 
формируется, главным образом, за счет продукции отечествен-
ного производства – на ее долю в настоящее время приходится 
около 96%. До 2014 года доля импортных макаронных изделий 
на рынке составляла в среднем около 8%, что обусловлено ро-
стом спроса на зарубежную продукцию. Однако в 2014-2015 гг. 
ее доля снизилась в среднем до 4% по причине значительного 
удорожания зарубежной продукции вследствие обесценивания 
рубля и переориентации потребителя на более дешевые изделия 
отечественного производства. На экспорт поставляется около 2% 
произведенной продукции. Среди стран, импортирующих рос-
сийские макаронные изделия, выделяются Беларусь и Казахстан 
(около 61% от всех экспортных поставок). В настоящее время на 
потребительском рынке в широком ассортименте представлены 
традиционные изделия, продукция повышенной пищевой ценно-
сти и лечебно-профилактического назначения, макаронные из-
делия быстрого приготовления, а также изделия «специального 
формата» разных торговых марок и производителей. Наблюда-
ется тенденция наращивания объемов производства макаронных 
изделий повышенной пищевой ценности, продукции с нетради-
ционными натуральными добавками, а также макаронных изде-
лий оригинальных форм и специального формата [1, 2,5].

По результатам Index box Russia рассмотрения структуры 
потребления макаронных изделий по федеральным округам наи-
большая доля приходится на Центральный федеральный округ: в 
2018 году ее значение составило 26,7% от совокупного объема по-
требления макаронных изделий в Российской Федерации. Лидер-
ство определяется во многом за счет потребностей Московского 
региона, роста количества населения и платежеспособного спро-
са. Второе место по объемам потребления занимает Приволж-
ский федеральный округ (20,2%). Замыкает тройку Сибирский 
федеральный округ, доля которого по итогам 2018 года составила 
13,2% [2].

Ассортимент макаронных изделий, представленный на 
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потребительском рынке города Москвы, достаточно широкий. 
Это традиционные макаронные изделия четырех типов (трубча-
тые, нитевидные, ленточные и фигурные), изделия специального 
формата, макаронные изделия с добавками (томатные, шпинат-
ные) разных торговых марок («MAKFA», «ЛИМАК»,«Шебекин-
ские», «Красная цена», «Ладные», «Роллтон», «Gallina Blanca», 
«Trattoriadi Maestro Turatti», «Barilla», «Pasta ZARA», «Lavio» и 
другие) российского и итальянского производства, в основном из-
делия группы А и группы В.

Для исследования потребительских характеристик были 
выбраны 30 образцов макаронных изделий различного вида, 
группы, сорта и производителя. Оценка органолептических пока-
зателей проводилась сотрудниками ФГБУ НИИПХ Росрезерва по 
5-балльной системе (рисунок 1).

Экспертиза проводилась в соответствии с требованиями 
ГОСТ 31743-2017, ГОСТ 31964-2012 (2, 3). Проверялись орга-
нолептические характеристики изделий до и после варки. Наи-
большее количество баллов получили образцы макаронных из-
делий марки «PastaZARA», «Barilla», «Шебекинские» (рисунок 
2, 3), наименьшее – изделия марки «Ладные», «Агро-Альянс»                        
(рисунок 4, 5).

Рисунок 1. Дегустация макаронных изделий



241

Международный научный сборник

Рисунок 2. Результаты оценки органолептических показателей качества
макаронных изделий с высокими потребительскими свойствами до варки

Рисунок 3. Результаты оценки органолептических показателей качества
макаронных изделий с высокими потребительскими свойствами после варки

Из рисунка 2 следует, что характеристики образца марки 
«PastaZARA» оценены экспертами в пределах от 4,1 (цвет) до 5,0 
(форма, излом) баллов. Характеристики образца марки «Barilla» 
оценены в пределах от 4,9 (состояние поверхности, вкус) до 5,0 
(форма, излом, цвет, запах) баллов. Характеристики образца мар-
ки «Шебекинские» оценены в пределах от 4,6 (форма) до 4,9 (со-
стояние поверхности, цвет) баллов.
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Как видно из рисунка 3, характеристики образца марки 
«PastaZARA» оценены экспертами в пределах от 4,8 (внешний 
вид, цвет, вкус, запах) до 5,0 (варочная вода, консистенция) бал-
лов. Характеристики образца марки «Barilla» оценены в пределах 
от 4,1 (варочная вода) до 5,0 (внешний вид) баллов. Характери-
стики образца марки «Шебекинские» оценены в пределах от 4,2 
(варочная вода) до 4,9 (цвет) баллов.

Рисунок 4. Результаты оценки органолептических показателей качества
макаронных изделий с низкими потребительскими свойствами до варки

Рисунок 5. Результаты оценки органолептических показателей качества
макаронных изделий с низкими потребительскими свойствами после варки
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По данным рисунка 4 видно, что характеристики образ-
ца марки «Ладные» оценены экспертами в пределах от 3,8 (цвет, 
запах) до 5,0 (форма) баллов. Характеристики образца марки 
«Агро-Альянс» оценены в пределах от 4,2 (цвет, вкус) до 5,0 
(форма) баллов.

Из рисунка 5 следует, что характеристики образца марки 
«Ладные» оценены экспертами в пределах от 3,6 (цвет, вкус) до 
3,8 (запах, консистенция) баллов. Характеристики образца марки 
«Агро-Альянс» оценены в пределах от 3,1 (вкус, запах) до 4,2 (ва-
рочная вода) баллов. 

Таким образом, потребительские свойства отечественных 
макаронных изделий не уступают потребительским характери-
стикам ввозимой итальянской продукции. Это доказывает конку-
рентоспособность отечественных производителей на отечествен-
ном рынке.
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В статье проведен системный анализ основных принци-
пов химмотологии, химической термодинамики и кинетики, 
применяемых для оценки изменений стабильности качества 
нефтепродуктов в процессе их хранения и транспортировки.
Выявлены основные факторы, приводящие к изменению каче-
ства нефтепродуктов в стационарных и динамических усло-
виях.
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SUBSTANTIATION OF APPROACHES
TO THE FORMATION OF PRINCIPLES FOR ASSESSING

THE STABILITY OF THE QUALITY OF PETROLEUM 
PRODUCTS AT THE STAGES OF STORAGE

AND TRANSPORTATION

The article provides a systematic analysis of the basic 
principles of chemmotology, chemical thermodynamics and kinetics 
used to assess changes in the stability of the quality of petroleum 
products during their storage and transportation. The main factors 
that lead to changes in the quality of petroleum products in stationary 
and dynamic conditions are identified.
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Стабильность является одной из важнейших характери-
стик всех нефтепродуктов, так как значительное изменение их ка-
чества в процессе хранения и транспортирования влечет за собой 
изменение уровня эксплуатационных свойств и соответственно 
влияет на эффективность и надежность эксплуатации техники.

Опираясь на опыт ранее проведенных исследований по 
оценке причин изменения качества нефтепродуктов при их хра-
нении и транспортировке [1-5], можно сделать вывод о том, что к 
таким изменениям приводит как воздействие внешних факторов, 
обусловленных особенностями технологий хранения и транс-
портирования, так и непосредственно свойства самих нефтепро-
дуктов, связанные с их индивидуальными физико-химическими 
особенностями. С учетом значительного изменения состава со-
временных нефтепродуктов, в сравнении с вырабатываемыми 
отечественной промышленностью вплоть до начала 2000-х годов 
[6,7] за счет изменения технологий переработки, расширения сы-
рьевой базы вплоть до включения в процесс выработки топлив 
продуктов переработки газовых конденсатов и нефтехимии, а 
также активного использования новейших присадок различно-
го функционального действия, на современном этапе представ-
ляется целесообразным оценить влияние различных факторов, 
сопутствующих процессам хранения и транспортировки на ста-
бильность нефтепродуктов нового типа и в первую очередь на их 
окислительную стабильность.Своевременное выявление воздей-
ствующих на качество нефтепродуктов факторов, позволит сфор-
мировать своевременные или упреждающие по времени меро-
приятия, которые позволят нивелировать негативное воздействие 
данных факторов и обеспечить сохранность качества нефтепро-
дуктов [8], что является составной частью химмотологической 
безопасности (рис.1) функционирования химмотологической си-
стемы «Техника-ГСМ-Эксплуатация».
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Рис.1 Принципы обеспечения химмотологической безопасности 
Рисунок 1. Принципы обеспечения химмотологической безопасности

В процессе функционирования любая система, в качестве 
которой можно рассматривать и нефтепродукты, находящиеся на 
хранении или перемещаемые от мест выработки к местам потре-
бления различными видами транспорта во времени, переходит из 
одного состояния в другое. В общем случае состояние трактуется 
как энергетическое положение системы, определяемое соответ-
ствующими значениями ее параметров и характеристик. В хим-
мотологии [9,10] принято рассматривать влияние качества нефте-
продуктов на надежность агрегатов и систем техники и, наоборот 
влияние особенностей конструкции и работы агрегатов и систем 
на состояние применяемых нефтепродуктов, что представляет со-
бой рассмотрение функционирование химмотологических систем 
на макроуровне с иллюстрацией прямой и обратной связи. При 
этом химмотологическую систему можно рассматривать, в том 
числе и на микроуровне, ограничивая изучение поведения толь-
ко конкретным нефтепродуктом в зависимости от воздействия на 
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него различных внешних факторов и исключая из рассмотрения 
объекты его непосредственного применения. 

Химмотологические системы относятся к чувствительным 
и управляемым. Под чувствительностью в данном случае пони-
мается способность системы изменять свои характеристики под 
влиянием внешних воздействий, а под управляемостью возмож-
ность перехода системы из одного состояния в другое в заданных 
условиях и за определенный промежуток времени. 

В процессе функционирования любая система меняется во 
времени, переходя из одного состояния в другое. Для оценки из-
менения состояния нефтепродуктов в процессе хранения и транс-
портирования воспользуемся принципами, которыми оперируют 
формальная химическая кинетика и химическая термодинамика, 
системотехника, системный анализ и другие дисциплины. Такой 
подход дает возможность повысить объективность и продуктив-
ность анализа рассматриваемой проблемы. 

Термодинамика оперирует таким понятием как энтропия. 
Энтропия определяется как экстенсивная функция состояния, за-
висящая от энергии системы (u), объема (V) и числа молей ком-
понентов (ni):

.                                                                     (1)
В свою очередь энтропия характеризуется рядом особен-

ностей, а именно она подчиняется правилу агдезитивности (S = 
ƩSi), и по разному характеризует обратимые и необратимые про-
цессы, а также принципиально делится на две части при харак-
теристике любого изменения состояния системы. В этой связи 
представление изменения энтропии (dS) в зависимости от про-
цессов тепло- и массообмена, а также внутренних процессов си-
стемы можно представить, как:

,                                                                   (2)
где deS– изменение энтропии вследствие обмена теплом и 

веществом с окружающей средой;
diS – изменение энтропии в результате процессов, проте-

кающих в самой системе.
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Известно, что производство энтропии напрямую связано 
с протекающими в реальных системах необратимыми процесса-
ми[11].

Нефтепродукты, как на стадии хранения, так и на стадии 
транспортировки можно отнести к открытым термодинамиче-
ским системам, в которых протекают необратимые процессы в 
результате обмена с внешней средой, как энергией, так и веще-
ством. В этом случае для них реализуется условие:

,                                                                   (3)
где:τ  - время.
Для необратимых процессов  diS>0.
Большинство процессов, протекающих на практике, вклю-

чая процессы, протекающие в нефтепродуктах при их хранении 
и транспортировке, относятся к числу неравновесных. В рамках 
неравновесной химической термодинамики они характеризуются 
скоростью изменения энтропии или производством энтропии:

                                                                                   (4)

В свою очередь производство энтропии характеризует-
ся физической и химической составляющей. Применительно к 
упругим телам физическая составляющая связана с диссипацией 
– Wдис (рассеянием энергии) и составляет значительную вели-
чину. Для жидких сред эта составляющая, как правило, не столь 
значительна, поэтому производство энтропии можно ограничить 
химической составляющей. Тогда производство энтропии опре-
делится выражением:

 ,                                                              
                                                                                               (5)
где: А – сродство;
        Т – температура;
        ξ  - степень завершенности протекающего процесса;
        τ – время.    
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Скорость в форме, соответствующей методу Де Донде [12] 
интерпретируется как: 

 ,                                                                               (6)
где:Ii- поток (скорость) переноса;
i – субстанция;

 - термодинамическая движущая сила, обуславливаю-
щая появление этого потока.

В случае протекания в системе нескольких процессов:
или ,где .                         (7)

Следовательно, функционирующая система во времени 
переходит из одного состояния в другое, при этом качественно 
меняясь.

Под состоянием понимается положение системы, опреде-
ляемое результатами процессов, протекающих в ней под влияни-
ем внешних и внутренних воздействий, при этом на практике раз-
личают состояния, характеризуемые устойчивым, неустойчивым 
и метастабильным равновесием. 

На различных этапах жизненного цикла нефтепродуктов 
в них происходят различные превращения, которые в конечном 
итоге приводят к упорядочению системы через процессы ее само-
организации. Для реализации последних система должна быть:

– термодинамически открытой (обмен потоками вещества 
и энергии с окружающей средой);

– нелинейной;
– закритичной (переход от хаоса к порядку возможен толь-

ко за критической точкой вдали от состояния термодинамическо-
го равновесия).

Процессы самоорганизации со временем приводят к 
уменьшению энтропии, т.е. в соответствии с теорией Пригожина 
[13] минимальному производству энергии в состоянии «наимень-
шей диссипации». При этом система приходит к стационарному 
состоянию устойчивости, которое определяется как текущее ус-
ловие равновесия [14]. Последнее в общем случае определяется 
как зависимое от времени неравновесное состояние открытых си-
стем, устойчивое относительно малых возмущений. 

Вблизи равновесия при постоянных температуре и объеме 
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системы величина ξ (степень завершенности протекающего про-
цесса) стремится к своему равновесному значению по простой 
экспоненциальной зависимости:

 ,                                                                         (8)
где: τ – время релаксации;
t – текущее время;
Т – температура.
Эти особенности общего характера можно перенести на 

поведение нефтепродуктов, адаптируя их к конкретно решаемой 
задаче в соответствии с рассматриваемым этапом их жизненного 
цикла, сохраняя лишь принципиальный характер изменения аргу-
ментов относительно выбранной функции.

Изменение внутреннего состояния нефтепродуктов в зна-
чительной части происходит в результате процессов окисления. 
В данный процесс вовлекаются ингредиенты, наиболее склонные 
к взаимодействию с кислородом в заданных условиях. Процесс 
окисления, в результате внутренних превращений и взаимодей-
ствия с внешней средой, можно представить в виде системы по-
следовательных структурных превращений, входящих в состав 
рассматриваемых нефтепродуктов углеводородов в результате 
протекающих химических реакций:

,
где А - исходное состояние; B – состояние с накоплением 

продуктов кислого характера; С – состояние, характеризуемое ос-
молением кислых продуктов; D – состояние с появлением явно 
выраженной дисперсной фазы, имеющей видимую границу раз-
дела с дисперсионной средой, т.е. нефтепродуктом. 

В практике химмотологии для упрощения анализа и полу-
чения самых общих представлений о сути протекающего процес-
са, как правило, ограничиваются состоянием С или даже B:

,
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где: k1 и k2 – константы скорости или удельная скорость 
соответствующих процессов.

При ограничении системы состоянием В: 
Окисление топлива в процессе перекачкиможно рассма-

тривать с позиций динамики и химической кинетики.
Так, например, скорость реакции окисления потока пере-

качиваемого нефтепродукта в некотором сечении (сечении тру-
бопровода), связана со скоростью потока и концентрацией  веще-
ства (Ai) в каждой точке сечения, а также может быть выражена 
через истинную скорость химической реакции (υ), зависящую от 
количества реагирующего вещества ( в заданном объеме (V) 
[15]:

   ,                                                       (9)
где: u – скорость потока в любом сечении;

 – концентрация вещества Ai  в любом сечении;
 – сечение;

t – время.

                                                                             (10)
где: – количество вещества, реагирующего к моменту 

времени t в любом заданном объеме V.
Для определения скорости химической реакции, протека-

ющей в потоке в режиме идеального вытеснения, также справед-
ливо равенство: 

 ,                                                                      (11)
где:  – число молей вещества Ai, поступающего в еди-

ницу времени в начало реакционной зоны;
x – количество вещества Ai, прореагировавшего на рассто-

янии l от начала реакционной зоны, выраженное в долях от исход-
ного количества;
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S – площадь сечения потока.

В то же время, в рамках классической химической кинети-
ки [16],та же скорость аппроксимируется выражением: 

,                                                                        (12)
где: CA– концентрация ингредиентов, склонных к термоо-

кислительным превращениям в заданных условиях;
- концентрация кислорода;

 – константа скорости;
a, b – показатели реакции.

Данная зависимость позволяет количественно описать вза-
имодействие или окисление, протекающее по схеме:

.
Из чего следует, что скорость превращения системы без 

существенной ошибки можно рассчитывать в зависимости от 
имеющихся экспериментальных данных различными способами 
и при необходимости проводить сопоставление получаемых ре-
зультатов.

В общем случае по мере развития тех или иных процессов 
система со временем приходит к состоянию текущего равнове-
сия. Оно характеризуется снижением скорости превращений и 
определенной стабилизацией системы. Такое положение типично 
для стационарного положения. В условиях перемещения нефте-
продукта в потоке также можно допустить, что система достигает 
условно стабильного состояния. 

Накопление продуктов окисления, как необратимый про-
цесс (в рамках схемыА → В) будет определяться зависимостью:

 ,                                                              (13)
где: a – содержание в топливе ингредиентов, склонных к 

термоокислительным превращениям в заданных условиях;
t – время.
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Накопление продуктов окисления применительно к схеме:

аппроксимируется выражением:
                               (14)

если k1 <k2, то через достаточно большой промежуток 
времени:

,                                                                     (15)
тогда:

.                                                        (16)
Для упрощения анализа можно рассматривать одно и то 

же топливо (a = const) и реакцию окисления ограничить первым 
порядком (n=1). В этом случае особенности окисления будут за-
висеть от константы скорости процесса (k) и интерпретироваться 
экспоненциальной зависимостью. На основании анализа энерге-
тических характеристик, связанных с «k», можно в первом при-
ближении оценить специфику окисления топлив в стационарных 
условиях и в условиях относительного перемещения их слоев.

При анализе энергетических характеристик оперируют ве-
личинами 

и                                                                (17)
В приведенной зависимости «ε» в первом приближении 

характеризует прочность связи реагирующих веществ, ∆h – тол-
щина пленки связанного кислорода, сосредоточенного вокруг 
центра реакции, τ – индукционный период начала окисления. 
Указанные характеристики в динамических и статистических 
условиях могут отличаться. При необходимости можно связать 
изменение данных характеристик со скоростью потока топлива. 
В то же время, учитывая ее относительное постоянство, в практи-
ческих интересах склонность к окислению предлагается оцени-
вать по наличию в топливе различных примесей, делая основной 
акцент на их количество и характер.

Примеси, находящиеся в топливе, могут выступать в ка-
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честве центров зарождения реакций окисления [17]. Можно при-
нять, что скорость образования центров, в которых зарождаются 
реакции окисления (N) пропорциональна количеству потенци-
альных центров (N0):

,                                                               (18)
   где: K1 –константа скорости образования центров реак-

ции окисления;
 – время.

Таким образом, оценку окислительной стабильности не-
фтепродуктов в процессе их хранения и транспортирования мож-
но оценивать с точки зрения наличия и количества возможных 
примесей, в качестве которых могут выступать как непосред-
ственно вода и механические примеси (продукты коррозии, пе-
сок, иные абразивные частицы различного происхождения), так и 
продукты окисления в виде смол, продукты деятельности микро-
организмов и др. В связи с этим, исследования по оценке склон-
ности нефтепродуктов к окислительным превращениям должны 
позволять моделировать условия их хранения или транспортиро-
вания в присутствии различного состава и количества примесей.

Обоснование выбора условий экспериментальных иссле-
дований возможно провести двумя способами, а именно, основы-
ваясь на принципиальных положениях формальной химической 
кинетики, и химической динамики. Так, согласно кинетическим 
представлениям окисление в самом общем виде характеризуется 
константой скорости процесса. В соответствии с уравнением Ар-
рениуса «k» - является функцией нескольких переменных, опре-
деляемых уравнением:

 ,                                                            (19)
где: EA- энергия активации;
Р – пространственный (стерический) фактор;
Z – показатель, характеризующий число соударений (кон-

тактов) реагирующих молекул;
       Т – температура.
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Следовательно, скорость реакции зависит не только от 
энергии активации, но и от создания благоприятной для реакции 
взаимной ориентации реагирующих молекул. В этом случае пара-
метр «Р» характеризует вероятность образования такой конфор-
мации реагирующих молекул. Наиболее благоприятная ситуация 
складывается при Р = 1. Учитывая изложенное, в стационарных 
условиях в отличие от динамических создается более удобова-
римая ситуация для развития реакции, а именно Р и Z характе-
ризуется более высокими значениями либо из-за малой скорости 
перемещения слоев жидкости (υ→min), либо вообще из-за ее от-
сутствия (υ = 0).

Отличие скоростей окисления проявляется также в обра-
зовании активированного комплекса (Эйринга – Поляни), возни-
кающего в процессе реакции. В этом случае константа скорости 
окисления определяется уравнением:

 ,                                                 (20)
где: К – постоянная Больцмана;
h – постоянная Планка;
R – универсальная газовая постоянная;

 - энтропия активации;
 - энтальпия активации;

Т – температура.

В динамических условиях окисление характеризуется 
большим значением  и меньшим значением .

В соответствии с принципом линейности свободных энер-
гий (ЛСЭ по Гаммету) имеет место прямая связь или линейная 
зависимость между константой скорости реакции и константой 
равновесия той же реакции. В динамических условиях константа 
равновесия снижается, что одновременно сопровождается умень-
шением скорости процесса.

Таким образом, скорости окисления в динамических и ста-
тических условиях отличны между собой. Что, тем не менее, ни 
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в коей мере не отражается на сути протекающего процесса. Это 
дает основание проводить изучение и строить сравнительный 
эксперимент в наиболее удобных с методической точки зрения 
условиях, а именно статических или близких к ним условиях. На 
основании полученных при этом результатов можно будет без су-
щественной ошибки проводить их сравнительный анализ.

Выводы:
1. Процессы хранения и транспортирования нефтепродук-

тов могут рассматриваться как соответствующие системы, в ко-
торых в результате воздействия различных факторов происходят 
необратимые изменения в качественном состоянии топлив, в том 
числе за счет окислительных превращений.

2. Оценка направлений и уровня изменений качественных 
и эксплуатационных характеристик нефтепродуктов в процессе 
хранения, в первую очередь длительного, и транспортирования 
является одной из химмотологических задач, требующих глубо-
кого изучения для разработки обоснованных решений по обеспе-
чению сохранения качества нефтепродуктов.

3. Основными причинами изменения стабильности нефте-
продуктов могут являться термодинамические условия хранения 
и транспортирования, а также наличие в нефтепродуктах различ-
ных примесей, выступающих центрами зарождения реакций.

4. Для достоверной оценки стабильности современных 
нефтепродуктов на этапах хранения и транспортирования тре-
буется проведение экспериментальных исследований по выявле-
нию причин, факторов и степени их влияния на окислительные 
превращения, как в стационарных, так и в динамических усло-
виях, моделирующих основные процессы жизненных циклов не-
фтепродуктов от момента их производства до непосредственного 
применения.
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕТРАДИЦИОННЫХ ВИДОВ СЫРЬЯ 
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ 

КОМПОЗИТНЫХ СМЕСЕЙ С ПОВЫШЕННЫМ 
СОДЕРЖАНИЕМ БЕЛКА И ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН

Научно обоснован выбор ингредиентов хлебопекарной 
композитной смеси для обогащённых хлебобулочных изделий. 
Представлены результаты математического моделирования 
и оптимизации дозировок рецептурных компонентов смесей. 
Разработан состав хлебопекарных композитных смесей с по-
вышенным содержанием белка и пищевых волокон. Произведен 
анализ физико-химических и органолептических показателей 
качества, расчет пищевой ценности разработанных смесей 
и хлебобулочных изделий, приготовленных с использованием 
смесей. 

Ключевые слова: хлебопекарные композитные смеси, хле-
бобулочные изделия, обогащенные изделия, высокое содержание 
белка, пищевые волокна, здоровое питание, математическое мо-
делирование.

I.A. Tyurina, O.E. Tyurina, A.E. Borisova, I.P. Peshkina, 
A.A. Alfer'eva

THE USE OF NON-TRADITIONAL TYPES
OF RAW MATERIALS FOR THE DEVELOPMENT

OF BAKING COMPOSITE MIXTURES WITH
A HIGH CONTENT OF PROTEIN AND DIETARY FIBER

The choice of the ingredients of the baking composite 
mixture for fortified bakery products is scientifically justified.The 
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results of mathematical modeling and optimization of the dosages 
of the prescription components of the mixtures are presented. The 
composition of baking composite mixtures with a high content of 
protein and dietary fiber has been developed.The analysis of physico-
chemical and organoleptic quality indicators, the calculation of the 
nutritional value of the developed mixtures and bakery products 
prepared using mixtures.

Key words:baking composite mix, baked goods, fortified goods, 
high-protein, fiber, healthy nutrition, math modeling.

В настоящее время проблема рационального здорового 
питания является актуальной, так как недостаточное потребле-
ние необходимых организму белков, витаминов, минеральных 
веществ негативно сказывается на здоровье человека. Инноваци-
онным решением этой проблемы является создание обогащенных 
хлебопекарных смесей для производства хлебобулочных изделий 
[1, 2].

С целью создания хлебопекарных композитных смесей с 
повышенным содержанием белка и пищевых волокон осущест-
вляли выбор рецептурных компонентов. Основными требова-
ниями, предъявляемыми к сырью, являются безопасность, до-
ступность на рынке, сбалансированный химический состав и 
технологичность.

При подборе потенциальных ингредиентов для композит-
ных смесей предпочтение отдавали нетрадиционному сырьюс бо-
гатым химическим составом. 

Для обогащения смесей пищевыми волокнами целесоо-
бразно применение нетрадиционных видов муки. Анализ науч-
но-технической литературы подтвердил, что внесение в рецепту-
ру хлебобулочных изделий муки чечевичной, муки из бурого риса 
и кунжутной муки, способствует повышению пищевой и биоло-
гической ценности готовых изделий. Данные компоненты явля-
ются нетрадиционными в хлебопечении, но нельзя не отметить, 
что они обладают рядом преимуществ [3].  

Чечевичная мука является источником легкоусвояемого 
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растительного белка. Отличительная особенность муки чечевич-
ной – повышенное содержание фосфора, кремния, магния и ка-
лия, а также селена. Чечевичная мука богата β-каротином ифи-
тоэстрогенами, а ее аминокислотный состав характеризуется 
высоким содержанием незаменимых аминокислот.

Мука из бурого рисабогата пищевыми волокна, витамина-
ми группы В, цинком, йодом, фосфором, медью, фолиевой кис-
лотой. Важная особенность муки из бурого риса – отсутствие 
глютена, что позволяет применять ее для людей, страдающих це-
лиакией. В 100 граммах такой муки содержится около 12 % от 
суточной нормы потребления пищевых волокон. 

Кунжутную муку производят из цельных семян кунжута 
или кунжутного жмыха, который остается после отжима масла. 
Мука из семян кунжута имеет уникальный состав: богата белком, 
пищевыми волокнами, полиненасыщенными жирными кислота-
ми, витаминами группы В, РР и D, микро- и макроэлементами. 
Входящие в состав муки сезамин и сезамолин, являются сильны-
ми антиоксидантами. 

С целью дополнительного обогащения смесей белком в 
экспериментах использовали два вида изолята белка – изолят со-
евого белка и изолят сывороточного белка.

Изолят соевого белка содержит не менее 90 % массовой 
доли белка, около 6 % ‒ пищевых волокон. Изолят содержит ряд 
необходимых макроэлементов -натрий, калий, кальций, магний и 
фосфор, способствующих, активизации метаболических процес-
сов в организме. Аминокислотный скор изолята характеризуется 
повышенным содержанием лейцина, изолейцина, лизина, фени-
лаланина и тирозина.

Изолят сывороточного белка содержит более 90 % белко-
вых соединений, практически не содержит лактозы, жиров и хо-
лестерина. Аминокислотный скор изолята характеризуется повы-
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шенным содержанием лейцина и изолейцина, лизина, метионина 
и цистина, триптофана.

Для разработки рецептур композитных хлебопекарных 
смесей для хлебобулочных изделий проведено математическое 
моделирование и оптимизированы дозировки выбранных ком-
понентов. Оптимизацию количественного состава исследуемых 
ингредиентов проводили на основании технологических свойств 
сырья, рекомендуемой суточной нормы потребления хлебобулоч-
ных изделий и соотношения основных пищевых веществ. Спла-
нирован эксперимент и проведена серия пробных лабораторных 
выпечек. Оптимизацию проводили методом композиционного 
униформ-ротатабельного планирования эксперимента. 

С учётом полученной математической модели подготов-
лены хлебопекарные композитные смеси с различными соотно-
шениями рецептурных компонентов, содержание которых соот-
ветствовало оптимальному значению, полученному исходя из 
результатов исследований показателей качества хлебобулочных 
изделий и их пищевой ценности.

Учитывая, полученные на предварительных этапах иссле-
дования результатов, смоделированы рецептуры двух композит-
ных смесей:

– смесь № 1 (с высоким содержанием белка): мука пше-
ничная хлебопекарная первого сорта, мука кунжутная, клейкови-
на пшеничная сухая, соль пищевая, сахар белый, изолят соевого 
белка и изолят сывороточного белка;

– смесь №2 (с повышенным содержанием пищевых во-
локон): мука пшеничная хлебопекарная первого сорта, мука че-
чевичная цельносмолотая, мука из бурого риса цельносмолотая, 
клейковина пшеничная сухая, соль пищевая, сахар белый.

Проведен анализ физико-химических (влажность, кислот-
ность, массовая доля золы) и органолептических показателей ка-
чества смесей (табл.1).
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Таблица 1. Органолептические и физико-химические показатели качества
хлебопекарных композитных смесей

Таблица 2. Пищевая ценность композитных хлебопекарных смесей

П и щ е в ы е 
вещества

смесь № 1 смесь № 2

Рекомен-
дуемый 
уровень 
нормы 

суточного 
потребле-

ния*

Расчётное 
содержа-
ние, г на 

100 г смеси

Степень 
удовлет-
ворения 
суточной 
потребно-

сти, %

Расчётное 
содержа-
ние, г на 

100 г смеси

Степень 
удовлет-
ворения 
суточной 
потребно-

сти, %

Белки, г 75 21,4 28,5 14,1 19,0
Жиры, г 83 1,9 2,3 1,6 1,9

Наименование показателей
качества

Хлебопекарные композитные смеси

№ 1 № 2

Внешний вид сухая порошкообразная 
однородная смесь, 

допускается 
незначительное 

количество комочков, 
легко рассыпающихся 

при механическом 
воздействии

сухая 
порошкообразная 
однородная смесь, 

допускается 
незначительное 

количество 
комочков, легко 
рассыпающихся 

при механическом 
воздействии

Запах, вкус свойственный запаху 
и вкусу входящих в 

смесь компонентов, без 
постороннего привкуса и 

запаха

свойственный запаху 
и вкусу входящих в 
смесь компонентов, 

без постороннего 
привкуса и запаха

Цвет белый с оттенком светло-жёлтого
Массовая доля влаги, % 12,0 11,3

Титруемая кислотность, град 6,0 6,0
Зольность, % 1,5 1,2

Произведён расчёт содержания основных пищевых ве-
ществ в 100 г разработанных смесей и степень удовлетворения 
суточной потребности (табл.2). Степень удовлетворения суточ-
ной потребности определяли в соответствии с методическими ре-
комендациями МР 2.3.1.2432-08 [4].
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Углеводы, г 365 71,0 19,5 80,6 97,1

П и щ е в ы е 
волокна, г

30
4,3

14,3
9,8 32,6

К а л ь ц и й , 
мг

1000 67,8 6,8 35,4 3,5

Магний, мг 400 89,2 22,3 61,6 15,4

Калий, мг 3500 243,3 6,9 245,1 7,0

Фосфор, мг 800 259,8 32,5 172,2 21,5

Железо, мг 14 3,6 17,1 3,2 22,8

В1, мг 1,4 0,6 25,7 0,3 21,4

В2, мг 1,6 0,1 6,3 0,1 6,3

РР, мг 18 2,2 12,2 2,2 12,2

Э н е р г е -
т и ч е с к а я 
ценность, 
кДж/ккал

10467/2500
1620/387

15,5
1645/393 15,7

*Технический регламент Таможенного Союза 022/2011 «Пищевая продукция в части 
её маркировки»*

Установлено, что разработанная хлебопекарная композит-
ная смесь:

– № 1 покрывает суточную потребность в белке– на                     
28,5 %,  магнии – на 22, 3 %, витамине В1 на 25,7  %, в железе  ̶  
на 17 %, магнии  ̶  на 22,3 %.

– № 2 покрывает суточную потребность в пищевых волок-
нах– на 32,6 %,  магнии – на 15, 4 %, витамине В1 на 21,4  %, в 
железе  ̶  на 22,8  %, фосфоре на 21,5%. 

Проведены пробные лабораторные выпечки из разрабо-
танных композитных смесей. В таблице 3 представлены резуль-
таты экспериментов.
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Таблица 3. Показатели качества хлеба из разработанных композитных смесей

Показатели качества
Хлеб из композитных смесей

смесь № 1 смесь № 2

Внешний вид: форма правильная, соответствующая хлебной форме для 
выпечки

Поверхность корки гладкая, без пузырей, трещин и подрывов

Цвет корки светло-коричневый

Состояние мякиша: 
Пропеченность пропечённый, не липкий, не влажный на ощупь, 

эластичный

Промес без комочков и следов непромеса

Пористость средняя, развитая, без пустот и уплотнений, 
достаточно равномерная

Цвет мякиша белый

Вкус свойственный хлебу

Запах свойственный хлебу

Удельный объем, см3/г 2,3 2,5

Пористость мякиша, % 68 72,0

Кислотность мякиша, 
град

2,6 2,8

Влажность мякиша, % 42,0 42,9

Формоустойчивость (H/D) 0,4 0,5

Анализ качества хлебобулочных изделий, приготовленных 
из смесей, показал, что все пробы изделий характеризовались 
удовлетворительными органолептическими и физико-химиче-
скими показателями качества.

Произведён расчёт содержания основных пищевых ве-
ществ в 100 г хлебобулочных изделий, приготовленных из ком-
позитных смесей. Расчетная степень удовлетворения суточной 
потребности взрослого человека приведена в таблице 4.
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Таблица 4. Пищевая ценность 100 г хлеба из разработанных композитных смесей
и степень удовлетворения суточной потребности

Наименование 
пищевых веществ

Расчётное содержание, г на 100 г продукта

Рекомендуемый 
уровень суточного 

потребления*

Содержание в 100 г/ удовлетворение 
суточной потребности (%)

при употреблении 100 г изделий

смесь № 1 смесь № 2

Белки, г 75 16,0/21,3 8,6/11,5

Жиры, г 83 4,8/5,8 1,0/1,5

Углеводы, г 365 43,6/12,0 48,4/13,5

Пищевые волокна, 
г 30 2,7/9,0 5,9/20,0

Кальций, мг 1000 42,4/4,2 21,2/2,0

Магний, мг 400 56,7/14,2 37,5/9,5

Калий, мг 3500 174,7/5,0 154,5/6,0

Фосфор, мг 800 176,2/22,0 108,2/13,5

Железо, мг 14 2,4/17,1 1,9/13,6

В1, мг 1,4 0,4/28,6 0,2/13,5

В2, мг 1,6 0,1/6,2 0,07/4,0

РР, мг 18 1,8/10,0 1,5/7,5

Энергетическая 
ценность, кКал/
кДж

10467/2500 1179/282/11,3 992/237/10,5

* Технический регламент Таможенного Союза 022/2011 «Пищевая продукция в 
части её маркировки»

При употреблении хлебобулочных изделий, приготовлен-
ных из хлебопекарных смесей, степень удовлетворения суточной 
потребности в пищевых веществах покрывается по белку на 11,5-
21,3 %, пищевым волокнам - на 9,0-20,0 %, магнию - на 9,5-14,2 
%, фосфору - на 13,5-22,0 %, витамину В1 - на 13,5-28,6 % в зави-
симости от вида изделий.
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Результаты определения пищевой ценности и степени 
удовлетворения суточной потребности взрослого человека при 
употреблении хлебобулочных изделий, приготовленных из раз-
работанных хлебопекарных композитных смесей, подтвердили 
эффективность использования нетрадиционных видов сырья в их 
рецептурах, способствующих увеличению содержания белков и 
пищевых волокон.
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С.А. Урубков, к.т.н., С.С. Хованская, к.т.н., Н.В. Дрёми-
на, к.т.н., С.О. Смирнов, к.т.н., НИИПП и СПТ – филиал ФГБУН 
«ФИЦ питания и биотехнологии»

ПЕЧЕНЬЕ ИЗ АМАРАНТА ДЛЯ ДЕТЕЙ
СТАРШЕ ТРЁХ ЛЕТ БОЛЬНЫХ ЦЕЛИАКИЕЙ

Диетотерапия является одним из основных подхо-
дов к лечению целиакии. Эффективность лечения напрямую 
зависит от приверженности к безглютеновой диете, кото-
рая нередко нарушается вследствие ограниченного ассорти-
мента рекомендуемых продуктов и блюд, при этом особенно 
чувствительны к ограничениям в питании больные детского 
возраста. В связи с этим актуальна разработка новых видов 
специализированной безглютеновой продукции, позволяющих 
расширять рацион питания как по пищевой ценности, так 
и с позиции вкусового разнообразия. Настоящее исследование 
посвящено созданию композиций сухих безглютеновых смесей 
на основе риса и амаранта с применением плодовоовощного и 
ягодного сырья, предназначенных для организации питания 
детей старше трёх лет, страдающих целиакией. Содержание 
рисовой и амарантовой муки в составе печенья изменялось в 
диапазоне от 15 до 50%, плодовоовощных и ягодных порошков 
до 10%. В качестве готового продукта выступало безглюте-
новое печенье из риса и амаранта. Органолептическая оценка 
показала, что исследуемые образцы безглютенового печенья 
имеют высокие качественные характеристики, обладают 
приятным вкусом и ароматом. Согласно расчётным данным, 
специализированные сухие безглютеновые смеси, предназна-
ченные для детей старше трёх лет больных целиакией, мо-
гут служить важным источником углеводов (от 29,68 до 29,99 
г/100 г готовой продукции), белка (от 4,06 до 4,47 г/100 г гото-
вой продукции), пищевых волокон (от 3,82 до 4,74 г/100 г гото-
вой продукции), а также энергии (от 325,37 до 333,96 ккал/100 
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г готовой продукции). Разработанные композиции безглюте-
новой продукции могут способствовать обеспечению детей 
адекватным количеством пищевых веществ и энергии.

Ключевые слова: амарант, безглютеновая продукция, 
дети старше трёх лет, зерновые смеси, целиакия, продукты 
детского питания на зерновой основе, сбалансированная диета.

S.A. Urubkov, S.S. Khovanskaya, N.V. Dremina, S.O. 
Smirnov

AMARANTH COOKIES FOR CHILDREN
OVER THREE YEARS OLD WITH CELIAC DISEASE

Diet therapy is one of the main approaches to the treatment 
of celiac disease. The effectiveness of treatment directly depends on 
adherence to a gluten-free diet, which is often violated due to the 
limited range of recommended foods and dishes, while children's 
patients are especially sensitive to dietary restrictions. In this regard, 
the development of new types of specialized gluten-free products is 
relevant, allowing to expand the diet both in terms of nutritional 
value and in terms of taste diversity. The present study is devoted 
to the creation of compositions of dry gluten-free mixtures based 
on rice and amaranth with the use of fruit and vegetable and berry 
raw materials intended for the nutrition of children over three years 
old suffering from celiac disease. The content of rice and amaranth 
flour in the composition of cookies varied in the range from 15 to 
50%, fruit and vegetable and berry powders up to 10%. The quality 
of the finished product were gluten-free cookies made from rice 
and amaranth. Organoleptic evaluation showed that the studied 
samples of gluten-free cookies have high quality characteristics, 
have a pleasant taste and aroma. According to the calculated data, 
specialized dry gluten-free mixtures intended for children over three 
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years of age with celiac disease can serve as an important source of 
carbohydrates (from 29.68 to 29.99 g / 100g of finished products), 
protein (from 4.06 to 4.47 g/100g of finished products), dietary fiber 
(from 3.82 to 4.74 g/100g of finished products), and energy (from 
325.37 to 333.96 kcal/100g of finished products). The developed 
compositions of gluten-free products can help to provide children 
with an adequate amount of nutrients and energy.

Key words: amaranth, balanceddiet, childrenofpreschooland
schoolage, celiacdisease, gluten-freeproducts, grain-based products 
for baby food.

Введение
Питание играет ведущую роль в обеспечении здоровья че-

ловекаи имеет особое значение в детском возрасте, когда в орга-
низме интенсивно протекают процессы роста и развития, созре-
вают органы и системы, совершенствуются их функции. 

Диетотерапия – неотъемлемая часть лечения заболеваний 
органов пищеварения детского возраста. Строгая пожизненная 
диета является основным способом лечения при пищевой непе-
реносимости, в том числе – целиакии. Эффективность лечения 
целиакии напрямую зависит от приверженности к безглютеновой 
диете, которая нередко нарушается вследствие ограниченного ас-
сортимента рекомендуемых продуктов и блюд, особенно больны-
ми детского возраста [1, 2, 3].

Целиакия встречается примерно у 1% населения во всем 
мире, при этом значительное количество скрытых форм не ди-
агностируются. Исследования показывают, что распространен-
ность заболеванияза последние 50 лет увеличилась в 4-5 раз, 
причем одновременно наблюдается отчетливая тенденция к на-
растанию частоты гастроэнтерологической патологии в детском 
возрасте рис. 1 [1-5].
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Рисунок 1. Распределение больных целиакией
по возрасту на момент обращения [5]

Безглютеновая диета предусматривает полное исключение 
продуктов питания, содержащих глютен, в том числе «скрытый». 
Отказ от продуктов на основе такого распространенного пищево-
го сырья как пшеница, рожь, овес снижает возможность обеспе-
чить полноценный лечебный рацион. Продукты на основе таких 
безглютеновых зерновых как кукуруза, рис и гречиха традици-
онны для больных целиакией. Потребление специализированных 
продуктов позволяет снизить частоту и степень выраженности 
дефицитных состояний необходимых организму нутриентов [1-3, 
6].

Цель настоящего исследования – разработка сухих без-
глютеновых смесей для приготовления печенья на основе риса и 
амаранта с добавлением плодовоовощных и ягодных порошков 
предназначенных для детей старше трёх лет больных целиакией.

Безглютеновые продукты с включением амаранта не рас-
пространены на Российском рынке. Разработка специализирован-
ной продукции из амаранта, может стать источником дефицитных 
макро- и микроэлементов, полноценного белка и других биологи-
чески ценных соединений [7, 8].
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Таблица 1. Ингредиентный состав сухих безглютеновыхкомпозиций
для питания детей старше трёх лет больных целиакией

№ 
п/п Наименование продукта Ингредиентный состав

1

Композиция №1. Сухая смесь для 
приготовления печенья с рисом и 
амарантом «Печенье свекольное»

рисовая мука, амарантовая мука, 
яблочный порошок, свекольный по-
рошок, клюквенный порошок, сода 
пищевая, лимонная кислота, соль, 
сахар-песок

2

Композиция №2. Сухая смесь для 
приготовления печенья с рисом и 
амарантом «Печенье морковное»

рисовая мука, амарантовая мука, 
яблочный порошок, морковный поро-
шок, сода пищевая, лимонная кисло-
та, соль, сахар-песок

Материалы и методы исследования
Сырье, применяемое в настоящем исследовании: амарант 

«Крупчатка» (Воронежская обл.), сорт «Воронежский»; мука ри-
совая цельнозерновая; порошки: тыквенный, свекольный, мор-
ковный, яблочный, клюквенный;соль;сахар белый; лимонная кис-
лота; сода пищевая.

При приготовлении печенья из специализированных су-
хих смесей применялось сливочное масло, кукурузное масло; са-
хар-песок.

Все виды безглютеновых смесей для детей старше трёх 
лет больных целиакией не содержат искусственных красителей и 
ароматизаторов.

Результаты и их обсуждение
При разработке композиций печенья использовали раз-

личные комбинации рисовой и амарантовой муки, с внесением 
натуральных плодовоягодных и овощных порошков. Содержание 
рисовой и амарантовой муки в составе печенья изменялось в ди-
апазоне от 15до 50%, плодовоовощных и ягодных порошков до 
10%.

Данные об ингредиентном составе разработанных специа-
лизированных сухих безглютеновых композиций печенья для пи-
тания детей старше трёх лет больных целиакией представлены в 
таблице 1.
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3

Композиция №3. Сухая смесь для 
приготовления печенья с рисом и 
амарантом «Печенье морковное с 
клюквой»

рисовая мука, амарантовая мука, 
яблочный порошок, морковный по-
рошок, клюквенный порошок, сода 
пищевая, лимонная кислота, соль, 
сахар-песок

4

Композиция №4. Сухая смесь для 
приготовления печенья с рисом и 
амарантом «Печенье тыквенное»

рисовая мука, амарантовая мука, 
яблочный порошок, тыквенный поро-
шок, сода пищевая, лимонная кисло-
та, соль, сахар-песок

Основой всех представленных специализированных без-
глютеновых композиций печенья для питания детей старше трёх 
лет больных целиакией является рисовая мука, поскольку она не 
содержит растительного белка глютена.

Вторым компонентом в основе разрабатываемых компози-
ций используется амарант. Важно отметить, что белок амаранта 
не проявил токсичности у больных целиакией [9, 10]. Амарант 
характеризуется высоким содержанием белка 12–23%, это значи-
тельно выше, чем у большинства других зерновых. Белок амаран-
та богат незаменимыми аминокислотами и полиненасыщенны-
ми жирными кислотами, в том числе Омега-6. В зерне амаранта 
содержится биотин (54,6мкг/100г), рибофлавин (2,69мг/100г), 
фолацин (82,0мкг/100г), а также токотриенолы и сквален. Для 
амаранта, как и для других злаковых культур, характерно высо-
кое содержание таких минеральных веществ как калий, магний и 
селен [11-13].

Особое место в композициях продуктов принадлежит 
плодовоовощному и ягодному сырью, которое применялось в                      
виде мелкодисперсных порошков. В состав сухих веществ ягод, 
овощей и фруктов входят: природные сахара, пектиновые веще-
ства, органические кислоты, пищевые волокна. Вместе с тем, 
данные компоненты влияют на органолептические свойства го-
товых продуктов: на их вкус, цвет и аромат. Включение даже не-
большого количества порошков или сушёных плодов (до 10 %) в 
рецептуры продуктов способно обеспечить ребенка необходимы-
ми питательными и биологически активными веществами.
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Результаты органолептической оценки образцов печенья 
полученного из сухих безглютеновых смесей для питания детей 
старше трёх лет больных целиакией представлены на рисунке 2.

Рисунок 2. Результаты органолептической оценки
разработанных композиций печенья

 Органолептическая оценка показала, что исследуемые 
образцы безглютенового печенья на основе риса и амаранта с 
плодовоовощными и ягодными порошками имеют хорошие ка-
чественные характеристики, обладают своеобразным приятным 
вкусом и ароматом, хорошим внешним видом. Лучшей компози-
цией безглютенового печенья является композиция №2 (Печенье 
морковное). Дегустаторами были отмечены внешний вид печенья, 
а именно его сходство с миндальным, а также приятное вкусовое 
сочетание амаранта с морковью. На втором месте по совокупно-
сти показателей оказались изделия, полученные из композиций 
№3 и №4. Композиция №1 набрала наименьшее количество бал-
лов в основном из-за темного цвета и более плотной текстуры по 
сравнению с другими образцами.

Произведён расчет содержания основных нутриентов и 
энергетической ценности в 100 г печенья, приготовленного из 
разработанных композиций (таблица 2), а также удовлетворение 
рекомендуемой суточной потребности (РСП) основных нутриен-
тов для морковного печеньяна примере их потребления детьми 3 
и 6 лет (таблица 3).
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Таблица 2. Содержание основных пищевых веществ и энергетической ценности
печеньяна основе риса и амарантас плодовоовощными и ягодными порошками

для питания детей старше трёх лет больных целиакией, на 100 г готовой продукции.

Таблица 3. Удовлетворение РСП детского организма в пищевых веществах
и энергии при использовании в рационе печенья морковного (композиция №2)

Возраст
Раститель-

ный 
белок, %

Всего
белка, % Жиры, % Углеводы, % Калорий-

ность, %

Порция 30г 
для детей 

3-х лет
7 2 12 5 6

Порция 50 г 
для детей  

6 лет (школ.)
8 3 16 6 8

Двойная пор-
ция для детей 
старше 6 лет 

(50 г х 2)
15 6 33 12 16

Наименование Белок, г Жиры, г Углеводы, г Пищевые 
волокна, г

Энергети-
ческая цен-
ность, ккал

Печенье 
свекольное 4,44 22,16 29,41 3,82 333,96

Печенье
морковное 4,06 21,94 28,68 4,30 325,37

Печенье 
морковное с 

клюквой
4,23 22,00 29,99 4,74 331,75

Печенье
тыквенное 4,47 22,11 29,75 4,35 332,78

Согласно представленным данным, специализированные 
сухие безглютеновые смеси, предназначенные для детей старше 
трёх лет больных целиакией, могут служить источником углево-
дов (от 29,68 до 29,99 г/100 г готовой продукции), белка (от 4,06 
до 4,47 г/100 г готовой продукции), пищевых волокон (от 3,82 до 
4,74 г/100 г готовой продукции), а также энергии (от 325,37 до 
333,96 ккал/100 г готовой продукции).
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Исходя из таблицы 3, ребёнок в возрасте трёх лет с порци-
ей морковного печенья 30г удовлетворит суточную потребность 
в белкена 2% от РСП, в том числе в растительном белкена 7% от 
РСП; жире – 12% от РСП, углеводах– 5% от РСП и энергии – 6% 
от РСП. Ребёнок в возрасте шести лет и старше порцией 50 г пе-
ченья удовлетворит суточную потребность в белке на 3% от РСП, 
в том числе растительном белке на 8% от РСП; жире – 6% от РСП, 
углеводах – 6% от РСП и энергии – 8% от РСП. 

Заключение
Безглютеновые продукты с включением амаранта новые 

для Российского рынка. Разработанные композиции с использо-
ванием амаранта с плодовоовощных и ягодных порошков могут 
расширить ассортимент продукции не содержащей глютен для 
детей старше трёх лет больных целиакией. С учетом пищевой 
ценности амаранта, разработка специализированной продукции 
с его включением, безусловно, открывает новые перспективы для 
формирования безглютеновых рационов питания и будет способ-
ствовать расширению вкусового разнообразия и улучшению обе-
спеченности нутриентами больных целиакией.

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликтов интересов.
Источник финансирования. Научно-исследовательская ра-

бота по подготовке рукописи проведена за счет средств субсидии 
в рамках программы Фундаментальных научных исследований 
государственной академии наук на 2019-2021 (тема 0529-2019-
0065).

Список литературы
1. Всероссийский консенсус по диагностике и лечению це-

лиакии у детейи взрослых* Russian consensuson the diagnosisandtr
eatmentofceliacdiseaseinchildrenandadults Принятна 42-й Научной-
сессии ЦНИИГ (2–3марта 2016 г.).

2. Rubio-Tapia A, Kyle RA, Kaplan EL, et al. Increased 



276

Инновационные технологии производства и хранения

prevalence and mortality in undiagnosed celiac disease.
Gastroenterology 2009; 137:88-93.

3. Бельмер, С.В. Эпидемиология целиакии: фактыивыво-
ды/С.В.Бельмер//Лечащийврач.2013.–№1.–С.16–19.

4. Myleus A, Ivarsson A,WebbC, etal. Celiacdiseaserevealedin
3%ofSwedish12-year-oldsbornduringanepidemic.JPediatrGastroenter
olNutr2009;49:170-6.

5. Журавская Н.В. Целиакия у детей / Н.В.Журавская, А.И. 
Петрова, Н.В. Туркина // Медецинская сестра 2005.№ 5. – С. 4 – 7. 

6. Детское питание. Руководство для врачей. Под редакци-
ей В.А. Тутельяна, И.Я. Коня. М.: Медицинское информационное 
агентство, 2017г.

7. UrubkovS.A., KhovanskayaS.S., DreminaN.V., SmirnovS.O. 
Grain-basedproductsforbabyfood Вопросы детской диетологии. 
2018. Т. 16. № 4. С. 67-72. DOI: 10.20953/1727-5784-2018-4-67-72.

8. Урубков С.А., Хованская С.С., Пырьева Е.А., Георгие-
ва О.В., Смирнов С.О. Новые возможности организации питания 
детей с непереносимость глютена / С.А.Урубков, С.С.Хованская, 
Е.А. Пырьева, О.В. Георгиева, С.О.Смирнов// Ползуновский вест-
ник. 2019. № 2. С. 84-89.

9. Bergamo P, Maurano F, Mazzarella G, Iaquinto G, Vocca I, 
Rivelli AR, et al. . Immunological evaluation of the alcohol-soluble 
protein fraction from gluten-free grains in relation to celiac disease. 
MolNutr Food Res. (2011) 55:1266–70. 10.1002/mnfr.201100132.

10. Бавыкина И.А Эффективность продуктов из амаранта в 
безглютеновом питании детей с непереносимостью глютена И.А.
Бавыкина, А.А. Звягин, Л.А. Мирошниченко, К.Ю. Гусев, И.М. 
Жаркова // Вопр. питания. 2017. № 2. С. 91-99. doi: 10.24411/0042-
8833-2017-00038.

11. Caselato-Sousa V.M,Amaya-Farfan J. State of knowledge 
on amaranrh grain: A ComperehensiveReview // J ofFoodScience. – 
2012. – V. 27. – № 4. – P. 93–104.

12. Amaranth: Biology, Chemistry, andTechnolog. Ed. 
OktavioParadez-Lopez. – 1994. – P. 223.



277

Международный научный сборник

13. Магомедов И.М. Амарант: Биология. Сельское хозяй-
ство. Медицина. Материалы XI Межд. научно-метод. конферен-
ции. 9–13 июня 2014. – Махачкала. – Т. 1. – С. 85–87.



278

Инновационные технологии производства и хранения

УДК 664.69

О.Ф. Фазуллина, к.т.н., С.О. Смирнов, к.т.н., НИИ пище-
концентратной промышленности и специальной пищевой техно-
логии – филиал ФГБУН «ФИЦ питания, биотехнологии и безо-
пасности пищи»

ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ОБОГАЩЕННЫХ
МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОЛБЫ

Проведен анализ органолептических, физико-химиче-
ских показателей качества лабораторных образцов макарон-
ных изделий из полбяной муки с добавлением порошков брок-
коли, сельдерея, куркумы, соевой клетчатки. Исследования 
выполнены на базе технологической лаборатории НИИ ПП и 
СПТ - филиала ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии». В 
работе применяли общепринятые и специальные методы ис-
следований.

Ключевые слова: макаронные изделия, полба, овощные по-
рошки, показатели качества, органолептика.

O.F. Fazullina, S.O. Smirnov

QUALITY INDICATORS OF ENRICHED SPELT PASTA

The analysis of organoleptic, physico-chemical indicators of 
quality of laboratory samples of pasta from spelt flour with addition 
of powders of broccoli, celery, turmeric, soy fiber is carried out. The 
research was carried out on the basis of the technological laboratory 
of the Scientific Research Institute of Food-Concentrate Industry 
and Special Food Technology – Branch of FGBUN FIC of Nutrition 
and Biotechnology. The work used conventional and special research 
methods.

Key words: pasta, spelt, vegetable powders, quality indicators, 
organoleptics.
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Материалы, методы и объекты исследований
Объектами исследования явились: мука полбяная цельно-

зерновая (ООО «Гарнец», Россия по ТУ 9293-014-89751414-11), 
овощные порошки (брокколи, сельдерей) низкотемпературной 
сушки («GreenFood Organic», Россия), куркума («Kotanyi», Ин-
дия), соевая клетчатка (Россия), яичный порошок (Россия), мака-
ронное тесто, готовые макаронные изделия.

За основу была взята традиционная рецептура макаронных 
изделий. По результатам проведенных теоретических исследова-
ний разработаны рецептуры макаронного теста [1-7]. Произведен 
лабораторный замес опытных образцов из полбяной цельнозер-
новой муки с добавлением овощных порошков, соевой клетчатки 
и контрольный без добавления.

Отмечено увеличение количества воды, идущей на замес 
теста из-за большей гидратационной способности добавляемых 
порошков, что связано с размерами гранул мелкодисперсных 
овощных порошков (32-120 мкм) [8-10].

Овощные порошки упрочняют структуру макаронного те-
ста, одновременно способствуя повышению эластичности и адге-
зии, образованию мелкокрошковатой тестовой массы [9].

В ходе исследования отмечено, что выработанные мака-
ронные изделия имеют кремовый цвет, гладкую поверхность, 
вкус и запах, свойственные макаронным изделиям. Проведена 
дегустационная оценка. Дегустационная комиссия высоко оцени-
ла макаронные изделия. Вкус макаронных изделий с овощными 
порошками приятный, с привкусом внесенного сырья. Натураль-
ные добавки не оказали отрицательного влияния на состояние из-
делий после варки. Форма не изменилась, изделия не слипались, 
имели упругую консистенцию. Сохранность формы сваренных 
изделий 100%. Продолжительность варки изделий до готовности 
не изменялась в сравнении с контролем. Увеличение объема по-
сле варки у всех образцов соответствовало норме и графически 
представлено на рисунке 1.
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Рисунок 1. Увеличение объема после варки образцов макаронных изделий.

Сухие макаронные изделия, в зависимости от используе-
мых добавок, отличались по цвету и вкусу. В процессе варки из-
делия частично обесцвечиваются. 

Расчетное содержание белка в разработанных рецептурах 
- 17 г, пищевых волокон - 15 г на порцию 100 г сухих макаронных 
изделий. С учетом среднесуточных норм физиологической по-
требности в пищевых веществах и энергии рассчитано удовлет-
ворение рекомендуемой суточной потребности (РСП) в белке – 
16% и пищевых волокнах – 50 %. Таким образом, можно сделать 
вывод о том, что разработанный продукт является обогащенным 
продуктом с повышенной пищевой ценностью.

Результаты комплексной оценки качества макаронных из-
делий представлены в таблице 1.

Результаты балльной оценки представлены в таблице 2. 
Заключение
Проведенные исследования макаронных изделий, вырабо-
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Таблица 1. Результаты комплексной оценки качества

Таблица 2.

Показатели
Исследованные образцы

Полба Полба
с брокколи

Полба
с сельдереем

Полба
с куркумой

Цвет 5 5 5 5
Вкус 5 5 5 5
Запах 5 5 5 5
Консистенция 5 5 5 5
Состояние по-
верхности 5 5 5 5

Состояние из-
делий после 
варки

5 5 5 5

Средний балл 5 5 5 5

Показа-
тели 

Исследованные образцы
Полба

(контроль)
Полба 

с брокколи
Полба 

с сельдереем
Полба 

с куркумой

Цвет

Однотонный 
с кремовым 

оттенком, соот-
ветствующий 

виду муки, без 
следов непро-

меса

Однотонный 
с зеленова-

то-кремовым 
оттенком, без 
следов непро-

меса

Однотонный 
с кремовым 

оттенком, без 
следов непро-

меса

Однотонный с 
желто-оранже-
вым оттенком, 
без следов не-

промеса

Вкус

Свойственный 
данному виду 
изделии, без 

постороннего 
привкуса

Своеобразный 
приятный вкус

Своеобразный 
приятный вкус 

с легкой
горчинкой

Своеобразный 
приятный вкус 
с легкой остро-

той

Запах

Свойственный 
данному виду 
изделии, без 

постороннего 
запаха

С легким свое-
образным запа-
хом, не портя-
щим изделие

С легким свое-
образным запа-
хом, не портя-
щим изделие

С легким свое-
образным запа-
хом, не портя-
щим изделие

Форма 
поверх-
ности

Полоски пло-
ской формы 

шириной 4 мм

Полоски пло-
ской формы 

шириной 4 мм

Полоски пло-
ской формы 

шириной 4 мм

Полоски пло-
ской формы 

шириной 4 мм
Состоя-

ние изде-
лий после 

варки

Форму 
сохранили

Форму 
сохранили

Форму 
сохранили

Форму 
сохранили
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танных из полбяной цельнозерновой муки с добавлением овощ-
ных порошков, соевой клетчатки позволяют сделать выводы о 
том, что разработанные макаронные изделия могут иметь спрос 
у потребителей, в том числе с избыточным весом или ожирением. 
Исследования будут продолжены.

Финансирование. Исследование выполнено в рамках 
Программы Фундаментальных научных исследований государ-
ственных академий наук (тема № 0529-2019-0065 «Разработка и 
оценка эффективности новых инновационных пищевых концен-
тратов и продуктов диетического профилактического питания 
для спецконтингентов»).
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ

ГОСУДАРСТВЕННЫХ РЕСУРСОВ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

В статье рассматриваются показатели, и выраба-
тывается оценка эффективности использования государ-
ственных ресурсов для создания национальной инновационной 
системы, сформулирован авторский подход к построению ме-
тодов оценки эффективности использования государствен-
ных ресурсов.

Ключевые слова: национальная инновационная система, 
государственные ресурсы, эффективность, инновации, макроэ-
кономические показатели, технологии.

A.B. Yaroshchuk

FEATURES OF THE USE AND EVALUATION 
OF THE EFFECTIVENESS OF STATE RESOURCES

FOR THE CREATION OF THE
NATIONAL INNOVATION SYSTEM

The article discusses indicators and develops an assessment 
of the efficiency of using public resources to create a national 
innovation system, formulates an author's approach to building 
methods for assessing the effectiveness of using public resources.

Keywords: national innovation system, government resources, 
efficiency, innovation, macroeconomic indicators, technology.

К показателям, на основе которых можно определить уро-
вень эффективности использования государственных ресурсов 
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для создания национальной инновационной системы, можно от-
нести [5]:

долю инновационной продукции в общем объеме про-
мышленного производства государства;

долю средств в ВВП, которые выделяют государство на 
развитие национальной инновационной системы;

долю инновационной продукции, которая производится 
тем или иным государством, в общем объеме инновационной про-
дукции, выпускаемой всеми странами мира;

величина производительности труда;
степень лидерства той или иной страны по главным прио-

ритетным направлениям формирования инноваций;
количество работников, которые заняты в сфере научных и 

инновационных исследований, на 1000 жителей государства;
уровень жизни населения страны;
уровень автоматизации и механизации производства при 

производстве продукции (работ, услуг);
величину готовой и инновационной продукции в структу-

ре экспорта страны;
количество лауреатов Нобелевской премии в государстве;
величину продукции, производимой с использованием  

инновационных технологий;
среднегодовой объем выручки, которая полученная от про-

дажи патентов и лицензий за последние годы в стране;
долю инновационных отраслей промышленности (нано – 

технологии, металлообработка и машиностроение, нефтехими-
ческая промышленность) в суммарном объеме промышленного 
производства страны.

Следует отметить, что любой из данных показателей имеет 
свои особенности, но первенство стран в области формирования 
национальной инновационной системыможно определить только 
на основе их комплексного анализа.

Результаты исследований свидетельствуют, что важную 
роль при оценке эффективности использования государственных 
ресурсов для создания национальной инновационной системы 
играет оценка круга наукоемких отраслей. Например, показатель 
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уровня наукоемкой продукции можно рассчитать двумя путями: 
в первом варианте – это отношение совокупности затрат 

на НИОКР к суммарному объему продаж продукции [3]:

,                                                       (1),
где: Нниокр – показатель наукоемкой продукции, который 

рассчитывается по величине интенсивности применения затрат 
на НИОКР; 

Опр – объем продаж данной отрасли;
Зниокр – затраты на НИОКР;
во втором варианте –  это отношение количества науч-

но-технических работников к суммарному числу занятых в от-
расли [3]:

,                                                                           (2)

где: Нчнр – показатель наукоемкого производства, который 
рассчитывается по величине научных и технических работников 
в отрасли; Чнр – число научных и технических работников в от-
расли; Чобщ – совокупное число количество занятых в данной 
отрасли работников.

Продукция, которая относится к наукоемкому и иннова-
ционному типу, произведена на основе изобретений, открытий и 
«ноу-хау». Прежде всего, это продукция атомного машиностро-
ения, электронной промышленности, военно-промышленного 
комплекса (новейшее оружие) самолетостроения (вертолеты и 
самолеты), а также инновационная продукция других отраслей.

В целом, показатель доли инновационной продукции в 
суммарном объеме промышленного производства – это реальный 
показатель эффективности формирования инноваций в государ-
стве и определяется по формуле [5]:

dнп       =Vнк/ Vпр,                                                                    (3)
где: dнп – доля инновационной продукции в суммарном 

промышленном производстве, %;
Vнк – годовой размер промышленного производства инно-

вационной продукции в денежном эквиваленте;
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Vпр –  годовой размер производства продукции по промыш-
ленности в целом в денежном эквиваленте.

Следует отметить, что иногда, можно использовать такой 
показатель, как «доля инновационной продукции в суммарном 
объеме машиностроительного производства».

Величина развития национальной инновационной систе-
мы в значительной мере зависит от того, сколько ресурсов го-
сударство выделяет на это развитие. Поэтому показатель «доля 
ресурсов в ВВП, выделяемых государством на формирование ин-
новаций» в определенной мере также показывает темпы развития 
национальной инновационной системы. Этот показатель можно 
определить по  формуле:

dр  =   Зин    /  ВВП ,                                                               (4)
где: dр – доля финансовых ресурсов, выделяемых государ-

ством из бюджета на формирование национальной инновацион-
ной системы;

Зин – финансовые ресурсы, которые выделяются из госбюд-
жета на формирование национальной инновационной системы;

ВВП – величина валового внутреннего продукта страны за 
год [5].

Важно отметить, что участники инновационных процес-
сов действуют в различных сферах деятельности и отраслях, поэ-
тому на их инициативность могут влиять постановления, которые 
утверждаются всеми органами исполнительной власти государ-
ства. Опыт ведущих зарубежных стран свидетельствует о том, 
что комитет, ведомство или специальное министерство, которое 
регулирует развитие НИС, формируется только в крайних слу-
чаях. Как правило, управленческие задачи в этой области реша-
ются по-другому – с помощью определения общенациональных 
целей, тактических и долгосрочных ориентиров инновационного 
развития, общего плана действий или стратегии. Затем происхо-
дит внедрение разных механизмов достижения дынных целей в 
управленческую практику и политику каждого ведомства и ми-
нистерства государства. Результатом таких действий выступает 
увеличение доли инноваций каждого государственного решения, 
его всестороннего рассмотрения и оценки как с точки зрения со-



288

Инновационные технологии производства и хранения

действия активности инновационных компаний и новаторов, так 
и уменьшения барьеров для их деятельности.

Понятно, что формирование национальной инновацион-
ной системы является процессом координирования часто проти-
воречивых интересов разных управленческих объединений. Уве-
личение его результативности, правильная выработка процедур 
определения и увязки целей и задач политики, разработка плана 
действий (желательно, реалистичного) адекватного целям приоб-
ретают в таких условиях самостоятельное значение.

Для того чтобы наиболее наглядно охарактеризовать про-
цессы разработки и координации инновационной политики, ее 
мониторинга и оценки с целью корректировки и повышения эф-
фективности реализуемых мероприятий, приведем результаты 
сравнительного анализа реальной отечественной практики управ-
ления в этой сфере и идеальных «образцов», основанных на обоб-
щении опыта наиболее успешных стран мира (табл. 1).

Таблица 1. Общая оценка уровня разработки
и «качества» инновационной политики [1]

Характеристики оценивания ре-
зультативности инновационной 

политики

Признаки «образцовой» 
практики (максимальная 

оценка)

Оценка экспер-
тов (от 1 до 5)

1 2 3

Открытость процесса выработки 
инновационной политики (меро-
приятия, инициативы)

Развитие политики осущест-
вляется на основе учета ин-
тересов всех партнеров, уча-
ствующих в этом процессе, и 
на всех этапах работы

3

Качество исходных параметров
при разработке политики (при-
менениеновейших технологий 
сбора, обработкии анализа 
данных,использование системы 
оцениваниярезультатов)

Использование этих техноло-
гий, учет полученных резуль-
татов при разработке полити-
ки происходят на регулярной 
основе

3

Регулярность и прозрачность 
мониторинга политики и про-
цесса оценивания

Все основные документы и 
инструменты подвергаются 
тщательному изучению всеми 
заинтересованными сторона-
ми

3
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Оценка воздействия на инно-
вации изменений в правилах, 
регламентах, подходах в других 
областях деятельности государ-
ства

Существует хорошо структу-
рированный процесс изуче-
ния и оценивания новых ин-
струментов (мер) регулирова-
ния в области инноваций, ко-
торые учитываются при под-
готовке самых разнообразных 
документов государственной 
политики

2

Действенность координацион-
ных механизмов (советы высо-
ких уровней, межведомственные 
комиссии и т.д.)

Хорошо организованная, со-
гласованная система коорди-
нации политики на уровне 
правительства, министерств и 
ведомств

3

Существование «эволюционной 
культуры» в области инноваци-
онной политики

Мероприятия инновационной 
политики подвергаются си-
стематической оценке в части 
ключевых аспектов их выпол-
нения

2

Сочетание внешних и внутрен-
них оценок мероприятий инно-
вационной политики

Оценки базируются на досто-
верных данных (системати-
ческое привлечение внешних 
экспертов, статистическое и 
качественное оценивание)

3

Прозрачность и публикация ре-
зультатов оценивания

Все оценки публикуются и/
или обсуждаются публично 
(на открытых форумах и в 
СМИ)

2

В табл. 1 оценки: 1 – полностью неудовлетворительно, 2 
– неудовлетворительно (есть возможность улучшения), 3 – удов-
летворительно, 4 – выше обычного уровня по сравнению со стра-
нами Европейского Союза, 5 – соответствует лучшей практике 
стран Европейского Союза.

Приведенные в табл. 1 результаты экспертной оценки по-
казывают, что по каждому признаку, характеризующему процесс 
разработки и реализации инновационной политики, в России 
имеются большие резервы для совершенствования. Наиболее 
«проблемной» областью являются культура, навыки проведения 
оценок, их прозрачность и доступность. Эксперты ставят этой 
характеристике инновационной политики неудовлетворитель-
ные оценки. По другим направлениям ситуация заметно опти-
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мистичнее. Баллы, которые выбирают российские эксперты, в 
целом соответствуют среднеевропейскому уровню: специалисты 
большинства европейских стран оценивают многие направления 
национальной инновационной политики именно на этом уровне 
– т.е. на «троечку», что отражает сложность и относительную но-
визну инновационной политики как инструмента государствен-
ного регулирования, проблемы ее реализации и коррекции по ре-
зультатам оценки.

Использование данного метода изучения эффективности 
использования государственных ресурсов для создания НИС име-
ет смысл только в том случае, когда получение оценок и анализ 
выводов из полученных результатов являются важным элементом 
управления и формулирования инновационной государственной 
политики.

Следует отметить, что обычно эффективность использо-
вания государственных ресурсов для создания НИС оценивается 
на основе статистических показателей развития области науки и 
инноваций. При этом главной проблемой такой оценки является 
несовершенство статистической базы, в связи с чем, появляется 
необходимость усовершенствования методики к оценке результа-
тивности использования государственных ресурсов для создания 
национальной инновационной системы. Методический подход к 
оценке эффективности использования государственных ресурсов 
для создания национальной инновационной системы представля-
ется автору следующим образом (рис. 1).

На первом этапе должен производиться анализ динамики 
доли инновационных компонентов в главных макроэкономиче-
ских показателях развития НИС. В качестве таких показателей 
можно использовать: долю инновационного ВВП, долю инно-
вационного экспорта, инновационных инвестиций в венчурные 
предприятия, долю инновационной продукции в суммарном объ-
еме промышленной продукции страны и т.п. 

На втором этапе осуществляется оценка коэффициентов 
прямой и косвенной эффективности использования государствен-
ных ресурсов для создания НИС. При этом под прямым эффектом 
использования государственных ресурсов для создания НИС под-



291

Международный научный сборник

разумевается формирование инновационной деятельности за счет 
осуществления прямых методов государственной поддержки этой 
области. Косвенная поддержка инновационной деятельности осу-
ществляется через систему льгот, а также благодаря информаци-
онным государственным ресурсам. Коэффициент косвенной эф-
фективности можно рассчитать  как отношение «инновационного 
ВВП» к затратам на реализацию косвенных методов эффективно-
сти использования государственных ресурсов для создания НИС.

Рисунок 1. Методический подходоценки эффективности использования
государственных ресурсов для создания НИС (составлено автором)
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 На третьем этапе следует оценить кумулятивный эффект 
эффективности использования государственных ресурсов для 
создания НИС. Его можно рассчитать как отношение произведе-
ния индексов изменения размера инвестиций в основной капитал, 
произведенной прибавочной стоимости, потребления и государ-
ственных расходов уровня занятости, к затратам на формирова-
ние НИС. 

Четвертый этап включает анализ развития прогрессивных 
технологических укладов (5-го и 6-го). 

При оценке эффективности использования государствен-
ных ресурсов для создания НИС необходимо учитывать темпы 
развития данных укладов в национальной экономике по вола-
тильности значений следующих показателей [7]: 

– финансирование НИОКР в области определенного укла-
да; 

– размер производства продукции в определенном укладе; 
– затраты на инновационную деятельность в определен-

ном укладе; 
– размер инвестиций в области определенного уклада;
– капиталовложения в модернизацию в определенном 

укладе; 
– размер прибавочной стоимости, произведенной в опре-

деленном укладе; 
– число успешных компаний по технологическим укладам; 
– размер государственных расходов на формирование 

определенного технологического уклада. 
Эти показатели оцениваются либо на основе анализа тем-

пов роста, долей и темпов прироста по каждому укладу или рас-
четом интеграционного индексного показателя. 

На пятом этапе анализируется изменение показателей ин-
новационной активности экономики страны в целом или отдель-
ных групп предприятий. Имеющиеся подходы к оценке инноваци-
онной активности следует дополнить контролем статистических 
данных инновационной активности среднего и малого бизнеса, 
сельского хозяйства и сферы услуг. Также следует оценивать фи-
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нансовые результаты деятельности активных инновационных 
компаний. 

Шестой этап состоит в оценке уровня интенсивности ис-
пользования государственных ресурсов для создания НИС. Под 
этим уровнем следует понимать соответствие активности реше-
ниям государства в области инноваций темпам инновационного 
развития экономики. Например, можно рассчитать коэффициент 
интенсивности использования государственных ресурсов для 
создания НИС как коэффициент увеличения темпов роста затрат 
на формирование мероприятий на создание НИС над темпами ро-
ста инновационного ВВП. В общем, уровень достаточной интен-
сивности мер и мероприятий по созданию НИС устанавливается 
эмпирическим путем. 

При оценке эффективности использования государствен-
ных ресурсов для создания национальной инновационной систе-
мы наиболее всего подходит метод  SWOT-анализа (анализ силь-
ных и слабых сторон НИС, а также возможностей и угроз)[7]. 

На основе метода SWOT-анализа можно разработать мо-
дель построения сценариев развития национальной инноваци-
онной системы и оценки рисков использования государственных 
ресурсовс целью разработки адекватной системы корректирую-
щих реагированию в случае возникновения рисков. Процесс про-
ведения SWOT-анализа национальной инновационной системы 
можно представить в виде схемы (рис. 2).

Рисунок 2. Схема процесса проведения SWOT-анализа НИС (составлено автором)



294

Инновационные технологии производства и хранения

После определения критических факторов SWOT - ана-
лиз предусматривает измерение разрывов. Разрыв – это разница 
между идеальным и фактическим значением фактора. Для опре-
деления величины разрыва используют измерительную шка-
лу. Для определения веса компонентов предоставляют каждому 
участнику команды оценить фактическое состояние данной со-
ставляющей. Конечное значение фактора получаем как среднее 
арифметическое, учитывая, что каждый из составляющих компо-
нентов имеет равную важность. Большой разрыв в пространстве 
внутренних возможностей свидетельствует об очевидной слабой 
стороне, малый разрыв – сильную сторону. Аналогично малый 
разрыв в пространстве окружения процесса формирования НИС 
расценивается как благоприятная возможность, большой разрыв 
является угрозой.

Таким образом, проведя SWOT-анализ проекта националь-
ной инновационной системы можно не только идентифициро-
вать возможные риски, сопровождающие процесс формирования 
НИС, но и определить те этапы, на которых возможно возникно-
вение самих больших рисков, что позволит подготовиться к реа-
лизации этих этапов.

Поэтому SWOT-анализ национальной инновационной си-
стемы имеет ряд преимуществ по сравнению с другими подхо-
дами для оценки эффективности использования государственных 
ресурсов для создания НИС, а именно:

– проведение SWOT-анализа направлено на достижение 
стратегического результата, не только цели проекта, но и его цен-
ностей, т.е. способствовать устойчивому прогрессивному разви-
тию национальной инновационной системы;

– систематизация факторов внешней и внутренней среды, 
определение их взаимосвязей, ведь успех формирования нацио-
нальной инновационной системы имеют существенную зависи-
мость от внешних факторов;

– предварительное информирование о возможности на-
ступления риска дает возможность применять альтернативные 
сценарии развития, с учетом сильных и слабых сторон, помогает 
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определить оптимальную альтернативу формированию нацио-
нальной инновационной системы;

– периодическая диагностика хода выполнения проекта, 
которая обеспечит не только мониторинг хода выполнения про-
цесса, но и контроль за затратами ресурсов, что очень важно для 
государственных предприятий, принимающих участие в форми-
ровании национальной инновационной системы;

– SWOT-анализ также определяет области (этапы) наибо-
лее угрожающие формированию национальной инновационной 
системы, что позволяет государству быть подготовленным к воз-
никновению рисков.

Кроме того, в отличии, например от способа заимство-
вания идеальных «образцов» оценки НИС развитых стран мира 
SWOT-анализ более точен и прост в реализации. Применение 
данной методики для отечественной НИС дает следующие ре-
зультаты (табл. 2).

Таблица 2. SWOT-анализ НИС Российской Федерации [4]

Сильные стороны Слабые стороны

1. Обширная территория, богатые 
природные ископаемые, которые могут 
быть результативно освоены инноваци-
онными компаниями.
2. Значительные темпы экономическо-
го роста на протяжении 2000 – 2007 гг.
3. В докризисный период была осу-
ществлена техническая модернизация 
экономически успешных сфер и отрас-
лей промышленности страны.
4. Исторически сильная техническая 
и научная культура, накопленный опыт 
и традиции в сфере проведения и орга-
низации научных разработок и исследо-
ваний.
5. Более квалифицированные, чем в 
Китае, и более дешевые, чем в Европе 
научно-технические кадры и рабочая 
сила.

1. Большой уровень монополизации 
региональных и национального рынков, 
преобладание огромных компаний сы-
рьевого сектора среди лидеров россий-
ского бизнеса.
2. Недостаточная согласованность 
между частным  и государственным сек-
тором в разработке главных направлений 
инновационного и научно-технического 
развития и способов их осуществления.
3. Преобладание бюджетного финан-
сирования любых форм инновационной 
и научной деятельности и инновацион-
ной инфраструктуры.
4. Нехватка скоординированной по-
литики трансфера технологий и знаний.
5. Невысокий уровень поддержки ин-
новационных предприятий малого биз-
неса.
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6. Высокий рост количества различ-
ных  объектов инфраструктуры НИС.

7. Довольно большая оснащенность 
современными информационными и 
технологическими средствами управ-
ленческих органов компаний и органи-
заций.

8. Улучшение качества менеджмента, 
движение промышленных предприятий 
по пути рыночных реформ, завершение 
процесса корпоративного строительства 
в большинстве секторов.

6. Низкая степень инновационной ак-
тивности бизнеса, доминирование неин-
новационных способов формирования 
конкурентных преимуществ в большин-
стве компаний.

7. В большинстве отраслей наличие 
застарелой технологической структуры 
основного капитала, уменьшение воз-
можностей модернизации в условиях 
2-ой волны кризиса.

8. Кризисное состояние фирменной и 
отраслевой науки.

9. Невысокая степень внутреннего 
спроса на инновационные решения и 
продукцию.

10. Отсутствие опыта инновационного 
предпринимательства и невысокий уро-
вень инновационной культуры.

Возможности Угрозы

1. Активное формирование глобаль-
ного рынка инжиниринга, на котором 
отечественные научные организации и 
компании позиционированы довольно 
высоко. 
2. Возможности перехода на более 
значительные уровни развития техноло-
гий в ряде областей вследствие эффекта 
опаздывающего развития.

3. Внедрение в глобальные технологи-
ческие цепочки в высокотехнологичных 
и традиционных отраслях промышлен-
ности.

4. Снижение преград выхода на миро-
вые рынки и вступление в ВТО.

5. Увеличение конкуренции на вну-
треннем рынке как своеобразный стимул 
инновационной активности.

1. Окончание преимуществ по раз-
ным  компонентам инновационного по-
тенциала, например, по качеству челове-
ческих ресурсов.
2. Сохранение тенденций техноло-
гического отставания в важных моно-
полизированных областях промышлен-
ности. 

3. Увеличение тенденций протекци-
онизма на фоне финансового кризиса.

4. Резкое уменьшение затрат на 
разработки и исследования в условиях 
финансового кризиса и усиление тех-
нологического отставания Российской 
Федерации.

5. Снижение стимулов для предпри-
нимательской инновационной деятель-
ности и огосударствление экономики.
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На основе представленной таблицы, следует отметить, 
что эффективность использования государственных ресурсов для 
создания НИС нужно оценивать на основе статистических пока-
зателей развития сферы науки и инноваций. Основными показа-
телями для такой оценки являются: доля средств в ВВП, которые 
выделяет государство на развитие национальной инновационной 
системы и доля инновационной продукции, которая производит-
ся страной, в общем объеме инновационной продукции, выпуска-
емой всеми странами мира. 

Большое значение при оценке эффективности использова-
ния государственных ресурсов для создания национальной инно-
вационной системы имеют экспортные возможности  наукоемких 
отраслей. 

Для оценки эффективности использования государствен-
ных ресурсов для создания НИС можно использовать сравнитель-
ный анализ реальной отечественной практики управления в этой 
сфере и идеальных «образцов инновационной деятельности», ос-
нованных на обобщении опыта стран мира с высоким уровнем 
инновационного развития. 

Сформулирован авторский подход к построению методов 
оценки эффективности использования государственных ресурсов 
для создания НИС, состоящий из следующих этапов: 

– первый этап – анализ динамики удельного веса «иннова-
ционных компонентов»; 

– второй этап – оценка коэффициентов прямой и косвен-
ной эффективности использования государственных ресурсов 
для создания НИС; 

– третий этап – оценка кумулятивного эффекта использо-
вания государственных ресурсов для создания НИС; 

– четвертый этап – оценка развития прогрессивных техно-
логических укладов; 

– пятый этап – изменение показателей инновационной ак-
тивности экономики страны; 

– шестой этап – оценка уровня интенсивности использова-
ния государственных ресурсов для создания НИС. 

Таким образом, в заключение можно сделать вывод, что из 
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множества существующих методов наиболее подходящим мето-
дом при оценке эффективности использования государственных 
ресурсов для создания национальной инновационной системы 
является SWOT-анализ.
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