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УДК: 00521:355.257.4;665.7

Байгалмаа С., аспирант, Амарсанаа Ж., с.н.с.,                                      
Мягмаржав Х., к.с.н., НИИ по чрезвычайным ситуациям при 
ГАЧС Монголии

О ФОРМИРОВАНИИ СТРАТЕГИЧЕСОГО РЕЗЕРВА 
НЕФТЕПРОДУКТОВ В МОНГОЛИИ В ЦЕЛЯХ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

С 1975 года Монголия наращивает государственный 
резерв нефтепродуктов в целях стабилизации экономики при 
временных нарушениях поставок нефтепродуктов в промыш-
ленных и сельскохозяйственных секторах, а также при ликви-
дации последствий стихийных бедствий. 

С момента перехода к рыночной экономике в 1990 году 
в правовой и социально-экономической ситуации в сфере по-
ставок нефтепродуктов и создания стратегических резервов 
произошли существенные изменения. В этой статье описы-
ваются особенности поставок нефти Монголии, текущая 
ситуация, проблемы стратегического накопления и пути их 
решения. 

Ключевые слова: Монголия, стратегические резерв                        
нефтепродуктов, нефтепродукты, топливо. 

Baigalmaa S., Amarsana J., Myagmarjav H.

ON THE FORMATION OF A STRATEGIC RESERVE 
OF PETROLEUM PRODUCTS IN MONGOLIA

IN ORDER TO ENSURE ECONOMIC SECURITY

Since 1975, Mongolia has been building up state reserves 
of petroleum products, increasing supplies, ensuring the normal 
operation of the industrial and agricultural sectors, and dealing 
with emergencies such as disaster relief as well as organizing the 
resupply of petroleum products. The transition to a market economy 
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in 1990 marked a significant change in the socio-economic situation, 
the supply of petroleum products, strategic stockpiling, and the legal 
environment. This article describes the specifics of Mongolia's oil 
supply, the current situation, the challenges of strategic stockpiling, 
and the solutions.

Keywords: Mongolia, strategic reserve of oil products, oil 
products, fuel.

Введение
Актуальность проблемы 
Нефтяной сектор является одним из стратегически важных 

секторов для независимости, безопасности и социально-экономи-
ческого развития страны. Для Монголии нефтяной сектор являет-
ся стратегически важным сектором, который влияет на тенденции 
развития и является ключевым компонентом топливно-энергети-
ческого сектора, который является базовой ценой экономики и 
полностью зависит от импорта.

По данным наших ученых Монголия на 96% зависит от 
поставок российских нефтепродуктов, остальные 4 % получает 
по договорам из Китая в обмен на поставляемую туда нефть из 
своей юго-восточной части. Нефть там «тяжелая», с большим со-
держанием парафинов и серы, добывается и вывозится КНР авто-
транспортом для переработки на своих заводах. 

Проводимые реформирования монгольской экономики 
привели к структурным изменениям всего топливно-энергетиче-
ского комплекса страны, в том числе НТК. За время становления 
рыночных отношений в экономике страны наблюдались и кризис-
ные явления в нефтяной отрасли, и смена экономических форм 
хозяйствования организаций в сфере нефтепродуктообеспечения, 
а также ряд других преобразований. В связи с этим нефтяная от-
расль Монголии в настоящее время представлена не интегриро-
ванными (независимыми) нефтяными компаниями. В Монголии 
нет государственных компаний по НПО. Специфическая осо-
бенность НПО Монголии заключается в том, что при дефиците 
собственных источников нефти и газа и продуктов переработки, 
высока зависимость страны от их импорта. Импортом и распре-
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Рисунок 1. Импорт нефтепродуктов Монголии

делением нефтепродуктов занимается компания НПО Монголии. 
В условиях продолжающегося экономического кризиса 

страны от результатов деятельности предприятий НПО в повы-
шении надёжности обеспечения нефтепродуктами потребителей 
во многом зависит энергетическая и экономическая безопасность 
Монголии в целом.

Цель наших исследований – дать анализ современному со-
стоянию импорта и изучить потребление нефтепродуктов Монго-
лии. 

Для достижения этой цели были поставлены следующие 
задачи:

- анализ современного состояния импорта нефтепродуктов 
Монголии;

- изучение потребления нефтепродуктов в Монголии.

Результаты исследаваний
В условиях стремительного развития нашей экономики, 

горнодобывающей промышленности потребление нефтепродук-
тов увеличивается из года в год, и среднегодовой рост импорта 
достиг 10% или 1,9 миллиона тонн в 2020 году (рисунок 1). Ожи-
дается, что в 2022 году он достигнет 2,4 миллиона тонн, а в 2027 
году - 3,6 миллиона тонн.
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Что касается импорта топлива по типам, потребление бен-
зина с октановым числом менее 90 стабильно снижалось на 37% 
за последние 15 лет, в то время как импорт бензина АИ-92 и АИ-
95 постоянно увеличивался в 5,5 раза, а импорт дизельного топли-
ва увеличивался по мере увеличения горнодобывающего сектора. 

Несмотря на то, что они колеблются в зависимости от ак-
тивности, ожидается, что они вырастут в 3,5 раза и увеличатся в 
долгосрочной перспективе (рисунок 2).

Рисунок 2. Потребление нефтепродуктов в Монголии

Что касается потребления нефтепродуктов по секторам, 
4.2 процента от общего потребления используется для обще-
ственного транспорта, 3,4 процента для гражданской авиации, 
7,7 процента для железных дорог, 7,0 процента для сельского хо-
зяйства, 29,5 процента для горнодобывающей промышленности и 
48,2 процента для других секторов.

В последние годы наша страна испытала дополнительные 
колебания, связанные с колебаниями мировых цен на нефть, коле-
баниями обменного курса, политической и экономической ситу-
ацией в странах-импортерах, торговыми санкциями, внутренним 
климатом, стихийными бедствиями и промышленными особен-
ностями. Поставки нефтепродуктов время от времени прерыва-
лись, а стоимость продукции и услуг значительно увеличивалась, 
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что негативно сказывалось на национальной безопасности стра-
ны.

Стратегические запасы нефтепродуктов Монголии были 
впервые установлены в 1975 году, 12% от общего объема топлива 
из государственных резервов, было использовано для ликвидации 
последствий стихийных бедствий, 31% для поддержки сельскохо-
зяйственного производства и 9% для нормальной промышленной 
деятельности.

Международное энергетическое агентство рекомендует 
странам-импортерам нефти поддерживать безопасные запасы не-
фтепродуктов не менее 90 дней. Если предположить, что наша 
страна потребляет около 1,9 тыс. тонн нефтепродуктов в год, то 
на сегоднящий день запасы нефти госрезерва составляют 15-24 
дня по стране (по статистике MRPAM на 31 декабря 2020 г.).

Поэтому правительство принимает меры по обеспечению 
стабильности поставок нефти и наращиванию стратегических ре-
зервов страны. 

Например, для увеличения государственного резерва не-
фтепродуктов, для постепенного перевода цен на топливо на ры-
ночный режим, для строительства и ввода в эксплуатацию нефте-
перерабатывающего завода мощностью 1,5 миллиона тонн в год с 
инвестициями правительства Индии в 2025 году, для осуществле-
ния стратегически важных работ по разведке нефти, интенсифи-
кации, увеличению ресурсов, добычи и поставке сырья, а также 
увеличению экспорта.

Выводы
Импорт нефтепродуктов из России является основным 

источником потребления нефтепродуктов на внутреннем рынке 
нашей страны. 

В Монголии в последние годы такие факторы, как коле-
бания цен на рынке нефти, колебания обменного курса валют, 
политическая и экономическая ситуации в странах-импортерах и 
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торговые санкции негативно влияют на экономическую безопас-
ность страны. 

Создание нефтеперерабатывающего завода, увеличение 
стратегических запасов и оказание политической поддержки со 
стороны нефтедобывающей отрасли будут иметь важное значе-
ние для обеспечения социально-экономической стабильности и 
национальной безопасности Монголии.
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МЕТОДОЛОГИЯ ИЗУЧЕНИЯ
ОКИСЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ ЛИПИДНОЙ

ФРАКЦИИ ХЛЕБОПРОДУКТОВ

Приведена методология оценки окислительных про-
цессов по кислотному числу жира для хлебопродуктов. Даны 
примеры практического применения методологии по кислот-
ному числу жира для объективной оценки окисления липидов 
при хранении пшеницы, гречневой крупы, пшеничной хлебопе-
карной муки, макаронных изделий. Показано, что показатель 
«кислотное число жира» характеризует качество пшеничной 
муки, гречневой и рисовой круп, макаронных изделий в период 
хранения, а для муки имеет связь с органолептической и по-
требительской оценкой хлеба. Определение кислотного числа 
жира может давать точную и обоснованную оценку выраба-
тываемого продукта и сырья, а также сроков, норм их свеже-
сти и годности.

Ключевые слова: пшеница, крупа, мука, макаронные изде-
лия, хранение, окисление, кислотное число жира, органолептиче-
ская балльная оценка, срок годности.

Gurieva K.B., Khaba N.A., Tarasova E.A., Tarasova I.A.

METHODOLOGY FOR THE STUDY
OF OXIDATIVE PROCESSES OF THE LIPID FRACTION

OF BREAD PRODUCTS

The methodology for evaluating oxidative processes by the 
acid number of fat for bakery products is presented. Examples of 
practical application of the fat acid number methodology for an 
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objective assessment of lipid oxidation during storage of wheat, 
buckwheat, wheat bakery flour, and pasta are given. It is shown that 
the indicator "acid number of fat" characterizes the quality of wheat 
flour, buckwheat and rice groats, pasta during storage, and for flour 
has a connection with the organoleptic and consumer assessment 
of bread. Determination of the acid number of fat can give an 
accurate and reasonable assessment of the produced product and 
raw materials, as well as the terms, norms of their freshness and 
shelf life.

Keywords: wheat, cereal, flour, pasta, storage, oxidation, acid 
amount of fat, organoleptic score, shelf life.

Введение 
Согласно требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции», и в соответствии с п. 3.1 Методических ука-
заний о методах контроля пищевых продуктов МУК 4.2.1847-04, 
сроки годности и условия хранения пищевых продуктов устанав-
ливает изготовитель пищевой продукции. Однако для реализации 
этих требований необходим объективный показатель, отражаю-
щий изменения качества в процессе хранения. Для объективной 
оценки зернопродуктов предложен показатель «кислотное число 
жира», так как исследованиями установлено, что снижение орга-
нолептических характеристик пшеничной муки и круп, определя-
ющих сроки безопасного хранения и годности, связано с измене-
ниями в их липидном комплексе, а показатель «кислотное число 
жира» (далее КЧЖ) наиболее точно отражает эти изменения. В 
настоящее время с использованием данного показателя опреде-
лены нормы свежести и годности для пшеничной, ржаной муки, 
гречневой ядрицы и продела, риса шлифованного [1-3]. 

В соответствии с ГОСТ 26574-2017 «Мука пшеничная хле-
бопекарная. Технические условия» пшеничную муку со значени-
ем КЧЖ от 50 до 80 мг КОН на 1 г жира можно реализовывать. 
При значении КЧЖ муки выше нормы годности (80 мг КОН на 1 
г жира) органолептические свойства хлеба, выпеченного из такой 
муки, не отвечают стандартным требованиям, поэтому пшенич-
ную муку, имеющую КЧЖ выше 80 мг КОН на 1 г жира нель-
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зя использовать на пищевые цели, для производства хлеба, хле-
бобулочных и кондитерских изделий. Введение показателя КЧЖ 
в стандарт на пшеничную хлебопекарную муку создает необхо-
димость контролировать этот показатель в зерне пшеницы, как в 
сырье для изготовления пшеничной хлебопекарной муки [4]. 

Согласно ГОСТ Р 55290-2012 «Крупа гречневая. Общие 
технические условия» рекомендуемые сроки хранения устанав-
ливает изготовитель при условии кислотного числа жира для 
ядрицы быстроразваривающейся не более 13 мг КОН на 1 г жира.

Методология оценки окислительных процессов по кис-
лотному числу жира хлебопродуктов

В международной практике для объективной оценки сро-
ка безопасного хранения  муки и зернопродуктов используется 
показатель содержания свободных жирных кислот, максимально 
допустимый уровень которого равен 50 мг гидроксида калия на 
100 г муки. Этот показатель и метод его определения (ИСО 7305-
98) введён Кодексом ФАО / ВОЗ № 152 в 2001 г. Данный метод 
действует в нашей стране как ГОСТ Р 51413-99 «Продукты пере-
работки зерна. Определение кислотного числа жира». Апробация 
данного метода выявила ряд недостатков, затрудняющих его ши-
рокое использование.

Недостатки метода, регламентированного ISO 7305:1998:
- стандарт ISO 7305:1998 предусматривает определение 

КЧЖ только в ограниченном числе зернопродуктов: пшеничной 
и ржаной муке, макаронах, манной крупе, зерне кукурузы и куку-
рузной крупе, в овсяных хлопьях;

- приготовление спиртового раствора щелочи предусма-
тривает сложную процедуру освобождения от карбонатов, вы-
зывающую технические трудности. Полученный таким образом 
раствор к тому же используется ограниченное время. При титро-
вании для определения точки перехода окраски раствора необхо-
димо применять фотографический оранжевый фильтр с синим 
поглощением (длина волны 440 нм), что вызывает трудности при 
работе;

- в качестве растворителя используется 95%-й этиловый 
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спирт – полярный растворитель, который наряду с липидами мо-
жет извлекать связанные липиды и нелипидные компоненты.

Для практического применения разработан межгосудар-
ственный стандарт ГОСТ 31700-2012 «Зерно и продукты его пе-
реработки. Метод определения кислотного числа жира». 

Результаты определений КЧЖ с применением методов, 
описанных стандартами ГОСТ Р 51413 (ISO 7305:1998) и межго-
сударственного стандарта ГОСТ 31700-2012 сопоставимы [5]. 
Однако, метод по ГОСТ 31700 имеет ряд преимуществ по сравне-
нию с методом по ISO 7305:1998, а именно: 

- метод распространяется на все виды зерна и зернопро-
дуктов;

- сущность метода заключается в экстракции жира н-гекса-
ном, последующем удалении растворителя, высушивании, взве-
шивании жира и титровании извлеченных свободных жирных 
кислот раствором КОН концентрации 0,1 моль/мл;

- диапазон измерений кислотного числа жира от 2 до 200 
мг КОН на 1 г жира;

- метод технически прост в использовании;
- в качестве растворителя используется неполярный н-гек-

сан;
- метод имеет высокие метрологические характеристики. 
Применение методологии по кислотному числу жира 

для объективной оценки окисления липидов при хранении хле-
бопродуктов 

Совершенствование методологии изучения окислитель-
ных процессов хлебопродуктов (зерна, крупы, пшеничной муки, 
макаронных изделий) в процессе длительного хранения нами 
было проведено за счет включения в комплексную оценку про-
дуктов показателя КЧЖ. 

1. При хранении зерна 
На рисунке 1 приведены средние экспериментальные дан-

ные по 6 опытным партиям и расчетная теоретическая линия ре-
грессии динамики КЧЖ пшеницы при хранении [4].
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Рисунок 1. Зависимость кислотного числа жира от длительности хранения пшеницы 
контролируемых партий по средним экспериментальным данным (R = 0,982)

Как видно из графика на рисунке 1 на этапах хранения 
пшеницы от 3 до 6,5 лет происходит плавное нарастание КЧЖ: за 
4 года хранения (с 2,5 до 6,5 лет хранения) величина этого пока-
зателя в среднем увеличилась в 1,86 раза с 12,8 до 23,8 мг КОН/г 
жира. 

Полученные результаты позволяют сделать заключение, 
что КЧЖ пшеницы при хранении опытных партий достоверно 
увеличивается и в требованиях к качеству зерна для длительного 
хранения целесообразно предусмотреть нормирование показате-
ля КЧЖ для определения доброкачественности зерна.

Значение КЧЖ показывает количество свободных жирных 
кислот, оставшихся неиспользованными при биосинтезе масла 
во время созревания зерна, или на начавшуюся порчу масла, со-
провождающуюся увеличением содержания свободных жирных 
кислот. Порчу масла в зерновке при длительном хранении могут 
вызывать гидролитические, окислительные и ферментативные 
процессы, приводящие к накоплению свободных жирных кислот, 
что сказывается на органолептических показателях продукции, 
получаемой из такого зерна. Принимая во внимание полученные 
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экспериментальные данные, для пшеницы были рекомендованы 
нормативные величины КЧЖ (мг КОН/г жира) при приемке на 
длительное хранение и при установлении сроков хранения.

2. При хранении круп 
На рисунке 2 приведены средние экспериментальные дан-

ные по динамике КЧЖ контролируемых при хранении партий 
гречневой крупы в различных видах упаковки [6]. 

Из графиков рисунка 2 видно, что во всех видах упаковки 
КЧЖ у гречневой крупы при хранении возрастает, при этом тен-
денция роста КЧЖ более низкая у гречневой крупы, упакованной 
в многослойную плёнку. Наиболее высокая интенсивность окис-
ления жировой фракции в партии крупы, хранящейся в полипро-
пиленовом мешке. Использование полиэтиленового вкладыша 
снижает скорость данного процесса. Три вида многослойной  
упаковки показали примерно одинаковую интенсивность роста 
КЧЖ [6].

Рисунок 2. Динамика кислотного числа жира гречневой крупы при хранении в складе 
в различной упаковке: 1- гречневая крупа в полипропиленовом мешке;

2- гречневая крупа в полипропиленовом мешке с полиэтиленовым вкладышем;
3 – гречневая крупа в упаковке из многослойной плёнки PA/EVOH/PE
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Таким образом, гречневая крупа, хранящаяся в упаковке из 
многослойной плёнки PA/EVOH/PE, имеет более низкие темпы 
порчи, чем в других видах упаковки. Можно сделать вывод, что 
многослойные плёнки более предпочтительны при длительном 
хранении круп. Для гречневой крупы можно выделить два вида 
упаковки: вакуумная упаковка CRYOVAC и многослойная плёнка 
PA/EVOH/PE. При хранении рисовой крупы лучшие контрольные 
показатели качества были у партии в многослойной вакуумной 
упаковке.

В наших исследованиях значение КЧЖ на этапе 24 месяца 
ниже рекомендованной в ГОСТ Р 55290-2012 (для разной упаков-
ки в пределах 10,9 – 12,6 мг КОН на 1 г жира).

Применение балльной шкалы для контроля органолепти-
ческих показателей гречневой крупы показало, что сенсорные 
характеристики ухудшаются, о чем свидетельствует понижение 
балльной оценки.

Результаты свидетельствуют, что благодаря применению 
в качестве упаковочного материала многослойной пленки «PA/
EVON/PE» снижается скорость нарастания КЧЖ и замедляется 
ухудшение потребительских характеристик крупы по сравнению 
с аналогичными показателями крупы, хранящейся в полипропи-
леновых мешках. 

Самым низким показателем по органолептической оцен-
ке после 30 месяцев хранения обладала гречневая крупа в по-
липропиленовом мешке. Крупа в полипропиленовом мешке с 
полиэтиленовым вкладышем имела также невысокие значения 
органолептических показателей по сравнению с многослойны-
ми плёнками. Из многослойных пленок образец, хранившийся 
в плёнке PA/HV/PE, характеризовался более низкой оценкой по 
сравнению с двумя другими образцами. Крупа, хранившаяся в ва-
куумной упаковке до 30 месяцев включительно, практически не 
отличалась по суммарной балльной оценке от образца, хранивше-
гося в плёнке PA/EVOH/PE. 

По полученным данным была установлена взаимосвязь 
между КЧЖ и комплексной балльной оценкой (далее КБО). Рас-
четы показали, что коэффициенты корреляции между КЧЖ и КБО 
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составляют от 0,9653 до 0,9796. На основании высоких величин 
коэффициентов корреляции можно сделать заключение, что про-
текание гидролитических процессов с накоплением свободных 
жирных кислот достоверно отражается на изменении потреби-
тельских достоинств гречневой крупы. Аналогичные данные по-
лучены и для рисовой крупы.

Характер изменений показателей и полученной зависи-
мости позволил провести расчеты по уравнению прямолинейной 
регрессии У=А+В*Х. Для изучения при хранении рисовой крупы 
зависимости между КБО и КЧЖ, по полученным нами экспери-
ментальным данным для исследуемых образцов в разной упа-
ковке были проведены расчеты. Зависимости КБО образца от его 
КЧЖ, рассчитанные по выведенным уравнениям прямолинейной 
регрессии: для рисовой крупы в п/п мешке – Y=144,111 – 0,786*Х, 
для рисовой крупы в п/п мешке с п/э вкладышем – Y=144,582 – 
0,802, для рисовой крупы в многослойной пленке – Y=161,934 – 
1,014*Х, приведены на рисунке 3.

Рисунок 3. Расчетная зависимость комплексной органолептической оценки образца
от кислотного числа жира для рисовой крупы, хранящейся в разной упаковке
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График на рисунке 3 свидетельствует, что при увеличении 
КЧЖ происходит снижение КБО. С учетом установленных реко-
мендаций (на реализацию направляется крупа при достижении 
КБО 70 баллов, а нижний предел этого показателя 60 баллов), 
было определено: для рисовой крупы значение КБО 70 баллов со-
ответствуют величине КЧЖ в пределах 90-95 мг КОН/г жира, а 
значение КБО 60 баллов соответствует величине КЧЖ в пределах 
100-105 мг КОН/г жира. Полученные нами результаты сопостави-
мы с данными работ ВНИИ зерна [3], по которым норма свежести 
для рисовой крупы предложена 70 мг КОН/г жира, а норма годно-
сти 100 мг КОН/г жира.

3. При хранении пшеничной муки 
Для обоснования и подтверждения необходимости прове-

дения входного контроля муки по показателю КЧЖ был проведен 
мониторинг показателя КЧЖ муки пшеничной хлебопекарной 
при хранении в складах с одновременной оценкой органолепти-
ческих показателей муки и хлебобулочных изделий [7-8]. Дина-
мика изменения КЧЖ и результаты КБО муки высшего и первого 
сортов и выпеченного из них хлеба по данным [8] представлены 
в таблице 1.

Анализ экспериментальных данных по таблице 1 показы-
вает, что при поступлении на хранение величина КЧЖ для муки 
высшего сорта в Центральном регионе – 30,9 мг КОН/г жира, для 
муки первого сорта в Северо-Западном и Южном регионах была 
27,7 и 35,6 мг КОН/г жира, соответственно. Это немного превы-
шало рекомендуемые ВНИИЗ нормы для муки при поступлении 
на хранение – не выше 20 мг КОН/г жира. 

Как видно из данных таблицы 1 по всем регионам РФ уста-
новлено возрастание показателя КЧЖ муки высшего и первого 
сортов за наблюдаемый период хранения. Расчеты показали, что 
наиболее низкой интенсивностью нарастания КЧЖ у муки выс-
шего сорта при хранении в Центральном регионе – 1,9 мг КОН/г 
жира в месяц, интенсивность нарастания КЧЖ для муки первого 
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Таблица 1. Динамика изменений биохимического и органолептических показателей 
муки высшего и первого сортов и выпеченного из неё хлеба

Показатели
Исход-
ное ка-
чество

Хранение муки в течение, мес.

3 6 9 12 15

Центральный регион РФ (высший сорт)

КЧЖ, мг КОН/г жира 30,9 36,5 42,3 50,7 53,2 59,3

КБО муки 94,9 86,6 78,6 78,5 - 85,7

КБО хлеба 100,0 94,2 91,9 90,3 - 84,4

Северо-Западный регион РФ (первый сорт)

КЧЖ, мг КОН/г жира 27,7 46,3 71,9 84,4 96,0 99,4

КБО муки 74,3 66,3 64,1 63,6 57,5 50,5

КБО хлеба 85,0 82,7 83,5 81,4 73,6 64,4

Южный регион РФ (первый сорт)

КЧЖ, мг КОН/г жира 35,6 69,9 71,0 73,7 97,0 107,2

КБО муки 82,0 76,2 72,1 68,5 63,2 54,7

КБО хлеба 91,1 82,9 83,0 84,8 73,6 74,2

сорта при хранении в Южном и Северо-Западном регионах была 
практически одинаковой и составила 4,78 мг КОН/г жира в ме-
сяц. Таким образом, по результатам проведенных исследований 
установлено, что показатель КЧЖ при хранении увеличивается и 
зависит от температурных режимов хранения. Средняя динамика 
увеличения этого показателя составила 3,1 мг КОН на 1 г жира за 
месяц хранения в неотапливаемом складе. 

При анализе полученных экспериментальных данных по-
лучены следующие выводы:

- во время хранения муки первого сорта, вне зависимости 
от региона РФ, увеличение величины показателя КЧЖ приводит 
к снижению органолептических показателей, что подтверждено 
динамикой изменений показателя КБО муки и выпеченного из 
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неё хлеба. Также установлено, что в муке первого сорта интен-
сивность нарастания КЧЖ была выше в 2 раза, чем в муке высше-
го сорта, и на последнем этапе хранения мука характеризовалась 
большим значениям КЧЖ, чем мука высшего сорта, что можно 
объяснить сортовыми особенностями;

- для обеспечения сохранности потребительских свойств 
муки и выпекаемого из нее хлеба рекомендуется проводить кон-
троль КЧЖ муки при приемке и в период хранения. Рекоменду-
емая на основании экспериментальных данных норма КЧЖ для 
пшеничной хлебопекарной муки при поступлении на хранение – 
не более 25 мг КОН/г жира. 

4. При хранении макаронных изделий 
Учитывая, что в период хранения макаронных изделий 

возможно сезонное повышение температуры, нами было изучено 
влияние повышенных температур на их качество при стандарт-
ной влажности. Исследование качества макаронных изделий при 
повышенных температурах проводили при следующих темпера-
турах: +20 °С, +30 °С, +40 °С. Выбор температур определялся 
следующим: +20 °С – фактическая температура хранения в лет-
ний период; +30 °С – повышенная температура хранения; +40 °С – 
критическая температура хранения. Относительная влажность 
воздуха при всех температурах не превышала 70%. 

Анализ проведенного лабораторного эксперимента по-
казал, что одним из критических (лабильных) показателей для 
макаронных изделий является показатель КЧЖ. Кислотное чис-
ло жира и состав жирных кислот отражают изменение липидов 
при хранении. Результаты даны на примере макаронных изделий 
«спагетти» (рисунок 4). Полученные данные свидетельствуют о 
тенденции увеличения КЧЖ при всех температурных режимах, 
но с разной интенсивностью. Математические расчеты показали, 
что при температуре +20 °С усредненный температурный коэф-
фициент равен 0,009, при +30 °С – 0,013, при +40 °С – 0,0180. 
Согласно экспериментальным данным, за 15 месяцев хранения 
макаронных изделий КЧЖ выросло с 15,8 до 22,8 мг КОН/г жира 
(+20 °С), до 25,1 (+30 °С), до 27,7 (+40 °С).
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Рисунок 4. Зависимость кислотного числа жира от длительности хранения
при разных температурах (экспериментальные и расчетные данные

для  макарон спагетти)

Как видно из рисунка 4 с увеличением температуры ин-
тенсивность увеличения КЧЖ возрастает. С изменением КЧЖ 
коррелируют значения суммарного балла дегустационной оценки 
сваренных макаронных изделий. В дальнейшем рассматривается 
возможность использования КЧЖ в качестве одного из критериев 
для установления срока годности макаронных изделий. 

Заключение
Подтверждено, что показатель КЧЖ объективно оценива-

ет качество пшеничной муки, круп, макаронных изделий в пери-
од хранения и имеет связь с органолептической оценкой данных 
продуктов и потребительской оценкой хлеба. Определение кис-
лотного числа жира может давать точную и обоснованную оценку 
вырабатываемого продукта и сырья, а также норм их свежести и 
годности.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ
ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИ ХРАНЕНИИ НА КАЧЕСТВО

ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО ЗЕРНА 

Проведена оценка влияния отрицательных температур 
на качество и хлебопекарные свойства продовольственного 
зерна при хранении. Изучено воздействие постоянной отри-
цательной температуры на липидные фракции и хлебопекар-
ные свойства пшеницы и качество хлеба. Проанализированы 
экспериментальные данные по хранению зерновых культур в 
нерегулируемых температурно-влажностных условиях веч-
ной мерзлоты на полуострове Таймыр, подтверждено обеспе-
чение безопасности и сохранности технологических и хлебо-
пекарных характеристик качества пшеницы и ржи в течение 
длительного периода (до 36 лет).

Ключевые слова: зерно, пшеница, рожь, хранение, каче-
ство, сохранность, хлебопекарные свойства, отрицательная 
температура, вечная мерзлота. 

Gurieva K.B., Looze V.V., Khaba N.A., Beletskiy S.L.

ASSESSMENT OF THE EFFECT OF NEGATIVE 
TEMPERATURE DURING STORAGE
ON THE QUALITY OF FOOD GRAINS

The influence of negative temperatures on the quality and 
baking properties of food grains during storage was evaluated. 
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The effect of constant negative temperature on lipid fractions and 
baking properties of wheat and bread quality has been studied. 
Experimental data on the storage of grain crops in unregulated 
temperature and humidity conditions of permafrost on the Taimyr 
peninsula were analyzed, the safety and security of technological 
and baking characteristics of wheat and rye quality for a long period 
(up to 36 years) was confirmed.

Keywords: grain, wheat, rye, storage, quality, safety, baking 
properties, negative temperature, permafros.

Введение
Длительное хранение зерна в России осуществляется в 

различных климатических областях, от умеренно континенталь-
ного до резко континентального умеренного климатического по-
яса. На технологические свойства зерна пшеницы в период хра-
нения оказывает существенное влияние резко континентальный 
климат отдельных регионов РФ. Исследованиями Сибирского 
филиала ВНИИЗ показано, что при хранении на элеваторах и 
складах зерно подвергается воздействию температур, связан-
ных с сезонными колебаниями. Степень этого влияния зависит 
от влажности зерна и температуры окружающей среды. Опреде-
лено, что чем выше влажность зерна и ниже температура сезона 
года, тем значительнее изменяются показатели качества зерна. [1] 
Так, при низкой отрицательной температуре наблюдалось умень-
шение содержания белкового азота и увеличение небелкового, 
длительное воздействие низких отрицательных температур на 
зерно обусловило повышение активности протеолитических фер-
ментов. Количество и качество клейковины пшеницы изменялось 
в зависимости от влажности зерна и температуры окружающей 
среды. При математической обработке экспериментальных дан-
ных подтверждено снижение количества клейковины под воздей-
ствием отрицательной температуры. Последующие работы [2] 
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подтвердили влияние резко-континентального климата на хлебо-
пекарные свойства муки, вырабатываемой на мельницах Сибири. 
Данные балансов показали, что качество клейковины и ее реоло-
гические свойства подвержены сезонным изменениям. В зимний 
период повышалась гидратационная способность клейковины и 
упругие свойства, в весенний – упругие свойства уменьшались, 
и увеличивалась способность к растяжению. Изменения в клей-
ковинном комплексе под воздействием климатических условий 
окружающей среды оказывали влияние на объемный выход хле-
ба и его качество. Максимальный объем хлеба был получен из 
муки зимнего баланса, а в весенний период после длительного и 
глубокого промораживания зерна, объемный выход хлеба резко 
уменьшался, и ухудшалось его качество, отмечалась бугристая 
поверхность, липкий мякиш, неравномерная пористость. 

Характер изменения температуры наружного воздуха в го-
довом цикле резко-континентального климата Дальневосточного 
и Сибирского регионов свидетельствуют о цикличности и значи-
тельном интервале значений между зимним и летним периодом 
(от минус 28 °С до плюс 22 °С) этих регионов [3]. Характер из-
менения температуры зерна в силосах элеватора сильно зависит 
от изменений температуры наружного 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. Из 
рисунка 1 видно, что в отдельные годы максимальная темпера-
тура зерна, хранящегося в силосе, составляла 20-22 °С (верхний 
слой июль-сентябрь); минимальная температура зерна находи-
лась в диапазоне температур от -22 до -24 °С (верхний слой ян-
варь-март). Верхний слой, где наиболее высокая температура со-
храняется в течение летнего периода и наиболее низкая в течение 
зимнего периода, является наиболее критичным для сохранности 
зерна.
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Рисунок 1. Температурные данные наружного воздуха и зерновой массы
по слоям во внешнем силосе элеватора Дальневосточного региона

Таким образом, при длительном хранении зерно подвер-
гается значительным колебаниям температуры в годовом цикле 
и разница между отрицательными и положительными темпера-
турами зерна может достигать 40 °С и более. Поэтому актуально 
проведение исследовательских испытаний по изучению влияния 
сезонных колебаний отрицательных температур на показатели 
сохранности, технологические и хлебопекарные характеристики 
пшеницы.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследований для лабораторного экс-

перимента была взята мягкая пшеница 3 класса, соответствую-
щая по нормируемым показателям стандарту, по показателям 
безопасности - требованиям ТР ТС 015/2011. Физико-химические 
показатели, характеризующие качество зерна пшеницы, опреде-
ляли стандартными методами. Мукомольные и хлебопекарные 
свойства определяли по методике комиссии по сортоиспытаниям 
[4].

В качестве объекта исследований в рамках научного экс-
перимента по хранению в условиях вечной мерзлоты обследова-
лась пшеница I и IV типа, зерно продовольственной пшеницы 3 
класс, тип IV, подтип 3, урожай 2009 г. и продовольственной ржи 
2 класс, урожай 2009 г.
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Анализ и оценка влияния отрицательных температур на 
качество и хлебопекарные свойства продовольственного зерна 
при хранении состояли из двух этапов. 

По первому этапу в рамках научного эксперимента в ла-
бораторных условиях были созданы температурные режимы хра-
нения зерна, моделирующие сезонные колебания в силосах, в том 
числе учтено воздействие на зерно критических отрицательных 
и положительных температур. Исследуемые образцы хранили в 
тканевых мешочках в холодильниках с разными температурными 
режимами: минус 25 ± 1 ºС (морозильная камера), плюс 10 ± 1 ºС 
(холодильная камера).

Второй этап работы заключался в оценке качества пше-
ницы и ржи, хранившейся в вечной мерзлоте в течение несколь-
ких лет при проведении экспериментальных исследований в об-
наруженном продовольственном складе на полуострове Таймыр. 

Результаты исследования и обсуждение
Результаты оценки влияния отрицательной темпера-

туры при лабораторном эксперименте
По первому этапу результаты исследований по оценке 

влияния отрицательной температуры минус 25 ºС на технологи-
ческие и хлебопекарные характеристики пшеницы приведены в 
сравнении с температурой плюс 10 ºС. 

Получено, что интенсивность снижения клейковины при 
плюс 10 ºС и минус 25 ºС отличается незначительно: при тем-
пературе плюс 10 ºС – 0,09% в месяц, при температуре минус 
25 ºС – 0,07% в месяц. Статистическая обработка показала, что 
между динамикой количества клейковины и длительностью хра-
нения получена отрицательная корреляция с высокой степенью 
связи: коэффициенты корреляции равны для температуры плюс 
10 ºС – 0,917 (очень высокая степень связи), для температуры ми-
нус 25 ºС – 0,871 (высокая степень связи). Качество клейковины 
подвержено некоторым изменениям. При температурных режи-
мах (минус 25 ºС, плюс 10 ºС) на этапе до 6-7 месяцев хранения 
показатели качества клейковины пшеницы по прибору ИДК были 
довольно стабильны (60-69 ед. ИДК), а при последующем хране-
нии до 10 месяцев наблюдалось некоторое увеличение (до 72-84 
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ед. ИДК), что удовлетворяет требованиям для пшеницы 3 класса 
(18-102 ед. прибора ИДК).

По показателю «стекловидность» испытываемая пшени-
ца была отнесена к группе со средней стекловидностью 40…60. 
Экспериментальные данные показали, что при температурах ми-
нус 25 ºС и плюс 10 ºС стекловидность изменялась в минималь-
ной степени и составляла за период хранения 42-40%. 

Исходное значение «числа падения» составило 222с, в 
период хранения при повышенных температурах отмечено уве-
личение числа падения до 300-350с, что также соответствовало 
требованиям стандарта (не менее 150с). Анализ полученных дан-
ных показал, что у пшеницы, хранившейся при температуре плюс               
10 ºС изменения по увеличению этого показателя были незначи-
тельные (расчетная интенсивность нарастания числа падения – 
1,3 с в месяц). При статистической обработке получена положи-
тельная корреляция с высокой степенью связи между динамикой 
числа падения и длительностью хранения пшеницы для положи-
тельных температур. Коэффициент корреляции для температуры 
плюс 10 ºС – 0,809 (высокая степень связи). Для температуры    
минус 25 ºС в динамике отмечены колебания с низким коэффици-
ентом корреляции близким к нулю, что указывает на отсутствие 
связи. Подтверждается установленная тенденция по увеличению 
числа падения при увеличении срока хранения пшеницы. Пони-
женная активность ферментов при высоком значении числа па-
дения повлияет на объемный выход готового хлеба, на вкус хлеб 
получится пресным, бледным и с невыраженным ароматом.

«Кислотное число жира». В зернопродуктах наиболее ла-
бильной и быстроизменяющейся является жировая фракция [5]. 
Процессы окисления липидов при хранении жиросодержащих 
продуктов, играют одну из ключевых ролей в порче продуктов: 
снижении показателей качества и органолептической оценки, 
накопление токсичных продуктов (перекисей, гидроперекисей, 
карбонильных соединений). В результате протекания гидроли-
тических и окислительных процессов накапливаются свободные 
жирные кислоты, и появляются продукты окисления липидов. 
Данная тенденция обусловливает необходимость тщательного 
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контроля изменений липидной фракции с помощью современ-
ных критериев качества, к которым относятся кислотное число 
жира и жирно-кислотный состав. Результаты исследования зер-
на показали, что на интенсивность нарастания кислотного чис-
ла жира большое влияние оказывает температура [6]. Получено, 
что у образцов пшеницы, хранившихся при температурах минус                            
25 ºС и плюс 10 ºС, показатель «кислотное число жира» изменя-
ется с низкой интенсивностью, а при повышении температуры до 
плюс 30-40 ºС интенсивность увеличения кислотного числа жира 
намного выше. Интенсивность увеличения в месяц для темпера-
туры плюс 10 ºС – 0,164 мг КОН/г жира, для температуры минус                                                                      
25 ºС – 0,158 мг КОН/г жира. Между динамикой кислотного чис-
ла жира и длительностью хранения получена положительная кор-
реляция с высокой степенью связи: коэффициенты корреляции 
равны для температуры для температуры плюс 10 ºС – 0,914, для 
температуры минус 25 ºС – 0,853. Полученные эксперименталь-
ные данные подтвердили, что наиболее неустойчивая при хране-
нии зерна липидная фракция при отрицательной температуре из-
меняется в минимальной степени. 

Получено, что относительное % содержание метиловых 
эфиров пальмитиновой кислоты – после воздействия повышен-
ных температур плюс 30, 40, и 50 ºС, выше чем низких темпера-
тур минус 25 ºС и плюс 10 ºС, стеариновой – одинаково при всех 
температурах, олеиновой – при повышенной температуре плюс 
30, 40 ºС и при плюс 10 ºС, выше чем при минус 25 ºС, линоле-
вой – при плюс 30, 40 ºС и при плюс 10 ºС ниже, чем при минус                 
25 ºС, линоленовой – при 10 ºС и 30 ºС, ниже чем при минус 25 
ºС и 40 ºС. Колебания в количественном содержании после раз-
ных температур незначительные. Из анализа жирных кислот при 
ускоренном старении можно заключить, что у пшеницы состав 
жирных кислот под воздействием пониженной температуры ми-
нус 25ºС меняется незначительно. Индекс насыщенности прак-
тически находится у всех образцов после ускоренного старения 
примерно на одном уровне 0,20-0,21. 

Из пшеницы, хранившейся в лабораторных условиях 10 
месяцев при температурах плюс 10 ºС и минус 25 ºС, была по-
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лучена мука 1 сорта и выпечен хлеб. При оценке динамики ка-
чества хлеба установлено за период 10 месяцев понижение сред-
ней балльной оценки в условиях отрицательных температур на 
0,34 балла, при плюс 10 ºС – на 0,11 баллов. Тем не менее, хлеб 
при обоих режимах хранения имел хорошие показатели по цве-
ту, пористости, эластичности, вкусу, запаху. Итоговая экспертная 
оценка составила для хлеба из пшеницы, хранившейся при тем-
пературе плюс 10 ºС – 3,80 баллов из 5,00 баллов, для хлеба из 
пшеницы, хранившейся при температуре минус 25 ºС – 3,60 бал-
лов, что соответствовало хорошим потребительским свойствам. 
Можно сделать вывод о небольшом ухудшении хлебопекарных 
свойств пшеницы под воздействием постоянной низкой отрица-
тельной температуры, что подтверждает имеющиеся в литерату-
ре данные [1, 2]. 

Результаты оценки качества пшеницы и ржи, хранив-
шейся в вечной мерзлоте

Условия вечной мерзлоты являются гораздо более пригод-
ными для сохранения посевных и технологических свойств зер-
новых культур. В рамках исследования возможности хранения 
продуктов питания в условиях пониженных температур сотруд-
никами института ФГБУ НИИПХ Росрезерва было проведено 
экспериментальное хранение зерна в нерегулируемых условиях 
вечной мерзлоты. В 1980 году на хранение были заложены об-
разцы пшеницы, в 2010 году – образцы пшеницы и ржи. Образцы 
были упакованы в тканевые или полиэтиленовые пакеты и поме-
щены в специальные герметично закрытые емкости [7].

Изучение температурных условий хранения продуктов 
в складе на п/о Таймыр

В России в зоне вечной мерзлоты 60-65% территории 
(Восточная Сибирь, Забайкалье). Считается, что она осталась 
от ледникового периода и сейчас медленно тает. Этот факт под-
тверждается многими научными исследованиями. 

Температурные условия длительного хранения продукции 
на складе п/о Таймыр начали изучаться в 2004 г. в складе продук-
тов, который находился на глубине 1,3 м. Тогда были извлечены 
заложенные в предыдущую экспедицию в 1980 году спиртовые 
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термометры, зафиксировавшие минимальную температуру грун-
та за 24 года. Показатели были: минус 37,5 °С на глубине 50 см и 
минус 31 °С на глубине 90 см. В среднем же по оценкам специа-
листов, вечная мерзлота “прогревается” до минус 30 °С. Темпе-
ратура воздуха и продуктов возможно была в период хранения 
выше, так температура во фляге, где размещены продукты, была 
около –5 °С.

По данным Федеральной службы по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды (Росгидромет) в течение 1936 
- 2018 гг. наблюдается статистически значимый (на 5-% уров-
не значимости) положительный линейный тренд среднегодовой 
температуры для широтных зон 60-70 и 70-85° с.ш., и в целом для 
северной полярной области. Линейное (по тренду) повышение 
температуры воздуха за 83 года составило соответственно 1.49 
°С, 1.66 °С и 1.58 °С.

Другие данные свидетельствуют, что в сравнении с 1973-
74 гг. более чем в 2 раза увеличилась глубина оттаивания вечной 
мерзлоты, так, в 2016 г. она составила 25-30 см (вечная мерзлота 
может быть до 1 км). 

Для уточнения и регистрации температурных параме-
тров в емкость с продукцией Росрезерва в 2010 г. были заложены 
специальные терморегистраторы марки DS1922L-F5, запрограм-
мированные на проведение измерений 2 раза в сутки. Рисунок 2.

Рисунок 2. Внешний вид терморегистратора DS1922 и программного обеспечения

 Данные полученных измерений были считаны в 2016 
году, обработаны и проанализированы. Результаты представлены 
на рисунках 3 - 5.
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Рисунок 3. Значения температуры с августа 2010 г. по июль 2016 г.
на складе п/о Таймыр

Рисунок 4. Значения максимумов температуры с августа 2010 г.
по июль 2016 г. на складе п/о Таймыр
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Рисунок 5. Значения минимумов температуры с августа 2010 г. по июль 2016 г.
на складе п/о Таймыр

Анализ результатов измерений годовой продолжительно-
сти подтверждает основные закономерности изменения темпера-
туры в слое вечной мерзлоты. Наибольшее влияние на изменение 
температуры почвы оказывают сезонные колебания среднесуточ-
ной температуры воздуха. Отрицательные среднесуточные тем-
пературы оказывают большее влияние на температуру в поверх-
ностном слое почвы, чем положительные, что связано с более 
высокими значениями теплопроводности грунта в замороженном 
состоянии. Протаивание является значительно более длительным 
процессом, поскольку теплопроводность у оттаявшей почвы зна-
чительно ниже, чем у промороженной, что приводит к снижению 
интенсивности процесса. В зимний период кратковременные ко-
лебания среднесуточной температуры достигают 25 °С и приво-
дят к изменению температуры грунта не превышающих ±2,5 °С. 

Таким образом, установленные в 2010 г. термодатчики на 
п/о Таймыр в складе научного эксперимента по хранению пище-
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вых продуктов в вечной мерзлоте определили минимумы годовых 
диапазонов температуры в нижней части нового склада заложен-
ного на глубине около 1 м за период 2010 – 2016 гг. Минимальные 
температуры составили (°С): 2010 г. – 18, 2011 г. - 22,5, 2012 г. – 
14,5, 2013 г. – 23, 2014 г. – 19,5, 2015 г. – 22, 2016 г. – 14,5. По гра-
фику видны межгодовые колебания минимальной температуры.

Температура в период шестилетнего хранении подверга-
лась колебаниям от минус 25 до 0 °С. Проведённые исследования 
температурных условий хранения продукции на складе п/о Тай-
мыр подтверждают тенденцию общего потепления климата. 

Данные о распространении массива вечной мерзлоты и 
температурных профилей в ней совместно с вычислительными 
возможностями современных компьютеров и математическим 
моделированием позволяют проводить ретроспективные и про-
гностические оценки динамики криологических процессов. Наи-
большее влияние на точность расчетов оказывают принятые гра-
ничные условия, описывающие теплообмен поверхности грунта 
с окружающей средой. На тепловой поток, помимо разницы тем-
ператур грунта и воздуха оказывают влияние солнечное альбедо, 
испарение влаги с поверхности почвы, слой снега и т.д. По мере 
увеличения глубины интенсивность сезонных колебаний темпе-
ратуры в почве снижаются, и на глубинах более 20 метров темпе-
ратура грунтов остается практически постоянной. 

Таким образом, показано, что преимущественное влияние 
на температуру в грунте оказывают сезонные колебания темпе-
ратур. При этом в зимний период наблюдается большие по ам-
плитуде кратковременные колебания температур в почве, что 
связано с более высокими значениями теплопроводности грунта 
в замороженном состоянии и значительными перепадами средне-
суточной температуры окружающего воздуха. Полученные экс-
периментальные данные по распределению температур в грунте 
могут быть использованы для математического моделирования 
криологических процессов.

Изучение сохранности зерна при хранении в складе на 
п/о Таймыр

После экспедиции на Таймыр 2016 г. были проведены 
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исследования образцов пшеницы, прохранившихся в условиях 
вечной мерзлоты в течение 36 лет (с 1980 г. по 2016 г.), а также 
образцов продовольственного зерна пшеницы и ржи после 6 лет 
(с 2010 г. по 2016 г.). Хранение осуществлялось в герметически 
закрытых емкостях [7].

Результаты исследования пшеницы закладки 1980 года 
после 36 лет хранения в складе на п/о Таймыр 

По внешнему виду, цвету и запаху образцы пшеницы со-
ответствовали нормальному, здоровому зерну пшеницы. По фи-
зико-химическим показателям образец пшеницы 1 типа после 
36 лет хранения соответствовал нормативным показателям каче-
ства, а образец пшеницы IV типа имел незначительные отклоне-
ния по массовой доле белка и влажности, очевидно, связанные 
с проникновением влаги, так как он имел немного повышенную 
влажность (15,2%). Количество клейковины составляло 32,0-
35,0% (при норме не менее 23,0%), качество клейковины было 
на уровне 82 ед. прибора ИДК (при норме 20-100), число падения 
365-373с (при норме не менее 150с), стекловидность у обоих об-
разцов была 55,0% (при норме не менее 40%). Что положительно, 
так это то, что величина кислотного числа жира, характеризую-
щая гидролитические и окислительные процессы липидов, была 
довольно низкая: 19-23 мг КОН/г жира (при экспериментально 
установленной в нашем институте норме не более 25 мг КОН/г 
жира).

Образцы пшеницы 1980 года соответствовали современ-
ным требованиям по содержанию микотоксинов, в том числе 
афлатоксина В1, Т-2 токсина и охратоксина А. 

Хлеб пшеничный, выпеченный из муки высшего сорта, 
полученной из зерна краснозерной пшеницы (I и IV тип), имел 
правильную, прямоугольную форму, цвет верхней корки равно-
мерный, коричневого цвета, состояние верхней корки слегка ше-
роховатая, наличие боковых подрывов не более 1 см. Состояние 
мякиша: цвет мякиша белый, в середине неравномерное окраши-
вание, на несколько тонов темнее, чем по краю мякиша, распре-
деление пор слегка неравномерное, эластичность хорошая. Были 
отмечены слабо выраженные запах и вкус без посторонних прив-
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кусов и запахов. Итоговая экспертная оценка качества хлеба для 
обоих образцов пшеницы 1 и 4 типов составила 4,0 балла (из мак-
симальных 5,00 баллов).

Результаты показали, что, несмотря на отдельные откло-
нения в качестве зерна пшеницы IV типа, хлеб, выпеченный из 
обоих образцов муки высшего сорта, полученной из зерна крас-
нозерной пшеницы после 36 лет хранения, имел хорошие потре-
бительские свойства. Можно сделать заключение, что в 1980 году 
на хранение в вечную мерзлоту было заложено высококачествен-
ное зерно с высоким содержанием клейковины, хорошим каче-
ством клейковины, среднестекловидное, с невысокими уровнями 
числа падения и кислотного числа жира. Защита от проникнове-
ния влаги была обеспечена полимерной упаковкой. 

Результаты исследования пшеницы и ржи закладки 
2010 г. после 6 лет хранения в складе на п/о Таймыр

Зерно продовольственной пшеницы (3 класс, тип IV, под-
тип 3, урожай 2009 г.), заложенное на хранение в 2010 году, было 
упаковано в тканевый (льняной) мешок. По органолептическим 
характеристикам – внешнему виду, цвету и запаху – зерно соот-
ветствовало характеристикам, свойственным здоровому сырью, 
без посторонних оттенков. Зерно имело и при закладке и после 6 
лет хранения обесцвеченность I степени. 

За 6 лет хранения в образцах зерна пшеницы немного сни-
зилась массовая доля белка, было отмечено более высокое содер-
жание клейковины, увеличение числа падения, стекловидности, 
влажности. Хлебопекарные свойства пшеницы по количеству и 
качеству клейковины были оценены как хорошие, причем каче-
ство клейковины сохранилось без изменений. Кислотное число 
жира осталось, практически без изменений, на уровне свеже-
собранного зерна (11 мг КОН/г жира). Таким образом, по боль-
шинству нормируемых показателей: массовая доля клейковины, 
качество клейковины, влажность, число падения и др. (за ис-
ключением массовой доли белка) пшеница соответствовала тре-
бованиям действующего стандарта. Показатели безопасности, 
в том числе микотоксины, соответствовали требованиям ТР ТС 
015/2011. 
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Изучение качества и безопасности продовольственной 
ржи (2 класс, урожай 2009 г.) после 6 лет хранения, показало ана-
логичные результаты. По органолептическим характеристикам 
рожь соответствовала здоровому зерну. Значение кислотного чис-
ла в процессе длительного хранения не увеличилось и составляло 
13 мг КОН/г, по уровню нормируемых микотоксинов рожь соот-
ветствовала требованиям безопасности. Число падения состави-
ло 223с (при норме от 141 до 200с). Таким образом, рожь после 6 
лет хранения по основным показателям соответствовала норма-
тивным требованиям, кроме показателя «число падения».

Хлеб пшеничный, выпеченный из муки 1 сорта, получен-
ной при помоле зерна пшеницы урожая 2009 г. после 6 лет хране-
ния в условиях нерегулируемых отрицательных температур имел 
правильную форму, цвет верхней корки равномерный, светло-ко-
ричневого цвета, состояние верхней корки слегка шероховатая, 
боковые подрывы отсутствуют. Было отмечено, что исследуемый 
образец имел маленький объем выпечки. Состояние мякиша: цвет 
мякиша серо-белый, окрашивание мякиша более достаточно тем-
ное, распределение пор равномерное, среднепористая структура, 
эластичность удовлетворительная. Были отмечены невыражен-
ные запах и вкус. Итоговая экспертная оценка составила 3,80 бал-
лов из 5,00 баллов, что соответствовало хорошим потребитель-
ским свойствам.

Из зерна ржи урожая 2009 г. также была получена при по-
моле ржаная мука и выпечен хлеб. Хлеб имел правильную, прямо-
угольную форму, цвет верхней корки темно-коричневый, нерав-
номерный по всему объему, состояние верхней корки с наличием 
множественных трещин длиной до 2 см, неровная поверхность, 
состояние мякиша: хорошо пропеченный, без следов непромеса, 
распределение пор - немного неравномерное. Вкус был с кислин-
кой, без постороннего привкуса. Запах - выраженный, без посто-
роннего запаха. Образец ржаного хлеба соответствовал по орга-
нолептическим показателям требованиям стандарта. Итоговая 
экспертная оценка составила 4,12 баллов из 5,00 баллов и показа-
ла уровень хорошего качества.
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Заключение 
Характер изменения температуры наружного воздуха в го-

довом цикле регионов с резко-континентальным климатом сви-
детельствует о понижении температуры до минус 22-25 °С зерна 
при хранении в зимний период. Полученные экспериментальные 
данные подтвердили, что при отрицательной температуре ли-
пидная и белковая фракции пшеницы изменяются в минималь-
ной степени. Показано, что при лабораторном эксперименте за 
10 месяцев хранения под воздействием постоянной низкой отри-
цательной температуры произошло небольшое ухудшение хлебо-
пекарных свойств пшеницы, однако хлеб имел балльную оценку, 
характерную для хлеба хорошего качества. 

Анализ результатов измерений годовой продолжительно-
сти подтвердил основные закономерности изменения температу-
ры в слое вечной мерзлоты: наибольшее влияние на изменение 
температуры почвы оказывают сезонные колебания среднесуточ-
ной температуры воздуха. Температура в период хранения про-
дуктов на складе в нерегулируемых условиях вечной мерзлоты на 
п/о Таймыр подвергалась колебаниям от минус 25 до 0 °С. 

Эксперимент по хранению зерновых культур показал хоро-
шие результаты по обеспечению безопасности и сохранности тех-
нологических и хлебопекарных характеристик качества пшеницы 
и ржи в течение длительного периода (до 36 лет). После хранения 
в вечной мерзлоте величины кислотного числа жира для зерна 
были равны после 36 лет 19-23, после 6 лет 11-13 мг КОН/г жира 
и не превышали экспериментально установленных норм 23-25 мг 
КОН/г жира. Это свидетельствует, что окислительные и гидроли-
тические процессы липидов протекают замедленно при низких 
температурах ниже 0 °С. Результаты исследования подтвердили 
важное значение исходного качества зерна и герметичности упа-
ковки для обеспечения сохранности в условиях вечной мерзлоты.

Положительные результаты по хранению зерновых про-
дуктов в вечной мерзлоте дают основание для проведения глу-
бокого научного анализа с целью определения возможности 
создания государственного стратегического запаса пищевых про-
дуктов, сырья и семян в арктической зоне.
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Исследование возможности хранения зерновых культур 
показали высокую стойкость к низким нерегулируемым темпе-
ратурам. Зерно, пролежавшее 36 лет в вечной мерзлоте, удалось 
прорастить, а из полученного урожая был испечен уникальный 
хлеб, попробовать который в 2017 г. удалось не только специа-
листам НИИ проблем хранения Росрезерва, но и участникам 
Санкт-Петербургского форума «Арктика: настоящее и будущее».
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА ХЛЕБОПРОДУКТОВ
ПРИ ХРАНЕНИИ ПОД ВЛИЯНИЕМ ТЕМПЕРАТУРЫ 

В статье показано влияние температуры воздуха на 
изменение качества хлебопродуктов при хранении на примере 
выполненных экспериментов. Повышение температуры выше 
оптимальной значительно интенсифицирует биохимические 
процессы при хранении крупы, муки, макарон, и в частности 
увеличивается кислотное число жира и снижается комплекс-
ная органолептическая оценка, у муки укрепляется клейко-
вина. Показано, что с увеличением кислотного числа жира 
суммарная балльная оценка достоверно снижается. При сни-
жении температуры замедляются процессы дыхания, актив-
ность микроорганизмов и развитие вредителей. 

Ключевые слова: хлебопродукты, хранение, склад, крупа, 
мука, макаронные изделия, показатели качества, температура, 
кислотное число жира, органолептические показатели.

Guryeva K.B., Haba N.A., Tarasova E.A., Tarasova I.A.

THE INFLUENCE OF TEMPERATURES CHANGES
THE QUALITY OF BREAD PRODUCTS DURING STORAGE

The article shows the influence of air temperatures on the 
changes of the quality the bread products during storage for the 
example realized experiments. The biochemical processes flow more 
intensive by the increase of temperature higher the optimum during 
the cereal, flour and pasta storage, and especially the acid number 
of fat increases and the complex organoleptic evaluation decreases, 
the flour gluten improve. It is shown that the total score significantly 
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decreases with increase the number of the acid number of fat. The 
processes of the cereal breath, the activity of microorganisms and 
the development of the insects’ decrease if the temperature drops 
down. 

Keywords: bread products, storage, warehouse, cereals, flour, 
pasta, quality indicators, temperature, acid number of fat, organoleptic 
indicators.

Введение
Биохимические процессы, протекающие в хлебопродуктах 

при хранении, существенно связаны с температурой и относи-
тельной влажностью окружающей среды. В прямой зависимости 
от этих факторов в процессе хранения находится как влажность, 
так и ферментативная активность. Условия хранения для муки и 
крупы имеют большее значение, чем для зерна, так как эти про-
дукты прошли технологическую обработку, очищены от цветоч-
ных пленок, измельчены. В некоторых исследованиях учёные 
рассматривали кислотное число жира как показатель, отражаю-
щий органолептические свойства и свежесть круп и муки [1-6]. 

Учитывая важность проблемы сохранности хлебопродук-
тов, специалисты ФГБУ НИИПХ Росрезерва изучали влияние па-
раметров воздуха при длительном хранении на изменение каче-
ства и безопасности зерна, муки и крупы. [1, 5-7, 10].

Большое влияние на пищевую ценность, внешний вид и 
сроки хранения крупы и муки оказывает организация технологи-
ческого процесса хранения. Установлено, что одним из факторов, 
влияющим на сохранение качества хлебопродуктов и увеличение 
сроков хранения, является температура. Длительное хранение 
этих продуктов в основном осуществляется в неотапливаемых 
складах, поэтому температура в них зависит от сезона. Результа-
ты моделирования воздействия неблагоприятных температурных 
режимов на показатели сохранности и технологические показате-
ли зерна мягкой пшеницы показали, что интенсивность измене-
ния всех испытанных показателей качества пшеницы зависит от 
температурных условий хранения: при повышении температуры 
хранения зерно мягкой пшеницы подвергается значительным из-
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менениям [1]. При температурах 30 и 40 °С отмечены довольно 
существенные изменения показателей качества: снижение мас-
совой доли клейковины, снижение стекловидности, увеличение 
числа падения и увеличение кислотного числа жира. Регресси-
онный анализ полученных данных позволил установить зависи-
мость этих показателей от температуры хранения. Наиболее бла-
гоприятным температурным режимом определена температура                         
10 °С, при которой качество пшеницы характеризуется значени-
ями исследованных показателей на уровне исходного зерна. Ре-
зультаты проведенных исследований имеют важное практическое 
значение в области длительного хранения зерна. Эксперимен-
тальные данные по ускоренному старению пшеницы применены 
для разработки методологии прогнозирования влияния неблаго-
приятных температур на устойчивость и сроки хранения зерна.

Оптимальными условиями хранения крупы и муки счита-
ется температура 10 °С. Результаты ранее проведенных экспери-
ментальных исследований показали, что понижение температуры 
с 20 до 0-10 °С замедляет рост кислотного числа жира и кислот-
ности в спиртовой вытяжке и интенсивность снижения суммар-
ного балла в 1,2-2 раза [5]. 

Обработка данных по температурному режиму в секциях 
неотапливаемых складов показала, что за цикл хранения наблю-
даются сезонные колебания температуры: температура в период   
с мая по сентябрь обычно превышает 10 °С и поднимается до 22 – 
25 °С. Тем не менее, температура хранения на складах была ниже 
10 °С в течение 6 – 8 месяцев в годовом цикле. Наиболее благо-
приятные температурные условия складываются в хранилищах с 
постоянной температурой 8 – 10 °С. 

Влияние температуры на качество хлебопродуктов в дан-
ной статье рассмотрено на примере крупы, муки и макаронных 
изделий. 

1. Оценка влияния повышенной температуры на крупы
Учитывая, что в период хранения возможно сезонное по-

вышение температуры, нами было изучено влияние повышенных 
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температур на качество круп и муки стандартной влажности [6]. 
Мониторинг качества круп при повышенных температурах про-
водили при: 30, 40 и 50 °С: Выбор температур определялся сле-
дующим: 30 °С – наибольшая фактическая температура хранения 
крупы в южном регионе в летний период; 40 °С – повышенная 
температура хранения; 50 °С – критическая температура хране-
ния крупы. Относительная влажность воздуха при всех темпера-
турах не превышала 70%. Результаты даны на примере гречневой 
крупы. 

Анализ проведенных экспериментов показал, что крити-
ческими (лабильными) показателями для установления сроков 
годности круп рекомендовано считать «кислотное число жира» 
(КЧЖ) и «комплексная балльная оценка» [6-7]. Кислотное число 
жира и состав жирных кислот отражают изменение липидов при 
хранении. Органолептическая оценка является важнейшим пока-
зателем, отражающим комплекс изменений белковой и жировой 
части продукта.

Периодически проводимые испытания по микробиологи-
ческим показателям показали, что общее количество микроор-
ганизмов (КМАФАнМ) и количество плесневых грибов за пери-
од хранения не изменились, поэтому сделано заключение, что в 
гречневой крупе при массовой доле влаги ниже 13% при повы-
шенных температурах развития микробиологических процессов 
не наблюдается.

Основные изменения при хранении были зафиксированы 
по органолептическим показателям и изменению липидной фрак-
ции гречневой крупы. Органолептические показатели контроли-
ровали путем дегустационной оценки каши в сваренном виде с 
применением разработанной нами балльной шкалы и коэффици-
ентов значимости, кислотное число жира определяли по ГОСТ 
31700. Полученные данные свидетельствуют о тенденции уве-
личения кислотного числа жира при всех температурных режи-
мах, причем интенсивность гидролитических процессов жирных 
кислот зависела от температуры. Математические расчеты пока-
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зали, что при температуре 30 °С усредненный температурный ко-
эффициент равен 0,052, при 40 °С – 0,0723, при 50 °С – 0,0986. 
Согласно экспериментальным данным, полученным за 8 месяцев 
хранения, в гречневой крупе кислотное число жира выросло с 3,5 
мг КОН на 1 г жира при 30 °С – до 17 мг КОН на 1 г жира, при                    
40 °С – до 21,6, при 50 °С  – до 28,3, т.е. при температурах 40 и 50 
°С оно превысило критическое значение, установленное стандар-
том на гречневую крупу. 

Иллюстрацией изменения качества служат графики дина-
мики кислотного числа жира и суммарного балла органолепти-
ческой оценки гречневой крупы при температурах 30, 40, 50 °С, 
приведенные на рисунках 1 и 2. Как видно из рисунков с увели-
чением температуры интенсивность происходящих изменений                
увеличивается. С изменением кислотного числа жира коррели-
руют значения суммарного балла дегустационной оценки каш                 
(рисунок 2).
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Рисунок 1. Динамика кислотного числа жира гречневой крупы
при температурах 30, 40, 50 °С
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Рисунок 2. Динамика суммарного балла органолептической оценки гречневой
крупы при температурах 30, 40, 50 °С
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Статистическая обработка экспериментальных данных по-
казала, что между кислотным числом жира и суммарным баллом 
дегустационной оценки имеется высокая степень отрицательной 
корреляции: коэффициент корреляции равен минус 0,99. Это оз-
начает, что с увеличением кислотного числа жира суммарная бал-
льная оценка достоверно снижается. 

Сравнение динамики кислотного числа жира и органо-
лептической оценки производственных партий крупы, хранящих-
ся на разных складах, также показало влияние температуры на 
изменение кислотного числа жира и органолептических показа-
телей. В складе при постоянной температуре 8-10 °С интенсив-
ность изменения показателей гречневой крупы была значительно 
ниже, чем при хранении в неотапливаемых складах в средней и 
южной зонах. 
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2. Влияние температур на качество муки и макарон-
ных изделий

Хлебопекарные свойства пшеничной муки определяют-
ся качеством клейковины. Имеются исследования физических 
свойств пшеничной клейковины, показывающие, что под влия-
нием повышенной температуры при нарушении режимов сушки 
зерна, пониженной температуре при созревании (морозобойное 
зерно), а также под влиянием свободных жирных кислот при 
длительном хранении пшеничной муки клейковина укрепляется. 
Изучая вопросы хранения и созревания пшеничной муки, Л.А. 
Трисвятский пришёл к выводу, что укрепление клейковины при 
хранении муки происходит под воздействием свободных жирных 
кислот, которые накапливаются в муке в процессе хранения и мо-
гут определяться значением КЧЖ. При этом после обезжирива-
ния длительно хранящейся муки «…исходные свойства клейко-
вины восстанавливаются в значительной степени».

Недавние исследования, проведённые во ВНИИЗ, показа-
ли, что в процессе длительного хранения пшеничной муки при 
температуре 20 и 30 °С клейковина укреплялась с увеличением 
содержания свободных жирных кислот, определяемых значением 
КЧЖ [8]. При изучении влияния режимов длительного хранения 
пшеничной муки показано, что клейковина укреплялась одновре-
менно с ростом КЧЖ, а интенсивность этих процессов нарастала 
с увеличением температуры хранения [9]. Высокие хлебопекар-
ные и органолептические показатели пшеничной муки сохраня-
лись в течение 18 мес. при температуре 30 °С и 30 мес. при 20 
°С. К этим срокам хранения КЧЖ составило 75 и 82 мг КОН на 
1 г жира, а качество клейковины – 3 ед. ИДК для обоих значений 
температуры хранения. При пониженной температуре хранения 
пшеничной муки (10 и 0 °С) выпеченный из неё хлеб имел вы-
сокие хлебопекарные и органолептические показатели в течение 
42 мес. К этому сроку КЧЖ составило 75 мг КОН на 1 г жира, 
а качество клейковины - соответственно 14 и 15 ед. ИДК. При 
отрицательной температуре (-10 °С) высокие органолептические 
показатели сохранялись в течение 48 мес., а хлебопекарные на 
протяжении всего периода хранения. К 60 мес. хранения КЧЖ не 
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превысило 60 мг КОН на 1 г жира, а качество клейковины соста-
вило 30 ед. ИДК. Согласно результатам изучения качества пше-
ничной клейковины, при укреплении клейковины под влиянием 
свободных жирных кислот белок не денатурируется, в отличие от 
температурного воздействия.

Таким образом, было показано, что при длительном хране-
нии пшеничной муки в различных температурных условиях клей-
ковина укрепляется за счёт образования комплекса свободных 
жирных кислот и белков клейковины. В процессе тестоведения 
этот комплекс разрушается, и физические свойства клейковины 
восстанавливаются, благодаря чему выпеченный хлеб приобре-
тает кондиционные органолептические и хлебопекарные показа-
тели.

По экспериментальным данным ФГБУ НИИПХ Росре-
зерва для муки также можно отметить зависимость изменения 
величины кислотного числа жира от района хранения [10]. Так, 
по всем регионам РФ установлено возрастание показателя КЧЖ 
за наблюдаемый период хранения (12 месяцев) муки высшего и 
первого сортов. Расчеты показали, что интенсивность нарастания 
КЧЖ в Центральном регионе была в 2 раза ниже, чем в Южном 
регионе, отличавшемся более высокой температурой. Понижение 
температуры при хранении муки позволяет снизить интенсив-
ность процессов гидролиза липидов. При анализе полученных 
экспериментальных данных показано, что во время хранения 
муки вне зависимости от региона РФ, увеличение величины по-
казателя КЧЖ приводит к снижению органолептических показа-
телей, что подтверждено динамикой изменений показателя ком-
плексной органолептической оценки муки и выпеченного из неё 
хлеба. 

В макаронных изделиях при хранении протекают при-
мерно те же процессы, что и в пшеничной муке, но с меньшей 
скоростью. И интенсивность этих процессов увеличивается при 
увеличении температуры хранения [11-13]. Изменение цвета ма-
каронных изделий происходит в основном в результате окисления 
каротиноидов. Особенно нежелателен этот процесс в изделиях из 
мягкой пшеницы, где содержание пигментов невелико. Изделия 



52

Инновационные технологии производства и хранения

приобретают нежелательные сероватые оттенки. Высказываются 
также предположения о возможности реакций меланоидинообра-
зования, усиливающих сероватые оттенки. 

При резких температурных колебаниях и проморажива-
нии изделий на их поверхности образуются трещины, которые 
способствуют образованию лома и крошки. Изменение прочно-
сти макаронных изделий происходит в результате старения бел-
ков клейковины. В них постепенно образуются микротрещины, 
которые вызывают образование лома и крошки. При варке долго 
хранившихся изделий образуется много мелких частиц, ухудша-
ющих внешний вид готовых блюд. 

При хранении макаронных изделий различного ассорти-
мента протекают выраженные в разной степени физические, ги-
дролитические и окислительные процессы, приводящие к усуш-
ке, снижению содержания жира и каротиноидных пигментов, 
ухудшению состояния жира и накоплению сахаров. Нарушение 
температурных режимов хранения может привести к повышению 
кислотности и другим нежелательным последствиям. В резуль-
тате автоокисления липидов в них накапливаются различные ве-
щества, придающие продукту посторонний привкус и запах. При 
длительном хранении изделия могут светлеть за счет окисления 
пигментов и темнеть в результате образования меланоидинов. Из-
меняются свойства белков, что приводит к снижению гидрофиль-
ности и податливости их протеолитическим ферментам. 

В работах [12, 13] наибольшие изменения при хранении 
отмечены у макаронных изделий с пшеничным зародышем, от-
рубями, соевой мукой, молоком, а наименьшие – у нативных. 
Наибольшая усушка макарон отмечается при хранении в картон-
ной коробке, а наибольшая интенсивность гидролитических и 
окислительных процессов – при хранении в полипропиленовом 
пакете. Хранение в полипропиленовом пакете приводит к суще-
ственному ухудшению запаха и вкуса макаронных изделий, выра-
ботанных с обогатителями и добавками.

Макаронные изделия должны храниться в чистых, сухих 
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складских помещениях, при относительной влажности воздуха не 
более 70%. При хранении макаронных изделий следует избегать 
резких температурных колебаний, оптимальный температурный 
режим хранения в летний период не выше 18 °С. Температура 
ниже 0 °С не оказывает на продукцию отрицательного влияния, а 
вот повышенная температура в комплексе с повышенной влажно-
стью воздуха, способна активизировать отрицательные процессы 
в период хранения макаронных изделий. Оптимальные условия 
хранения обеспечат сохранность продукции в течение гарантиро-
ванного изготовителем срока годности. Опасны для макаронных 
изделий резкие перепады температур, ведущие к излишнему ув-
лажнению продукции, пересыханию и растрескиванию. 

Заключение – рекомендации по температурно-влаж-
ностным условиям хранения

Рекомендуемые оптимальные условия для длительного 
хранения крупы и муки в мешках: относительная влажность воз-
духа до 70%; температура воздуха не выше 10 °С. Для макарон-
ных изделий в упакованном виде оптимальная температура до 
18°С без резких перепадов. Для обеспечения сохранности этих 
товаров такие условия рекомендуется поддерживать в складе в 
течение максимально возможного периода хранения. Несоблюде-
ние оптимальных условий при их длительном хранении может 
привести к ухудшению потребительских характеристик и каче-
ства, выражающееся в прогоркании, плесневении, слеживаемо-
сти, развитии вредителей и других нежелательных процессов. 

Повышение температуры выше оптимальной значитель-
но активизирует биохимические процессы при хранении крупы, 
муки и макаронных изделий. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ СПОСОБЫ ТЕХНОЛОГИИ
ХРАНЕНИЯ МУКИ И КРУПЫ. СКЛАДСКОЕ ХРАНЕНИЕ 

В статье рассмотрен комплекс складских технологи-
ческих работ, связанных с размещением и хранением муки и 
крупы, обращено внимание на инновации по отдельным тех-
нологическим операциям: формирование пакетов, пакетиро-
вание с помощью средств скрепления, формирование штабе-
лей, стеллажное хранение, организация хранения, контроль 
состояния и качества продукции в период хранения. 

Ключевые слова: мука, крупа, хранение, штабель, склад, 
инновационные способы, пакетирование, бестарное хранение 
муки, силос.

Gurieva K.B., Khaba N.A., Korneva O.S., Beletskiy S.L.

INNOVATIVE METHODS OF FLOUR AND CEREAL 
STORAGE TECHNOLOGY. WAREHOUSE STORAGE

The article considers a complex of warehouse technological 
works related to the placement and storage of flour and cereals, 
attention is paid to innovations in individual technological 
operations: the formation of packages, packaging with the help of 
fastening means, the formation of stacks, shelving storage, storage 
organization, control of the condition and quality of products during 
storage.

Keywords: flour, cereals, storage, stack, warehouse, innovative 
methods, packaging, bulk storage of flour, silage.
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Введение
Складское хранение включает комплекс работ, связанных 

с подготовкой к приемке и приемкой товаров, размещением их на 
хранение, организацией хранения, контролем состояния и каче-
ства, подготовкой к отпуску и отпуском товарополучателям. Все 
эти операции в совокупности и составляют складской техноло-
гический процесс. Наиболее важный процесс в этом цикле – это 
обеспечение сохранности товаров. И, прежде всего, создание оп-
тимальных условий хранения, применение рациональной систе-
мы размещения и укладки товаров с учетом сроков их поступле-
ния на склад и товарного соседства.

Требования к хранилищам 
Хранение муки и крупы может проводиться как в отапли-

ваемых, так и в неотапливаемых складах, но обязательно сухих, 
чистых, хорошо освещенных и вентилируемых, не зараженных 
вредителями хлебных запасов, отдельно от остро пахнущих и 
скоропортящихся товаров [1-2]. Правильная технология хране-
ния товаров на складе предусматривает рациональное их разме-
щение и укладку, создание и поддержание оптимальных условий 
хранения. В помещении, где хранится мука, необходимо белить 
стены не меньше чем дважды в год. Мешки с мукой и крупой 
размещают в штабеля на деревянные подтоварники. Чаще всего                                                      
на общетоварных складах применяют два способа хранения то-
варов – штабельный и стеллажный, выбор которых зависит от 
формы товара и тары, массы каждого тарного места, физических 
свойств товаров и других факторов. 

Традиционный способ хранения мешков с мукой и кру-
пой в штабелях 

Формирование пакетов
Мешки с продукцией принято укладывать в штабеля 

«тройником» ровно по отвесу (при ручном способе допускается 
укладка мешков «пятериком»). Как исключение, муку и крупу, 
для обеспечения сохранности которых необходимо усиленное 
проветривание (трудно дегазируемые, с повышенной влажностью 
при поступлении), укладывают «четвериком» (сквозная укладка). 
При «сквозной» укладке мешки располагают следующим обра-
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зом: два мешка первого ряда кладут параллельно с небольшим за-
зором между ними, следующую пару второго ряда мешков кладут 
на первую поперек, а третью пару – на вторую, как первую, и т. д. 
Мешки всех рядов кладут на ребро. Высота штабеля при «сквоз-
ной» укладке не должна превышать шести рядов (рисунок 1).

Рисунок 1. Схемы формирования пакетов для укладки в  штабель

Пакетирование мешков с крупой и мукой
Процесс формирования пакетов тарно-штучных грузов со-

стоит в основном из трех операций: подготовки грузов к пакети-
рованию; укладки грузов по заданной схеме на поддон или без 
него; скрепления грузов в пакете. Мешки в пакетах можно укла-
дывать блоками в виде стопок или в перевязку с поворотом на 
90 °С. В последнем случае обеспечивается большая устойчивость 
пакета при транспортировании и перегрузке. [3-4]. 

При формировании пакета должны соблюдаться следую-
щие требования:
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– вес пакета не должен превышать номинальной грузо-
подъемности поддона;

– суммарный свес пакета плоского поддона не должен пре-
вышать 40 мм.

Для пакетирования мешки массой 50 кг укладывают в па-
кеты в семь и восемь рядов (масса пакета 1050 и 1200 кг). Штуч-
ные грузы, подлежащие перевозке в пакетах на плоских поддонах, 
скрепляют металлическими скрепками, гибкими лентами с угло-
выми накладками или без них. Предусматривается две группы 
средств скрепления штучных грузов в пакете: одноразовые и мно-
гооборотные. К одноразовым средствам относят обвязку пакета 
на поддоне, скрепление клейкой лентой, скрепление проволокой 
и металлической лентой, а к многооборотным – полужесткий ме-
таллический строп (стальная лента с петлями и проволока), ме-
таллические пояса из уголков и гибкой ленты с замками на под-
доне, гибкие пакетирующие стропы с петлями, металлические 
стяжки пакета на поддоне, кассеты.

Для муки и крупы при пакетировании также может быть 
применено использование пленок (термоусадочной и растягива-
ющейся) на специальной пакетоформирующей машине. 

Термоусадочная плёнка (ТУП) получается на основе по-
лиэтиленовой плёнки толщиной от 25 до 75 мкм. Она обладает 
свойством сокращаться в объёме при сравнительно большой тем-
пературе: t = 90-180 °С. Сжимающее усилие пленки, равномер-
но распределено по всем граням пакетируемого груза, хорошо 
удерживает от смещения, а прозрачность пленки позволяет на-
блюдать за состоянием груза во время перегрузки, хранения и пе-
ревозки. Эта упаковка дает оптимальную защиту против дождя, 
грязи, пыли. Пакет в термоусадочной плёнке, для получения её 
необходимого натяжения и стабилизации пакета, должен пройти 
специальную тепловую обработку. Однако, это нежелательно для 
продукции, предназначенной для длительного хранения. 

Крепление пакета на поддоне полимерной растягиваю-
щейся плёнкой производится путём ротационного обёртывания, 
которое может выполняться способом прямой или спиральной 
навивки. Растягивающаяся плёнка имеет свойства растягиваться 
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при приложении нагрузки некоторой величины от 20 до 100 %. 
После снятия нагрузки она сжимается. Преимущества – умень-
шается расход материала и электроэнергии. Сфера применения 
растягивающейся плёнки намного шире, чем у ТУП, так как мож-
но пакетировать грузы, которые не следовало бы нагревать. 

Пакетирование мешков с крупой и мукой для длительного 
хранения может являться инновацией, однако при этом способе 
затруднен контроль за хранящейся продукцией. 

Формирование штабелей 
Штабельную укладку применяют при хранении различ-

ных продовольственных товаров, упакованных в мешки (рис. 2 и 
3). Штабеля размещают отдельно по видам муки, сортам, номе-
рам (для круп) и датам поступления. Высота штабеля с крупами 
и мукой зависит от времени года, условий хранения, вида, сорта 
и влажности продукции. Муку с влажностью до 14% в зависимо-
сти от температуры вкладывают в штабеле следующей высоты 
(число рядов мешков): при температуре воздуха в составе выше, 
чем +10° С – 10 рядов, от +10 до 0 °С – 12 рядов, ниже 0 °С – 14 
рядов. Муку с влажностью 14–15,5% вкладывают в штабеля со-
ответственно на два ряда мешков меньше. Высота штабеля для 
пшена, кукурузных и овсяных круп, кукурузной и овсяной муки 
с влажностью до 13 % не должна превышать 8–10 мешков. Высо-
ту штабеля продуктов с влажностью 13–14%  уменьшают на два 
ряда мешков.

Между штабелями, штабелями и стенами оставляют под-
ходы (примерно 700 мм) и проходы шириной 2500...4500 мм, не-
обходимые для наблюдения за хранящейся продукцией, ее прове-
тривания и применения средств механизации. В складах готовой 
продукции широко внедряют комплексную механизацию работ 
с тарными грузами на базе применения пакетоформирующих 
машин и организации пакетного способа обработки грузов при 
доставке их потребителям. При хранении мешков в складе стре-
мятся к тому, чтобы каждый штабель примыкал хотя бы одной 
стороной к главному проходу, в противном случае трудно приме-
нять механизацию.
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Рисунок 2. Хранение муки и крупы пакетами на мукомольном заводе
и на оптовых базах
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Рисунок 3. Размещение муки на поддонах сплошной укладкой

Степень рационального размещения штабелей в скла-
де оценивают коэффициентом использования площади склада, 
который в зависимости от используемой механизации и других 
факторов имеет следующие значения: передвижная механизация 
0,5...0,65; электропогрузчики 0,6...0,75; стационарная механиза-
ция 0,65...0,85. Необходимая площадь склада F (м2) для укладки 
готовой продукции в мешках, а также количество продукции в 
таре, размещаемой в складе, можно определить по следующей за-
висимости:

F = 1000G f / z q K, 
где: G – масса груза, который необходимо разместить 

в складе, т; f – площадь одного мешка, м2 (в среднем считают 
0,9•0,5=0,45 м2 для мешков q=70 кг и 0,3 м2 для мешков q=50 кг);  
z – число мешков, уложенных в штабель; q – масса одного меш-
ка с продукцией, кг; К – коэффициент использования площади                   
склада.

Стеллажное хранение – инновационный способ 
Предпочтение отдается инновационному способу уклад-

ки товаров на стеллажах, при котором не допускается поврежде-
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Рисунок 4. Размещение мешков с мукой и крупой на стеллажах

ние товара и тары, более рационально используются складские 
помещения и оборудование, создаются удобства для контроля 
за состоянием товарных запасов. Укладка товаров на стеллажи 
осуществляется по вертикали, что позволяет рационализировать 
процесс их отбора (рисунок 4). На нижних полках размещают то-
вары, отпускаемые небольшими партиями, отбор которых произ-
водят вручную, на верхних – товары, отпускаемые партиями не 
менее одного поддона.

При укладке товаров на хранение в стеллажах необходимо 
придерживаться следующих основных требований:

- однородные товары должны быть уложены в стеллажи по 
обе стороны одного прохода;

- при укладке товаров вручную их следует размещать в 
ячейках стеллажей по вертикали, с тем, чтобы они находились в 
одной или в нескольких рядом расположенных секциях;

- на верхних ярусах стеллажей должны размещаться това-
ры длительного хранения, а также товары, отпускаемые со склада 
крупными партиями;
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- тарные места должны укладываться (при любом способе 
хранения) маркировкой наружу.

На складах используются инновации, работающие по схе-
ме «товар к человеку» с возможностью быстро получить конкрет-
ные товары из любой точки склада без личного присутствия [7]. 
К этим инновационным технологиям относятся:

• Дроны – это не только интересная игрушка, но также эф-
фективный наблюдатель и быстрая доставка товаров. Летающие 
аппараты управляются при помощи специального ПО и позволя-
ют доставить товары с разными габаритами;

• Роботы, которые не захватывают мир, а упрощают логи-
стические процессы. С помощью робокаров (роботизированный 
транспорт) осуществляется доставка, перемещение и погрузка 
товаров в рамках одной или нескольких операций. Также роботы 
отлично справляются с погрузкой, выгрузкой, складированием и 
сортировкой товаров;

• Умная перчатка или QuickPick Remote – система удален-
ного управления складской техникой (погрузчики, штабелеры) 
для быстрого отбора необходимых объектов.

Обеспечение условий хранения муки и крупы и кон-
троля

На складе необходимо создать оптимальные условия для 
их хранения. С этой целью следует постоянно следить за тем-
пературой и влажностью воздуха внутри помещений склада и 
поддерживать их на уровне, установленном стандартами и са-
нитарными правилами для отдельных групп товаров. Причем 
нельзя допускать их резких перепадов. Оптимальная относи-
тельная влажность воздуха для хранения муки и крупы 60–70%. 
Благоприятная температура – от +5 до +15 °С, при длительном 
хранении температура должна быть от +5 до -15 °С. В качестве 
инновационной технологии для зерновых товаров предлагается 
поддержание низкой относительной влажности воздуха и актив-
ное вентилирование [10]. 

В промышленных масштабах одну из решающих ролей 
играет правильное хранение муки и крупы. Для того, чтобы си-
стематизировать все знания касаемо правильного складирования 
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и хранения, проводились полноценные научные изыскания [2-6]. 
За их счет удалось определить несколько фундаментальных пара-
метров:

Температура хранения. Этот показатель варьируется в ди-
апазоне +5 - 15 градусов по Цельсию, если речь идет о традицион-
ном временном складировании. В том случае, когда необходимо 
максимально продлить срок сохранности, в хранилище должна 
сохраняться температура порядка 0 градусов. Следует отметить, 
что эксперты допускают временное хранение крупы на срок до 
3 месяцев при температуре до +25 градусов, для муки – до 1 ме-
сяца, соблюдая при этом уровень влажности внутри складского 
помещения. Резкие температурные скачки также считаются недо-
пустимыми, поскольку из-за них появляется конденсат, в котором 
потом активно развиваются бактерии и плесень. 

Уровень влажности. Согласно полученным данным, этот 
показатель не должен превышать 70%, а идеальным считается 
показатель в 60 %. При этом меньше не значит лучше. Слишком 
сухой воздух также негативно сказывается на качестве муки и 
крупы – они начинают сохнуть и теряют массу. Также при излиш-
ней сухости более активно происходят некоторые окислительные 
процессы, которые могут отрицательно сказаться на качестве. По 
этому параметру требования к хранению муки максимально стро-
гие и должны соблюдаться неукоснительно.

Уровень освещения. Мука очень плохо реагирует на прямой 
солнечный свет, поэтому помещение для складирования должно 
быть максимально защищенным от его воздействия. Если же обе-
спечить такое хранение по ряду причин невозможно, следует обе-
спечить складирование муки в непрозрачной таре, которая будет 
соответствовать всем необходимым требованиям. Чаще всего для 
этого используют полипропиленовые мешки или пленки из дру-
гих видов безопасных полимеров.

Регистрацию температурно-влажностного режима хра-
нения товаров и материалов в складских помещениях проводят 
метеорологическими приборами и системами, предназначенны-
ми для измерения температуры и относительной влажности воз-
духа. В складских помещениях должны быть установлены от 1 
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до 3 первичных преобразователей (датчиков). При наличии двух 
первичных преобразователей их установку проводят на уровне 
нижнего и верхнего рядов штабеля, при наличии трёх первич-
ных преобразователей их установку проводят на уровне нижнего, 
среднего и верхнего рядов штабеля, в середине склада (секции), 
вдали от дверей и продухов. Приборы размещают с учётом обе-
спечения свободного доступа к ним и защиты от возможных по-
вреждений во время выполнения грузовых операций. Контроль за 
температурой воздуха осуществляют с помощью универсальных 
блочных систем дистанционного контроля, представляющих со-
бой переносные приборы, с помощью которых в течение 3–4 мин. 
можно определить температуру в 12 точках хранилища, с помо-
щью метеорологических приборов (термографов и гигрографов). 
Регулирование температуры и относительной влажности воздуха 
проводится с помощью отопления и вентиляции. Для понижения 
относительной влажности можно также использовать влагопо-
глощающие вещества.

Основным технологическим приемом при хранении муки 
и крупы на складах является постоянное наблюдение и уход. 
Необходимо регулярно проверять состояние товаров, обращая 
внимание на появление признаков их порчи, следов грызунов и 
насекомых. Мука и крупа, уложенные в штабеля, должны пери-
одически перекладываться: верхние – вниз, нижние – вверх. Со-
блюдение оптимальных режимов хранения товаров, регулярный 
осмотр и аккуратное обращение с ними позволяют не только сни-
зить потери товаров из-за их порчи. При хранении муки и круп 
необходимо иметь современное оборудование для контроля сле-
дующих параметров:

• Температуры муки и крупы;
• Температуры внутри складских помещений;
• Влажности воздуха;
• Заражённости продукции, оборудования и помещения 

вредителями.
При хранении муки и крупы контроль ведется за влаж-

ностью, органолептическими показателями, заражённостью и 
загрязнённостью вредителями хлебных запасов и другими по-
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казателями нормируемыми стандартом. Инновационным можно 
считать включение в перечень контролируемых показателей кис-
лотного числа жира [8-9]. 

Научные исследования ФГБУ НИИПХ Росрезерва и  ВНИ-
ИЗ – филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 
РАН показали, что от исходной величины кислотного числа жира 
и температуры хранения в складах зависят сохранность и срок 
хранения (годности) муки: чем выше исходная величина показа-
теля «кислотное число жира» и чем выше температура хранения, 
тем ниже срок безопасного хранения до достижения норматива, 
установленного стандартом. При приемке муки на длительное 
хранение норматив показателя «кислотное число жира» необ-
ходим для того, чтобы обеспечить при выпуске после хранения 
муку стандартного качества.

При исследовании длительного хранения круп показана 
взаимосвязь процессов, показателей качества и путей воздей-
ствия для снижения интенсивности процессов при длительном 
хранении круп. Выбраны наиболее лабильные показатели каче-
ства, которые с большей скоростью достигают своего критиче-
ского значения. Органолептические свойства круп оценивались 
по разработанной Методике органолептической оценки потреби-
тельских характеристик сваренных из крупы каш с применени-
ем балльной шкалы, а также на приборе VOCmetеr. Установлено, 
что ключевыми показателями для круп при хранении являются 
«кислотное число жира» и жирнокислотный состав, влияющие 
на изменение «комплексной балльной оценки» готовых каш. 
Предложены специальные требования по значениям критических 
показателей при приемке и окончании цикла хранения. Для кон-
троля в процессе хранения крупы рекомендовано определять по-
казатель «кислотное число жира». [9]. 

Заключение 
При рассмотрении комплекса складских технологических 

работ, связанных с размещением и хранением муки и крупы, об-
ращено внимание на инновации по отдельным технологическим 
операциям: формирование пакетов, пакетирование с помощью 
средств скрепления, формирование штабелей, стеллажное хране-
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ние, организация хранения, контроль состояния и качества про-
дукции в период хранения. Отдельные инновации, к примеру, 
пакетирование муки и крупы, имеют преимущества при транс-
портировке и временном хранении, инновационные технологии 
«товар к человеку» в основном применяется при оптовой торгов-
ле. Для длительного хранения большое значение имеют совре-
менные системы дистанционного контроля температурно-влаж-
ностного режима, обеспечивающие надлежащую постоянную 
регистрацию параметров температуры и относительной влажно-
сти воздуха. Введение в перечень контролируемых показателей 
для муки и крупы параметра «кислотное число жира» позволит 
сохранить качество и безопасность продукции и не допустить 
ухудшения качества. 
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МЯСНЫХ И МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ КОНСЕРВОВ

В ПОЛИМЕРНОЙ УПАКОВКЕ

Статья представляет собой краткий обзор по пробле-
ме технологии изготовления и сохранности качества мясных 
и мясорастительных консервов в потребительской упаков-
ке из комбинированных многослойных материалов на основе 
алюминиевой фольги. Приводятся данные исследований по 
разработке режимов стерилизации мясных кусковых, мясо-
растительных консервов, вторых обеденных блюд в новых ви-
дах упаковки.
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PROBLEMS OF TECHNOLOGY AND QUALITY
ISSUES OF MEAT AND CANNED MEAT

IN POLYMER PACKAGING

The article is a brief overview of the problem of manufacturing 
technology and preservation of the quality of canned meat and meat 
products in consumer packaging made of combined multilayer 
materials based on aluminum foil. The data of research on the 
development of sterilization modes of meat chunks, canned meat, 
second lunch dishes in new types of packaging are presented.
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Перспективы применения полимерной упаковки в консерв-
ной отрасли

В последние годы достигнуты значительные успехи в об-
ласти разработки полимерных упаковочных материалов для кон-
сервированной продукции длительного хранения. На рынке упа-
ковки появляются новые производители, предлагающие большой 
ассортимент упаковочных материалов для пищевой продукции, 
обладающих различными барьерными свойствами [1]. Согласно 
литературным данным, на сегодняшний день полимерная упаков-
ка составляет около 50 % всех видов упаковки. Из них около 60% 
занимает мягкая упаковка, и данный показатель продолжает ра-
сти. Пищевая промышленность является одним из основных по-
требителей такого вида упаковок.

Использование полимерной и комбинированной потреби-
тельской упаковки перспективно при производстве мясных и мя-
сосодержащих консервов, консервированных кормов для непро-
дуктивных животных, соусов, макарон и т.д.

При исследовании качества такой продукции необходимо 
обращать внимание на барьерные свойства упаковки, особенно-
сти теплового консервирования и оценку сохранности продукции 
в процессе хранения.

Особенности технологии изготовления консервов в поли-
мерной и комбинированной упаковке

Технология изготовления мясных и мясорастительных 
консервов в полимерной упаковке во многом идентична класси-
ческой технологии их производства в металлической и стеклян-
ной таре, но имеет свои особенности:

- для надлежащей герметизации при наполнении упаковки 
продуктом шов под термоспайку должен оставался чистым;

- необходимо точно контролировать вес (объем) стерили-
зуемого продукта, чтобы обеспечить постоянную величину вну-
треннего давления при стерилизации;

- для укладки упакованной продукции в автоклав следует 
применять специальные поддоны;
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- важно строго соблюдать величины противодавления при 
стерилизации и охлаждении продукции для исключения дефор-
мации упаковки, срыва крышки и разрыва термошвов [2].

В настоящее время среди новых видов упаковки для кон-
сервов наиболее популярны комбинированные материалы на 
основе алюминиевой фольги, ламинированной полимерами. На 
прилавках магазинов можно встретить большой ассортимент кон-
сервов в ламистере и реторт-пакетах [3].

Особенности изготовления консервов в упаковке из лами-
стера

Производство мясных консервов с использованием упаков-
ки из ламистера (стералкона) – это автоматизированные линии, 
которые самостоятельно фасуют мясопродукты, запечатывают 
банку крышкой из такого же материала с помощью термической 
сварки и отправляют на стерилизацию в автоклав. Ламистер легко 
переносит перепады температур при быстром нагреве и резком 
охлаждении и выдерживает термическую обработку. Стерилиза-
ция консервов в ламистере осуществляются следующим образом.

Автоклав заплняется водой и нагревается до температуры, 
равной температуре продукта в банке в момент укупоривания. 
После загрузки консервов уровень воды в автоклаве должен пре-
вышать уровень верхнего ряда банок на 10-15 см. Крышка авто-
клава закрывается, давление внутри автоклава доводится до 0,1 
МПа, после чего начинается повышение температуры. 

При достижении в автоклаве температуры 100 °С противо-
давление увеличивают до 0,2 Мпа. Такое давление поддержива-
ется в течение времени, необходимого для всего процесса стери-
лизации. Охлаждение продукции также происходит в автоклаве. 
Когда температура воды, выходящей из автоклава, достигнет 
30…35 °С, давление в автоклаве снижают до атмосферного.

После изготовления консервов в ламистерной упаковке 
контролируют качество сварки термошва. Для выявления гру-
бых дефектов проводят поверхностный контроль, надавливая  на 
заполненную и укупоренную банку и наблюдая за возможными 
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протечками продукта. Для выявления микротрещин банку поме-
щают в сосуд и вакуумируют его. При наличии дефектов упаков-
ки продукт выступает из-под сварного шва вследствие разности 
давлений внутри и снаружи банки.

Особенности изготовления консервов в упаковке «ре-
торт-пакет»

Линия по производству мясных консервов в реторт-паке-
тах – это линия фасовки, на которую подается подготовленное 
сырье, смешанное с необходимым количеством специй. Фасовоч-
ная линия дозирует полуфабрикат по пакетам с помощью муль-
тидозатора, после чего пакеты герметично запаиваются. Затем 
пакеты укладывают на поддоны и отправляют в автоклав на сте-
рилизацию.

Реторт-пакеты имеют донышко, которое позволяет напол-
ненной упаковке стоять вертикально. Реторт-пленка так же, как 
и ламистер, выдерживает высокие температуры стерилизации. 
Консервы в такой упаковке имеют длительные сроки годности, 
сравнимые со сроками годности консервов в традиционных ви-
дах упаковки.

Технологический процесс стерилизации продукции в ре-
торт-пакетах проводят при соблюдении трех основных положе-
ний:

- обеспечение достаточной прочности сварного шва паке-
та;

- частичное вакуумирование пакетов перед герметизацией;
- соблюдение регламентированного режима противодей-

ствия в автоклаве.
При этом на всех стадиях процесса противодавление долж-

но несколько превышать давление в пакетах, чтобы поддерживать 
запаянные пакеты в плоском состоянии, не давать им деформиро-
ваться и нарушать целостность сварных швов.

Научные исследования по разработке режимов стерили-
зации и технологии мясных и мясосодержащих продуктов в поли-
мерной упаковке

Исследования по разработке режимов производства и сте-
рилизации мясных продуктов в полимерной упаковке проведены 
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во ВНИИМП [4-8]. Процесс стерилизации консервов, обеспечи-
вающий безопасность консервов и создающий условия для их 
длительного хранения, может сопровождаться химическими пре-
вращениями компонентов при хранении. Поэтому для обеспече-
ния минимальных деструктивных воздействий на основные со-
ставляющие продуктов необходим выбор рациональных режимов 
тепловой обработки.

В статье авторов Крыловой В.Б. Манджиевой Н.Н. [4] 
освещены теоретические и экспериментальные исследования 
по разработке режимов стерилизации вторых обеденных блюд с 
мясом в одно и двухсекционных контейнерах из многослойных 
полимерных материалов. Для подтверждения эффективности сте-
рилизации изучались показатели качества и безопасности гото-
вой продукции непосредственно после изготовления и в процессе 
хранения. Полученные данные микробиологических, физико-хи-
мических и биохимических испытаний позволили обосновать и 
подтвердить срок годности продукции 12 месяцев.

В следующей работе тех же авторов [5] изучено влияние 
предварительной обработки мясного сырья баранины (посол, 
обжаривание, пропаривание) на характер прогрева консервов в 
мягкой и твердой полимерной упаковке (одно- и двухсекционные 
лотки). Были исследованы несколько партий вторых обеденных 
блюд по органолептическим показателям, величине окислитель-
но-восстановительного потенциала. Установлено, что величины 
достигнутых стерилизующих эффектов для секций мясо в соусе и 
гарниров с разной предварительной обработкой сырья находятся 
в интервале от 13,6 до 16,0 условных минут. Органолептическая 
оценка экспериментальных образцов показала, что лучшие орга-
нолептические характеристики имели блюда, приготовленные из 
мяса без предварительной тепловой обработки с обжаренным или 
пропаренным рисом.

Научными исследованиями [6] обоснованы режимы сте-
рилизации мясных кусковых консервов из говядины в потреби-
тельской упаковке реторт-пакет. Ретортная пленка для изготовле-
ния пакетов состоит из 4-х слоев: полиэтилентерефталат (РЕТ) 
– алюминиевая фольга (Al) – двуосноориентированный нейлон 
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(Bonil) – полипропилен (PP). В ходе выполнения расчетов тре-
буемой летальности для наиболее термоустойчивых спор микро-
организмов установлено, что минимально допустимое значение 
стерилизующего эффекта должно быть равным или превышать 10 
условных минут. Были испытаны 3 режима стерилизации: 11-12 
условных минут, 13-15 условных минут и, для сравнения, тради-
ционный режим для консервов «Говядина тушеная» в жестяной 
банке № 3. Проводилась оценка органолептических показателей, 
массовой доли белка и жира, кислотного числа жира, амино-ам-
миачного азота, фракционного состава белка, содержания ви-
таминов до и после стерилизации. В результате разработаны и 
научно обоснованы режимы стерилизации для мясных кусковых 
консервов в реторт-пакетах вместимостью 250 см3. Показано, что 
для максимального сохранения вкусовых и питательных качеств 
готового консервированного продукта оптимально использовать 
режимы со щадящими тепловыми нагрузками. Этим требовани-
ям отвечал режим 1 со стерилизующим эффектом 11-12 услов-
ных минут. Этот режим обеспечивает максимальную сохранность 
белков, жиров и витаминов, а также хорошие органолептические 
показатели готового продукта.

В работе Крыловой В.Б. с соавторами [7] разработана тех-
нология мясорастительных консервов с бараниной в реторт-паке-
тах из пленки того же состава, что и в предыдущем исследовании. 
Рецептура блюд учитывала специфику национального питания 
населения Калмыкии. Разработанные во ВНИИМП виды мясо-
растительных консервов с бараниной и бобовыми ингредиентами 
имели высокую пищевую ценность при предпочтительном соот-
ношении белок-жир-углеводы.

При стерилизации испытан широкий ассортимент вторых 
блюд: баранина с чечевицей и грибами, баранина с соей, барани-
на с фасолью и овощами, баранина пряная с нутом. Полученные 
в процессе стерилизации термограммы показали практически 
одинаковую скорость прогрева для всех экспериментальных об-
разцов мясорастительных консервов. Сделан вывод о целесоо-
бразности вертикального расположения пакетов в автоклаве при 
стерилизации для более равномерного и максимального  прогре-
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ва содержимого. Величины стерилизующего эффекта оказались 
близки по величине и равны 9,8-10,3 условных минут, что соот-
ветствовало установленным требованиям и расчетным данным 
(не менее 9 условных минут). Разработанные режимы тепловой 
обработки на 25-30% позволяют уменьшить энергозатраты при 
производстве этих видов продукции за счет сокращения продол-
жительности стадии собственно стерилизации. Анализ резуль-
татов исследований качества консервов в процессе хранения по-
казал, что разработанная технология обеспечивает безопасность 
консервов и сохранность пищевой и биологической ценности в 
течение 24 месяцев.

В диссертационной работе Лисицына Б.А. [8] выполнено 
научное обоснование технологии, рациональных режимов стери-
лизации и хранения нового поколения паштетов в таре из лами-
стера. Для оценки скорости окислительных процессов в консер-
вах в зависимости от тепловых нагрузок были выбраны основные 
критерии (активная кислотность, активность воды, редокс-по-
тенциал) и дополнительные критерии (перекисное, кислотное и 
тиобарбитуровое числа, амино-аммиачный азот, витамины В1 и 
В2). Сравнительная оценка результатов исследований выявила за-
кономерности изменений качества консервированных паштетов в 
процессе хранения при аггравированной (37 °С) и контрольной 
температурах (от 0 до 20 °С). Практическая значимость работы 
заключается в обосновании рациональных режимов стерилиза-
ции и сроков годности консервированных паштетов в упаковке 
из ламистера, создании технологии нового поколения паште-
тов и разработке нормативного документа на консервы мясные 
«Паштеты из мяса перепелов «Царев продукт». Данная техноло-
гия защищена патентом.

Наши собственные исследования по изучению качества и 
безопасности мясных и мясорастительных консервов в банках из 
ламистера и в реторт-пакетах, выполненные в 2020-21 гг., пока-
зали, что щадящие режимы стерилизации обеспечивают высокие 
органолептические характеристики продуктов [9]. В результате 
проведенных нами сравнительных испытаний консервов сделан 
вывод о соответствии испытанных образцов консервов требо-
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ваниям ТР ТС 021/2011 и ТР ТС 034/2013. Барьерные свойства 
комбинированных упаковочных материалов на основе алюминие-
вой фольги достаточны для сохранности качества и безопасности 
консервов в течение всего срока годности, указанного изготови-
телем.
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ОБОГАЩЕННЫЕ БЕЗГЛЮТЕНОВЫЕ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

По данным ВОЗ в настоящее время около 1% населения 
в мире страдает целиакией, заболеванием, связанным с дефи-
цитом ферментов, расщепляющих глютен и близкие к нему 
белки. Целью исследования являлась разработка безглютено-
вых хлебобулочных изделий, обогащенных жирными кисло-
тами семейства омега-3 и пищевыми волокнами. Качество 
полученного хлеба оценивалось общепринятыми методами 
включающими определение содержания белка, пищевых во-
локон, жира и его жирнокислотного состава. Для реализа-
ции поставленной цели было использовано как традиционное 
так и не традиционное пищевое сырье, а именно бесклейко-
винная мука семян чиа и люпиновая мука, также в рецептуре 
использовали заменитель молочного жира, содержащий оме-
га-3 жирные кислоты. В результате получены хлебобулочные 
изделия, характеризующиеся содержанием омега-3 жирных 
кислот на уровне 0,4-0,6 г/100 г и пищевых волокон на уровне 
11,1-12,4 г/100 г при сохранении хороших органолептических 
свойств. Достигнутый уровень обогащения в соответствии 
с действующим законодательством позволяет маркировать 
полученные изделия «с высоким содержанием омега-3 жирных 
кислот и пищевых волокон, источник белка». 

Ключевые слова: целиакия, безглютеновые хлебобулочные 
изделия, обогащение, омега-3 жирные кислоты, пищевые волок-
на, белок.
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L.V. Zaytseva, T.A. Yudina, N.V. Ruban, A.V. Matyunina, A.S. 
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FORTIFIED GLUTEN-FREE BAKERY PRODUCTS

According to the WHO, at present, about 1% of the world's 
population sick for celiac disease, a disease associated with a 
deficiency of enzymes that break down gluten and similar proteins. 
The purpose of research was development gluten-free baked goods 
fortified with omega-3 fatty acids and dietary fiber. The quality of 
the turned out bread assessed by conventional methods including 
determining the content of protein, dietary fiber, fat and  fatty acids 
composition. To execution this goal, both traditional and non-
traditional food raw materials were used, such as gluten-free chia 
seed flour and lupine flour, and an milk fat substitute containing 
omega-3 fatty acids. As a result bakery products characterized by the 
content of omega-3 fatty acids at the level of 0.4-0.6 g / 100 g and 
dietary fiber at the level of 11.1-12.4 g / 100 g, while maintaining 
good organoleptic properties are obtained. The achieved enrichment 
level in accordance with the current legislation allows the finished 
products to be labeled as “with a high content of omega-3 fatty acids 
and dietary fiber, a source of protein”.

Keywords: celiac disease, gluten-free bakery products, 
fortithication, omega-3 fatty acids, dietary fiber, protein.

Расширение ассортимента хлебобулочных изделий дие-
тического лечебного и диетического профилактического пита-
ния для больных различными заболеваниями находится в рамках 
обеспечения рационального питания населения нашей страны. 
В «Стратегии повышения качества пищевой продукции в Рос-
сийской Федерации до 2030 года» (утверждена Распоряжением 
Правительства РФ от 29.07.2016 г. №1364-р) также предусмотре-
но производство пищевой продукции нового поколения с задан-
ными качественными характеристиками, обеспечивающей опти-
мальное питание, профилактику различных заболеваний в целях 
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увеличения продолжительности и повышения качества жизни 
граждан Российской Федерации [1]. 

Выпуск специализированной пищевой продукции для дие-
тического лечебного и диетического профилактического питания 
в Российской Федерации регулируется Техническим регламентом 
Таможенного союза ТР ТС 027/2012 «О безопасности отдель-
ных видов специализированной пищевой продукции, в том числе 
диетического лечебного и диетического профилактического пи-
тания». К специализированной пищевой продукции относятся 
безглютеновые продукты, предназначенные для больных глюте-
новой энтеропатией. Глютеновая энтеропатия (целиакия) – гене-
тически обусловленное заболевание, характеризующееся стойкой 
непереносимостью глютена с развитием гиперрегенараторной 
обратимой атрофии слизистой оболочки тонкой кишки и связан-
ного с ней синдрома мальабсорбции. Больные целиакией долж-
ны полностью исключить из своей диеты продукты, содержащие 
глютен. 

В соответствие с Техническим регламентом ТР ТС 
027/2012: «Отдельные виды специализированной пищевой про-
дукции без глютена должны состоять или быть изготовлены из 
одного или более компонентов, которые не содержат пшеницы, 
ржи, ячменя, овса или их кроссбредных вариантов (полученные 
путем их скрещивания) и (или) должны состоять или быть изго-
товлены специальным (для снижения уровня глютена) образом из 
одного или более компонентов, которые получены из пшеницы, 
ржи, ячменя, овса или их кроссбредных вариантов, и в которых 
уровень глютена в готовой к употреблению продукции составля-
ет не более 20 мг/кг» (глава 2, статья 6, п. 9). 

Для производства безглютеновых хлебобулочных и муч-
ных кондитерских изделий используют муку из бесклейковинно-
го сырья (рис, кукуруза, гречиха, лен, соя, амарант, просо, тапи-
ока, сорго, горох, квиноа и др.), а также крахмал (картофельный, 
кукурузный, рисовый и др.). 

При целиакии нарушены процессы всасывания дисаха-
ридов, жиров, витаминов, железа, кальция, а также транспорт 
цистина и обмен триптофана. В связи с этим обогащение без-
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глютеновых хлебобулочных изделий биологически активными 
веществами является актуальным. Чаще всего рассматриваются 
варианты обогащения безглютеновых мучных кондитерских и 
хлебобулочных изделий пищевыми волокнами [2, 3] или белком 
[4-6], иногда осуществляется совместное обогащение белком и 
пищевыми волокнами [7, 8]. В качестве жирового компонента, в 
основном, используются маргарин или кондитерский жир [3-6, 
8], реже сливочное или растительное масла [3, 6, 7, 9]. Однако ни 
в одной из разработок нет регламентации по содержанию неза-
менимых омега-3 полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в 
используемом жировом продукте. В качестве загустителя и струк-
турообразователя при производстве безглютеновых хлебобулоч-
ных изделий часто используется ксантановая камедь [7, 9].

В настоящее время у населения Российской Федерации, 
как и во всем мире наблюдается дефицит в потреблении эссенци-
альных омега-3 ПНЖК. При этом в России отмечается избыточ-
ное потребление омега-6 ПНЖК, обусловленное преобладанием в 
пищевом рациона подсолнечного масла. Доказано, что соблюде-
ние определенного соотношения между омега-6 и омега-3 ПНЖК 
в ежедневной диете является успешным механизмом предотвра-
щения развития сердечнососудистых заболеваний [10, 11]. Обо-
гащение пищевых продуктов омега-3 ПНЖК соответствует при-
нятой Всемирной организацией здравоохранения «Глобальной 
стратегии по питанию, физической активности и здоровью» [12] 
и поддерживается российскими органами здравоохранения [13]. 
Оптимальное соотношение между омега-6 и омега-3 ПНЖК со-
ставляет (5-10):1 [13], для лечебного питания – (1-5):1.

Цель исследования – разработка рецептур безглютено-
вых хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности, 
обогащенных омега-3 жирными кислотами, пищевыми волокна-
ми и белком.

Для достижения поставленной цели были реализованы 
следующие задачи:

– выбор сырья, не содержащего глютен, для разработки 
безглютеновых хлебобулочных изделий;
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– замена маргарина на заменитель молочного жира с оме-
га-3 жирными кислотами;

– исследование влияния количества вносимой муки чиа и 
люпиновой муки на пищевую ценность и качественные показате-
ли хлебобулочного изделия без глютена.

Для оценки пищевой ценности безглютеновых хлебобу-
лочных изделий использовали стандартизированные физико-хи-
мические методы анализа. Поверхность и цвет корки, удельный 
объем и вкус изделий оценивали общепринятым методом, приве-
денным в руководстве [14]. 

Рецептуры безглютеновых хлебобулочных изделий вклю-
чали следующие компоненты: бесклейковинное сырье (мука ри-
совая, мука чиа, мука люпиновая «Люписан», кукурузный крах-
мал), сахар-песок, соль поваренную пищевую, дрожжи сухие 
хлебопекарные. В качестве жирового продукта использовали за-
менитель молочного жира по ГОСТ 31648-2012 [15], в качестве 
загустителя и структурообразователя – белок-полисахаридную 
смесь [16].

Результаты и их обсуждение
Одним из вариантов обогащения пищевой продукции не-

заменимыми омега-3 ПНЖК являются семена растения Salvia 
hispanica (Шалфей испанский или чиа), широко используемыми 
племенами майя, инков и ацтеков. Современные исследования 
химического состава семян чиа показали высокое содержание 
в них полиненасыщенной жирной кислоты (ПНЖК) семейства 
омега-3 – альфа-линоленовой (около 20 г /100 г), сохранность 
которой обеспечивается присутствием в семенах высокого коли-
чества токоферолов (до 48 мг/100 г). С другой стороны, семена 
чиа не содержат глютена и характеризуются высоким содержани-
ем белка (19-23%) и пищевых волокон (18-30%). Перечисленные 
преимущества делают муку чиа перспективным сырьем для про-
изводства безглютеновых хлебобулочных изделий.

Для обогащения омега-3 ПНЖК безглютеновых хлебобу-
лочных изделий нами была использована мука семян SuperChia 
(ООО «Кима Лимитед», Россия), с содержанием масла 35% и 
альфа-линоленовой кислоты 61% от общей суммы жирных кис-
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лот. В исследованиях, проведенных нами ранее, показана эффек-
тивность внесения этой муки в рецептуру хлебобулочных изде-
лий для получения продукции с высоким содержанием омега-3 
ПНЖК [17, 18]. Внесение муки чиа в количестве 2-5% от массы 
сырья позволяло получать хлебобулочные изделия, обогащенные 
омега-3 ПНЖК. Увеличение количества муки чиа свыше 5% спо-
собствовало увеличению специфического горьковатого привкуса 
хлебобулочного изделия. В настоящее время на рынке отсутству-
ют хлебобулочные изделия, включая безглютеновые, обогащен-
ные омега-3 ПНЖК. 

Для улучшения физико-химических и органолептических 
показателей безглютенового изделия, а также дополнительного 
обогащения его омега-3 ПНЖК, в качестве жирового продукта 
использован заменитель молочного жира по ГОСТ 31648 с содер-
жанием альфа-линоленовой кислоты 1,2-1,3 г/100 г в количестве 
4-5% от массы сырья. В исследованиях, проведенных нами ранее, 
было показано, что использование такого заменителя позволяет 
увеличить содержание эссенциальных омега-3 ПНЖК в готовом 
изделии [19-23].

Анализ патентной документации и состояния рынка на 
данный момент показывает отсутствие каких-либо требований, 
предъявляемых к жировому продукту, используемому в хлебопе-
чении и производстве мучных кондитерских изделий, по регла-
ментации содержания в нем незаменимых омега-3 ПНЖК. 

Обычно безглютеновые изделия имеют более низкие фи-
зико-химические показатели (удельный объем хлеба, пористость 
мякиша и его упруго-эластичные свойства) за счет отсутствия 
глютена, служащего структурообразователем в хлебобулочных 
изделиях. Для улучшения структурно-механических свойств без-
глютеновых изделий рекомендуется вносить в их рецептуру раз-
личные полисахариды. Часто в безглютеновых хлебобулочных 
изделиях для улучшения их физико-химических показателей ис-
пользуют ксантановую камедь [7, 9]. Нами было рассмотрено ис-
пользование для этих целей белок-полисахаридной смеси (БПС), 
состоящей из казеината натрия, альгината натрия, карбоксиметил-
целлюлозы, ксантановой камеди в соотношении белок: полисаха-
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риды, равном 9:1 [16]. Внесение БПС в рецептуру безглютеновых 
хлебобулочных изделий в количестве до 2,0% от массы сырья по-
зволяет улучшить их структурно-механические свойства за счет 
присутствия таких загустителей и структурообразователей, как 
ксантановая камедь, карбоксиметилцеллюлоза и альгинат натрия, 
а также дополнительно обогатить их белком молока - казеином. 
Благодаря реакции Майяра на стадии выпечки теста из молочного 
белка и полисахаридов формируется волокнистая пластичная сет-
ка, обладающая повышенной термостойкостью, которая компен-
сирует отсутствие клейковины и обеспечивает вязко-пластичные 
свойства теста и структурно-механические свойства готового из-
делия. Таким образом, внесение в рецептуру безглютенового хле-
бобулочного изделия БПС позволяет улучшить структурно-меха-
нические свойства изделия.

Имеются разработки по обогащению безглютеновых хле-
бобулочных и мучных кондитерских изделий белком амаранта [4, 
5, 7] до уровня 4,9-8,3 г/100 г изделия. Также предлагается исполь-
зовать редкое сырье, такое как муку квиноа [8] и муку из семян 
Brassicaceae [6]. Для повышения содержания белка в безглютено-
вом хлебобулочном изделии нами была использована люпиновая 
мука в количестве до 20%, доступная в настоящее время на на-
шем рынке. Зерно люпина отличается более высоким содержани-
ем белка (30-61%) по сравнению с бобовыми (17-36%), которые 
часто используются для обогащения белком пищевой продукции 
[24]. При этом белок люпина имеет хорошую усвояемость, как и 
соевый белок. Положительным качеством зерен люпина для хле-
бобулочных изделий является наличие в них пищевых волокон, 
обладающих влагоудерживающими свойствами.

В рецептуру вносили муку «Люписан» (ООО «Протеин 
Плюс», г. С.-Петербург) с содержанием белка 36-40%, клетчатки 
30-35%, жира 6-8%, при этом количество омега-3 ПНЖК в жиро-
вой фазе превышало 5% при соотношении омега-6:омега-3 рав-
ном 7,8 : 1. Антиоксидантные свойства муки обусловлены при-
сутствием в ее составе токоферолов, каротиноидов и лецитина. 
Люпиновая мука способствует улучшению структуры хлебобу-
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лочных изделий, для этих целей ее содержание должно быть не 
менее 4% от массы бесклейковинного сырья [25].

Имеются разработки по обогащению безглютеновых хле-
бобулочных и мучных кондитерских изделий пищевыми волокна-
ми. Чаще всего для этих целей используется пектин или пектинсо-
держащее сырье [2, 3]. При этом уровень обогащения пищевыми 
волокнами не всегда указывается.

Имеются разработки по одновременному обогащению 
хлебобулочных и мучных кондитерских изделий белком и пище-
выми волокнами [7, 8]. Уровень содержания в изделиях пищевых 
волокон (1,3-2,2 г/100 г) в соответствие с действующим законо-
дательством (Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки») не позво-
ляет отнести их даже к «источнику» пищевых волокон (не менее 
3 г/100 г). Содержания белка в разработке [8] составляет 10 г на 
100 г изделия (13% от рекомендуемого уровня суточного потре-
бления), однако при калорийности готового изделия 415 ккал/100 
г содержание в нем белка обеспечивает только 9,5% энергетиче-
ской ценности продукта, что ниже установленной границы в 12% 
(ТР ТС 022/2011). В разработке [7] уровень белка в изделии (4,9 
г/100 г) при калорийности 260 ккал/100 г также не дотягивает до 
уровня 12% от энергетической ценности продукта.

В наших разработках мука чиа и люпиновая мука являлись 
одновременно источником омега-3 ПНЖК, пищевых волокон и 
белка, не содержащего глютен.

В таблице 1 представлены данные по содержанию белка, 
жира, омега-3 ПНЖК и пищевых волокон в хлебобулочных из-
делиях, произведенных из бесклейковинного сырья с внесением 
в рецептуру заменителя молочного жира по ГОСТ 31648 и БПС, 
без или с добавлением муки чиа и муки люпиновой. 

Приведенные данные показывают, что внесение только за-
менителя молочного жира в количестве до 5% от массы сырья 
без добавления муки чиа не позволяет получать хлебобулочное 
изделие с количеством омега-3 ПНЖК, достаточным для марки-
ровки «источник омега-3 жирных кислот» (не менее 0,2 г/100 г). 
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Соотношение омега-6 к омега-3 жирным кислотам также не со-
ответствует оптимальному. Без внесения муки чиа изделие ха-
рактеризуется невысоким содержанием пищевых волокон (менее                    
3 г/100 г изделия).

Таблица 1. Пищевая ценнсть безглютеновых изделиях без
и с добавлением муки чиа и муки люпиновой

Показатель

Содержание в 100 г хлебобулочного изделия, г

без чиа 2% чиа 5% чиа
3% чиа 
и 10% 

люпина

3% чиа 
и 20% 

люпина

Белок 3,12 3,75 4,51 5,21 6,70

Жир 4,33 4,72 5,24 5,25 5,27

ɷ-3 ПНЖК 0,05 0,40 0,58 0,45 0,45

ɷ-6 : ɷ-3 20:1 3,2:1 2,7:1 2,4:1 2,4:1

Пищевые волокна

Нерастворимые 1,42 4,51 5,69 11,01 12,4

Растворимые 1,51 1,53 1,54 1,59 1,58

Сумма 2,93 6,04 7,23 12,60 13,98

Добавление в рецептуру муки чиа в количестве 2-5 % от 
массы бесклейковинного сырья позволяет получать безглютено-
вое хлебобулочное изделие, характеризующееся высоким содер-
жанием омега-3 жирных кислот (не менее 0,4 г/100 г) при соот-
ношении омега-6 и омега-3 жирных кислот на уровне (2,4-3,2):1, 
соответствующему таковому для лечебного питания, а также вы-
соким содержанием пищевых волокон (не менее 6 г/100 г).

Полученные данные послужили основой для разработки 
способа получения безглютеновых хлебобулочных изделий, обо-
гащенных омега-3 ПНЖК и пищевыми волокнами [26]. Рецептур-
ный состав предусматривает следующее соотношение исходных 
компонентов (массовая часть):
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Мука чиа 1,28-4,77
Мука рисовая 42,3-62,1
Крахмал (кукурузный или тапиоковый) 21,8-33,3
Сахар-песок 4,0-5,0
Заменитель молочного жира 4,0-5,0
Дрожжи хлебопекарные сухие 2,3-2,8
Белок-полисахаридная смесь 1,6-1,8
Соль поваренная пищевая 1,0-1,5 
Вода до влажности 47 %.

Содержание белка в 100 г изделий по приведенной выше 
рецептуре составляет не менее 5% суточной потребности в нем 
(3,75 г), однако при калорийности готового изделия 190-220 
ккал/100 г содержание в нем белка обеспечивает только 7,5-9,5% 
энергетической ценности продукта, что ниже установленной гра-
ницы в 12% (в соответствии с ТР ТС 022/2011).

Дополнительно повысить пищевую ценность безглютено-
вого хлеба за счет увеличения содержания в нем белка и нерас-
творимых пищевых волокон возможно путем внесения люпино-
вой муки в количестве 4-20 % от массы бесклейковинного сырья 
(мука и крахмал). Содержание белка в безглютеновом хлебе с до-
бавлением люпиновой муки повышается до 5,2-6,7 г/100 г. В соот-
ветствии с Техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки» безглюте-
новый хлеб с содержанием люпиновой муки 20% от массы бес-
клейковинного сырья уже относится к изделиям, обогащенным 
белком до уровня «источник», так как содержание в нем белка 
обеспечивает более 12% энергетической ценности продукта при 
обеспечении 9% суточной потребности в белке в 100 г изделия.

Также в изделии повышается содержание нерастворимых 
пищевых волокон (11,1-12,4 г/100). Таким образом, добавление 
люпиновой муки способствует дальнейшему повышению пище-
вой ценности безглютенового хлеба.
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Достигнутый уровень обогащения в соответствии с дей-
ствующим законодательством позволяет маркировать получен-
ные изделия – «с высоким содержанием омега-3 жирных кислот и 
пищевых волокон» и «дополнительный источник белка». Потре-
бление омега-3 ПНЖК и пищевых волокон оказывает благопри-
ятное влияние на липидный обмен, приводя к снижению уровня 
атерогенных липидов в крови. Таким образом, совместное внесе-
ние перечисленных компонентов в наибольшей степени способ-
ствует повышению пищевой ценности изделия и усиливает его 
лечебную направленность.

Помимо пищевой ценности для потребителя большое зна-
чение имеют внешний вид и вкусовые достоинства готового изде-
лия. Как видно из данных таблицы 2, все изделия имели практи-
чески одинаковый внешний вид. С увеличением дозировки муки 
чиа несколько возрастало послевкусие, обусловленное характер-
ным вкусом этой муки. Внесение люпиновой муки в количестве 
не менее 10% позволяло нивелировать этот привкус, придавая 
изделию приятный ореховый привкус. Однако увеличение коли-
чества люпиновой муки более 20% приводило к некоторому сни-
жению пористости и удельного объема готового изделия, также 
несколько снижались органолептические показатели качества 
хлеба, такие как вкус, разжевываемость и форма изделия.

Исследования по отдельному влиянию БПС, муки чиа и 
заменителя молочного жира энзимной переэтерификации свиде-
тельствуют о положительном влиянии этих компонентов на каче-
ство безглютенового хлеба в отдельности (табл. 3).

Таким образом, совместное внесение всех перечисленных 
компонентов в исследуемом диапазоне в наибольшей степени 
улучшает физико-химические показатели безглютенового хлеба, 
в особенности повышается пористость конечного изделия. Это 
свидетельствует о синергетическом воздействии этих компонен-
тов на структурно-механические свойства мякиша.



90

Инновационные технологии производства и хранения

Таблица 2. Органолептические показатели безглютеновых хлебобулочных изделий

Таблица 3. Влияние белок-полисахаридной смеси, муки чиа, заменителя 
молочного жира на показатели качества хлебобулочного изделия

Показатель
Хлеб на растительном 

масле без муки чиа
Хлеб с чиа 
и БПС на 

растительном 
масле

Хлеб с БПС 
на заменителе 

молочного жира

без БПС с БПС без чиа с чиа

Массовая доля 
влаги, % 43,5 45,0 46,0 45,5 47,0

Кислотность 
мякиша, град 1,8 1,8 2,4 2,0 2,4

Пористость, % 63,0 65,4 71,0 68,5 74,0

Показатель
Безглютеновые хлебобулочные изделия

без муки чиа с мукой чиа 
(2-5%)

с мукой чиа и мукой люпино-
вой (10-20%)

Внешний вид

Форма Правильная форма, соответствующая хлебной форме, корка выпу-
клая

Поверхность Гладкая без надрывов

Цвет корки Бледно коричневый

Состояние 
мякиша: Хорошо пропеченый, без следов непромеса

Пористость Развитая, достаточно равномерная, поры средней величины

Эластичность Эластичный

Вкус Свойствен-
ный хлебу С легким привкусом муки чиа С ореховым 

привкусом

Заключение
Одновременное внесение в рецептуру безглютенового хле-

бобулочного изделия муки чиа и люпиновой муки, в качестве бес-
клейковинного сырья, при замене маргарина или растительного 
масла на заменитель молочного жира по ГОСТ 31648, и внесения 
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в качестве загустителя и структурообразователя белок-полисаха-
ридной смеси позволяет: 

– повысить пищевую ценность изделия за счет обеспече-
ния высокого содержания в нем незаменимых жирных кислот 
семейства омега-3 при соблюдении баланса омега-6:омега-3, ре-
комендуемого для лечебного питания, высокого содержания пи-
щевых волокон и увеличения содержания белка при сохранении 
хороших органолептических и физико-химических показателей 
качества;

– обеспечить необходимую лечебно-профилактическую 
направленность изделий за счет благоприятного влияния на про-
цесс липидного обмена;

– повысить качество изделий из бесклейковинного сырья;
– расширить ассортимент безглютеновой продукции.
Актуальность и новизна исследований подтверждена по-

лучением патента Российской Федерации [26].
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Зверев С.В., д.т.н., ВНИИЗерна РАСХН, Белецкий С.Л., 
к.т.н., Гурьева К.Б. к.т.н., с.н.с., ФГБУ НИИПХ Росрезерва

МОДЕЛЬ ИЗМЕНЕНИЯ КИСЛОТНОГО ЧИСЛА
ЖИРА ПРИ ХРАНЕНИИ ГРЕЧНЕВОЙ КРУПЫ 

В работе приводятся данные по влиянию влажности 
воздуха в складах на сохраняемость гречневой крупы. По по-
лученным данным разработана модель измерения кислотно-
го числа жира при хранении гречневой крупы, что позволит 
удовлетворительно описывать экспериментальные данные с 
учетом влажности воздуха окружающей среды. 

Ключевые слова: крупа гречневая, хранение, влажность 
воздуха, качество, кислотное число жира, кислотность, динами-
ка качества, корреляция модель окисления. 

Zverev S.V., Beletskiy S.L., Gurieva K.B.

MODEL OF THE CHANGE IN THE ACID NUMBER
OF FAT DURING STORAGE OF BUCKWHEAT

The paper provides data on the influence of air humidity 
in warehouses on the preservation of buckwheat groats. Based on 
the data obtained, a model for measuring the acid number of fat 
during storage of buckwheat has been developed, which will make it 
possible to satisfactorily describe the experimental data taking into 
account the humidity of the ambient air.

Keywords: buckwheat groats, storage, air humidity, quality, 
acid number of fat, acidity, quality dynamics, correlation model of 
oxidation.
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Сохранность крупы при хранении зависит от интенсив-
ности протекающих в ней физических и биохимических процес-
сов. Для гречневой крупы, при длительном хранении, величина 
влажности ограничена 13-14%, к тому же она подвергается тер-
мообработке, поэтому влияние микробиологических процессов 
практически исключается, существенно снижается и ее фермен-
тативная активность. Основной причиной порчи крупы является 
деструкция содержащегося в ней жира (в крупе гречневой ядрице 
около 3,3%) и накопление свободных жирных кислот в результате 
прямого взаимодействия с кислородом воздуха.

Для оценки рациональных сроков хранения продуктов 
представляют интерес прямые модели изменения показателя ка-
чества от времени или обратные, непосредственно определяю-
щие время достижения того или иного показателя качества. 

1. Результаты экспериментов
Из имеющихся химических показателей, состояние липид-

ного комплекса и накопление первичных продуктов окисления 
при хранении характеризуют кислотным числом жира и кислот-
ностью по спиртовой вытяжке [1, 2, 3]. 

Наряду с температурой активирующим фактором является 
и влажность. При этом влияние влаги на скорость порчи носит 
экстремальный характер. Оптимальное содержание влаги с точки 
зрения хранения соответствует состоянию предельного насыще-
ния активных центров сорбции (первая критическая точка) [4]. 

На рисунок 1 и рисунок 2 представлены эксперименталь-
ные данные изменения кислотного числа жира (КЧЖ) и кислот-
ности по спиртовой вытяжке (КСВ), крупы гречневой ядрицы при 
хранении в условиях различной влажности воздуха. Температура 
хранения 20 ºС [1].

Как видно из полученных данных, повышение влажно-
сти воздуха при хранении крупы приводит к интенсификации 
процесса ее порчи, в частности, нарастанию скорости окисления 
жиров, по-видимому, за счет интенсификации их гидролиза. От-
метим, что с превышением влажности 75% рост скорости окисле-
ния особенно заметен.
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Рисунок 1. Изменение кислотного числа 
жира при хранении крупы гречневой 

ядрицы при относительной влажности 
воздуха окружающей среды,

%: 1 - 66, 2 – 75, 3 – 85

Рисунок 2. Изменение кислотности по 
спиртовой вытяжке при хранении крупы 

гречневой ядрицы при относительной 
влажности воздуха окружающей среды, 

%: 1 - 66, 2 – 75, 3 – 85

Как видно из полученных данных, повышение влажно-
сти воздуха при хранении крупы приводит к интенсификации 
процесса ее порчи, в частности, нарастанию скорости окисления 
жиров, по-видимому, за счет интенсификации их гидролиза. От-
метим, что с превышением влажности 75% рост скорости окисле-
ния особенно заметен.

2. Модели окисления продуктов гидролиза липидов 
В основе окисления жиров лежит взаимодействие про-

дуктов гидролиза триглицеридов с кислородом воздуха. Процесс 
окисления липидов начинается с образования свободных радика-
лов, к которым относительно легко присоединяется свободный 
кислород. Радикалы высоко реакционноспособны. Они неустой-
чивы и стремятся перейти в стабильное состояние путем насыще-
ния свободной валентности. Процесс реализуется по типу свобод-
норадикальных реакций с образованием пероксидов и относится 
к цепным вырожденным разветвленным реакциям.

Кинетическое уравнение для активных центров цепной ре-
акции при линейном обрыве цепей может быть записано в виде 
[5]:
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dn/dt = v0 + φ n,                                                                    (1)
φ = νf – g,
где n – количество свободных радикалов,
  v0 – скорость образования первичных радикалов,
  g –эффективная константа скорости обрыва цепи,
  f – эффективная константа скорости разветвления цепи,
  ν – длина цепи,
  t – время.
После интегрирования (в зависимости от принятых интер-

валов) получаем уравнение накопления свободных радикалов в 
виде:

Δn(t) = n – n0  = (v0/φ + n0) [exp(φ t) – 1],                           (2)
или

n(t) = (v0/φ){exp[φ(t0 + t)] – 1},                                          (3)
Δn(t) = (v0/φ) exp(φt0) [exp(φ t) – 1],                                  (4)

где n0 – количество свободных радикалов в начальный мо-
мент времени,

t0 – параметр, равный времени необходимому для нако-
пления свободных радикалов в количестве n0 соответствующем 
начальному моменту (при принятых условиях процесса).

Перепишем (2): 
Δn(t) = а[ exp(kt) -1],                                                            (5)
t(Δn) = ln(1 + Δn/a)/k,                                                           (6)

где а, k – эмпирические коэффициенты. 

Окисление на начальной стадии может протекать с                          
автоускорением; при больших степенях окисления скорость окис-
ления падает из-за «выгорания» реакционноспособных групп. В 
общем случае зависимость Δn (t) на длительном интервале вре-
мени имеет 

s-образный характер и тогда необходимо прибегать к более 
сложным выражениям. 

Если полагать, что количество свободных радикалов n и 
КЧЖ величины пропорционально связанные, т.е. Δn ~ ΔС(t), то, в 
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зависимости от характера изменения кислотности, выражения (5) 
и (6) могут служить основой для разработки моделей, в том числе 
учитывающих влияние влажности и температуры среды.

3. Идентификация параметров модели по данным о 
кислотном числе жира (КЧЖ)

Из графиков рисунок 1 и рисунок 2 видно, что процесс на-
копления продуктов гидролиза липидов на рассматриваемом ин-
тервале времени идет с автоускорением. Поэтому для моделиро-
вания воспользуемся уравнениями (5) при a >0, k > 0. Содержание 
влаги или активность воды оказывают влияние на кинетические 
параметры a  или k.

Результаты идентификации параметров a и k на массиве 
данных по КЧЖ (рисунок 1) при фиксированных значениях влаж-
ности воздуха представлены в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1. Параметры модели (3) на множестве КЧЖ

Таблица 2. Параметры модели (4) на множестве КЧЖ

Влажность воздуха
Параметры Квадрат коэффициента 

парной корреляции, R2
a k

0.66 2.94 0.138 0.989

0.75 6.93 0.176 0.990

0.85 73.05 0.206 0.999

Влажность воздуха
Параметры Квадрат коэффициента 

корреляции, R2  
a k

0.66 4.827 0.103 0.991

0.75 12.5 0.131 0.988

0.85 75.36 0.202 0.999

Как можно судить из таблица 1 и таблица 2 по значениям 
коэффициентов парной корреляции R, при фиксированной влаж-
ности и температуре модели достаточно хорошо описывает экс-
периментальные данные. Однако при варьировании влажностью 
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Рисунок 3.
Расчетно-экспериментальные значения 

для модели (8)
 при значениях параметров (7)

Рисунок 4. Расчетно-экспериментальные 
значения для модели (8) при значениях 
параметров: a0 = 0.0000875, m = 16.69,

k0 = 0.00628, n = 3.57, R2 = 0.983

значения параметров существенно меняются, причем, нелиней-
но. Кроме того, в прямой и обратной моделях параметры разли-
чаются. 

Поскольку механизм активации процесса окисления вла-
гой нам неизвестен, поступим формально – запишем зависимости 
параметров a(W) и k(W) от влажности в виде экспоненциальной 
функции и после идентификации параметров по данным таблица 
1 получим:

а (W) = 0.000292 exp(14.53W) (R2 = 0.979) и
k (W) = 0.00956 exp(3.56W) (R2 = 0.982).                                      (7)

С ростом влажности оба параметра возрастают, как это 
видно из таблица 1. Т.е., хорошей моделью, учитывающей влия-
ние влажности, может быть зависимость вида:

ΔС(t, W) = С - С0  = а0 exp(m W) {exp[k0 exp(n W)  t] – 1}.    (8)

Расчетные значения КЧЖ по модели (8) при различных 
значениях параметров и соответствующие им эксперименталь-
ные значения приведены на рисунок 3 – рисунок 5.

Расчетно-экспериментальные значения для модели (8) при 
значениях параметров (7) даны на рисунок 3.
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Результаты непосредственной идентификации всех четы-
рех параметров модели (8) на массиве данных представлены на 
рисунок 4.

В данном случае непосредственная идентификация пара-
метров модели (8) дает значения параметров близкие к значени-
ям, полученным опосредованно (7). К сожалению, чаще бывает 
наоборот. Идентификация четырех параметров нелинейных мо-
делей обычно вызывает затруднение и существенно зависит от 
выбранного начального приближения. В этом случае можно ис-
пользовать:

• значения (7) в качестве начальных приближений;
• метод последовательных приближений. Например, при-

нимая a0 и m в качестве известных параметров, и оцениваем k0 
и n. Далее, принимаем полученные k и n в качестве известных 
параметров и оцениваем a и m. и т.д.

Можно попытаться упростить модель (8), уменьшив чис-
ло параметров до трех. Например, допустить, что с повышением 
влажности продукта увеличивается только скорость зарождения 
цепи, т.е. коэффициент а = а0 exp(m W), а n = 0. 

Результаты идентификации модели (8) для этого случая 
приведены на рисунок 5.

Не худший результат получается, если допустить, что ме-
няется только коэффициент «k».

Из представленных на рисунках графиков и таблице 2 вид-
но, что имеет место хорошая корреляция между моделью и ре-
зультатами экспериментов (линейная зависимость между расчет-
ными и экспериментальными данными, коэффициент корреляции 
около 0.99).

4. Корреляция КЧЖ и КСВ
Наряду с КЧЖ кислотность продукта можно контролиро-

вать по КСВ. Как видно из рисунок 1 и рисунок 2, результаты, 
полученные при хранении гречневой крупы, схожи.
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Рисунок 5. Расчетно-экспериментальные 
значения для модели (8) при значениях 
параметров: a0 =2.294×10-6, m = 21.33,

k0 = 0.1012, R2 = 0.985

Рисунок 6. Связь КЧЖ и КСВ
для крупы гречневой
при влажности среды,

%: ♦ – 66, ■ – 75, ▲ – 85

Рисунок 7. Связь КЧЖ
и КСВ для крупы гречневой

при влажности среды 66-75 %

Рисунок 8. Связь КЧЖ
и КСВ для пшена-дранца, талкана из 
пшена-дранца и талкана из пшена.

Как видно до влажности воздуха 75% корреляция доволь-
но хорошая и в рассмотренном диапазоне близка к линейной (см. 
рисунок 7). При влажности 85% характер связи меняется (с выпу-
клой на вогнутую).

Аналогичные результаты получены для талкана [7]. На ри-
сунок 8 представлены данные для пшена-дранца, талкана из пше-
на-дранца и талкана из пшена.
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Выводы.
Предложенная модель изменения кислотного числа жира 

при хранении гречневой крупы позволяет удовлетворительно 
описывать экспериментальные данные с учетом влажности воз-
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духа окружающей среды. В рамках рассмотренной модели, при 
наличии соответствующих экспериментов, можно учесть и вли-
яние температуры хранения. В перспективе, данная модель мо-
жет быть использована для прогнозирования остаточного ресурса 
крупы, при условии, что, исходя из тех или иных соображений, 
будет нормировано предельное КЧЖ.

Оценка КЧЖ является гостированной процедурой, однако 
довольно трудоемкой и требующей квалифицированного лабо-
ранта. КСВ - внегостовский показатель, но прост в определении 
и может быть оценен в лаборатории небольшого крупозавода. 
Корреляция КЧЖ с КСВ позволяет перейти от контроля за КЧЖ 
к более доступной КСВ, хотя точность оценки последней суще-
ственно ниже.
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УДК 664.788 

Зверев С.В., д.т.н., проф., Политуха О.В., к.х.н,.                              
Ванина Л.В., ВНИИ зерна и продуктов его переработки –                                
филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 
РАН, Николаев П.Н., к.т.н., ФГБНУ «Омский аграрный научный 
центр»,  Белецкий С.Л., к.т.н., доц., ФГБУ НИИПХ Росрезерва

КРУПЫ ИЗ ГОЛОЗЕРНОГО
БИОАКТИВИРОВАННОГО ЯЧМЕНЯ

Представлена разработка технологии производства 
крупы из голозёрного ячменя с применением его биоактива-
ции, приведены показатели качества исходного сырья, выход 
продуктов переработки и технологическая эффективность 
переработки биоактивированного голозерного ячменя разных 
сортов в крупу целую.

Ключевые слова: зерно, биоактивация, ячмень, крупа, муч-
ка, показатели качества, принципиальная схема, производство, 
выход, химический состав, технологическая эффективность. 

Zverev S.V., Politukha O.V., Vanina L.V., Nikolaev P.N., 
Beletskiy S.L. 

CEREES FROM GOLOERING BIOACTIVATED BARLEY

The development of a technology for the production of cereals 
from naked barley with the use of its bioactivation is presented, 
indicators of the quality of raw materials, the yield of processed 
products and the technological efficiency of processing bioactivated 
naked barley of different varieties into cereals are given.
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quality indicators, schematic diagram, production, yield, chemical 
composition, technological efficiency.

Введение
Биоактивация зерна (по-другому ферментативная деполи-

меризация зерна или проращивание, проклевывание) - это про-
цесс влагонасыщения зерен, сопровождающийся под действием 
воды, тепла и воздуха началом прорастания, в ходе которого труд-
но усвояемые соединения переходят в более простые, образуется 
дополнительное количество витаминов, аминокислот, минераль-
ных веществ, легкоусвояемые углеводы.

Известно, что при прорастании зерна глубоким изменени-
ям подвергаются углеводно-амилазный и белково-протеиназный 
комплексы муки; активируются не только амилолитические и 
протеолитические, но и другие ферменты зерна [1, 2].

Проросшие зерна злаков и их экстракты рекомендуются 
диетологами для диетологического и лечебного питания, так как 
они обладают бактерицидными свойствами, высокой биологиче-
ской активностью, способствуют улучшению пищеварения, эва-
куаторной функции кишечника, оптимизируют обмен веществ, 
стабилизируют нервную систему, стимулируют, повышают физи-
ологическую работоспособность.

Процесс биоактивации имеет место при подготовке зерна 
для производства цельнозернового хлеба [3]. Биоактивированное 
зерно используется и при производстве ряда других зернопродук-
тов, в том числе, крупы из пленчатого ячменя [4, 5, 6, 7].

Голозерный ячмень обладает рядом существенных пре-
имуществ перед пленчатым ячменем [8]. В производстве био-
активированной целой крупы из зерна голозерного ячменя важ-
нейшими операциями, определяющими во многом ее качество и 
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эффективность производства, является биоактивация (проращи-
вание) и шлифование абразивными кругами. При этом кроме ос-
новного продукта (целой крупы) образуются дробленая крупа и 
мучка с отрубями и мелкой дробленой крупой. Дробленая крупа 
является побочным пищевым, но менее ценным, чем основной 
продуктом, поэтому желательно минимизировать ее содержание.

Объекты и методы исследований
В качестве объекта использовалось зерно голозерного яч-

меня Российских сортов ОМСКИЙ 1, ОМСКИЙ 2, ОМСКИЙ 4 
(Россия, ФГБНУ «Омский АНЦ», урожая 2017 - 2020 гг.), НУ-
ДУМ 16 и  ЦЕЛЕСТЕ 17 (Россия. урожая 2019 г.) и белорусский 
сорт АДАМ (Республика Беларусь, РУП НПЦ НАН Беларуси по 
земледелию, урожая 2017 г.).

Распределение зерен по ширине и толщине определялось 
путем рассева на круглых и продолговатых ситах ГОСТ Р ИСО 
5223-99. (Сита лабораторные для анализа зерновых культур. Тех-
нические требования). Длина зерна измерялась с помощью штан-
генциркуля.

Масса 1000 зерен определялась в соответствии с ГОСТ ISO 
520-2014 (Зерновые и бобовые. Определение массы 1000 зерен), 
натура – по ГОСТ 10840-2017 (Зерно. Метод определения нату-
ры), стекловидность общая – по Методике ВНИИЗ, зольность - по 
ГОСТ 10847-2019 (Зерно. Методы определения зольности), число 
падения – по Методике ВНИИЗ, влажность - по ГОСТ 13586.5-
2015 (Зерно. Метод определения влажности). Выравненность зер-
на определялась суммирование сходов двух смежных сит с макси-
мальным значением сходов.

В таблице 1 приведены показатели качества зерна голозер-
ного ячменя различных сортов. № п/п
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На рисунке 1 и рисунке 2 даны полигоны распределения 
зерна по толщине (рассев на ситах с прямоугольными отверстия-
ми) и ширине (рассев на ситах с круглыми отверстиям).

Рисунок 1. Полигона эмпирической плотности распределения
по толщине зерна голозерного ячменя сорта:
1 – АДАМ, 2 - ОМСКИЙ 1, 3 – ОМСКИЙ 2

Рисунок 2. Полигона эмпирической плотности распределения
по ширине зерна голозерного ячменя сорта:
1 – АДАМ, 2 - ОМСКИЙ 1, 3 – ОМСКИЙ 2
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Проращивание голозерного ячменя проводили при комнат-
ной температуре около 20 ˚С. Навеску зерна массой 200 г увлаж-
няли в открытой кювете с перфорированным днищем, выложен-
ным тканью, увлажняемой водой нижней кюветы капиллярным 
способом. Время биоактивации составляло 18, 24 и 30 часов. 

Биоактивированое зерно подсушивали до 15-16% в восхо-
дящем потоке тёплого воздуха в предварительно прогретой ла-
бораторной сушилке ЛСА в течение 2,0 – 2,5 часов до влажности                                                                                                                            
12 – 15. Шлифование проводилось на голлендре ТМ-05 Satake 
(Япония) с рабочим ситом с продолговатыми отверстиями ø1.0 х15 
мм. На выходе из голлендра имели крупу (целую и дробленую) и 
смесь мучки, отрубей и мелкой дробленой крупы. Из крупы про-
сеиванием через сито ø2.5 мм и последующим дополнительным 
отбором визуально вручную отсортировывалась дробленая кру-
па. Мучка, отруби и мелкая дробленая крупа выделялись путем 
рассева на ситах ø1.5 мм и ø 0.63 мм.

В качестве сравнительной оценки эффективности техно-
логического процесса использовали выход целой крупы, долю 
дробленой крупы при сопоставимом общем ее выходе, выход 
побочных продуктов (отруби, мучка, мелка дробленая крупка) 
и время шлифования при равном выходе побочных продуктов. 
Выход побочных продуктов характеризует степень удаления по-
верхностного слоя зерна и обуславливает сенсорные показатели 
полученной крупы, в частности, ее визуальную потребительскую 
привлекательность – белизну. Величина общего выхода крупы за-
дается производителем или заказчиком, исходя из сорта крупы и 
торгово-ценовой политики.

Результаты и их обсуждение 
На рисунке 3 приведена принципиальная технологическая 

схема производства целой и дробленой крупы из зерна ячменя.
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Рисунок 3. Принципиальная схема производства крупы
из зерна голозерного ячменя: 1 – бункер, 2 – магнитный сепаратор,

3 – шелушитель, 4 – воздушный сепаратор, 5 – триер

Влияние влажности на технологические показатели
В таблице 2 представлены данные по выходу продуктов 

шлифования биоактивированного голозерного ячменя (г. Ижевск, 
ООО Никольские проростки) от влажности.

Полученные результаты в виде графиков представлены на 
рисунках 4 – 6.
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Рисунок 4. Влияние влажности на выход побочных продуктов

Рисунок 5. Влияние влажности на общий выход крупы

Как видно, с ростом влажности свыше 15% доля побоч-
ных продуктов падает (соответственно возрастает общий выход 
крупы), что свидетельствует о снижении эффективности процес-
са шлифования.

С ростом влажности снижается доля дробленой крупы в 
общем выходе крупы, как это видно из рисунок 6.
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Рисунок 6. Зависимость доли дробленой крупы в ее общем выходе
(зерно ООО Никольские проростки, г. Ижевск) от влажности зерна

(время шлифования 60 с).

Если в плане эксперимента N – общее число эксперимен-
тов по всем сериям, n - число параллельных опытов в каждой се-
рии экспериментов, то в этом случае дисперсия зависимой пере-
менной определяется по формуле:

Дисперсия общего выхода крупы составила D = 0,15, со-
ответственно среднеквадратичное отклонение в экспериментах                     
σ = 0,39 %.

Можно показать, что изменение общего выхода крупа в 
интервале 10-15% влажности не значимо, и может быть, в первом 
приближении, принято постоянным.

В таблице 3 представлены результаты переработки биоак-
тивированного голозерного ячменя разных сортов в крупу.
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Влияние времени шлифования
На рисунке 7 дан график зависимости выхода побочных 

продуктов от времени шлифования исходного зерна ячменя (без 
биоактивации) сортов Омский 1, Омский 2 и ООО Никольские 
проростки.

Рисунок 7. Влияние времени шлифования исходного зерна ячменя
(без биоактивации) сортов Омский 1, Омский 2 и ООО Никольские 

проростки на выход побочных прордуктов

Рисунок 8. Влияние времени шлифования на зерно ячменя
из ООО «Никольские проростки» на выход побочных прордуктов

после биоактивации, час: 1 – 18, 2 – 24, 3 - 30
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Из графика видно, что вплодь до выхода побочных про-
дуктов 25% зависимость имеет линейный характер.

Аналогичные зависимости для биоактивированного яч-
меня зерно ячменя из ООО «Никольские проростки» при разном 
времени биоактивации представлены на рисунок 8.

Как видно из рисунка 10 зависимость выхода побочных 
продуктов от времени шлифования для биоактивированного яч-
меня носит слабо нелинейных характер, что свидетельствует об 
изменении абразивной стойкости зерна по глубине. Аналогич-
ный характер зависимости имеет место и для сортов Омский 1,                  
Омский 2, Омский 4.

При этом, с учетом слабой зависимости выхода от влаж-
ности в диапазоне 12-15%, при возрастании времени биоактива-
ции выход побочных продуктов увеличивается (исключение со-
ставляет зерно сорта Омская 2). Т.е. биоактивация деструктивно 
действует на зерно, снижая его абразивную износостойкость и 
повышая производительность шлифования. Соответственно, со-
кращается время шлифования до заданного выхода крупы. 

На рисунке 9 представлена зависимость доли дробле-
ной крупы от общего выхода крупы при времени биоактивации,               
час: 1 – 24, 2 – 18.

Рисунок 9. Зависимость доли дробленой крупы (зерно Омская 2)
в ее общем выходе от общего выхода крупы при времени биоактивации,

ч: 1 - 24, 2 - 18.
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Из графиков видно, что в интервале общего выхода крупы 
80-90% зависимость носит убывающий линейный характер с ин-
тенсивность 0,2 %. Т.е., чем меньше общий выход крупы, тем 
больше в ней дробленой крупы. 

На рисунке 10 представлена фотография продуктов пере-
работки биоактивированного голозерного ячменя в крупу. 

Рисунок 10. Продукты продуктов переработки биоактивированного голозерного
ячменя в крупу: 1 – биоактивированное зерно после сушки,

2 – крупа, 3 – мучка, 4 - оболочки.

В таблице 4 даны общий выход крупы, доля дробленой 
крупы (к общему выходу) и время шлифования зерна до общего 
выхода 80% для различных сортов ячменя (время биоактивации 
24 ч., щлифования 60 с).
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Таблица 4. Общий выход крупы, доля дробленой крупы (к общему выходу)
и время шлифования зерна до общего выхода 80% для различных сортов ячменя

(время биоактивации 24 ч., щлифования 60 с).

Таблица 5. Влияние биоактивации на химический состав крупы
из голозерного ячменя (зерно ООО Никольские проростки)

Наименование образца

В
ла

ж
но

ст
ь,

 %

Содержание, %

кр
ах

ма
ла

сы
ро

го
 ж

ир
а

пр
от

еи
на

 (с
.в

.)

Ячмень голозерный (исх. обра-
зец) 10,2 64,24 2,51 15,06

Время шлифования 45 сек. 10,2 69,73 1,63 13,13

Время шлифования 60 сек. 10,2 70,73 1,25 12,81

Время шлифования 75 сек. 10,2 75,80 1,15 12,19

Ячмень голозерный биоактиви-
рованный – 18 часов 13,0 64,83 2,31 15,19

Время шлифования 45 сек. 13,0 69,05 1,38 13,06

Сорт зерна Выход целой 
крупы, %

Дробленая 
крупа, %

Время шлифова-
ния (выход

крупы 80%), с

Омский1 80,1 4,30 60

Омский 2 84,5 1,00 83

Омский 4 81 1,70 60

ООО Никольские
проростки 85,3 0,97 88

Оценка питательной ценности биоактивированной 
крупы

В таблице 5 представлены результаты биохимических ана-
лизов крупы и побочных продуктов.



120

Инновационные технологии производства и хранения

Время шлифования 60 сек. 13,0 70,33 1,17 11,63

Ячмень голозерный биоактиви-
рованный – 24 часов 14,7 63,88 2,38 16,13

Время шлифования 45 сек. 14,7 72,96 1,38 14,63

Время шлифования 60 сек. 14,7 73,3 1,15 13,19

Ячмень голозерный биоактиви-
рованный – 30 часов 15,0 64,33 1,75 15,13

Время шлифования 45 сек. 15,0 72,88 1,20 12,44

Время шлифования 60 сек. 15,0 74,75 0,61 12,04

Из анализа химического состава зернопродуктов (таблица 
5) следует, что по мере сошлифовывания поверхностного слоя 
зерна содержание белка и сырого жира убывает, а крахмала воз-
растает. Максимальное содержание белка в крупе наблюдается 
при времени активации 24 час.

Выводы
Из таблицы 4 видно, что с учетом дисперсии общего вы-

хода крупы в экспериментах равной 0,39 %, выход крупы для 
различных сортов зерна при равном времени шлифования разли-
чаются. Однако выход крупы определяется требованиями к ее ка-
честву (обычно белизна) и оговаривается заказчиком. При фикси-
рованном выходе крупы различным будет время шлифования, как 
это видно из таблицы 4. При этом, учитывая зависимости выхода 
дробленой крупы от ее общего выхода (рисунок 6), содержание 
дробленой крупы у сортов Омский 2 и ООО Никольские пророст-
ки несколько возрастет. С учетом сказанного, с технологической 
точки зрения предпочтении можно отдать сорту Омский 4 – высо-
кая производительность шлифования при сопоставимом выходе 
дробленой крупы. Целесообразное время биоактивации состав-
ляет 24 часа.
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Казанцев Е.В., Кондратьев Н.Б., д.т.н., ВНИИКП  ̶                     
филиал «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПОСТУПЛЕНИЯ
ДИОКСИДА СЕРЫ В КОНДИТЕРСКИЕ ИЗДЕЛИЯ

В соответствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пи-
щевая продукция в части ее маркировки» разработан государ-
ственный стандарт ГОСТ 34552-2019 «Изделия кондитер-
ские. Методы определения диоксида серы». Установлено, что 
содержание диоксида серы в кондитерских изделиях, сырье и 
полуфабрикатах для их производства находится в широких 
диапазонах. С целью определения источника поступления ди-
оксида серы в кондитерские изделия проведены исследования 
образцов сырья, используемого для их производства. Установ-
лено, что основными источниками диоксида серы в мучных 
кондитерских изделиях являются фруктовое сырье, патока, 
пшеничная мука и др. Содержание диоксида серы в яблочном 
пюре составляет от 140 до 370 мг/кг, в патоке – от 4 до 60 мг/
кг. Результаты исследований позволят устанавливать требо-
вания к качеству сырья и полуфабрикатов для производства 
конкурентоспособных кондитерских изделий с безопасным со-
держанием диоксида серы. 

Ключевые слова: диоксид серы, фруктовое сырье, сахар 
белый, мука, кондитерские изделия, маркировка. 

Kazantsev E.V., Kondratyev N.B.

DETERMINATION OF SOURCES OF SUPPLY
OF SULFUR DIOXIDE IN CONFECTIONERY

In accordance with the requirements of TR CU 022/2011 
"Food products in terms of their labeling", the state standard GOST 
34552-2019 "Confectionery products. Methods for the determination 
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of sulfur dioxide". It was found that the content of sulfur dioxide 
in confectionery, raw materials and semi-finished products for their 
production is in wide ranges. In order to determine the source of 
sulfur dioxide input into confectionery products, studies of samples 
of raw materials used for their production were carried out. It has 
been established that the main sources of sulfur dioxide in flour 
confectionery are fruit raw materials, molasses, wheat flour, etc. The 
content of sulfur dioxide in applesauce is from 140 to 370 mg/kg, 
in molasses – from 4 to 60 mg/kg. The research results will make it 
possible to establish requirements for the quality of raw materials 
and semi-finished products for the production of competitive 
confectionery with a safe content of sulfur dioxide.

Keywords: sulfur dioxide, fruit raw materials, white sugar, 
flour, confectionery, labeling.

Диоксид серы часто используется в качестве консерван-
та во фруктовом сырье, при изготовлении полуфабрикатов кон-
дитерского производства, таких как фруктовое и ягодное пюре, 
патока, а также при изготовлении других видов сырья. Поэтому 
производители кондитерских изделий не всегда владеют инфор-
мацией о содержании диоксида серы в используемых сырьевых 
компонентах и об изменениях его содержания в процессе техно-
логической обработки.

Диоксид серы, используемый в качестве консерванта при 
изготовлении сырьевых компонентов, может существенно увели-
чивать содержание данного аллергена в пищевых продуктах, из-
готовленных с использованием такого сырья. 

Кондитерские изделия, изготовленные на основе фрукто-
вого сырья, ассоциируются у покупателей со здоровым питанием. 
Однако, для повышения сохранности используемого фруктового 
сырья используется диоксид серы, обладающий антимикробны-
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ми и антиокислительными свойствами, который при этом являет-
ся аллергеном [1, 2]. 

В соответствии с Техническим регламентом таможенного 
союза ТР ТС 22/2011 «Пищевая продукция в части ее маркиров-
ки» предусматривается маркирование диоксида серы в составе 
пищевой продукции при его концентрации выше 10 мг на 1 кг. 
Производители кондитерских изделий не всегда владеют инфор-
мацией о содержании диоксида серы в используемом сырье и не 
предполагают его обнаружение в готовых изделиях, что приводит 
к нарушению требований ТР ТС 022/2011 при маркировании. 

Массовая доля диоксида серы в кондитерских изделиях 
находится в широких диапазонах и может достигать до 1,8 г/кг 
и, следовательно, его наличие должно быть указано в составе пи-
щевой продукции при маркировании. Для определения диоксида 
серы в пищевых продуктах разработаны различные методы [3-6]. 

Действующий метод определения диоксида серы в про-
дуктах переработки фруктов и овощей по ГОСТ 25555.5 – 2014 
«Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения 
диоксида серы» также включает основные стадии характерные 
для арбитражного метода Монье-Вильямса.

Государственный стандарт ГОСТ 26811-2014 «Изделия 
кондитерские. Йодометрический метод определения массовой 
доли общей сернистой кислоты» предназначен для определения 
диоксида серы в кондитерских изделиях, изготовленных на ос-
нове фруктового (овощного) сырья в диапазоне концентраций от 
0,002 % до 0,100 %. 

Технический регламент таможенного союза ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки» предус-
матривает маркирование диоксида при его концентрации выше 
10 мг на 1 кг продукции. Поэтому был разработан государствен-
ный стандарт ГОСТ 34552-2019 «Изделия кондитерские. Методы 
определения диоксида серы».
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Таблица 1. Содержание диоксида серы в сырье и полуфабрикатах

№ Наименование Содержание диоксида серы, мг/кг

1 Сахар белый 1 - 10

2 Мука пшеничная 20 - 40

3 Патока 4 - 60

4 Пюре яблочное 140 - 370

5 Пюре ягодное 110 - 550

Для определения источников поступления диоксида серы 
в кондитерские изделия исследовали более 90 партий различных 
видов фруктового сырья и различных наименований кондитер-
ских изделий (таблица 1).

Таким образом, исходя из приведенных данных, даже са-
хар белый кристаллический или мука могут быть источниками 
диоксида серы. Сульфитированное фруктовое сырье и патока 
являются одним из основных источников поступления диоксида 
серы в кондитерские изделия. 

Для изготовления кондитерских изделий, таких как мар-
мелад, зефир, пастила, пряники, печенье, торты и пирожные, 
используются сахар белый, патока, мука и фруктовое сырье, со-
держащее диоксид серы. Поэтому практически все кондитерские 
изделия могут содержать в химическом составе диоксид серы.

Рассмотрены источники поступления диоксида серы на 
примере пастильных изделий. Наличие яблочного пюре является 
отличительным признаком практически всех рецептур пастилы и 
зефира и обуславливает превышения содержания диоксида серы 
в пастильных изделиях выше уровня 10 мг/кг и это содержание 
необходимо выносить на этикетку изделий (таблица 2).
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Таблица 2. Диоксид серы в сырье и полуфабрикатах
для изготовления пастильных изделий

№ Наименование Содержание диоксида серы, мг/кг

1 Патока крахмальная карамельная 7,0

2 Пектин цитрусовый 9,0

3 Белок сухой яичный 6,0

4 Кислота молочная 12,0

5 Пюре яблочное сульфитированное 96,0

6 Зефир ванильный 11,0

7 Пастила ванильная 13,0

Установлено, что источниками, содержащими диоксид 
серы в мучных кондитерских изделиях, является патока, мука и 
сульфитированное фруктовое сырье.

Результаты проводимой работы имеют высокую практи-
ческую значимость при разработке новых технологий конкурен-
тоспособных кондитерских изделий, позволяют устанавливать 
требования к качеству используемого сырья и полуфабрикатов с 
целью производства кондитерских изделий с безопасным низким 
содержанием диоксида серы.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПОВЫШЕНИЯ
СОХРАННОСТИ МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ

Установлены закономерности влияния окислительной 
стабильности жировой фракции, массовой доли влаги и ак-
тивности воды на сохранность мучных кондитерских изде-
лий. Установлена математическая зависимость прогнозируе-
мого срока годности мучных кондитерских изделий с массовой 
долей влаги менее 10% от массовой доли и индукционного пе-
риода использованного жира. Установлена зависимость ак-
тивности воды от массовой доли влаги для сырцовых и завар-
ных пряников, позволяющая определить предельные значения 
массовой доли влаги, выше которых возможны микробиологи-
ческие изменения кондитерских изделий. Полученные резуль-
таты могут быть использованы при усовершенствовании 
технологий мучных кондитерских изделий. 

Ключевые слова: мучные кондитерские изделия, сохран-
ность, массовая доля влаги, индукционный период.

Kondratyev N.B., Osipov M.V.

SOME ASPECTS OF INCREASING THE SAFETY
OF FLOUR CONFECTIONERY

The regularities of the influence of the oxidative stability of 
the fat fraction, the mass fraction of moisture and the activity of 
water on the safety of flour confectionery have been established. 
The mathematical dependence of the predicted shelf life of flour 
confectionery products with a mass fraction of moisture less than 
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10% of the mass fraction and induction period of the used fat has been 
established. The dependence of water activity on the mass fraction 
of moisture for raw and custard gingerbread has been established, 
which makes it possible to determine the limiting values of the 
mass fraction of moisture, above which microbiological changes 
in confectionery products are possible. The results obtained can be 
used to improve the technology of flour confectionery products.

Keywords: flour confectionery, safety, mass fraction of 
moisture, induction period.

В мучных кондитерских изделиях при хранении одновре-
менно происходят окислительные, физические и микробиоло-
гические процессы, скорость и направление которых зависят от 
массовой доли влаги, соотношения свободной и связанной воды, 
от состава жировой фракции изделий [1-4].

Кондитерские изделия с низкой влажностью при длитель-
ном хранении подвержены риску окислительной порчи, приводя-
щей к ухудшению органолептических показателей вкуса и запаха 
изделий. Влага в таких изделиях связана и не доступна для разви-
тия микроорганизмов. 

Изделия с промежуточной влажностью с массовой долей 
влаги от 10% до 20%, к которым относятся различные наимено-
вания пряников, в значительной степени подвержены риску как 
физических, так и микробиологических изменений. Для таких 
изделий характерны процессы влагопереноса, которые влияют 
на риск микробиологической порчи. К таким изделиям относятся 
пряники, рулеты, бисквит.

Проблемы соответствия заявленного срока годности кон-
дитерских изделий фактическому периоду сохранности качества 
инициируют разработку методик и обоснование показателей, ха-
рактеризующих и прогнозирующих нежелательные изменения. 
Изменение окислительной стабильности используемых жиров 
или жиросодержащего сырья приводит к изменению сохранности 
кондитерских изделий. 
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Увеличение интенсивности окислительных процессов при 
увеличении массовой доли жира в мучных кондитерских издели-
ях группы печенья позволило установить математическую зави-
симость прогнозируемого срока годности (τ) мучных кондитер-
ских изделий с массовой долей влаги менее 10% от массовой доли 
и индукционного периода использованного жира: 

τ = 6,31 ln (Т) - 0,46 m ln (Т) - 1,04 m + 0,85,
где Т – индукционный период, 
      m – массовая доля использованного жира. 
Такая зависимость позволяет прогнозировать срок год-

ности (τ) крекера, галет, печенья и устанавливать значения кри-
териев окислительной порчи жиров сырья. Используя такую за-
висимость можно получить величину индукционного периода 
жировой фракции для изделий с заданным сроком годности. 

Алгоритм совершенствования технологии печенья с задан-
ным сроком годности включает обоснованные требования к жиру 
и жиросодержащим сырьевым компонентам для производства 
изделий с заданным сроком годности, обеспечивающие сохран-
ность изделия и последующее подтверждение срока годности. 

Для изделий с промежуточной влажностью также харак-
терны процессы микробиологической порчи. На развитие микро-
организмов существенное влияние оказывают температура, мас-
совая доля влаги и активность воды, рН, питательные вещества 
и микро- и макроэлементы [4]. За границами оптимальных усло-
вий рост микроорганизмов существенно замедляется. Например, 
большинство плесеней растут в кондитерских изделиях, в том 
числе и в пряниках, при активности воды выше 0,8. 

Активность воды аw исследованных образцов пряников не 
превышает значения 0,8. Массовая доля влаги не превышала зна-
чений, регламентированных государственным стандартом ГОСТ 
15810-2014 Изделия кондитерские. Изделия пряничные. Общие 
технические условия» (таблица 1).
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Таблица 1. Активность воды и массовая доля влаги пряников

Рисунок 1. Изотерма сорбции сырцовых и заварных пряников

№ Пряники Активность воды, aw Массовая доля влаги, W, %

1 сырцовые 0,720 – 0,722 15,4 – 15,6

2 заварные 0,729 – 0,770 15,1 – 15,5

Качество пряников в значительной мере зависит от со-
стояния воды, поэтому мы построили такие зависимости для за-
варных и сырцовых пряников при температуре 20 °C. Развитие 
большинства микроорганизмов происходит при активности воды 
выше значения 0,8, которой соответствует массовая доля влаги в 
диапазоне от 19% до 20,5%.

Зависимость активности воды от массовой доли влаги ха-
рактеризуется изотермой сорбции, позволяющей определить пре-
дельные значения массовой доли влаги, выше которых возможны 
микробиологические изменения кондитерских изделий [5, 6]. 

Для сырцовых пряников характерны более низкие значе-
ния массовой доли влаги на первом участке изотермы до 7,5%, в 
отличие от заварных пряников, где массовая доля влаги достигает 
12 – 13% (рисунок 1).
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Используя предварительно полученные изотермы сорбции, 
можно определить активность воды и оценить риск микробиоло-
гической порчи пряников при хранении. Такой подход позволя-
ет установить влияние отдельных технологических факторов на 
сохранность других групп мучных кондитерских изделий. Изме-
няя требования к технологическим параметрам при производстве 
можно уменьшить риск изменений качества кондитерских изде-
лий при их хранении. 

Таким образом, установлены закономерности влияния 
окислительной стабильности жировой фракции, массовой доли 
влаги и активности воды на сохранность мучных кондитерских 
изделий на примере сырцовых и заварных пряников. 

Полученные результаты используются при разработке усо-
вершенствованных технологий, а также для корректировки ре-
цептур мучных кондитерских изделий, обеспечивая уменьшение 
энергетической ценности и повышение технико-экономических 
показателей кондитерского производства. 
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЗДАНИЙ ИЗ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 
В РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ РОССИИ

В данной статье представлен краткий обзор типов сэ-
ндвич-панелей, их применение. Изучены их параметры, крите-
рии, определяющие срок службы в соответствии с норматив-
ной документацией, проанализированы показатели толщин 
материала в зависимости от климатических зон.

Ключевые слова: стеновые сэндвич-панели, кровельные сэ-
ндвич-панели, наполнитель, минеральная вата, пенополистирол, 
толщина сэндвич-панелей, вес сэндвич-панелей.

Kostromina T.G., Loose V.V. 

OPERATION OF BUILDINGS FROM SANDWICH PANELS 
IN DIFFERENT CLIMATIC ZONES OF RUSSIA

This article provides a brief overview of the types of sandwich 
panels, their application. Their parameters, criteria that determine 
the service life in accordance with regulatory documentation 
are studied, the indicators of material thicknesses are analyzed 
depending on climatic zones.

Keywords: wall sandwich panels, roofing sandwich panels, 
filler, mineral wool, expanded polystyrene, thickness of sandwich 
panels, weight of sandwich panels.

Сэндвич-панели представляют собой специализированные 
системы облицовки и теплоизоляции, состоящие из трех слоев: 
толстого среднего слоя и двух наружных пластин. Центр подоб-
ного "сэндвича" – теплоизолирующий наполнитель, а две наруж-
ные пластины изготовлены из прочного материала, как правило, 
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металлических пластин обычно оцинкованных, обеспечивая луч-
шую защиту конструкции от повреждений. Три слоя соединены 
друг с другом специальными клеями (рисунок 1) в единую нераз-
борную конструкцию. Сэндвич-панели соединяются между со-
бой непосредственно на месте возведения здания. Конструкции 
сэндвич-панелей могут быть как с вертикальным, так и с горизон-
тальным расположением стыка крепления.

Рисунок 1. Структурная схема сэндвич-панелей

Сэндвич-панели – современный строительный материал. 
Он часто используется для наружной и внутренней облицовки в 
различных сферах – в строительстве объектов нефтяной, газовой, 
оборонной промышленности, складов, холодильных и морозиль-
ных камер, административных и коммерческих зданий, частных 
и загородных домов. В России увеличивается количество быстро 
возводимых складских комплексов для длительно хранения раз-
личных видов продукции, без отопления и с отоплением, каркас-
ного типа с использованием сэндвич-панелей. 

Рассмотрение вопросов, связанных с разновидностями и 
конструктивными характеристиками сэндвич-панелей является 
актуальным. 

В зависимости от назначения сэндвич-панели подразделя-
ются на стеновые и кровельные. Рисунок 2.
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1) 2)

Рисунок 2. Виды сэндвич-панелей:1-стеновая, 2-кровельная

Стеновые сэндвич-панели. С их помощью сооружают 
внешние стены, ставят межкомнатные перегородки, проводят об-
лицовку внешних и внутренних поверхностей, подшивку потол-
ков. Наружная жесткая оболочка стеновых панелей может быть 
стальной или пластиковой, подбирают их в зависимости от кли-
матических условий предстоящей эксплуатации. 

Кровельные сэндвич-панели. Служат модульными ком-
понентами в устройстве плоских и скатных крыш. Кровельные 
варианты выпускают с покрытием из оцинкованного стально-
го сплава, потому что нагрузка на кровлю значительно больше, 
чем на стены. Наружная сторона кровельной разновидности сэ-
ндвич-панелей обязательно снабжается рельефом для отвода ат-
мосферных осадков. Развернутая наружу жесткая сторона панели 
выполняется из профнастила, ребра которого способствуют отво-
ду воды с поверхности [2]. 

К основным параметрам сэндвич-панелей относятся огне-
стойкость, теплопроводность, термическое сопротивление, звуко-
изоляция, несущая способность, а также длина, ширина, толщина. 

Важнейшим критерием, определяющим физические свой-
ства сэндвич-панелей, является наполнитель. В качестве напол-
нителя используют минеральную вату, пенополистирол, пенопо-
лиуретан/пенополиизоцианурат. 

Теплоизоляционные свойства и огнестойкость сэндвич-па-
нелей зависят от используемого наполнителя. Звукоизоляцион-
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ные свойства зависят от толщины панелей. Поэтому выбор на-
полнителя должен основываться на:

– требованиях к пожарной безопасности здания; 
– назначением постройки и требованиям к условиям тем-

пературного режима хранения;
– экономической целесообразности. 
Особые требования к выбору и качеству                                                                          

сэндвич-панелей необходимы при строительстве быстровозво-
димых зданий - складских комплексов каркасного типа с отопле-
нием и кондиционированием. В этом случае помимо обязатель-
ного механического расчета конструкций, для сэндвич-панелей                     
рассчитываются теплофизические свойства (определяется тол-
щина и материал наполнителя), чтобы обеспечить теплоизоляцию 
и необходимый температурный режим в здании и в помещениях              
с учётом климатической зоны расположения [3].

Теплоизоляция – свойство, уменьшающее процесс тепло-
передачи. Т.е. это то, что задерживает тепло, чем выше теплоизо-
ляция, тем лучше сохраняется температура внутри. Определения 
необходимой толщины панелей в зависимости от климатической 
зоны, представлены в таблице 1, где указаны примерные значения 
для сэндвич-панелей с пенополистиролом и минеральной ватой 
для Северо-Западных, Центральных регионов, Юга России и По-
волжья.

Повышенная теплоизоляция необходима в северных райо-
нах и регионах с холодной зимой. Например, складские здания в 
Архангельской области (Северо-Западный ФО) строят с толщи-
ной в 150-200 мм. Тогда как, для южных областей, может быть 
достаточно и 60 мм.

При проектировании здания склада, это основные показа-
тели, от них зависит толщина облицовки панели либо самой па-
нели. Чем севернее регион, тем толще панели и их облицовка, 
ближе к югу требования к толщине панели снижаются. Непра-
вильный выбор может быть критичен с точки зрения теплоизо-
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Таблица 1. Теплотехнический расчет сэндвич панелей

Тип по-
мещения

Граду-
со-сутки 

отопитель-
ного перио-
да (ГСОП)*

Стеновые панели Кровельные панели

Сопро-
тивление 

теплопере-
даче*

Толщ., мм

Сопро-
тивление 

теплопере-
даче*

Толщ., мм

Северо-Западный федеральный округ России

+18°C 5700 3,54 150 5,06 200

+16°C 5240 2,7 120 3,6 150

+12°C 5240 2,04 80 2,8 120

Южный федеральный округ России

+18°C 3300 2,2 100 3,86 150

+16°C 2990 1,9 80 2,8 120

+12°C 2990 1,4 60 2,24 100

Центральный федеральный округ России

+18°C 4630 3,01 120 4,51 200

+16°C 4230 2,6 100 3,28 120

+12°C 4230 1,83 80 2,55 100

Приволжский федеральный округ России

+18°C 5380 3,29 120 4,9 200

+16°C 4960 2,67 100 3,58 150

+12°C 4960 1,98 80 2,69 100

*Градусо-сутки – условный показатель, отражающий повышение суточной 
температуры. Для его вычисления разность внутренней и наружной температуры умно-
жают на продолжительность отопительного периода. Высокие значения данного пока-
зателя указывают на длительную и холодную зиму.

*Сопротивление теплопередачи (R=м2•°С/Вт) - это отношение разности тем-
ператур противоположных сторон изоляционного материала к величине теплового по-
тока. Коэффициент теплосопротивления отражает свойства теплоизоляции.
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Таблица 2. Вес сэндвич-панелей при разных наполнителях

Толщина 
сэндвич-панели, мм

Вес сэндвич-панели, кг/м2

Пенополистирол Минеральная вата
Стеновые Кровельные Стеновые Кровельные

60 11,7 12,2 16,5 17,5
80 12,2 13 19,8 21,4

100 12,5 13,5 22 24
120 12,8 14 24 26,6
150 13,2 14,7 27,2 30,5
200 14 16 33 37
250 14,7 17,2 38,5 43,5

ляции: вентиляция и отопление не смогут обеспечить требуемые 
параметры воздушной среды в здании. Несоответствие конструк-
тивным параметрам грозит потенциальным нарушением целост-
ности и даже разрушением части стен. 

Сэндвич-панель обязательно должна соответствовать 
ГОСТ 32603 или ГОСТ 23486 (или иному, в зависимости от на-
полнителя), должна быть сертифицирована и соответствовать 
противопожарным нормам [4,5].

От ширины и длины сэндвич-панелей зависит необходи-
мая спецификация панелей. Правильно подобранные габариты 
стеновых и кровельных сэндвич-панелей позволяют избегать из-
лишек материала и ненужных обрезков. На легкость монтажа в 
первую очередь влияет вес панелей, который зависит от толщины 
панелей и разновидности наполнителя. Например, панели с уте-
плителем из минеральной ваты при одинаковой толщине будут 
тяжелее панелей с пенополистиролом. Сравнение весовой харак-
теристики наполнителей разного типа представлено в таблице 2.

У любого материала есть своя длительность эксплуатации 
и сэндвич-панели не исключение. Со временем они теряют свои 
свойства. На продолжительность их качественного использова-
ния влияют несколько факторов:

– производственные технологии, применяемые при изго-
товлении;
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– особенности транспортировки, упаковки, хранения; 
– свойства сырья, из которого изготавливают сэндвич-па-

нель (клей, наполнитель, облицовка).
Срок службы каркасных сооружений зависит не только от 

свойств самого каркаса, но и от прочности облицовки. Она посто-
янно испытывает на себе воздействие таких условий окружаю-
щей среды, как:

– температурные колебания;
– ветровые нагрузки;
– изменения уровня влажности;
– действие ультрафиолета.
Нежилые панельные строения (складские здания, холо-

дильные камеры и др.) традиционно возводят из сэндвич-пане-
лей, внешним слоем которых является оцинкованная сталь. Дол-
говечность такого материала в большинстве своем зависит от 
антикоррозионного покрытия и толщины самого листа. Самый 
распространенный вид покрытия лицевой части сэндвич-панели 
– оцинкованная сталь (срок эксплуатации – около 25 лет). Также 
применяются стружечные плиты (срок службы до 50 лет). Полиу-
ретан в качестве защитного напыления обладает наиболее надеж-
ными характеристиками.

Влияет на срок эксплуатации и наполнитель. Наиболее сто-
ек к климатическим перепадам пенополиуретан, в соответствии с 
ГОСТ 23486 гарантийный срок службы панелей и комплектую-
щих элементов 20 лет с момента отгрузки с предприятия-изгото-
вителя. Далее идут пенополистирол (он чувствителен к колеба-
ниям температуры) гарантийный срок службы сэндвич-панелей        
с данным наполнителем, обкладки которых изготовлены из                                                                                                                                
стального проката с полимерными покрытиями, определяется 
сроком службы материала заготовки без изменения его потре-
бительских свойств и составляет 15 лет с момента отгрузки с 
предприятия-изготовителя [6]. Базальтовая вата (разновидность 
минеральной – с отличными теплоизоляционными свойствами, 
но поглощает большое количество влаги) в соответствии с ГОСТ 
32603 гарантийный срок службы устанавливается заводом-изго-
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товителем и должен быть не менее 5 лет и подтверждаться выда-
чей гарантийного талона.

Заключение. Строительство зданий складов из сэндвич-па-
нелей экономически эффективно и возможно в сравнительно ко-
роткие сроки, но для обеспечения температурно-влажностного 
режима при длительном хранении обязательно выполнять стро-
ительство в различных климатических зонах в соответствии с 
теплотехническими расчетами с учетом климатических особен-
ностей территории на которой планируется возведения зданий из 
сэндвич-панелей. Особое внимание следует уделить обеспечению 
правильной эксплуатации данных зданий в процессе длительного 
хранения. Одним из важных факторов, определяющих качество 
функционирования, является обеспечение постоянного контроля 
температурно-влажностного режима и своевременное проведе-
ние термо-влажностного картирования. Изучение предельно до-
пустимых значений параметров материалов и сроков службы си-
стемы в целом в условиях природно-климатических воздействий 
является актуальным направлением, которое позволит повышать 
надежность зданий из сэндвич-панелей и обеспечивать требуе-
мые условия длительного хранения в процессе эксплуатации.
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РЕЖИМА СКЛАДСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ

ДЛЯ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

В статье проанализированы требования к температур-
но-влажностным режимам длительного хранения отдельных 
видов продукции. Рассмотрены требования к системам кон-
троля. Изложены основные аспекты термо-влажностного 
картирования складских помещений. 
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MAPPING OF TEMPERATURE AND HUMIDITY 
CONDITIONS OF WAREHOUSES

FOR LONG-TERM STORAGE

The article analyzes the requirements for temperature and 
humidity conditions of long-term storage of certain types of products. 
The requirements for control systems are considered. The main 
aspects of thermal moisture mapping of warehouses are described.

Keywords: thermal mapping, relative humidity mapping, long-
term storage, warehouses, control, relative humidity, temperature 
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В технологии размещения продукции для длительного 
складского хранения, особое внимание уделяется температур-
но-влажностному режиму. Температурные режимы и влажност-
ные режимы длительного хранения разрабатываются с учётом 
особенностей каждого вида продукции, обеспечивая сохранность 
её качества и препятствуя образованию ненормируемых потерь.

В СТО Росрезерв 00034482 038-2018 Часть 3. п. 11 п.п. 
11.1 регламентировано, что все хранилища комбината должны 
быть обеспечены в достаточном количестве необходимым инвен-
тарем и оборудованием, приборами для контроля за температур-
но-влажностным режимом хранения.

Для отдельных, опасных, с повышенными требованиями к 
хранению или с ограниченным сроком хранения, видов продук-
ции на государственном уровне в России разработаны и утверж-
дены приказы, постановления и Госты, в которых регламентиро-
ваны дополнительные требования к хранению и транспортировке. 

Например, для лекарственных средств (ЛС) и изделий ме-
дицинского назначения (ИМН): 

• Приказ №706 от 23 августа 2010 года (с изменениями на 
28 декабря 2010 года) Министерства здравоохранения и социаль-
ного развития Российской Федерации «Об утверждении Правил 
хранения лекарственных средств» устанавливает требования к 
помещениям для хранения ЛС, регламентирует условия их хране-
ния, наличие приборов контроля и регистрации параметров воз-
духа;

• С 01 января 2016 года ввелись в действие общие фарма-
копейные статьи и фармакопейные статьи. Общая фармакопейная 
статья ОФС.1.1.0010.15 «Хранение лекарственных средств» опре-
деляет требования к помещениям хранения ЛС, условия хране-
ния, оснащение помещений необходимым количеством поверен-
ных в установленном порядке средств измерений (термометрами, 
гигрометрами, психрометрами и др.) для контроля и регистрации 
температуры и влажности;

• C 01 марта 2017 года вступил в силу приказ Минздрава 
РФ № 646н "Правила надлежащей практики хранения и перевоз-
ки лекарственных препаратов для медицинского применения". 
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Этот приказ, кроме всего прочего, обязывает фармацевтических 
производителей, дистрибьюторов (в т.ч. аптеки) и медицинские 
учреждения в местах хранения и транспортировки лекарствен-
ных препаратов проводить температурное картирование помеще-
ний / автомобилей / холодильных камер и т.п.;

• 08 января 2018 года приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии №1166-ст от 19 сентя-
бря 2017 года утвержден и введен в действие ГОСТ Р 57680-2017 
"Руководство по использованию компьютеризованных систем 
в системах качества GxP". Этот ГОСТ определяет требования к 
компьютеризованным системам, в том числе автоматизирован-
ным системам сбора и контроля параметров температуры и влаж-
ности (системы мониторинга микроклимата).

Требования в вышеуказанных российских документах по-
вторяют требования стандартов качества GMP / GAMP5 / FDA. 

При организации складского хранения и размещении про-
дукции длительного хранения требуется учитывать все соответ-
ствующие нормативные документы. 

Обеспечение контроля требуемых условий температур-
но-влажностного режима хранения на складах и информирование 
ответственных лиц осуществляется автоматизированными систе-
мами мониторинга.

При выборе автоматизированных систем сбора и контро-
ля параметров температуры и влажности в помещениях, предна-
значенных для длительного хранения продукции, рекомендуется 
обратить внимание на соответствие системы определенным тре-
бованиям:

• Приборы измерения для системы должны быть внесены 
в Государственный реестр средств измерений РФ;

• Приборы измерения должны иметь актуальную поверку, 
выполненную в аккредитованных организациях;

• Погрешность измерений по температуре должна быть не 
более ±0,5 °C;

• Необходимо устройство визуального отображения полу-
ченных при измерении данных, расположенное на высоте 1,5 – 
1,7 метра;
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• Получаемые данные должны контролироваться по на-
строенным порогам на аппаратном и программном уровнях. В 
случае нарушений должно срабатывать светозвуковое и тревож-
ное СМС оповещение;

• Оборудование, в том числе аппаратная часть, должно 
иметь защиту от несанкционированного вмешательства человека;

• Оборудование должно иметь источник бесперебойного 
питания и выполнять функции регистрации данных, контроля па-
раметров и оповещения в случае выхода параметров за установ-
ленные пределы даже при отсутствии внешнего электрического 
питания системы в течение регламентированного периода време-
ни;

• Приборы измерения температуры и влажности должны 
иметь собственный источник питания и внутреннюю энергоне-
зависимую память, в которую записываются данные измерений 
в случае критической поломки и неработоспособности системы. 
Это достигается путем использования автономных логгеров (ре-
гистраторов) температуры и влажности;

• Система должна валидироваться (DQ, IQ, OQ, PQ);
• Желательно, чтобы система была легко масштабируема.
Особенностью длительного хранения на складах, ввиду 

значительного срока расположения продукции на одном месте, 
является образование аномальных обособленных температур-
но-влажностных зон. Обнаружение и фиксацию таких зон позво-
ляет осуществлять метод термо-влажностного картирования.

Термо-влажностное картирование (ТВК) – процедура из-
мерения и анализа температурного и влажностного профиля по-
мещения, в процессе которой проводится исследование распреде-
ления температуры и относительной влажности воздуха по всему 
объему помещения и выявляются области со значительными 
колебаниями величин температуры и относительной влажности 
воздуха от установленных регламентом на объекте. Анализ по-
лученных данных позволяет сделать детальную оценку однород-
ности температуры и относительной влажности воздуха, выявить 
критические точки (холодные и горячие, аномально высокие и 
аномально низкие). Температурно-влажностное картирование по-
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зволяет определить соответствие температуры и относительной 
влажности воздуха внутри зоны хранения допустимому темпера-
турно-влажностному режиму хранения продукции и выявить ри-
ски, способные привести к нарушению температурно-влажност-
ного режима и порче хранимых товаров и материалов.

ТВК проводится в следующих случаях:
• В процессе эксплуатации складского помещения/камеры, 

в рамках валидационного процесса, чтобы понять, насколько по-
мещение удовлетворяет температурному режиму хранения про-
дукции; 

• В процессе эксплуатации складского помещения/каме-
ры, если вносятся изменения в конструкцию помещения, а имен-
но: меняется расположение стеллажей, климатической системы, 
происходит монтаж/демонтаж перегородок и т.д., то есть всё, что 
может повлиять на воздушные потоки, их температуру и направ-
ление;

• В процессе внедрения компьютеризированной системы 
непрерывного мониторинга микроклимата в складском поме-
щении/камере (если термокартирование не проводилось ранее). 
Термокартирование в данном случае дает ответ на вопрос, где 
должны быть размещены стационарные датчики системы непре-
рывного мониторинга.

ТВК склада необходимо проводить в различные времена 
года, 3 раза по схеме: зима–весна–лето или лето–осень–зима, – 
когда происходят наиболее сильные изменения температуры 
окружающей среды.

Продолжительность непрерывного контроля температуры – 
не менее 3-х суток для зон хранения продукции в складских по-
мещениях и не менее 1 суток для холодильников и холодильных 
камер.

Этапы проведения температурно-влажностного карти-
рования складов

1. Предварительный аудит помещения.
На этом этапе осматривается склад, определяются особен-

ности размещения ворот, дверей, окон, систем отопления, охлаж-
дения и вентиляции. Кроме того, производятся замеры помеще-
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ния, зон хранения, фиксируется наличие воздушных потоков в 
местах хранения продукции, а также определяются допустимые 
показатели термо-влажностного режима для каждого исследуе-
мого участка.

2. Составление плана размещения датчиков температуры и 
относительной влажности воздуха (логгеров).

Для термо-влажностного картирования применяются ре-
гистраторы температуры и влажности, по-другому – логгеры, 
которые размещаются с учетом систем отопления, охлаждения, 
кондиционеров, ворот и других конструктивных особенностей 
исследуемого помещения (пункт 1). Эти датчики фиксируют па-
раметры микроклимата склада в течение определенного времени 
(3-5 суток). Для малых (до 3-х кв. м) складов разрешается ставить 
по 1 термогигрометру логгеру, но более правильно поставить как 
минимум 2 в потенциально горячих и холодных зонах. Для боль-
ших помещений возможно применять подход выбора располо-
жения логгеров, основанный на рисках, т.е. размещать датчики 
в потенциально проблемных местах с точки зрения термо-влаж-
ностного воздействия.

3. Проведение термо-влажностных замеров.
Перед началом замеров все логгеры синхронизируют свои 

внутренние часы с эталонным временем через компьютер, кото-
рый в свою очередь синхронизирован с сервером точного време-
ни. Выбирается интервал съема данных, равный одной минуте. 
Такой интервал дает максимально точную картину параметров. 
Далее, в специальной таблице фиксируется запись о месте уста-
новки логгера и его номере. Таким образом, мы знаем, в какой 
точке по плану термо-влажностного картирования (пункт 2) уста-
новлен каждый логгер. На каждом логгере включается режим за-
писи, и он остается в точке на 48-72 часа, что дает достаточно 
точную картину термо-влажностного режима склада.

4. Анализ данных и создание отчетов.
После окончания проведения замеров все логгеры снима-

ются, и с них производится считывание данных. Для анализа дан-
ных используется программа для работы с электронными табли-
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цами типа MS Excel или LibreOffice Calc и специализированная 
программа HeatMap Builder. 

Программное обеспечение HeatMap Builder разработано 
в целях автоматизации обработки данных для дальнейшего со-
ставления отчетов по термо-влажностному картированию. Оно 
позволяет свести к минимуму временные затраты на оформле-
ние отчетных документов и увеличивает точность расчетов. А 
поскольку в основу расчетов положены стандартные математи-
ческие операции, полученные результаты можно валидировать 
(доказать достоверность), как это требуется в системе междуна-
родных стандартов GMP и GDP. 

Основные функциональные возможности программного 
обеспечения HeatMap Builder:

- определение минимальных, средних и максимальных 
температур/относительной влажности, а также максимальных 
значений перепадов температур/относительной влажности;

- построение графиков;
- определение критических точек;
- определение рисков выхода параметров за установлен-

ные границы;
- построение на плане склада или любого другого помеще-

ния графических карт распределения температур/относительной 
влажности по уровням (термо-влажностные карты);

- объединение множества исходных файлов в один файл в 
формате MS Excel.

В процессе обработки данных по температуре и относи-
тельной влажности из каждой точки рассчитывается минималь-
ная, максимальная, средняя, среднекинетическая температуры и 
частота изменения температуры. Аналогичные значения получа-
ются при обработке данных по относительной влажности возду-
ха.

Среднекинетическая температура подразумевает под со-
бой метод выражения влияния на продукцию температурных из-
менений во время хранения или транспортировки продукции.
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По результатам проведенного термо-влажностного кар-
тирования, на основании собранных данных с логгеров, раз-
мещенных в потенциально проблемных местах с точки зрения 
термо-влажностного воздействия, в используемой программе со-
ставляется отчет, который включает в себя рекомендации по коли-
честву датчиков и их расположению и заключение о соответствии 
склада и его зон требуемым нормам длительного хранения той 
или иной продукции.

Проведение замеров температуры и относительной влаж-
ности позволяет с высокой точностью определить зоны риска, где 
различные внешние факторы могут влиять на качественные ха-
рактеристики продукции длительного хранения. Полученные рас-
четы позволяют делать заключение о соответствии зон хранения 
требованиям, которые предъявляют к различным наименованиям 
хранимой продукции. Результаты замеров также могут служить 
обоснованием для установки в помещениях датчиков измерения 
и регистрации термо-влажностного режима или автоматизиро-
ванной системы мониторинга микроклимата.

Таким образом, полученная при термо-влажностном кар-
тировании информация позволит выявить состояние складов, эта 
информация будет полезна техническим руководителям для объ-
ективной оценки необходимости ремонта (утепления) складов, 
настройки или модернизации климатического оборудования и си-
стем отопления. 

ТВК позволит более рационально разместить в складах 
как продукцию длительного хранения, так и датчики для контро-
ля параметров микроклимата, обеспечивая тем самым качествен-
ный мониторинг микроклимата помещений и позволяя избежать 
негативных последствий нарушения термо-влажностного режима 
хранения продуктов питания, промышленных товаров и матери-
алов.
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НАХОЖДЕНИЕ В ПРИРОДЕ, ОБЛАСТИ
ПРИМЕНЕНИЯ И ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ

ЦИРКОНИЯ И ЕГО СОЕДИНЕНИЙ

В статье представлен краткий обзор состояния мине-
рально-сырьевой базы циркония в России и мире. Рассмотрены 
наиболее перспективные месторождения и обозначены регио-
ны, имеющие значительный ресурсный потенциал к развитию 
добычи циркония. Представлены основные этапы производ-
ства циркония и области потребления циркония и соединений 
циркония.

Ключевые слова: цирконий, бадделеит, минеральные ре-
сурсы, циркон, производство, потребление.

Magayumova O.N., Belokurova G.B., Looze V.V.,                             
Mineeva N.S.

FINDING IN NATURE, APPLICATIONS
AND TECHNOLOGIES FOR PRODUCTION

OF ZIRCONIUM AND ITS COMPOUNDS

Zirconium and  zirconium compounds. Being in nature, 
areas of application and technology of  production. The article 
presents a brief overview of the state of the zirconium mineral 
resource base in Russia and the world. The most promising deposits 
are considered and regions with significant resource potential for 
the development of zirconium mining are identified. The main stages 
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of zirconium production and the areas of consumption of  zirconium 
and zirconium compounds are presented.

Keywords: zirconium, baddeleyite, mineral resources, zircon, 
production, consumption.

Цирконий в элементарном виде представляет собой се-
ребристо-белый металл, отличающийся такими характерными 
свойствами, как устойчивость к коррозии и пластичность. Он не 
теряет своих уникальных качеств при низких и высоких темпера-
турах, устойчив к аммиаку, кислотам и щелочам, не боится воз-
действия хлорированной и морской воды, биологически инертен.

В природе цирконий не встречается в чистом виде, однако, 
насчитывается около 40 минералов, в которых он присутствует 
в виде аморфных окислов, монокристаллов или солей, наиболее 
распространёнными из которых являются бадделеит (ZrO2) и 
циркон (ZrSiO4). 

Крупных залежей соединений циркония на планете не 
существует. В рудных месторождениях он буквально рассыпан 
в различных уголках планеты. Его массовая доля в земной коре 
из-за рассеянности, к сожалению, до сих пор не установлена. По 
оценкам ученых она может составлять 170-250 грамм на тонну. 

В России имеется лишь несколько месторождений подоб-
ных минералов в Сибири и на Урале (природные запасы циркония 
в России оцениваются в 10% от общемировых). Большая часть 
запасов циркония находится в труднообогатимых коренных ру-
дах. Легкообогатимые россыпные месторождения составляют в 
балансе страны только 28% и, как правило, имеют достаточно 
большую глубину залегания и низкое содержание циркония. Са-
мым распространенным минералом из всех используемых для по-
лучения циркония является циркон (ZrSiO4). В большинстве слу-
чаев в природе ему сопутствует гафний, который близок к нему 
по свойствам. 

До XX века цирконий не удавалось получить в чистом 
виде. Впервые это удалось сделать только в 1925 году. В совре-
менном мире производство циркония широко распространено. 
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Его получают методом переплавки циркониевых отходов и из 
рудного концентрата [1]. 

Несмотря на существенные запасы циркония, доля России 
в его мировом выпуске составляет менее 1%. Крупнейшие ми-
ровые производственные мощности по добыче циркония распо-
ложены в Австралии (порядка 40%) и Южной Африке (20-25%). 
Значительную долю в мировом производстве занимают США 
(7,4%), Индонезия (7,7%) и Китай (8,99% при суммарных запа-
сах менее 0,5% от общемировых). При этом, в Китае находится 
88% мировых химических производственных мощностей, пере-
рабатывающих цирконий [2]. В России практически весь объем 
циркония добывается на ОАО «Ковдорский ГОК», который осу-
ществляет комплексную добычу и переработку бадделеит-апа-
тит-магнетитовых руд с получением бадделеитового концентрата 
как конечного продукта, а также переработку запасов техноген-
ного месторождения. Такие руды считаются крайне ценными, так 
как себестоимость производства циркониевых соединений из них 
самая низкая [3].

В России выпуском циркония на данный момент занимает-
ся Чепецкий механический завод (ЧМЗ), расположенный в г. Гла-
зове (Удмуртия). Первые его цеха были построены в начале Ве-
ликой отечественной войны. К 1942 году завод вышел на полную 
проектную мощность. В то время здесь выпускались в основном 
патроны. В 1946 году предприятие было переквалифицировано 
в завод по производству металлического урана. Позднее (в 1957 
г.) здесь начали выпускать цирконий, а затем сверхпроводящие 
металлы, кальций и титан. Сегодня это предприятие поставляет 
на отечественный и мировой рынки циркониевые слитки, прут-
ки, трубы, проволоку, листы и т.д. ЧМЗ является единственным в 
России и одним из крупнейших в мире производителем металли-
ческого циркония ядерной чистоты. Почти 18% мирового цирко-
ния производится на Чепецком механическом заводе [4].

Производство циркония сложный технологический про-
цесс. Изготовление его начинается с очистки, доставленной с 
месторождений руды. Обработка сырья обычно включает в себя 
следующие операции: обогащение гравитационным методом, 
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очистку полученного концентрата электростатической и магнит-
ной сепарацией, разложение концентрата путем хлорирования, 
сплавления с едким натром или фторосиликатным калием, спека-
нием с известью, выщелачивание водой с целью удаления соеди-
нений кремния, разложение остатка серной или соляной кислотой 
для получения сульфата или оксихлорида. Фторсиликатный спек 
обрабатывают подкисленной водой с нагреванием. После охлаж-
дения полученного раствора выделяется фторцирконат калия. 

Следующим этапом производства циркония является по-
лучение его соединений из кислых растворов. Для этого могут 
применяться следующие технологии: кристаллизация оксихло-
рида циркония путем выпаривания солянокислых растворов, ги-
дролитическое осаждение сульфатов, кристаллизация сульфата 
циркония. 

В процессе производства цирконий должен быть обяза-
тельно отделен от гафния. Каждый из этих металлов имеет свои 
привлекательные характеристики, но в совмещенном виде их ис-
пользовать нельзя. Многоступенчатая очистка позволяет разде-
лить эти два элемента, но такой производственный процесс дела-
ет цирконий значительно дороже.

Для очистки металла от гафния могут применяться: фрак-
ционная кристаллизация K2ZrF6, экстракция растворителями, 
избирательное восстановление тетрахлоридов (HfCl4 и ZrCl4). 

Способы производства самого циркония бывают разными. 
В промышленности может использоваться металл в виде порош-
ка или губки, компактный ковкий, высокой степени чистоты. 

На первом этапе на предприятиях получают порошко-
вый цирконий. Его производство технологически относительно 
несложное. Изготавливают порошковый цирконий методом ме-
таллотермического восстановления. Для хлоридов при этом ис-
пользуют магний или натрий, а для оксидов — гидрид кальция. 
Электролитический порошковый цирконий получают из хлори-
дов щелочных металлов. Изготовленный таким образом материал 
обычно спрессовывается. Далее его используют для получения 
в электродуговых печах ковкого циркония. Последний на заклю-
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чительном этапе подвергается электронно-лучевой плавке. В ре-
зультате получается цирконий высокой степени чистоты.

Области применения циркония достаточно обширны, что 
обусловлено его высокой износоустойчивостью, теплопроводно-
стью, низкой степенью взаимодействия с другими металлами и 
пр. [5]. Основным направлением использования циркония явля-
ется металлургическая промышленность. Его добавляют к спла-
вам других металлов, что повышает их технологичность и делает 
свойства уникальными.

Самым первым потребителем металлического циркония 
была черная металлургия. Цирконий оказался хорошим раскис-
лителем. По раскисляющему действию он превосходит даже мар-
ганец и титан. Одновременно он уменьшает содержание в стали 
газов и серы, присутствие которых делает ее менее пластичной. 
Стали, легированные цирконием (до 0,8%), не теряют необхо-
димой вязкости в широком интервале температур, они хорошо 
сопротивляются ударным нагрузкам, повышается их обрабаты-
ваемость. Нередко цирконий добавляют в сталь, идущую на из-
готовление броневых плит. При этом, вероятно, учитывается и 
тот факт, что добавки циркония положительно сказываются на 
прочности стали. Если образец стали, не легированной циркони-
ем, разрушается при нагрузке около 900 кг, то сталь той же ре-
цептуры, но с добавкой всего лишь 0,1% циркония выдерживает 
нагрузку уже в 1600 кг.

Значительные количества циркония потребляет и цветная 
металлургия. Здесь его действие весьма разнообразно. Незна-
чительные добавки циркония повышают теплостойкость алю-
миниевых сплавов, а многокомпонентные магниевые сплавы с 
добавкой циркония становятся более коррозионно-устойчивы-
ми. Цирконий повышает стойкость титана к действию кислот. 
Коррозионная стойкость сплава титана с 14% циркония в 5%-й 
соляной кислоте при 100°C в 70 раз больше, чем у технически 
чистого металла. Кроме этого, цирконий делает более прочными 
и жаростойкими сплавы меди при незначительной потере элек-
тропроводности. Иначе влияет цирконий на молибден. Добавка                                                 
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5% циркония удваивает твердость этого тугоплавкого, но доволь-
но мягкого металла. 

Есть и другие области применения металлического цир-
кония. Высокая коррозийная стойкость и относительная туго-
плавкость позволили использовать его во многих отраслях про-
мышленности. В виде конструкционного материала идет на 
изготовление кислотостойких химических реакторов, арматуры, 
насосов. Благодаря отличной биосовместимости находит широ-
кое применение в медицине для создания костных, суставных и 
зубных протезов, а также хирургического инструмента. Нередко 
цирконий применяют как заменитель благородных металлов.

Фильеры для производства искусственного волокна, дета-
ли горячей арматуры, лабораторное и медицинское оборудование, 
катализаторы – вот далеко не полный перечень изделий из метал-
лического циркония.

Несмотря на то, что металлургия и машиностроение стали 
основными потребителями этого металла, огромное количество 
циркония используется в ядерной энергетике на АЭС. Цирконий 
имеет очень малое сечение захвата тепловых нейтронов. Поэтому 
металлический цирконий, не содержащий гафния, и его сплавы 
применяются в атомной энергетике для изготовления тепловы-
деляющих элементов, теплообменников и других конструкций 
ядерных реакторов.

Промышленное получение пластичного циркония реак-
торной чистоты осуществляется в России электролизом фторид-
но-хлоридных расплавов в герметичных электролизерах мощно-
стью 10 кА, внедренных в 1974 г. впервые в мировой практике 
в производство на ОАО «Чепецкий механический завод». ОАО 
ЧМЗ является единственным в мире предприятием, получающим 
порошок циркония через электролиз. В результате электролиза в 
закрытых электролизерах получают циркониевый порошок с со-
держанием кислорода 0,04...0,08 мас.%, который служит основой 
сплавов Э110, Э125 и Э635. Содержание гафния в таком цирконии 
составляет 0,03...0,04 мас.%. Для получения порошка циркония с 
содержанием гафния меньше 0,01 мас.% разработана технология, 
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позволяющая использовать в технологической цепочке в качестве 
питающей соли тетрафторид циркония (ZrF4) [6].

Сегодня на ОАО ЧМЗ внедряется уникальная технология 
производства циркониевой губки ядерной чистоты путем магни-
етермического восстановления (производство циркониевой губки 
- это экономически выгодный, менее энергоемкий и относитель-
но быстрый процесс). В таком процессе производства циркония 
не используется фтор и, как следствие, - его отсутствие в полу-
ченном металле. От французского способа российский способ 
получения губчатого циркония отличается методом хлорирования 
и способом очистки полученного тетрахлорида циркония. Фран-
цузская фирма CEZUS хлорирование производит в псевдоожи-
женном слое шихты, а российское предприятие ОАО ЧМЗ - путем 
хлорирования в расплаве. В качестве варианта очистки тетрахло-
рида циркония от простых примесей (Fe, Al, Ti, Ni, Cr и т.п.) в 
отличие от французской водородной очистки российские ученые 
разработали метод солевой очистки в расплаве солей. Далее по 
технологической схеме российский процесс получения губки от 
французского принципиально не отличается. Согласно предлага-
емой технологической схеме цирконийсодержащую руду подвер-
гают хлорированию, затем полученный тетрахлорид циркония 
очищают от гафния методом экстракционной ректификации в 
ректификационной колонне и, наконец, с помощью магниетерми-
ческого восстановления и вакуумной сепарации получают метал-
лическую губку циркония. Готовый продукт (губчатый цирконий) 
имеет технические характеристики, соответствующие требовани-
ям мировых стандартов качества и может достойно соперничать 
по качеству с продукцией для АЭС, выпускаемой другими стра-
нами-производителями (содержание примеси гафния в сплавах 
циркония в три раза ниже нормы, обозначенной требованиями 
международного стандарта ASTM).

Востребованными в промышленности является не только 
сам цирконий, но и его соединения. Сплавы рассматриваемого 
вещества используют в различных сферах промышленности: са-
молето- и ракетостроении, ядерной энергетике, литейном деле, 
приборостроении, военном производстве.
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В масштабах промышленности используются двуокись и 
силикат циркония, бадделеит, циркон. Последний является наибо-
лее распространенным минералом на нашей планете. Он отлича-
ется очень высокой твердостью. Поэтому циркон иногда исполь-
зуют в качестве дешевого заменителя алмазов. 

Диоксид циркония - одно из самых востребованных в про-
мышленности и народном хозяйстве соединений циркония. В 
природе он встречается в виде минерала бадделеита.

Диоксид циркония представляет собой белый кристалли-
ческий порошок с серым или желтоватым оттенком, температура 
его плавления равна 2700 ºС. Изготавливаться он может по мето-
дике йодидного рафинирования. При этом в качестве сырья ис-
пользуется обычная металлическая циркониевая стружка. 

Область применения диоксида циркония – производство 
огнеупоров-бакоров (бакор – бадделеит-корундовая керамика). 
Применяется в качестве заменителя шамота, так как в 3–4 раза 
увеличивает кампанию в печах для варки стекла и алюминия. Ог-
неупоры на основе стабилизированного диокисида применяются 
в металлургической промышленности для желобов, стаканов при 
непрерывной разливке сталей, тиглей для плавки редкоземель-
ных элементов. Также применяется в керметах – керамикометал-
лических покрытиях, которые обладают высокой твёрдостью и 
устойчивостью ко многим химическим реагентам, выдерживают 
кратковременные нагревания до 2750 °C. Диоксид циркония – 
глушитель эмалей, придает им белый и непрозрачный цвет. На 
основе кубической модификации диоксида циркония, стабилизи-
рованного скандием, иттрием, редкими землями, получают ма-
териал – фианит (от ФИАНа где он был впервые получен). Фи-
анит применяется в качестве оптического материала с большим 
коэффициентом преломления (линзы плоские), в медицине (хи-
рургический инструмент), в качестве синтетического ювелирного 
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камня (дисперсия, показатель преломления и игра цвета больше, 
чем у бриллианта), при получении синтетических волокон, и про-
изводстве некоторых видов проволоки (волочение). При нагрева-
нии диоксид циркония проводит ток, что иногда используется для 
получения нагревательных элементов устойчивых на воздухе при 
очень высокой температуре. Нагретый диоксид циркония спосо-
бен проводить ионы кислорода как твердый электролит. Это свой-
ство используется в промышленных анализаторах кислорода.

Диборид циркония (ZrB2) – кермет. В различных смесях 
с нитридом тантала и карбидом кремния материал используется 
для производства резцов. 

Карбид циркония (температура плавления 3530 °C) - важ-
нейший конструкционный материал для твердофазных ядерных 
реактивных двигателей.

Бериллид циркония – чрезвычайно твёрд и устойчив к 
окислению на воздухе до 1650 °C, применяется в авиакосмиче-
ской технике (двигатели, сопла, реакторы, радиоизотопные элек-
трогенераторы).

Гидрид циркония применяется в качестве компонента ра-
кетного топлива, в атомной технике как весьма эффективный за-
медлитель нейтронов. Также гидрид циркония служит для покры-
тия цирконием в виде тонких плёнок с помощью термического 
разложения его на различных поверхностях.

Нитрид циркония - материал для керамических покрытий, 
температура плавления около 2990 °C, гидролизуется в царской 
водке. Нашел применение в качестве покрытий в стоматологии и 
ювелирном деле.
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УДК 663.918.51

Мазукабзова Э.В., н.с., Линовская Н.В., к.т.н., в.н.с.,                       
Зайцева Л.В., д.т.н., к.х.н., зав. отделом, ВНИИКП – филиал 
ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН

ПОВЫШЕНИЕ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ
ШОКОЛАДНЫХ ГЛАЗУРЕЙ

Шоколадная глазурь является высококалорийным кон-
дитерским полуфабрикатом, состоящим из сахара, жира и 
какао. Качество шоколадной глазури зависит от характери-
стик сырья, рецептуры и технологии производства. Целью 
исследований является повышение пищевой ценности шоко-
ладной глазури за счет замены части сахара плодоовощными 
порошками. Изучены физико-химические и качественные по-
казатели сырьевых компонентов глазури и плодоовощных по-
рошков. Научные исследования выполнены с использованием 
общепринятых физико-химических и органолептических ме-
тодов. Для обеспечения заданного качества глазури в процессе 
охлаждения необходима полная и интенсивная кристаллиза-
ция ее жировой фазы, состоящей из смеси масла какао и его 
эквивалентов. Установлено, что масло какао и его эквива-
ленты имеют различные характеристики кристаллизации, 
что прогнозирует отличие в процессе их структурирования 
при производстве шоколадной глазури. Разработана рецепту-
ра шоколадной глазури с заменой части сахара на композицию 
из яблочного и морковного порошков. Сравнительный анализ 
пищевой ценности классической шоколадной глазури и разра-
ботанного полуфабриката выявил снижение энергетической 
ценности, увеличение белка на 25 %, пищевых волокон – на 33 
%. Доля минеральных веществ и витаминов повысилась: ка-
лия в 1,8 раза, кальция в 2,5 раза, аскорбиновой кислоты в 10,7 
раз, витамин РР в 2,5 раза. Применение плодоовощного сырья 
является перспективным направлением повышения пищевой 
ценности и потребительских свойств шоколадных глазурей.
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Ключевые слова: шоколадная глазурь, плодоовощные по-
рошки, пищевая ценность.

Mazukabzova E.V., Linovskaya N.V., Zaytseva L.V.

INCREASING THE NUTRITIONAL VALUE
OF CHOCOLATE GLAZES

Chocolate glaze is a high-calorie confectionery semi-finished 
product consisting of sugar, fat and cocoa. The quality of the 
chocolate glaze depends on the characteristics of the raw materials, 
formulations and production technology. The aim of the research is 
to increase the nutritional value of chocolate glaze by replacing part 
of the sugar with fruit and vegetable powders. The physicochemical 
and quality indicators of raw materials of glaze and fruit and 
vegetable powders have been studied. Scientific research was carried 
out using generally accepted physicochemical and organoleptic 
methods. To ensure the specified quality of the glaze during the 
cooling process, complete and intensive crystallization of its fat 
phase, consisting of a mixture of cocoa butter and its equivalents, 
is required. It was found that cocoa butter and its equivalents have 
different crystallization characteristics, which predicts a difference 
in the process of their structuring in the production of chocolate 
glaze. Chocolate glaze formulation with apple and carrot powders 
was developed. Comparative analysis of the nutritional value of 
classic chocolate glaze and the developed chocolate glaze revealed 
a decrease in energy value, an increase in protein by 25%, dietary 
fiber - by 33%. The content of minerals and vitamins increased: 
potassium 1.8 times, calcium 2.5 times, ascorbic acid 10.7 times, 
vitamin PP 2.5 times. The use of fruit and vegetable raw materials 
is a promising direction for increasing the nutritional value and 
consumer properties of chocolate glazes.

Keywords: chocolate glaze, fruit and vegetable powders, 
nutritional value.
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Кондитерская отрасль является одной из наиболее ди-
намично развивающихся отраслей пищевой промышленности. 
Снижение покупательской способности в 2020 году, связанное с 
пандемией Covid-19, повлекло за собой сокращение объемов про-
изводства. Однако, кондитерская отрасль в сравнении с другими 
сегментами пищевой отрасли потерпела гораздо меньшие убыт-
ки. В настоящее время наблюдается новый подъем. С начала 2021 
года по настоящее время суммарный объем рынка кондитерских 
изделий составил 3649,9 тыс. тонн, что уже превысило результа-
ты докризисного периода (3693,7 тыс. тонн). 

Шоколадные изделия, а также изделия, глазированные шо-
коладной глазурью занимают значительное место в кондитерской 
потребительской корзине. Это обусловлено более высокими вку-
совыми достоинствами глазированных изделий и пролонгирова-
нием их сроков годности. При этом предпочтения потребителей 
осознанно смещаются в сторону обогащенной (более «здоровой») 
кондитерской продукции с новыми вкусами и свойствами.

Глазированные кондитерские изделия сложно назвать про-
дуктами здорового питания, однако в последнее время вектор ин-
тересов производителей направлен на снижение содержания са-
хара и повышение пищевой ценности кондитерской продукции. 
Наблюдается рост производства изделий, обогащенных расти-
тельными белками и пищевыми волокнами. Кроме того, исполь-
зование продуктов переработки фруктов и овощей в производ-
стве кондитерских изделий в качестве альтернативы сахару стало 
трендом, который будет со временем усиливаться [1-4].

Мониторинг сетевого маркетинга показал, что использова-
ние различных растительных порошков весьма популярно в про-
изводстве мучных кондитерских изделий и снеков [5-7].

Цель исследований является разработка рецептуры вы-
сококачественной шоколадной глазури с использованием сухих 
овощных и фруктовых порошков.
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Для достижения поставленной цели были реализованы 
следующие задачи:

- анализ рецептур шоколадной глазури;
- исследование химического состава и показателей                       

качества ингредиентов шоколадной глазури и плодоовощных по-
рошков;

- исследование характеристик кристаллизации масла какао 
и эквивалентов масла какао;

- изучение гранулометрического состава сухих компонен-
тов шоколадной глазури;

- разработка рецептур фруктово-овощных шоколадных 
глазурей и расчет их пищевой ценности.

Объектами исследований являлись жиры: масло какао 
и эквиваленты масла какао, какао тертое, какао-порошки, пло-
доовощные порошки, полученные методом холодной распыли-
тельной сушки и шоколадная глазурь. Плодоовощные порошки 
– концентраты исходного сырья, содержащие значительное коли-
чество полезных для человека веществ (витамины, минеральные 
вещества, растительные биополимеры), представляют интерес 
для расширения ассортиментного ряда глазури и улучшения ее 
потребительских свойств [8-12].

Исследования выполнены на базе Всероссийского науч-
но-исследовательского института кондитерской промышленно-
сти – филиал ФГБНУ "ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горба-
това" РАН с использованием общепринятых методов. Изучение 
кристаллизационных свойств жиров проводили методом экзотер-
мической калориметрии на приборе MultiTherm фирмы Buhler 
(Швейцария).

Результаты и их обсуждение
Анализ рецептур шоколадных глазурей, представленных      

в литературе [13] и в торговой сети, показывает, что содержание 
общего сахара в них составляет 41,3 ÷ 54,0 %, жира – 31,2 ÷ 37,7 %, 
сухого обезжиренного какао – 13,7 ÷ 21,5 % (таблица 1).
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Таблица 1. Анализ рецептур шоколадной глазури

Наименование 
ингредиента

Вариант рецептуры, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Сахарная пудра 47,6 52,0 50,3 45,6 46,2 40,8 48,2 49,1 50,8 53,1

Какао тертое 39,7 – 38,4 42,7 32,0 44,2 4,9 5,3 37,4 19,1

Какао-порошок – 18,7 – – 7,6 5,0 12,6 15,8 – 10,6

Масло какао 12,3 11,0 4,5 – – – 8,0 29,4 5,7 –

Эквивалент 
масла какао – 17,8 6,4 11,3 14,2 9,6 25,8 – 5,7 23,4

Лецитин 0,4 0,5 0,4 0,4 – 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4

Массовая доля:
– общего сахара
– общего жира
– сухого 
обезжиренного 
остатка           
какао

48,0
34,1
18,3

53,0
31,2
16,8

51,0
32,0
17,6

46,2
34,7
19,6

47,1
32,2
21,5

41,3
34,4
20,4

49,1
37,7
13,7

50,2
33,8
19,6

51,6
32,0
17,2

54,0
34,8
18,4

Таким образом, шоколадная глазурь является высокока-
лорийным полуфабрикатом, состоящим в основном из сахара и 
жира.

Производство шоколадной глазури с фруктовыми и овощ-
ными компонентами в Российской Федерации возможно в соот-
ветствие с ГОСТ Р 53897-2010 [14]. При этом в составе фрукто-
восодержащей (овощесодержащей, фруктово-овощесодержащей) 
шоколадной глазури должно быть не менее 25% общего сухого 
остатка какао-продуктов (ОСОК) и 3 ÷ 10% сухого фруктового 
(ягодного, плодового, овощного) сырья. Состав фруктовой (овощ-
ной, фруктово-овощной) шоколадной глазури регламентируется 
показателями: ОСОК – не менее 25%, сухое фруктовое (ягодное, 
плодовое, овощное) сырье – не менее 10 %.

В таблице 2 представлен химический состав и энергети-
ческая ценность отдельных сырьевых компонентов [15], исполь-
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зуемых в производстве шоколадных глазурей и растительных 
порошков. Анализ данных таблицы 2 показывает, что фрукто-
во-овощные порошки, содержащие большое количество пище-
вых волокон (7,9 ÷ 23,3 %), являются более ценным сырьевым 
компонентом по сравнению с сахарной пудрой. Также раститель-
ные порошки, содержащие от 3,2 до 9,2 % белка и от 65 до 426 
мг % витамина С в зависимости от вида, могут являться их до-
полнительным источником. Кроме того плодовоовощные сухие 
компоненты превосходят какао-продукты по содержанию калия  
в 1,6–2,7 раза, в 1,3–6,8 раза по кальцию и в 1,6–14 раз по вита-
мину РР. 

При этом отсутствие научных данных в области создания 
шоколадных глазурей с фруктово-овощными компонентами и с 
заданными технологическими свойствами не позволяет разраба-
тывать рецептуры кондитерских полуфабрикатов, имеющих по-
вышенную пищевую ценность.

При температуре не выше 22 °С шоколадные глазури пред-
ставляют собой многокомпонентные дисперсные системы, в ко-
торых дисперсная фаза представлена микрокристаллами сахара 
и твердыми частицами какао-продуктов, а дисперсионная среда 
– микрокристаллами жира. Основной фактор, обусловливающий 
заданное качество шоколадных полуфабрикатов – интенсивная 
полная кристаллизация жировой среды в стабильной полиморф-
ной форме.

Согласно ГОСТ Р 53897-2010 шоколадная глазурь выра-
батывается на масле какао и жирах –эквивалентах масла какао 
(ЭМК). Изучены кристаллизационных свойств жиров на приборе 
MultiTherm (табл. 3). Установлено, что масло какао и ЭМК отли-
чаются друг от друга по параметрам застывания.

Диапазоны температуры застывания и продолжительно-
сти кристаллизации составляют: для масла какао – 20,6 ÷ 21,7 °С 
и 64,3 ÷ 69,2 мин, эквивалентов масла какао – 19,6 ÷ 20 °С и 63,8 
÷ 74,6 мин соответственно. Коэффициент кристаллизации Бюлер 
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является комплексным показателем, характеризующим качество 
структурирования жира. Чем выше BCI, тем интенсивнее про-
исходит процесс кристаллизации дисперсионной среды глазури 
в процессе ее охлаждения. Масло какао характеризуется более 
высокими значениями коэффициента кристаллизации Бюлер,                
равными 3,5÷4,7, по сравнению с его эквивалентами с ВСI –                                           
2,6 ÷ 3. Причем наибольшее значение ВСI среди масел какао и 
ЭМК принадлежит образцу № 1.

Таблица 3. Характеристика кристаллизации жиров на приборе MultiTherm

Номер
образца

Температура 
начала кри-
сталлизации, 

°С

Время начала 
кристалли-
зации, мин.

Температура 
застывания, 

°С

Время 
кристалли-
зации, мин.

Коэффициент 
кристаллизации 

Бюлер (BCI)

Масло какао

1 18,2 38,8 21,5 64,3 4,7

2 18,0 41,6 20,6 69,2 3,5

3 18,5 39,3 21,7 65,6 4,3

Эквивалент масла какао

1 17,9 36,5 20,0 63,8 3,0

2 17,5 38,8 19,6 74,6 2,8

3 17,8 39,7 19,7 72,0 2,6

Неравнозначные рецептурные соотношения масла какао 
и его эквивалентов (таблица 1), различающихся друг от друга 
по своим свойствам, предполагают отличия процесса кристал-
лизации глазури на стадии ее охлаждения. Так как температура 
застывания ЭМК меньше, а время кристаллизации больше по 
сравнению с маслом какао, то потребуется подбор параметров 
темперирования шоколадных глазурей, выработанных на данных 
жирах.

С целью оценки технологической адекватности других сы-
рьевых компонентов, используемых в производстве шоколадных 
глазурей, изучены показатели их качества (таблицы 3, 4 и 5).



169

Международный научный сборник

Таблица 4. Показатели качества какао тертого

Таблица 5. Показатели качества сухих сыпучих компонентов

Показатель Образцы какао-порошка Образцы порошка

1 2 3 4 моркови свеклы малины яблока

Массовая 
доля
влаги, %

4,5 4,8 6,0 3,7 5,5 5,8 3,9 6,1

Массовая 
доля
жира, %

10,2 11,4 9,7 10,8 – – – –

Показатель 
рН

5,5 6,3 5,8 5,4 4,7 6,9 4,2 4,4

КМАФАнМ,
КОЕ/г

3,5×103 2,5×103 3×103 2,3×105 2,4×102 2,8×102 1,5×102 1,7×102

Дрожжи, 
КОЕ/г

20 0 0 3×103 0 0 0 0

Плесени, 
КОЕ/г

60 50 30 170 20 40 0 0

Показатель

Требования в соот-
ветствии  с норма-

тивной
документацией

Номер образца

1 2 3 4 5

Массовая доля 
влаги, % Не более 3,0 2,0 1,7 1,9 2,6 1,5

Массовая доля 
жира, % Не менее 50,0 52,8 53,0 51,7 54,2 53,4

Массовая доля 
общей золы, % Не более 10,0 2,6 3,5 2,8 3,7 3,9

Показатель рН Не регламентируется 5,5 6,4 4,9 5,2 5,6

Массовая доля 
частиц размером 
менее 30 мкм, %

Не регламентируется 91,6 92,1 89,8 92,4 90,7
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Анализ какао тертого различных производителей показал, 
что по массовым долям влаги, жира и общей золы все образцы 
соответствуют требованиям нормативной документации.

С потребительской точки зрения кондитерская продукция 
должна обладать сладким вкусовым профилем, поэтому в произ-
водстве шоколадных глазурей необходимо использовать ингре-
диенты с наименее кислым значением рН. В этой связи образцы 
какао тертого № 1, № 2 и № 5 с рН = 5,5 ÷ 6,4 наиболее предпоч-
тительны для изготовления кондитерских полуфабрикатов.

Одним из важнейших показателей качества шоколадной 
глазури, формирующим ее вкусовые достоинства, является сте-
пень измельчения – процент частиц твердой фазы размером менее 
30 мкм. Тонкодисперсный вкус глазури определяется степенью 
измельчения рецептурных компонентов. В результате исследова-
ний установлено, что наибольшей дисперсностью характеризу-
ются образцы какао тертого № 1, № 2 и № 4.

Изучены физико-химические и микробиологические по-
казатели сухих сыпучих ингредиентов (какао и плодовоовощных 
порошков) с целью оценки возможности их применения в произ-
водстве шоколадного полуфабриката (табл. 5). Установлено, что 
по влажности плодовоовощные порошки соответствуют кака-
о-порошкам, а по микробиологическим показателям превосходят 
их. Показатель рН морковного, малинового и яблочного порошков 
находится в интервале 4,2 ÷ 4,7, т. е. ниже активной кислотности 
какао-порошков, что прогнозирует изменение режимов гомоге-
низации глазурей, выработанных с их использованием, с целью 
формирования требуемых органолептических свойств продукта.

Процесс измельчения рецептурной смеси является обя-
зательной технологической стадией производства шоколадной 
глазури. Для получения требуемых реологических свойств полу-
фабриката в процессе глазирования изделий необходимо, чтобы 
размерный ряд твердых частиц рецептурной смеси глазури нахо-
дился в узком диапазоне распределения от 30 до 75 мкм. Анализ 
гранулометрического состава сухих сыпучих компонентов шо-
коладной глазури показал, что сахарная пудра, какао-порошок и 
фруктово-овощные порошки являются полидисперсными систе-
мами (рисунок 1).
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Содержание нежелательных мелких частиц размером до 30 
мкм и крупных частиц более 75 мкм в образцах сахарной пудры 
варьируется от 5,0 до 59,0 % и от 6,8 до 34,2 % соответственно, в 
образцах какао и плодоовощных порошков – от 19,0 до 62,5 % и 
от 0 до 8,5 % соответственно. Содержание различных фракций в 
группе образцов сахарной пудры и какао-порошка неравномерно, 
процент частиц размером от 30 до 75 мкм составляет 34,2–80,6. 
Фруктово-овощные порошки отличаются однородным распреде-
лением частиц по размерам – доля частиц в диапазоне 30 ÷ 75 мкм 
– 55,6 ÷ 64,9 %. При этом образцы какао-порошков и плодовоо-
вощных порошков схожи по гранулометрическому составу.

Наибольший процент частиц в диапазоне 30 ÷ 75 мкм у об-
разца сахарной пудры № 1, а также массовая доля жира в образце 
какао-порошка № 2, равная 11,4 %, рН = 6,3, и его низкая микро-
биологическая обсемененность послужили основанием выбора 
данных компонентов для разработки рецептуры фруктово-овощ-
ной шоколадной глазури (таблица 6).

Рисунок 1. Распределение частиц сухих сыпучих ингредиентов по фракциям
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Таблица 6. Рецептуры шоколадных полуфабрикатов

Рисунок 2. Органолептический профиль глазурей

Наименование ингредиента

Расход сырья на 1 т 
полуфабриката, кг

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

Сахарная пудра (образец № 1) 46,5 34,5

Какао тертое (образец № 2) 19,1 19,1

Какао-порошок (образец № 2) 10,3 10,3

Жир-эквивалент масла какао (образец № 1) 23,4 23,4

Порошок яблока – 5,3

Порошок моркови – 6,7

Лецитин 0,4 0,4

Ванилин 0,3 0,3

В лабораторных условиях проведена выработка классиче-
ской шоколадной глазури (контрольный образец) и шоколадной 
глазури с заменой 12 % сахарной пудры на фруктово-овощной по-
рошок (опытный образец) и дегустационная оценка полученных 
образцов по 5-балльной системе (рисунок 2).
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Таблица 7. Пищевая ценность глазурей

Компонент
Содержание в 100 г полуфабриката

Контрольный 
образец Опытный образец

Белок, г 4,0 5,0

Жир, г 34,9 34,9

Углеводы, г 50,0 45,5

Пищевые волокна, г 6,6 8,2

Калий, мг% 315,8 578,1

Кальций, мг% 27,2 70,8

Магний, мг% 96,1 127,3

Фосфор, мг% 128,4 170,9

Витамин С, мг% 0 10,7

Витамин РР, мг% 0,54 1,36

Энергетическая ценность, ккал/100 г 543,5 532,6

В контрольном образце шоколадной глазури дегустато-
рами отмечен чрезмерно сладкий вкус, а использование фрукто-
во-овощного порошка в рецептуре приводит к появлению новых 
нежных изысканных вкусо-ароматических нот, понижению сла-
дости и улучшению консистенции шоколадного полуфабриката.

Для подтверждения функциональных свойств шоколадной 
глазури, произведенной по разработанной рецептуре, проведена 
оценка пищевой ценности опытного образца в сравнении с кон-
тролем (таблица 7).

Установлено, что введение в рецептуру 12 % яблочно-мор-
ковного порошка снижает калорийность глазури на 2 %, одновре-
менно с этим на 25 % возрастает содержание белка и на 33 % 
пищевых волокон. Также опытный образец глазури отличается 
повышенным содержанием минеральных веществ и витаминов 
(калия больше в 1,8 раза, кальция в 2,5 раза, аскорбиновой кисло-
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ты в 10,7 раз, витамина РР в 2,5 раза) по сравнению с традицион-
ным полуфабрикатом.

Заключение 
Осуществление входного контроля показателей качества 

сырьевых компонентов является необходимым условием разра-
ботки высокотехнологичного шоколадного полуфабриката, отве-
чающего требованиям государственных стандартов и потребите-
лей.

Выявлено, что кристаллизационные свойства жиров, ис-
пользуемых в производстве шоколадной глазури, отличаются. 
Эквиваленты масла какао характеризуются более продолжитель-
ным периодом кристаллизации (63,8 ÷ 74,6 мин) по сравнению с 
маслом какао – 64,3 ÷ 69,2 мин. Так как рецептура шоколадной 
глазури включает жировую компоненту, состоящую из смеси мас-
ла какао и его эквивалента, потребуется подбор технологических 
режимов обработки полуфабриката в темперирующей машине с 
целью создания в нем жировой среды с устойчивой кристалличе-
ской решеткой.

Определены показатели качества какао-продуктов и пло-
довоовощных порошков. Для включения в рецептуру шоколадно-
го полуфабриката выбраны образцы: сахарная пудра № 1, какао 
тертое и какао-порошок № 2, эквивалент масла какао № 1, яблоч-
ный и морковный порошки, отличающиеся высокими критерия-
ми технологической адекватности.

Разработана рецептура шоколадной глазури с заменой 12 % 
сахара на фруктово-овощной компонент, который может служить 
дополнительным источником витаминов, минеральных веществ 
и пищевых волокон для потребителей кондитерской продукции.

Таким образом, для расширения ассортимента глазурей 
можно рекомендовать к использованию в рецептурах плодоовощ-
ные порошки, содержащие большое количество пищевых воло-
кон – 7,9 ÷ 23,3 %, 3,2 ÷ 9,2 % белка и от 65 до 426 мг% витамина 
C, и превосходящие какао-продукты по содержанию калия, каль-
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ция и витамина РР в 1,6–2,7 раза, в 1,3–6,8 раза и в 1,6–14 раз со-
ответственно. Кроме того, использование сухих плодовоовощных 
ингредиентов не только способствует снижению сахароемкости 
шоколадного полуфабриката, но и придает ему мультисенсорные 
свойства (мягкие гармоничные фруктово-овощные ноты наряду с 
терпкостью и насыщенностью какао-продуктов).
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Мягмаржав Х., к.с-х.н., Даш П., к.в.н., проф., НИИ по 
чрезвычайным ситуациям при ГАЧС Монголии,  Даваа Л., к.с-х.н., 
Монгольский государственный Аграрный университет

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ НИТРАТНОГО АЗОТА 
КАШТАНОВЫХ ПОЧВ В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНО-ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ

ЗОНЫ МОНГОЛИИ

Результаты исследований показали, что изменение со-
держания нитратного азота каштановых почв в значитель-
ной степени зависело от длительного сельскохозяйственного 
использования. 

По нашим наблюдениям на стационарном опыте, со-
держание нитратного азота в верхней части профиля в связи 
с малой гумусированностью почвы незначительное и с глуби-
ной его количество снижается на всех этапах севооборта. 

Содержание нитратного азота в исследуемых почвах 
0.34-1.65 мг/100 г почв , в зависимости от севооборотов. 

Уменьшение нитратного азота на фоне - 4 в слое 0-20 
см составляло на 0.03 мг, в слое 0-40 см на 0.05 мг на 100 г по-
чвы.

Ключевые слова: почва, нитратный азот, севооборот, го-
ризонт, ротация.

Myagmarzhav X., Dash P., Davaa L.

CHANGES IN THE NITRATE NITROGEN CONTENT
OF CHESTNUT SOILS IN THE CONDITIONS

OF THE CENTRAL AGRICULTURAL
ZONE OF MONGOLIA

The results of the study showed that the change in the nitrate 
nitrogen content of chestnut soils was largely dependent on long-
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term agricultural use. According to our observations on a stationary 
experiment, the content of nitrate nitrogen in the upper part of the 
profile is insignificant due to the low humus content of the soil, and 
its amount decreases with depth in all backgrounds of crop rotation.

The content of nitrate nitrogen in the studied soils is 0.34-
1.65 mg / 100 g of soil, depending on crop rotations. 

The decrease in nitrate nitrogen against background - 4 in 
the 0-20 cm layer was by 0.03 mg, in the 0-40 cm layer by 0.05 mg 
per 100 g of soil.

Keywords: soil, nitrate nitrogen, crop rotation, horizon, 
rotation.

Введение
Актуальность проблемы. Почвенные ресурсы являются 

основным богатством Монголии и от сохранения их плодородия, 
экологической устойчивости, рационального использования бу-
дет зависеть развитие и сельскохозяйственного производства и 
продовольственная безопасность Монголии. Усиление антропо-
генной нагрузки на почву существенно изменяет свойства, про-
цессы и режимы. 

Содержание азота в почве, также как и гумуса, может из-
меняться в сторону уменьшения или увеличения в зависимости 
от хозяйственной деятельности человека. 

В самоне Жаргалант Тув аймака Монголии из-за дефи-
цита влаги, высоких летних температур, ухудшения физических 
свойств почв в процессе длительного сельскохозяйственного ис-
пользования, снижения проективного покрытия, период биоло-
гической активности значительно короче, чем на других местах 
Центрально-земледельческой зоны Монголии. 

В связи с этим встала необходимость изучения изменений 
свойств почв, перешедших из естественного состояния в агроэ-
косистемы и приобретших статус агроземов. Результативнее все-
го такое преобразование возможно отследить при рассмотрении 
природно-агрогенных почвенных катен.

Цель работы – исследовать изменение агрохимических 
свойств каштановых почв в условиях Центрально–земледельче-
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ской зоны Монголии при длительном селькохозяйственном ис-
пользовании. 

Объект и методика исследований.
Исследования проводились в стационарных опытах с се-

вооборотами в учебно-опытном хозяйстве Монгольского сельско-
хозяйственного университета «Нарт» самона Борнура Тув аймака 
Центрально-земледельческой зоны Монголии. 

Перед закладкой опыта провели подробную (мелкомас-
штабную) почвенную, агрохимическую, геодезическую и гидро-
логическую съемки, определили вводно-физические свойства 
почво-грунта.

Полевые культуры возделывали на каштановой почве в че-
тырехпольном севообороте.

Размер делянок на каштановой почве 1680 м², повторность 
4-х кратная.

Рельеф представляет собой слабо-полого-волнистую рав-
нину. Почвенный покров 90% представлен каштановыми почва-
ми. 

Содержание гумуса в исследуемых почвах 0.65-1.97 %, в 
зависимости от севооборотов.

Физические свойства верхних горизонтов каштановых 
почв удовлетворительные. 

В ходе исследований проводили следующие анализы и 
расчеты:

- гумус – методом Тюрина с фотометрическим окончани-
ем;

- содержание азота определяли на спектрофотомере.

Результаты и обсуждение.
Изменение свойств и уровня плодородия почв под влия-

нием антропогенных воздействий для разных типов почв имеет 
весьма различные темпы и направленность, что диктует необхо-
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димость мониторинга с учетом специфических особенностей хо-
зяйственных и природных воздействий на почвенный покров. 

Наиболее активно биохимические процессы происходят в 
пахотном слое. Тенденция снижения содержания гумуса в пери-
од наблюдений выявлена в самоне Жаргалант Тув аймака Цен-
трально-земледельческой зоны Монголии. Процесс превращения 
в почве органических соединений в минеральные азотные осу-
ществляется в две стадии. На первой стадии (аммонификация) 
при участии группы микроорганизмов из органических кислот 
образуется аммонийная форма азота. На второй стадии (нитри-
фикация) также при участии микроорганизмов происходит пре-
образование аммонийной формы азота в нитратную. 

Нитрификация является многоэтапным процессом, закан-
чивающимся образованием азотной кислоты, и содержание ни-
тратного азота служит основным показателем уровня обеспечен-
ности почвы доступным растениям азотом. Аналогично гумусу 
изменялось содержание нитратного азота в зависимости от се-
вооборотов (таблица 1). Снижение наблюдается при частом па-
ровании почвы в севооборотах и недостаточном использовании 
органических и минеральных азотных удобрений. В таблице 1 
показаны изменения в содержании нитратного азота в каштано-
вой почве под влиянием разных севооборотов. 

По данным наших исследований наиболее значительно 
содержание нитратного азота снизилось в чытерехпольном сево-
обороте с применением чистого пара. Так, за первую ротацию че-
редования чистого пара, яровой пшеницы, картофеля, овса содер-
жание нитратного азота снизилось с 0,1 до 0,43 мг на 100 г почвы 
/Фон 1/. А содержание нитратного азота, составлявшее в начале 
опыта 0.9 мг/100 г на фоне 2, в чытерехпольном севообороте уве-
личивается до 1.28 мг/100 г почвы. Содержание нитратного азота 
в каштановой почве поддерживается на фоне 3.

Это было выявлено при анализе почвенных образцов, ото-
бранных с разных вариантов опыта, в котором изучались способы 
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применения сидеральных культур в севообороте сидераты-карто-
фель-пшеница-суданские травы (таблица 1). Максимум содержа-
ния нитратного азота опыта в почве находился на фоне 3 на глу-
бине 0-20 см. По нашим наблюдениям на стационарном опыте, 
содержание нитратного азота в верхней части профиля в связи с 
малой гумусированностью почвы незначительное, и с глубиной 
его количество снижается на всех фонах севооборта (таблица 1). 
Малое количество нитратного азота связано с тем, что процессы 
минерализации азота в каштановых почвах происходят на фонах 
1 и 4 низкого содержания гумуса и при неблагоприятных гидро-
термических условиях.

Таблица 1. Содержание нитратного азота в почве в среднем
за первую ротацию севооборотов, мг на 100 г почвы

Вариант опыта
Глуби-
на слоя, 

см 
2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

Сред-
нее
за 4 
года

Фон1:
Чистый пар-

пшеница-
картофель-

овёс

0-20 0.90 0.55 0.49 0.47 0.60

20-40 0.80 0.58 0.42 0.41 0.55

0-40 0.84 0.56 0.45 0.44 0.57

Фон 2:
Картофель-
пшеница-
горох-овёс

0-20 0.9 0.92 1.04 1.28 1.03

20-40 0.75 0.86 0.76 0.92 0.82

0-40 0.83 0.89 0.89 1.1 0.92

Фон 3:
Сидераты-
картофель-
пшеница-

суданские травы

0-20 1.22 1.1 1.11 1.39 1.2

20-40 1.14 1.02 0.93 1.08 1.04

0-40 1.18 1.07 1.0 1.21 1.11

Фон 4:
Картофель-
пшеница- 
овёс-рапс

0-20 0.63 0.69 0.58 0.57 0.61

20-40 0.51 0.54 0.54 0.47 0.51

0-40 0.54 0.61 0.54 0.52 0.55
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За первую ротацию чередования чистого пара, яровой пше-
ницы, картофеля, овса содержание нитратного азота снизилось с 
0,1 до 0,43 мг на 100 г почвы /Фон 1/. А содержание нитратного 
азота, составившее в начале опыта 0.9 мг/100 г на фоне 2, в четы-
рехпольном севообороте увеличивается до 1.28 мг/100 г почвы. 
Содержание нитратного азота в каштановой почве поддержива-
ется на фоне 3. Экспериментально установлено, что изменение 
содержания нитратного азота (таблица 1-3) зависит от предше-
ственников. Эта зависимость хорошо иллюстрируется данными 
(рисунок 3-4).

Таблица 2. Содержание нитратного азота в почве в среднем
за вторую ротацию севооборотов, мг на 100 г почвы

Вариант опыта
Глубина 
слоя, см 

2011 г 2012 г 2013 г 2014 г
Среднее

за 4 
года

Фон1:
Чистый

пар-пшеница-
картофель-овёс

0-20 0.46 0.43 0.44 0.43 0.44

20-40 0.35 0.34 0.34 0.34 0.34

0-40 0.40 0.30 0.39 0.38 0.36

Фон 2:
Карто-

фель-пшени-
ца-горох- овёс

0-20 1.41 1.57 1.68 1.71 1.5

20-40 1.01 1.02 1.07 1.09 1.04

0-40 1.21 1.29 1.37 1.39 1.31

Фон 3:
Сидераты-
картофель-
пшеница-
суданские 

травы

0-20 1.59 1.64 1.68 1.69 1.65

20-40 1.31 1.37 1.42 1.40 1.37

0-40 1.45 1.5 1.55 1.54 1.51

Фон 4:
Картофель-
пшеница-
овёс-рапс

0-20 0.55 0.54 0.52 0.49 0.52

20-40 0.46 0.46 0.45 0.42 0.44

0-40 0.51 0.5 0.48 0.45 0.50
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Таблица 3. Изменение содержания нитратного азота в почве по вариантам опыта
за первую ротацию севооборотов, мг на 100 г  почвы

Рисунок 1. Изменение содержания нитратного азота в почве по вариантам опыта
за первую ротацию севооборотов, мг на 100 г почвы

Варианты опыта
Слой почвы

/см/

Годы исследований Изменение 
содержания 
нитратного 

азота

начало
ротации

конец
ротации

Фон 1: Чистый 
пар-пшеница-

картофель-овёс

0-20
20-40
0-40

0.9
0.8
0.44

0.47
0.41
0.43

-0.43
-0.39
-0.1

Фон 2: 
Картофель-

пшеница-горох-овёс

0-20
20-40
0-40

0.9
0.75
0.32

1.28
0.9
1.1

+0.38
+0.15
+0.78

Фон 3: Сидераты-
картофель-пшеница-

суданские травы

0-20
20-40
0-40

1.2
1.14
1.17

1.39
1.18
1.23

+0.19
+0.04
+0.06

Фон 4: Карто-
фель-пшеница-

овёс-рапс

0-20
20-40
0-40

0.6
0.5
0.56

0.57
0.47
0.51

-0.03
-0.03
-0.05
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Таблица 4. Изменение содержания нитратного азота в почве по вариантам опыта
за вторую ротацию севооборотов, мг на 100 г почвы

Варианты опыта
Слой

почвы, см

Годы исследований Изменение 
содержания 
нитратного 

азота

начало
ротации

конец
ротации

Фон 1: Чистый 
пар-пшеница-

картофель-овёс

0-20
20-40
0-40

1.08
0.91
0.99

0.98
0.83
0.90

-0.1
-0.08
-0.09

Фон 2: Карто-
фель-пшеница-

горох-овёс

0-20
20-40
0-40

2.06
1.66
1.86

2.12
1.7
1.9

+0.06
+0.04
+0.04

Фон 3: Сидера-
ты-картофель-

пшеница-
суданские травы

0-20
20-40
0-40

1.86
1.52
1.69

2.12
1.64
1.88

+0.26
+0.12
+0.19

Фон 4: Карто-
фель-пшеница-

овёс-рапс

0-20
20-40
0-40

0.71
0.59
0.65

0.64
0.53
0.58

-0.07
-0.06
-0.07

Рисунок 2. Изменение содержания нитратного азота в почве по вариантам опыта
за вторую ротацию севооборотов, мг на 100 г почвы
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Таблица 5. Изменение содержания нитратного азота в почве в среднем
по вариантам опыта за ротации севооборота, % от массы почвы

Вариант опыта
Глубина 
слоя, см

Первая
ротация

2007-2010

Вторая
ротация

2011-2014
Различие

Фон 1: Чистый 
пар-пшеница-

картофель-овёс

0-20 0.60 0.44 -0.16

20-40 0.55 0.34 -0.21

0-40 0.57 0.36 -0.21

Фон 2: Картофель-
пшеница-
горох-овёс

0-20 1.03 1.5 +0.47

20-40 0.82 1.04 +0.22

0-40 0.92 1.31 +0.39

Фон 3: Сидераты-
картофель-
пшеница-

суданские травы

0-20 1.2 1.65 +0.45

20-40 1.04 1.37 +0.33

0-40 1.11 1.54 +0.43

Фон 4: Карто-
фель-пшеница-

овёс-рапс

0-20 0.61 0.52 -0.09

20-40 0.51 0.44 -0.07

0-40 0.55 0.50 -0.05

Рисунок 3. Изменение содержания нитратного азота в почве в среднем
по вариантам опыта за ротации севооборота, % от массы почвы
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Выводы
Анализ данных по изменению агрохимических свойств 

каштановой почвы за 2 ротации севооборота позволил устано-
вить следующие выводы. 

1. Содержание нитратного азота увеличилось в варианте с 
горохом значительно – на 0.39 % почвы. 

2. Заметное влияние сидеральных культур на содержание 
азота в почве не отмечалось на фоне 3. В вариантах 1 и 4 отмечено 
более значительное снижение этого показателя – на 0.09 и 0.07%.

3. Результаты, полученные в полевом опыте показали, что 
в зависимости от севооборотов содержание нитратного азота в 
каштановой почве варьировало, соответственно от 0.51 – 1.11% 
до 0.34 – 1.65 % за периоды двух ротаций. 

4. Из данных видно, что изменение содержания нитратного 
азота в каштановой почве находилось в тесной связи с чередава-
ниями культур в севообороте. За периоды двух ротаций севообо-
ротов на варианте с горохом поступает в почву 0.39% нитратного 
азота обшей массы почвы. 

5. Исследования, проведенные в 4-польном зернопаровом 
севообороте подтвердили вышеперечисленные закономерности 
(рисунки 1 – 3, таблицы 1 – 4). В среднем за 2007 – 2014 годы 
наибольшее накопление нитратов перед посевом культур севоо-
борота происходило в верхнем 0 – 40 см слое почвы. По профилю 
почвы отмечалось снижение запасов нитратного азота во всех по-
лях севооборота, то есть содержание нитратного азота в каштано-
вой почве плавно снижается с глубиной. 
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Мягмаржав Х., к.с-х.н., НИИ по чрезвычайным ситуаци-
ям при ГАЧС Монголии, Даваа Л., к.с-х.н., Монгольский государ-
ственный Аграрный университет, Одмаа Н., аспирант, НИИ              
по чрезвычайным ситуациям при ГАЧС Монголии

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПОДВИЖНОГО
ФОСФОРА КАШТАНОВЫХ ПОЧВ

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНО-ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ 
ЗОНЫ МОНГОЛИИ

В результате поступления фосфора с корневыми 
остатками увеличились и запасы подвижного фосфора в па-
хотном горизонте каштановой почвы в вариантах с сидери-
альными культурами. 

Наибольшее обогащение верхнего слоя почвы подвиж-
ным фосфором наблюдалось в севооборотах 2 и 3 с эспарцетом. 

Некоторое увеличение содержания в почве подвижного 
фосфора наблюдалось и в севообороте с горохом. 

Повышение обеспеченности почвы подвижными фор-
мами фосфора наблюдалось и в слое 0 - 40 см.

Ключевые слова: почва, подвижный фосфор, севооборот, 
горох, сидериальные культуры.

Myagmarzhav X., Davaa L., Odmaa N.

CHANGES IN THE CONTENT
OF MOBILE PHOSPHORUS OF CHESTNUT SOILS

IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL
AGRICULTURAL ZONE OF MONGOLIA

As a result of the influx of phosphorus with root residues, the 
reserves of mobile phosphorus in the arable horizon of the chestnut 
soil in variants with sidereal crops also increased.
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The topsoil was enriched with mobile phosphorus the most in 
the 2nd and 3rd shifts of sainfoin.

A slight increase in the amount of mobile phosphorus in the 
soil was observed in the crop rotation of peas.

The mobile supply of phosphorus to the soil was observed in 
the 0-40 cm layer.

Keywords: Soil, mobile phosphorus, crop rotation, peas, 
sidereal crops.

Введение
Актуальность проблемы. Фосфор является одним из ос-

новных элементов питания растений. Этот элемент входит в со-
став цитоплазмы живой клетки, участвует в образовании и пре-
вращении азотистых веществ и углеводов в растениях, входит в 
состав хромосом, витаминов, ферментов, с ним связана энергети-
ка живой клетки. 

Как один из главных элементов питания организма рас-
тения он потребляется в виде солей ортофосфорной кислоты и 
солей полифосфорных кислот. После поступления в растение он 
сразу же включается в реакцию и включается в состав разных 
соединений. Наиболее важным моментом здесь выступает вклю-
чение фосфора в состав кислот отвечающих за построение цито-
плазмы и ядра клеток. 

Фосфор входит в состав веществ участвующих в процессе 
прорастания семян, обеспечивающих выделение ферментов отве-
чающих за рост растения.

В тканях растений присутствует не только органический 
фосфор, здесь имеется большое количество неорганических фос-
форных соединений, необходимых для создания резерва фосфо-
ра, для синтеза других соединений, обеспечивающих рост и жиз-
недеятельность клеток.

Все это говорит о том, что фосфорное питание регулирует 
темпы роста и развития растений. 
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В настоящее время вопросы о содержании фосфора в поч-
ве, его формах, степени доступности и превращениях хорошо из-
учены. 

Однако главная роль в увеличении подвижных фосфатов в 
почве принадлежит севообортам.

Следовательно, в запас на ряд лет следует учитывать био-
логические особенности последующих культур севооборота. 

Содержание фосфора зависит от типа почвы, характера и 
направленности севооборота, а также климата и применяемых 
технологий возделывания. Как известно фосфор чрезвычайно 
подвижный элемент, который в чистом виде практически нигде не 
встречается. Дело в том, что он легко вступает в химическую ре-
акцию с другими химическими веществами и образует большое 
количество органических и неорганических соединений.

Самое большое количество его содержится в костях по-
звоночных живых организмов в виде фосфата кальция. Фосфор 
один из важнейших элементов питания растений. Фосфор в почве 
в больших количествах содержится в грунте богатым гумусом. 
Основными формами фосфора в почве выступают минеральная и 
органическая формы. В минеральной форме фосфор представлен 
в виде первичных минералов гидроксилапатита и фторапатита. 

Особенное место в балансе вещества в почве занимает 
подвижный фосфор. Эти соединения становятся доступными 
благодаря извлечению их из почвы благодаря слабокислотным 
или слабощелочным соединениям. 

Цель работы – исследовать изменение содержания под-
вижного фосфора каштановых почв в условиях Центрально-зем-
ледельческой зоны Монголии при длительном сельскохозяйствен-
ном использовании.

Объект и методика исследований.
Исследования проводились в стационарных опытах с се-

вооборотами в учебно-опытном хозяйстве Монгольского сельско-
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хозяйственного университета «Нарт» самона Борнура Тув аймака 
Центрально-земледельческой зоны Монголии. 

Перед закладкой опыта провели подробную (мелкомас-
штабную) почвенную, агрохимическую, геодезическую и ги-
дрологическую съемки, определены водно-физические свойства 
почво-грунта. 

Каштановые почвы характеризуются значительной пе-
стротой по гранулометрическому составу: здесь распространены 
почвы от рыхло-песчаной до среднесуглинистой разновидности, 
что является следствием пролювиального генезиса территории. 

Полевые культуры возделывали на каштановой почве в че-
тырехпольном севообороте.

Размер делянок на каштановой почве 1680 м², повторность 
4-х кратная.

Рельеф представляет собой слабо-полого-волнистую рав-
нину. Почвенный покров 90% представлен каштановыми почва-
ми. 

Наиболее распространенными из них являются супесча-
ные и легкосуглинистые почвы, которые имеют хорошо и равно-
мерно окрашенный гумусовый горизонт с равномерным уплотне-
нием и вскипанием. 

Физические свойства верхних горизонтов каштановых 
почв удовлетворительные. 

В ходе исследований проводили следующие анализы и 
расчеты:

- содержание подвижного фосфора на спектрофотометре. 

Результаты и обсуждение.
В почве фосфор представлен в форме минеральных и ор-

ганических соединений. В составе неорганических соединений 
фосфор входит в структуру первичных минералов и содержится в 
почве в виде трудно растворимых солей Са, Fе, Аl. Органические 
фосфорсодержащие соединения в почве входят в состав гумуса, 
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торфа, навоза, растительных и животных остатков и находятся в 
них в форме фитина, нуклеиновых кислот, фосфолипидов, гексо-
зофосфатов. 

Переход органических фосфорсодержащих соединений из 
недоступного растениям состояния в доступное происходит под 
воздействием ферментов, выделяемых микроорганизмами. Мо-
билизация неорганического фосфора из первичных минералов 
происходит под воздействием органических и неорганических 
кислот, образующихся в почве в результате жизнедеятельности 
микроорганизмов.

Наши наблюдения позволили выявить изменения содержа-
ния фосфора каштановой почвы в условиях Центрально-земле-
дельческой зоны Монголии на четырех фонах севооборотов. 

Содержание подвижного фосфора, оставалось в градации 
повышенной обеспеченности на фонах 2 и 3, за период с 2007 - 
2014 гг., а на фонах 1 и 4 снизилось на 0.03-0.45 мг/100 г.

Так за первую ротацию севооборотов на фоне 1 и 4 снизи-
лось на 0.17 и 0.03 мг/100 г, на фоне 2 и 3 повысилось на 0.68 и 
0.01 мг/100 г, в среднем по горизонтам исследуемой почвы. 

А за период двух ротаций севооборотов на фоне 1 и 4 сни-
зилось на 0.17 и 0.41 мг/100 г, на фоне 2 и 3 повысилось на 0.43 и 
0.36 мг/100 г, в среднем по горизонтам исследуемой почвы.

Более значительное повышение их содержания на (0.12-
0.39 мг/100 г почвы) отмечено в слое 0 – 20 см. В слое 20 – 40 
см содержание фосфатов, растворимых в данной вытяжке, в ва-
риантах с применением зелёных удобрений за первую ротацию 
севооборота повысилось на 0.33 мг/100 г почвы по сравнению с 
фоном 1. 

На фоне 1 до закладки опыта в слое 0 – 40 см содержание 
фосфора составило 1.65 мг/100 г, после первой ротации севообо-
рота – 1.48 мг/100 г почвы. И также на фоне после запашки сиде-
ральных культур содержание подвижных форм фосфора возросло 
и составило 1.85 и 2.56 мг/100 г почвы, соответственно.
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Таблица 1. Изменение содержания подвижного фосфора в почве
по вариантам опыта за первую ротацию севооборотов, мг/100 г

Рисунок 1. Изменение содержания подвижного фосфора в почве
по вариантам опыта за первую ротацию севооборотов, мг/100 г

Варианты опыта
Слой почвы

/см/

Годы исследований Изменение 
содержания 

фосфора
начало

ротации
конец

ротации

Фон 1: 
Чистый пар-

пшеница-
картофель-овёс

0-20
20-40
0-40

2.0
1.2
1.65

1.9
1.07
1.48

-0.1
-0.13
-0.17

Фон 2: 
Картофель-
пшеница-
горох-овёс

0-20
20-40
0-40

2.0
1.95
2.17

3.2
2.47
2.85

+1.13
+0.52
+0.68

Фон 3:
Сидераты-
картофель-
пшеница-

суданские травы

0-20
20-40
0-40

2.0
1.7
1.85

2.85
2.27
2.56

+0.85
+0.57
+0.71

Фон 4: 
Картофель-
пшеница-
овёс-рапс

0-20
20-40
0-40

2.32
2.05
2.17

1.87
2.0
2.14

-0.45
-0.05
-0.03
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Таблица 2. Содержание подвижного фосфора в почве в среднем
по вариантам опыта за ротации севооборота, мг/100 г

Вариант опыта
Глубина 
слоя, см

Первая
ротация

2007 - 2010

Вторая
ротация

2011 - 2014
Различие

Фон 1:
Чистый пар-

пшеница-
картофель-овёс

0-20 2.19 1.93 -0.26

20-40 1.94 1.74. -0.20

0-40 2.0 1.83 -0.17

Фон 2:
Картофель-
пшеница-
горох-овёс

0-20 2.6 2.87 +0.27

20-40 2.43 2.98 +0.55

0-40 2.52 2.95 +0.43

Фон 3:
Сидераты-
картофель-
пшеница-

суданские травы

0-20 2.52 2.68 +0.16

20-40 2.13 2.69 +0.56

0-40 2.33 2.69 +0.36

Фон 4:
Картофель-
пшеница-
овёс-рапс

0-20 2.23 1.91 -0.32

20-40 2.11 1.6 -0.51

0-40 2.17 1.76 -0.41

Рисунок 2. Содержание подвижного фосфора в почве в среднем
по вариантам опыта за ротации севооборота, мг/100 г
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Выводы
1. Содержание  подвижного фосфора на фоне 1 снизилось 

по горизонтам почвы 0 – 20 см и 20 – 40 см, соответственно, 0.26 
мг/100 г и 0.20 мг/100 г почвы, а на фоне 4 снизилось в горизон-
тах 0 – 20 см и 20 – 40 см на 0.32 и 0.51 мг/100 г почвы. 

2. Увеличение подвижного фосфора на фоне 2 составило в 
горизонтах почвы 0 – 20 см и 20 – 40 см, соответственно, на 0.27 
и 0.55 мг/100 г , а на фоне 3 было на 0.85 и 0.57 мг/100 г почвы. 

3. Наш опыт свидетельствует, что корневая система мно-
гих сидеральных культур способна извлекать из глубоких слоев 
почвы элементы питания (фосфорную кислоту, кальций, магний 
и др.). После запашки зеленого удобрения и минерализации эти 
элементы становятся доступными для сельскохозяйственных 
культур. 

4. В результате поступления фосфора с корневыми остат-
ками увеличились и запасы подвижного фосфора в пахотном го-
ризонте каштановой почвы в вариантах с сидеральными культу-
рами. Наибольшее обогащение верхнего слоя почвы подвижным 
фосфором наблюдалось в севооборотах 2 и 3 с эспарцетом. 

5. Некоторое увеличение содержания в почве подвижного 
фосфора наблюдалось и в севообороте с горохом (2). Повышение 
обеспеченности почвы подвижными формами фосфора наблюда-
лось и в слое 0 – 40 см.
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Амарсанаа Ж., с.н.с., Батаахүү П., с.н.с., НИИ по чрезвычайным 
ситуациям при ГАЧС Монголии

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРОИЗВОДСТВА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ

КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНО-ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ

ЗОНЫ МОНГОЛИИ

По нашим данным важную роль в формировании вы-
соких и стабильных по годам урожаев сельскохозяйственных 
культур играет севооборот. 

Он обеспечивает эффективное использование почвен-
ных и климатических ресурсов, поддержание и увеличение 
плодородия почвы. 

Велика роль севооборотов в борьбе с вредными организ-
мами, в предотвращении ветровой и водной эрозий, вызываю-
щих снижение почвенного плодородия. Севообороты должны 
также обеспечить эффективное использование пашни, высо-
кую урожайность и экономическую эффективность возделы-
вания культур, что во многом зависит от их подбора и чередо-
вания в севообороте.

Ключевые слова: рентабельность, затраты, прибыль, 
пшеница, производство.

Myagmarzhav X., Dash P., Amarsana J., Batakhuu P.

ECONOMIC EFFICIENCY OF CROP PRODUCTION
IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL
AGRICULTURAL ZONE OF MONGOLIA

According to our data, crop rotation plays an important role 
in the formation of high and stable crop yields over the years.
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It ensures the efficient use of soil and climatic resources, 
maintenance and increase of soil fertility.

Crop rotations play a great role in the fight against harmful 
organisms, preventing the manifestation of wind and water erosion, 
causing a decrease in soil fertility. Crop rotations should also ensure 
efficient use of arable land, high yields and economic efficiency 
of crop cultivation, which largely depends on their selection and 
alternation in the crop rotation.

Keywords: profitability, costs, profit, wheat, production.

Введение
Актуальность проблемы. Яровая пшеница и картофель 

являются основными продовольственными культурами Монго-
лии. Поэтому вопросы повышения урожайности и экономиче-
ской эффективности этих культур актуальны. 

Эти культуры почти во всех земледельческих зонах страны 
и являются основой питания, а также составляют кормовую базу 
животноводства. 

Использование прогрессивных приемов возделывания 
сельскохозяйственных культур позволяет выявить потенциаль-
ную продуктивность сортов и возможности получения качествен-
ной продукции.

К числу ведущих агротехнических приемов относятся сро-
ки посева, оптимизация которых способствует получению хоро-
ших урожаев с высокими показателями качества зерна. Необходи-
мо также учитывать, что основу интенсивного зернопроизводства 
составляет, как известно, высокоурожайный агроэкологически 
адаптированный к условиям и технологиям сорт. 

Посевные площади яровой пшеницы занимают более 70% 
от общих посевных площадей Монголии. 

В Монголии ежегодно производится более 400 тысяч т вы-
сококачественного зерна яровой мягкой пшеницы. 

В связи с цикличностью процессов изменения погоды, пе-
риодический анализ метеоданных за многолетний период в кон-
кретном регионе позволяет корректировать стратегию селекции и 
отбора сортов.
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Мягкая яровая пшеница как главная продовольственная 
культура характеризуется повышенной требовательностью к важ-
нейшим факторам внешней среды, которые отличаются в этой 
зоне исключительным разнообразием, суровостью и изменчиво-
стью. 

Цель работы – определить экономическую эффектив-
ность производства сельскохояйственных культур в условиях 
Центрально-земледельческой зоны Монголии. 

Задачи исследований: 
- изучить влияние климатических и погодных условий на 

урожайность яровой пшеницы;
- определить экономическую эффективность производства 

яровой пшеницы в условиях Центрально-земледельческой зоны 
Монголии;

- определить экономическую эффективность производства 
картофеля в условиях Центрально-земледельческой зоны Монго-
лии.

Условия и методика проведения исследований.
Почвенно-климатические условия

Территория Монголии расположена в Центральной Азии, 
в средних широтах Северного полушария в зоне резкоконтинен-
тального климата.

Плошадь всей страны равна 1,536 тыс. км2. Обширная 
территория её высоко приподнята, окаймлена по краям горными 
хребтами и обладает сильнопересечённым рельефом. 

Высокогорные цепи, широкие долины, равнинные участки 
восточной части, леса на Севере, пустыни на Юге – всё это обра-
зует разнообразные природные условия. 

Самая низкая точка лежит на Востоке – 532 м над уровнем 
моря, а самая высокая (4653 м) – на Северо-Западе. 

Такая большая разница обуславливает специфические осо-
бенности климата. Зона исследований касалась центральной ча-
сти территории страны.
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Основные площади пахотных земель располагаются в ши-
роких межгорных долинах на высоте 800 – 1200 м над уровнем 
моря. В связи с этим общие черты земледелия носят очаговый 
характер. 

Климат. Климатические условия в зоне исследований и в 
целом по стране характеризуются резкой континентальностью. 

В основном преобладает ясное небо, сухость воздуха и 
почвы, малое количество атмосферных осадков, холодная и дли-
тельная зима, большие температурные амплитуды, как суточные, 
так и годовые, резкая смена сезонов (Э.М. Мурзаев, 1973, Жам-
баажамц, 1990).

Причиной перечисленных особенностей климата являют-
ся удаленность территории страны от морей и океанов и барьеры 
горных хребтов, опоясывающих со всех сторон страну (Б. Дорж, 
1989). 

В зимнее время над территорией Монголии устанавлива-
ется антициклон, который проявляется ясными солнечными дня-
ми, морозной без оттепели погодой, слабыми ветрами. 

Континентальность климата обуславливается ходом и рас-
пределением температур, усложнённых горным рельефом. 

В результате этого в холодную половину года наблюдают-
ся вертикальные инверсии температур, особенно, по ночам. 

Ясные зимние ночи способствуют интенсивному охлаж-
дению земной поверхности, при которой создаётся устойчивый 
антициклонный режим. 

Весной этот режим постепенно разрушается, вследствие 
сильных, сменяющихся по направлению, ветров.

Летом в пустынях Центральной Азии формируется конти-
нентальный тропический воздух, а полярный фронт перемещает-
ся на Север страны.

Соприкосновение и взаимодействие двух воздушных масс, 
имеющих разные физические свойства, приводит к образованию 
циклонической деятельности, которая в летнее время вызывает 
осадки. 



200

Инновационные технологии производства и хранения

Следовательно, причины выпадения летных осадков в 
Монголии обусловлены влянием циклонов. Однако это не являет-
ся единственной причиной образования осадков. 

Самым холодным месяцем является январь и средняя тем-
пература составляет -26 – 28 °С, а самым жарким - июль, харак-
теризующийся средними температурами от +10 °С на Севере, до 
+25 °С в Гоби. 

По агроклиматическому районированию (Г.Т. Силянинов, 
1966) территория страны относится к средней части умеренного 
климата и находится на границе засушливого и сухого поясов. 

Как показывают данные метеорологических станций, зи-
мой выпадает лишь 5 - 10% годовой суммы осадков. 

Средняя толщина снежного покрова 5 - 10 см, но неустой-
чивая, так как снег сносится ветром. 

В период летнего сезона выпадает 80 - 95% годовой суммы 
осадков. Сумма температуры выше 5 °С по среднемноголетним 
данным составляет 2262 °С. 

Сумма активных температур (выше 10 °С ) – 1957 °С, про-
должительность безморозного периода – 99 дней. 

Наименьшая продолжительность этого периода 74, а наи-
большая 114 дней.

Первым фактором, определяющим уровень урожайности 
являются атмосферные осадки как и в засушливых зонах России. 

Как отмечает Е.С. Уланова (1988), атмосферная засуха 
обычно предшествует почвенной. 

Основным признаком атмосферной засухи считают устой-
чивую антициклональную погоду с длительными бездождливыми 
периодами, высокой температурой и большой сухостью воздуха.

Почвенная засуха возникает, как следствие атмосферной 
засухи, когда при усиленном испарении быстро уменьшаются за-
пасы влаги в почве и становятся недостаточными для нормально-
го роста и развития растений. Когда оба типа засухи совпадают, 
наступает общая засуха.

В условиях Монголии мизерный запас влаги моментально 
испаряется, тогда начинается воздушная засуха, а за ней и общая 
засуха. 
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Засуха разделяется по времени наступления на: весеннюю, 
летнюю, осеннюю, в некоторых случаях охватывая по два-три се-
зона.

Когда засуха продолжается весь вегетационный период, её 
называют “полная засуха”. Она причиняет огромный ущерб сель-
скому хозяйству.

По данным Г. Даваадоржа (1979), изучавшего влияние за-
сухи на урожайность яровой пшеницы в Центрально-земледель-
ческой зоне Монголии, при полной засухе урожай снизился на 
66.4%. 

По наблюдениям Доржа Б. (1990), при полной засухе, ох-
ватывающей зону исследований, урожайность зерновых снижает-
ся до 7 ц/га и меньше. 

Он отмечает, что за последние 38 лет такое снижение уро-
жая отмечались 17 раз. 

Из них самыми сильными являются 1954, 1961, 1969, 1972, 
1979, 1989, 2001, 2002, 2015 и 2017 гг., когда урожайность зерно-
вых культур по стране снизилась до 5.6 - 3.2 ц/га.

Результаты исследований
Экономическая эффективность производства зерна яровой 

пшеницы на каштановых почвах.
Краткое содержание методики определения расчетной рен-

табельности. В современных условиях главной задачей предпри-
нимательской деятельности хозяйствующих субъектов является 
получение максимальной прибыли. В связи с этим необходимо 
решить две проблемы:

- сокращение затрат до минимума;
- сбыт производственной продукции по приемлемой для 

хозяйства цене. В этом случае эффективность предприниматель-
ской деятельности будет отражать уровень рентабельности.

Рентабельность рассчитывается по формуле:

где R – рентабельность (%); d – чистый доход; З – затраты 
на производство продукции.

1)
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Предлагается следующая градация эффективности произ-
водства зерновых культур по уровню рентабельности.

1. R<0 – неэффективное производство.
2. 0<R<30% – недостаточно эффективное производство.
3. 30<R<50% – низкая эффективность производства.
4. 50<R<100% – средняя эффективность производства.
5. R>100% – высокая эффективность производства. 
Нашими исследованиями установлено, что по градации 

эффективности производства яровой пшеницы по уровню рен-
табельности есть несколько вариантов севообортов: 1 – чистый 
пар-пшеница-картофель-овёс и 4 – картофель-пшеница-овёс-рапс 
были неэффективными, а варианты: 2 – картофель-пшеница-го-
рох-овёс и 3 – картофель-пшеница-овёс-рапс были средне эффек-
тивными.

Таблица 1. Экономическая эффективность производства зерна яровой пшеницы
по различным предшественникам на каштановых почвах
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Фон 1: Чистый 
пар-пшеница-

картофель-овёс
6.7 560.0 375.3 350.0 25.3 7.2 0.98

Фон 2: Карто-
фель-пшени-
ца-горох-овёс

11.2 560.0 627.2 350.0 247.2 70.6 1.65

Фон 3: Сиде-
раты-карто-

фель-пшеница-
суданские травы

12.0 560.0 672.0 350.0 292.0 83.4 1.7

Фон 4: Карто-
фель-пшеница-

овёс-рапс
6.5 560.0 364.0 350.0 14.0 3.8 0.95
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Рисунок 1. Экономическая эффективность производства зерна яровой пшеницы
по различным предшественникам на каштановых почвах

По градации эффективности производства зерновых куль-
тур по уровню рентабельности варианты 1 и 4 считаются неэф-
фективными, а варианты 2 и 3 среднеэффективными.

Увеличение в севообороте чистого пара за счет исключе-
ния гороха и яровой пшеницы, чередование с полями картофеля 
и овса приводит к снижению формируемой прибыли на 222.0 ту-
грика/га по сравнению с вариантом 2.

Изменение чередования культур при размещении после 
рапса и посеве яровой пшеницы после приводит к снижению его 
экономической эффективности, а другие показатели вариантов 2 
и 3 остаются вполне приемлемыми для расширенного воспроиз-
водства.

При замене чистого пара и рапса на горох и зеленое удо-
брение отмечено заметное ухудшение экономических показате-
лей и увеличение затрат труда на производство продукции. 
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Следует отметить, что четырехпольный севооборот сиде-
раты – картофель-яровая пшеница-суданские травы, несмотря на 
невысокую продуктивность, имеет одни из лучших показателей 
экономической эффективности. В этом севообороте одни из са-
мых высоких стоимость продукции, прибыль и рентабельность, 
по уровню которых он уступает только лучшему 2-му севообо-
роту.

Высокую прибыль (247.2 и 292 тук./га) и рентабельность 
производства (70.6 и 83,4%) обеспечивают соответственно че-
тырехпольные севообороты с чередованием культур картофель- 
яровая пшеница-горох-овёс и сидераты-картофель-яровая пшени-
ца-суданские травы.

Посев яровой пшеницы после рапса и картофеля приводит 
к снижению прибыли на 278.0 тук./га, по сравнению с фоном 3 и 
убыточности ее производства, что вызывает существенное сни-
жение экономической эффективности севооборота.

Основные показатели эффективности выращивания карто-
феля рассмотрены в таблице 2. 

Из данных таблицы 2 следует, что вариант с зелёным удо-
брением превышает все остальные варианты опыта, как по чисто-
му доходу, так и по уровню рентабельности. 

Вариант с чистым паром по градации эффективности про-
изводства по уровню рентабельности (25.6%) был неэффектив-
ным производством, а варианты 2 и 3 были средне эффективны-
ми, вариант 4 низкоэффективным.

Экономическая оценка результатов опыта свидетельству-
ет, что для получения высокого чистого дохода (218.6 тук./га) и 
уровня рентабельности (78%) при производстве картофеля в ус-
ловиях Центрально-земледельческой зоны Монголии необходим 
(для поддержки содержания азота в почвах) севооборот с бобо-
выми культурами.
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Таблица 2. Экономическая эффективность производства картофеля
по различным предшественникам на каштановых почвах
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Фон 1: Чистый 
пар-пшеница-

картофель-
овёс

78.2 450 351.9 280 71.9 25.6 1.25

Фон 2: 
Картофель-
пшеница-
горох-овёс

110.8 450 498.6 280 218.6 78.0 1.78

Фон 3: 
Сидераты-
картофель-
пшеница-
суданские 

травы

101.9 450 458.5 280 178.5 63.7 1.63

Фон 4:
Картофель-
пшеница-
овёс-рапс

89.1 450 400.9 280 120.9 43.1 1.43

Изменение чередования культур при размещении и посеве 
после рапса картофеля приводит к снижению его экономической 
эффективности, а другие показатели вариантов 2 и 3 остаются 
вполне приемлемыми для расширенного воспроизводства.

Высокую прибыль (218.6 тук./га) и рентабельность произ-
водства (78%) картофеля обеспечивает четырехпольный севоо-
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Рисунок 2. Экономическая эффективность производства картофеля
по различным предшественникам на каштановых почвах

борот с чередованием культур картофель-яровая пшеница-горох- 
овёс. 

Посев картофеля после рапса приводит к снижению уро-
жайности на 12.8 – 21.7 ц/га и убыточности производства, что вы-
зывает существенное снижение экономической эффективности 
севооборота.
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УДК 622.692.48:621.64

Соколов Д.Н., к.т.н., Кугай М.А., Русакова А.О., ФГБУ 
ННИПХ Росрезерва

НОВЫЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ
ЕСТЕСТВЕННОЙ УБЫЛИ НЕФТЕПРОДУКТОВ

Описан новый подход к определению потерь нефтепро-
дуктов от малых дыханий при хранении в резервуарах, заклю-
чающийся в регистрации значений атмосферного давления, 
температуры газового пространства резервуара, темпера-
туры верхнего слоя нефтепродукта, уровня нефтепродукта в 
резервуаре, определении массы выдыхаемых паров через дыха-
тельные клапаны по определенным формулам. Обеспечивает-
ся повышение точности определения массовых потерь в про-
цессе длительного хранения нефтепродуктов при уменьшении 
трудозатрат на выполнение измерений и расчетов.

Ключевые слова: нефтепродукт, длительное хранение, ре-
зервуар, испарение, естественная убыль. 

Sokolov D.N., Kugai M.A., Rusakova A.O. 

A NEW APPROACH TO DETERMINING
THE NATURAL LOSS OF OIL PRODUCTS

A new approach to determining the loss of oil products from 
small breaths during storage in tanks is described, which consists 
in recording the values of atmospheric pressure, temperature of 
the gas space of the tank, temperature of the upper layer of oil, the 
level of oil in the tank, determination of the mass of exhaled vapors 
through breathing valves according to certain formulas. This system 
will increase accuracy of determination of mass losses during long-
term storage of petroleum products while reducing labor costs for 
measurements and calculations.
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Keywords: oil product, long-term storage, tank, evaporation, 
natural loss.

Потери нефтепродуктов возникают при их хранении в ре-
зервуарах, оснащенных дыхательными клапанами в результате их 
испарения в газовом пространстве резервуара и выхода из резерву-
ара через дыхательные клапаны газовоздушной смеси (ГВС), обо-
гащенной парами углеводородов нефтепродукта, при изменении 
температуры и давления окружающей среды в течение дня («ма-
лые дыхания»). Эти потери, обусловленные физико-химическими 
свойствами нефтепродуктов, технологическими особенностями 
процесса хранения и воздействием метеорологических факторов, 
считают безвозвратными. Потери от испарения оказывают непо-
средственное влияние на изменение качественных характеристик 
нефтепродуктов вследствие необратимых процессов массопере-
носа и изменения энтропии системы, что в свою очередь ведет к 
изменению таких эксплуатационных свойств нефтепродуктов как 
горючесть и воспламеняемость [1, 2]. 

Вытеснение ГВС происходит при превышении давления 
срабатывания дыхательной арматуры, значение которого отраже-
но в технической документации на соответствующий тип арма-
туры. 

Потери от естественной убыли нефтепродуктов при хране-
нии в резервуарах типа РВС и РТС изменяются в зависимости от 
объема резервуара, степени его заполнения, давления насыщен-
ных паров хранимой жидкости, температурных условий и атмос-
ферного давления в месте расположения резервуара. 

Существуют различные способы оценки потерь углево-
дородов от испарения из резервуаров со стационарной крышей 
(типа РВС и РТС или аналогичных) [3-9]. 

Большинство методик оценки представляет собой расчет-
ные методы с использованием эмпирических коэффициентов, 
учитывающих различные вариабельные факторы, влияющие на 
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величины потерь углеводородов от испарения из резервуаров, та-
кие как особенности конструкции резервуара, используемого на 
резервуаре оборудования, характеристики хранимого продукта, 
климатические условия. Расчетный характер таких методик об-
условлен трудоемкостью и длительностью проведения натурных 
экспериментов. В то же время применяемые расчетные методики 
основаны на эмпирических коэффициентах, что обуславливает 
необходимость обоснования применимости таковых в конкрет-
ных условиях, либо определение этих коэффициентов на основе 
экспериментальных исследований.

Основой методологии, отраженной в «Рекомендациях по 
разработке норм естественной убыли продуктов переработки 
нефти при хранении и (или) транспортировке (перевозке) авто-
мобильным, железнодорожным и водным транспортом» (приказ 
Минэнерго РФ от 05.06.2009 № 229 [3]) является анализ проб 
ГВС резервуара. 

Недостатками метода, описанного в рекомендациях Минэ-
нерго РФ, являются сложность и трудоемкость отбора проб газо-
воздушной смеси (ГВС) из газового пространства резервуара без 
нарушения герметичности резервуара до и после одного дыхания 
с последующим проведением хроматографического анализа проб 
для определения средней по высоте газового пространства ре-
зервуара массовой или объемной концентрации паров углеводо-
родов и их молекулярной массы, измерения концентрации паров 
углеводородов в газовом пространстве резервуаров до и после 
дыхания с помощью газоанализатора, отсутствие методов и кри-
териев определения точного времени отбора проб и проведения 
измерений в течение суток до и после дыхания, существенно вли-
яющих на точность определения потерь нефти и нефтепродук-
тов, отсутствие указания необходимого количества отбора проб 
и измерений при определении потерь нефти и нефтепродуктов от 
малых дыханий при хранении в резервуаре в течение нескольких 
месяцев и лет.
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Также известно техническое решение определения потерь 
нефти и нефтепродуктов от испарения при малых дыханиях ре-
зервуаров [9], предусматривающий регистрацию значения из-
быточного давления, атмосферного давления, средних значений 
температуры газового пространства в резервуаре, определение 
изменений массовой концентрации углеводородов в газовом про-
странстве резервуара по определенным формулам.

Недостатками данного подхода являются необходимость 
измерения с помощью жидкостного U-образного манометра или 
микроманометра избыточного давления в газовом пространстве 
резервуара, существенное влияние выбора исходных значений 
давления и температуры до и после дыхания на точность расчетов, 
необходимость экспериментального определения периодичности 
регистрации значений, отсутствие метода корректировки пери-
одичности регистрации значений, необходимость проведения 
хроматографического исследования для определения массовой 
концентрации углеводородов в газовом пространстве резервуара, 
необходимость экспериментального определения периодичности 
проведения хроматографических исследований по определению 
значений концентрации углеводородов.

При оценке потерь углеводородов в виде вытесняемого 
объема ГВС при нагревании и увеличении давления до уровня 
срабатывания клапана критично важными параметрами являются 
массовая концентрация углеводородов в отбираемых пробах ГВС 
и температура ГВС. 

Поскольку прямое измерение объемов выбросов ГВС в 
процессе малого дыхания трудно осуществимо, определение мас-
совых потерь нефти или нефтепродукта от испарения при хра-
нении в резервуарах, оснащенных дыхательными клапанами, 
предлагается осуществлять по архивным данным регистрации 
атмосферного давления и архивным данным измерительной си-
стемы «СТРУНА» или «СТРУНА+» [10] за выбранный период 
времени следующим образом.

Датчиком уровня измерительной системы измеряют уро-
вень нефтепродукта в резервуаре. Датчиками температуры, рас-
положенными выше уровня взлива нефтепродукта, измеряют 
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температуру газового пространства резервуара. Ближайшим дат-
чиком температуры, расположенным ниже уровня взлива нефте-
продукта, измеряют температуру верхнего слоя нефтепродукта.

Для регистрации атмосферного давления может быть ис-
пользована метеостанция с архиватором метеоданных.

Все измеренные данные за необходимый период расчета 
потерь нефтепродуктов при хранении в резервуаре с интервалом 
30 мин. записываются в базу данных для последующей математи-
ческой обработки.

Например, необходимо определить потери бензина при 
хранении от малых дыханий за период с 18.06.2020 по 07.08.2020 
(50 дней).

В резервуаре РВС-5000 с бензином АИ-92 установлена из-
мерительная система «СТРУНА», осуществляющая регистрацию 
и запись уровня взлива нефтепродукта (рисунок 1) в резервуаре, 
температур ГВС и верхнего слоя нефтепродукта (рисунок 2). Дан-
ные атмосферного давления зарегистрированы метеостанцией за 
необходимый период расчета (рисунок 3).

Рисунок 1. Уровень взлива бензина АИ-92 в РВС-5000
по архивным данным измерительной системы «СТРУНА»
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Рисунок 2. Температуры ГВС и верхнего слоя бензина АИ-92 в РВС-5000
по архивным данным измерительной системы «СТРУНА»

Рисунок 3. Атмосферное давление по архивным данным метеостанции,
давления срабатывания дыхательного клапана НДКМ-250 на «вдох» и «выдох»,

расчетное давление в газовом пространстве резервуара
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Математическую обработку базы данных предлагается 
осуществлять по следующему алгоритму: 

- для каждого момента регистрации данных i определя-
ют среднюю температуру ГВС по данным датчиков температу-
ры, расположенных выше уровня взлива нефтепродукта (нефти), 
и принимают ее за температуру ГВС Тi, и температуру верхнего 
слоя нефтепродукта (нефти) Tнп,i по данным ближайшего датчика 
температуры, расположенного ниже уровня взлива;

- для каждого момента регистрации данных i определяют 
по геометрическим размерам резервуара и уровня взлива нефте-
продукта (нефти) объем газового пространства резервуара и при-
нимают его за объем ГВС V гвс,i.

При проведении расчетов за каждый интервал регистра-
ции данных определяется изменение следующих параметров:

- относительное изменение давления в резервуаре ∆РТ,i 
(Па) в момент регистрации данных i за счет изменения темпера-
туры ГВС от Тi-1 (К) в предыдущий момент времени регистрации 
данных (i-1) до Тi (К) в текущий момент i регистрации данных 
определяется по формуле (1):

                          ∆РТ,i = (Тi – Тi-1)/Тi-1                                     (1);

- относительное изменение давления в резервуаре ΔРh,i 
(Па) в момент i за счет изменения уровня взлива при темпера-
турном изменении объема жидкого нефтепродукта (нефти) и со-
ответствующем изменении объема ГВС Vгвс (м

3) определяется по 
формуле (2):

(2);

- изменение давления в резервуаре ΔРС,i (Па) в момент i за 
счет изменения давления насыщенных паров Рнас при изменении 
температуры нефтепродукта (нефти) определяется по формуле 
(3):
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                             ∆РС = Рнас,i – Рнас,i-1                                     (3)

Давление насыщенных паров в газовом пространстве ре-
зервуара Рнас,i (Па) в момент i в зависимости от температуры верх-
него слоя нефтепродукта (нефти) определяется по формуле (4):

(4),

где: А, В, СА – константы уравнения Антуана для нефте-
продукта (нефти),

Tнп,i – температура верхнего слоя нефтепродукта (нефти) 
в момент i, °С.

        Ррез,i = Ррез,i-1 * (1 + ∆Рh,i + ∆РТ,i ) + ∆РС,i,                      (5);

где: Ррез,i-1 – давление в резервуаре в предыдущий момент 
(i-1), по отношению к которому определялись величины ∆РТ.i, 
∆РС,i, ∆Рh,i.

В начальный момент (i=0), для которого нет данных, дав-
ление в резервуаре принимается равным атмосферному давле-
нию, а температура равной текущей температуре (в момент i=1).

В каждый момент регистрации данных, давление в газовом 
пространстве резервуара сравнивается с атмосферным давлением 
и при превышении разницы давлений в положительную или от-
рицательную сторону фиксируется, соответственно, «выдох» или 
«вдох» резервуара. Пределы разницы давлений соответствуют па-
раметрам работы дыхательной арматуры на конкретном резерву-
аре. В качестве параметров срабатывания дыхательной арматуры 
выбираются минимальные значения давления срабатывания кла-
пана на «выдох» и «вдох».

«Выдох» резервуара в момент i определяется как потенци-
альное избыточное давление ∆Рвыд,i, превышающее давление сра-
батывания дыхательного клапана, по формуле (6):
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(7)

(9)

                        ∆Рвыд,i = Ррез,i - Ратм,i + Рклап,                               (6)

где Рклап – давление срабатывания клапана, Па,
Ратм,i – атмосферное давление в момент i, Па.

Масса выдыхаемых паров нефтепродукта (нефти) при вы-
дохе mвыд,i (г) определяется при ∆Рвыд > 0 по формуле (7):

где Мп – молярная масса паров нефтепродукта (нефти), 
г/моль,

R – универсальная газовая постоянная, 8,314 Дж/(К·моль),
Ti – температура ГВС в момент i, К.

Молярная масса паров нефтепродукта (нефти) определяет-
ся по формуле (8):

                                       
                                         Мп = 45 + 0,6 * Тнк,                                           (8)

где Тнк – температура начала кипения нефтепродукта 
(нефти), °C.

Суммарные потери нефти или нефтепродукта за расчет-
ный период определяются по формуле (9):

На резервуаре установлены дыхательные клапаны НДКМ-
250 с минимальным значением избыточного давления срабатыва-
ния на «выдох» 1569 Па, и давления разрежения на «вдох» 177 Па 
(рисунок 3).

При значениях коэффициентов Антуана для бензина: 
А=4,12311, В=664,976, СА=221,695, температуре начала кипения 
бензина 35°С, диаметре резервуара РВС-5000 22800 мм и базовой 
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высоте резервуара РВС-5000 12000 мм рассчитываем по пред-
ставленному алгоритму изменение давления в газовом простран-
стве резервуара в течение расчетного периода времени (рисунок 
3) и суммарные потери бензина АИ-92 при хранении в резервуаре 
РВС-5000 за 50 дней (с 18.06.2020 по 07.08.2020): 696,654 кг.

Предложенный подход определения потерь нефти и нефте-
продуктов от малых дыханий при хранении в резервуарах может 
быть использован для определения фактических и нормативных 
значений естественной убыли нефти и различных нефтепродук-
тов при хранении в конкретных климатических и технических 
условиях хранения в резервуарах, оснащенных дыхательными 
клапанами.

Технический результат предлагаемого подхода – повыше-
ние точности определения потерь нефти и нефтепродуктов от их 
испарения в процессе хранения без отбора проб и проведения ла-
бораторных исследований.
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УДК 664

Тарасова Е.А., к.т.н., Гурьева К.Б., к.т.н., ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва 

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ
ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА
НА СОХРАННОСТЬ БАКАЛЕЙНЫХ ТОВАРОВ

ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ

Условия хранения относятся к основным факторам, 
влияющим на сохранность бакалейных товаров. В статье 
представлены результаты научно-исследовательских работ 
по изучению влияния температуры и относительной влаж-
ности воздуха в складе на изменение безопасности и качества 
сахара белого кристаллического и чая черного листового. Ре-
комендованы параметры температурно-влажностного режи-
ма хранения, обеспечивающие сохранение потребительских 
свойств данных товаров.

Ключевые слова: бакалейные товары, сахар белый кри-
сталлический, чай черный листовой, хранение, показатели каче-
ства, температура, относительная влажность.

Tarasova E.A., Gurieva K.B.

INFLUENCE OF TEMPERATURE
AND HUMIDITY REGIME PARAMETERS

ON THE SAFETY OF GROCERIES
DURING LONG-TERM STORAGE

Storage conditions are among the main factors affecting the 
safety of groceries. The article presents the results of research work to 
study the effect of temperature and relative humidity in the warehouse 
on the change in the safety and quality of white crystalline sugar 
and black leaf tea. The parameters of the temperature and humidity 
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storage conditions are recommended, ensuring the preservation of 
the consumer properties of these goods.

Keywords: groceries, white crystalline sugar, black leaf tea, 
storage, quality indicators, temperature, relative humidity.

Вопросы хранения продовольственных товаров всегда ак-
туальны. Задача сохранности для разных товаров решается инди-
видуально, а решение зависит от состава и свойств продукции. 
Хранение продовольственных товаров неизбежно сопровождает-
ся изменением его качества, а скорость протекающих физико-хи-
мических и биологических процессов в большой степени опреде-
ляется условиями хранения. 

К группе бакалейных товаров, предназначенных для дли-
тельного хранения, относят такие продукты как сахар белый, чай 
черный, соль пищевая, крупы, мука, макаронные изделия и дру-
гие. В данной статье рассмотрено влияние параметров темпера-
турно-влажностного режима хранения на сохранность сахара бе-
лого кристаллического и чая черного листового. 

Сахар белый кристаллический (далее сахар) относит-
ся к нескоропортящимся продовольственным товарам, однако 
неблагоприятные условия хранения на протяжении длительного 
времени отрицательно сказываются на его безопасности и по-
требительских свойствах. К нестабильным показателям качества 
сахара относятся: внешний вид, массовая доля сахарозы, массо-
вая доля влаги, цветность в растворе. Кроме того, в сахаре при 
длительном хранении возможно развитие микробиологических 
процессов. 

Изучением влияния температуры и относительной влаж-
ности окружающего воздуха на сохранность сахара при хранении 
в складах ученые занимались еще в начале XX века. В результате 
многофакторных экспериментов была установлена зависимость 
его увлажнения, микробиологического загрязнения и увеличе-
ния содержания редуцирующих веществ в сахаре от температур-
но-влажностного режима хранения, амплитуды колебаний сред-
немесячной температуры воздуха [1]. 

Многолетний опыт складского хранения сахара на ком-
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бинатах Росрезерва, наблюдения специалистами института за 
изменением качества и безопасности сахара, хранящегося в ота-
пливаемых и неотапливаемых складах, расположенных в разных 
климатических зонах, позволили определить оптимальные усло-
вия длительного хранения сахара, в том числе температуру и от-
носительную влажность воздуха в складе [2-3]. 

В результате мониторинга температурно-влажностных па-
раметров воздуха внутри складов различных конструкций уточне-
на степень влияния погодных условий на складской микроклимат: 
осенью и зимой наблюдается охлаждение и осушение воздуха, а 
летом и весной - нагревание и увеличение его влагоемкости. В 
неотапливаемых складах в период наблюдения минимальная тем-
пература зимой достигала -27 °С, в отапливаемых – +6 °С, а в 
среднем была на уровне +12 °С. Наибольшая температура внутри 
склада в летний период, составила +29,5 °С, преобладающая мак-
симальная температура, зафиксированная в складах, составила 
+23 °С. В зимний период наименьшее значение относительной 
влажности воздуха в складе зависит от его конструкции и коле-
блется от 7% до 53%, а наибольшее от 47,3% до 75%. 

В штабелях с сахаром непрерывно происходят процессы 
тепло и влагообмена между сахаром и окружающим воздухом, 
возникающие из-за наличия разности температур и парциальных 
давлений водяного пара влажного воздуха. Движение влагопо-
тока направлено в сторону более низкой температуры, поэтому 
спрогнозировать периоды вероятного увлажнения или подсуш-
ки сахара можно по изменению температуры сахара в штабеле. 
Обследования штабелей с сахаром в течение календарного года 
показали, что отсутствие возможности регулирования темпера-
туры хранения, характерное для неотапливаемых складов, вли-
яет на продолжительность периодов изменения массовой доли 
влаги сахара: увлажнение происходит в период с марта по июль, 
а снижение его влажности с сентября по ноябрь и с января по 
февраль. В отапливаемых складах температура сахара в течение 
года изменяется в меньшем диапазоне, поэтому естественная его 
подсушка наблюдается с ноября по февраль, а увлажнение – с мая 
по август. В зимнее время, когда абсолютная влажность воздуха 
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в отапливаемых складах снижается до 2-3 г/м3, а в неотапливае-
мых до 0,5-1,0 г/м3 содержание массовой доли влаги в сахаре опу-
скается до 0,04-0,05%. Снижение массовой доли влаги в сахаре 
после его увлажнения сопровождается комкованием, тем самым 
ухудшая показатель «внешний вид». Нестабильность содержания 
массовой доли влаги в сахаре при хранении активизирует процес-
сы инверсии сахарозы, меланоидинообразования, развития ми-
кробиологических процессов. В результате в сахаре уменьшается 
содержание сахарозы с одновременным повышением редуцирую-
щих сахаров, увеличивается его цветность. Несоблюдение темпе-
ратурно-влажностного режима хранения является основной при-
чиной микробиологической обсемененности сахара плесневыми 
грибами (Penicillium, Aspergillus), дрожжами (Saccharomyces 
rouxii, Saccharomyces rosei, Torulopsis и др.), мезофильными бак-
териями. 

Для изучения влияния относительной влажности воз-
духа на влагосорбционную способность сахара при хранении 
специалистами ФГБУ НИИПХ Росрезерва проведен лаборатор-
ный эксперимент, по результатам которого установлено, что для 
устойчивого хранения равновесная влажность сахара должна со-
ответствовать относительной влажности воздуха окружающей 
среды 65 – 70%. 

Равновесная влажность сахара – влажность, соответству-
ющая его равновесному температурно-влажностному состоянию 
с окружающей воздушной средой. 

Согласно полученным экспериментальным данным при 
увеличении относительной влажности воздуха с 66% до 80% 
равновесная влажность сахара увеличивается в 2–3 раза (с 0,03-
0,08% до 0,15-0,36%), кроме того на величину равновесной влаж-
ности сахара влияет и размер его кристаллов: нерассеянный са-
хар и мелкие кристаллы размером 0,4 мм более гигроскопичны 
(рисунок 1). 

В ходе эксперимента установлено, что равновесная влаж-
ность сахара при относительной влажности воздуха 66 – 70% 
находится в диапазоне от 0,02 до 0,08%, при 75% – от 0,09 до 
0,17%. При хранении в условиях относительной влажности воз-
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духа 85% сахар может поглотить влаги в 2 раза больше, чем при 
80%. Влагосорбционная способность сахара стабилизируется 
только в пределах относительной влажности воздуха 83 – 85%, 
что объясняется достижением гигроскопической точки (относи-
тельная влажность воздуха, при которой вещество не поглощает 
влагу и не подсыхает). Следует также отметить зависимость ве-
личины равновесной влажности от температуры. С понижением 
температуры хранения от +25 °С до +10 °С значение равновесной 
влажности сахара увеличивается, особенно при относительной 
влажности воздуха 85%. Таким образом, если сорбция влаги про-
исходит при одной и той же относительной влажности воздуха, 
то при температуре +10 °С сахар может поглотить больше влаги, 
чем при +25 °С. 

Рисунок 1. Влияние относительной влажности воздуха и размера кристаллов
на равновесную влажность сахара при температуре +25 °С

Хранение сахара при высокой относительной влажности 
и резких перепадах температуры воздуха способствует раство-
рению поверхности кристаллов, они становятся липкими, утра-
чивают блеск. В период естественной подсушки сахара, его кри-
сталлы сцепляются между собой, образуя комки или сплошной 
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Рисунок 2. Зависимость увеличения цветности сахара от температуры

монолит. Такие условия также отрицательно влияют на неустой-
чивый качественный показатель сахара – «цветность в растворе».

Результаты лабораторного эксперимента по изучению 
влияния температуры хранения на изменение цветности сахара 
показали, что скорость нарастания цветности сахара зависит как 
от ее исходной величины, так и от температуры хранения. При 
температуре хранения +4 °С у сахара с исходной цветностью 
78 ед. ICUMSA увеличение цветности за год составило 13,1 ед. 
ICUMSA, у сахара с исходной цветностью 130 ед. ICUMSA уве-
личение составило 22,6 ед. ICUMSA. Аналогичная зависимость 
была установлена и для более высоких температур: при темпе-
ратуре хранения +22 °С соответственно 24,8 и 28,5 ед. ICUMSA              
за год, при температуре хранения +32 °С соответственно 54,0                
и 70,1 ед. ICUMSA за год (рисунок 2).

Таким образом, повышение температуры хранения значи-
тельно интенсифицирует в сахаре процесс меланоидинообразо-
вания. Установленная в ГОСТ 33222-2015 «Сахар белый. Техни-
ческие условия» допустимая температура хранения сахара +40 
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°С является критической, способствует усушке, комкованию и 
нарастанию его цветности.

На основании полученных научно обоснованных резуль-
татов исследования влияния температурно-влажностного режима 
хранения на сохранность сахара определены оптимальные усло-
вия хранения сахара: относительная влажность воздуха не выше 
70% на уровне нижнего первого ряда мешков и температура не 
выше +25 °С, без резких колебаний. Для предотвращения комко-
вания нижний предел относительной влажности воздуха в скла-
дах целесообразно поддерживать на уровне 50%. Допускается по-
вышение температуры не выше +30 °С в течение одного месяца за 
весь период хранения. В отапливаемых складах в зимний период 
температура воздуха не должна быть ниже +10 °С.

Чай черный листовой (далее чай) относится к группе вку-
совых продовольственных товаров, обладает высокой гигроско-
пичностью, в процессе его хранения уменьшается количество 
ароматических веществ (летучих альдегидов и эфирных масел), 
снижается содержание биологически активных веществ — ами-
нокислот, витаминов, катехинов, что негативно отражается на его 
качественных показателях, таких как «аромат и вкус настоя чая» 
и «содержание водорастворимых экстрактивных веществ». 

Хранение чая, даже в герметичной упаковке, не исключа-
ет уменьшение содержания экстрактивных веществ, поскольку в 
нем неизбежно происходят процессы окисления за счет содержа-
щихся в самом чае и внутри упаковки кислорода и воды. Имен-
но содержание влаги в чае определяет интенсивность процессов, 
приводящих к его старению при хранении, а также влияет на по-
казатели безопасности. Увлажненный чай плесневеет и приобре-
тает неприятный затхлый вкус и аромат. 

С целью определения оптимальных температурно-влаж-
ностных условий хранения чая нами проанализированы мно-
голетние данные по складскому хранению данной продукции, 
проведены лабораторные эксперименты по установлению зави-
симости степени сохранности чая от параметров окружающего 
воздуха и защитных свойств упаковки. 
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Выполненные в ФГБУ НИИПХ Росрезерва исследования 
позволили установить, что скорость поглощения кислорода чаем 
возрастает в два раза при повышении его массовой доли влаги 
с 7,4% до 9%, а при массовой доле влаги 12% – в четыре раза. 
Увлажнение чая с массовой долей влаги 7% на 1% увеличивает 
скорость поглощения кислорода чаем в 1,23 раза [4].

Экспериментальным путем установлено, что за год хране-
ния чая в герметичной упаковке с исходной массовой долей вла-
ги 6% потери экстрактивных веществ составили не более 1,5%, с 
массовой долей влаги 8,3% содержание экстрактивных веществ в 
чае уменьшилось на 6%, с массовой долей влаги 12% уменьши-
лось на 8%. Содержание танина в чае с теми же значениями мас-
совой доли влаги уменьшилось на 3%, 11% и 18% соответственно. 
Так же была установлена интенсивность окисления ароматиче-
ских веществ чая в зависимости от степени его увлажнения. При 
постоянной температуре с повышением массовой доли влаги чая 
с 6,5% до 8,5% потеря аромата увеличивалась в два раза. В ре-
зультате сокращения экстрактивных веществ в чае ухудшается не 
только органолептическая оценка напитка, но и физиологическая 
ценность.

Повышенную способность чая поглощать влагу из возду-
ха подтверждают экспериментальные данные, полученные при 
установлении зависимости между равновесной влажностью чая 
и относительной влажностью воздуха (рисунок 3). 

При увеличении относительной влажности воздуха с 52% 
до 88% равновесная влажность черного чая увеличивается. Рав-
новесная влажность чая, соответствующая относительной влаж-
ности воздуха 52% равна 7,2%-7,76%, при относительной влаж-
ности воздуха 65% равновесная влажность чая 9,0% – 9,1%, а при 
75% находится в диапазоне 12,3% – 12,55%.

Высокая равновесная влажность чая свидетельствует о 
значимости контроля массовой доли влаги в чае, поступающего 
на упаковывание, а также необходимости применения для со-
хранности черного чая упаковки из паро- и газонепроницаемых 
материалов.
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Рисунок 3. Зависимость равновесной влажности чая
от относительной влажности воздуха при хранении

Для оценки влияния условий хранения, в частности отно-
сительной влажности и температуры окружающего воздуха, на 
сохранение качества чая проведен лабораторный эксперимент, в 
ходе которого исследовались качество и безопасность чая с раз-
ными показателями исходной массовой доли влаги и размера чаи-
нок в процессе хранения при различных параметрах окружающей 
среды и упаковочных материалах. 

Результаты лабораторного эксперимента показали, что че-
рез шесть месяцев хранения чая, упакованного в полиолефино-
вую пленку с исходной массовой долей влаги 9,26%, при темпера-
туре +22 °С и относительной влажности воздуха 75% содержание 
плесени возросло до значения 990 КОЕ/г. В образцах чая с исход-
ной массовой влагой 6,69% и 7, 93% при аналогичных условиях 
хранения в течении шести месяцев содержание плесени не пре-
высило 100 КОЕ/г. 
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При этом, упаковка из полиолефиновой пленки позволи-
ла снизить скорость установления равновесной влажности чаем 
в 10 – 12 раз при относительной влажности воздуха 66% и в                                                                 
5 – 6 раз при относительной влажности воздуха 75%. Однако уже 
через три месяца хранения чая в данной упаковке при относи-
тельной влажности воздуха 75% значение показателя «массо-
вая доля влаги» достигло предельной величины, установленной 
ГОСТ 32573-2013 «Чай черный. Технические условия», у чая с 
исходным значением 6,75%, и превысило 10% у чая с исходным 
значением 9,26%. 

Исследование влияния условий хранения на скорость ув-
лажнения чая в разных видах упаковки в рамках лабораторного 
эксперимента показало, что в случае хранения чая в полиолефи-
новой пленке при температуре +38 °С и относительной влажно-
сти 66% скорость проникновения влаги из окружающей среды в 2 
раза больше, чем при температуре +22 °С и относительной влаж-
ности 66% (рисунок 4). Хранение при температуре +38 °С и отно-
сительной влажности 75% увеличивает скорость проникновения 
влаги из окружающей среды в 4 раза [5].

Хранение чая в комбинированной упаковке на основе алю-
миниевой фольги при температуре +38 °С также показало вос-
приимчивость защитных свойств данной упаковки к температуре, 
в условиях относительной влажности 75% скорость проникнове-
ния влаги через упаковку из окружающей среды составила 0,07 
г/м2·сутки. При температуре +22 °С и относительной влажности 
воздуха 75% скорость проникновения влаги через комбиниро-
ванную упаковку на основе алюминиевой фольги составила не 
более 0,01г/м2·сутки. В результате лабораторного эксперимента 
установлено комплексное влияние основных параметров окружа-
ющей среды на сохранение качественных показателей упакован-
ного чая при хранении. Хранение чая при температуре окружа-
ющего воздуха +22 °С позволило улучшить барьерные свойства 
исследуемых упаковочных материалов в отношении водяного 
пара и тем самым снизить увлажнение чая.
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Рисунок 4. Восприимчивость защитных свойств полиолефиновой пленки
и комбинированной упаковки на основе алюминиевой фольги
к температуре и относительной влажности окружающей среды

На основании полученных экспериментальных данных 
установлено, что обеспечить сохранность чая при длительном 
хранении возможно при выборе герметичной упаковки с высоки-
ми барьерными свойствами в отношении газов и водяного пара 
в широком температурном диапазоне, а также при поддержании 
оптимальных условий хранения в течение установленного срока 
годности.

Проведенные в ФГБУ НИИПХ Росрезерва научные иссле-
дования позволили определить оптимальные условия хранения 
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чая: относительная влажность воздуха не выше 70 %, температу-
ра не выше +25°С, без резких колебаний. 

Таким образом, установленные в ходе научно-исследова-
тельских работ условия хранения, обеспечивающие сохранность 
сахара и чая на протяжении установленных сроков годности, 
могут быть рекомендованы в качестве оптимальных параметров 
температурно-влажностного режима хранения для рассмотрен-
ных видов продукции.
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УДК 664.691/.694

Тарасова И.А., к.т.н., с.н.с., ФГБУ НИИПХ Росрезерва 

ВЛИЯНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МУКИ
НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Приведена информация о влиянии основного и дополни-
тельного сырья на качество макаронных изделий.

Ключевые слова: макаронные изделия, качество, производ-
ство, сырье, цвет, обогатительные добавки, вкусовые добавки.

Tarasova I.A.

THE QUALITY INDICATORS OF FLOUR
INFLUENCE ON THE QUALITATIVE

CHARACTERISTICS OF PASTA

The information about the influence of the main and 
additional raw materials on the quality of pasta is provided.

Keywords: pasta, quality, production, raw materials, color, 
enriching additives, flavoring additives.

Продукты питания во многом определяют качество и про-
должительность жизни человека. Пища, полезная для здоровья, 
способствует продолжительной и здоровой жизни. Однако в 
условиях современного ритма жизни не всегда удается уделять 
должное внимание качеству питания. Сохранность продуктов 
здорового питания, являющихся удобными в использовании, яв-
ляется актуальной задачей.

Макаронные изделия являются удобным и популярным 
продуктом массового потребления.

В соответствии с требованиями нормативной документа-
ции рецептура макаронных изделий состоит из основного и до-
полнительного сырья. К основному сырью относится:
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- мука из твердой пшеницы ГОСТ 31463 [1];
- мука из мягкой пшеницы ГОСТ 31491 [2];
- пшеничная хлебопекарная мука высшего и первого со-

ртов ГОСТ 26574 [3].
К дополнительному относят сырьё, применяемое для при-

дания макаронным изделиям специфических органолептических 
и физико-химических свойств, а также повышенной пищевой 
ценности: 

- добавки, повышающие биологическую ценность изде-
лий, – яйца, яйцепродукты, сухое и цельное молоко, творог и др.;

- вкусоароматические добавки, влияющие на вкус и аро-
мат, – овощные и фруктовые соки, пюре;

- витаминные препараты;
- улучшители – поверхностно-активные вещества – слож-

ные эфиры сахарозы и жирных кислот и др., используемые для 
предотвращения слипания изделий при сушке и лучшего сохра-
нения формы при варке [4, 5].

В таблице 1 рассмотрены требования, предъявляемые к ка-
честву муки из пшеницы твердых сортов.

Таблица 1. Органолептические и физико-химические показатели качества муки
из пшеницы твердых сортов

Наименование показателя Характеристика и норма для пшеничной муки

крупка полукрупка второй

Цвет Светло-кремо-
вый с желтым 
оттенком

Светло-кремо-
вый

Кремовый с 
желтоватым 
оттенком

Вкус Свойственный вкусу для муки из здорового зерна, 
без посторонних привкусов, не кислый, не горький

Запах Свойственный для муки из здорового зерна, без по-
сторонних запахов, не затхлый, не плесневый
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Наличие минеральной 
примеси

При разжевывании муки не должно ощущаться хру-
ста

Содержание сорной приме-
си, не более, %
в том числе куколя;
испорченных зерен;
вредной примеси
в том числе спорыньи и 
головни (отдельно или по 
совокупности);
горчака ползучего и вязеля 
разноцветного (по совокуп-
ности)*

0,30
0,05
0,20
0,05

0,02

0,04

Массовая доля влаги, %, не 
более

15,5

Массовая доля зола в пе-
ресчете на сухое вещество, 
%, не более

0,90 1,20 1,90

Массовая доля сырой клей-
ковины, %, не менее

26 28 25

Качество сырой клейкови-
ны, усл. ед. прибора ИДК

50-105 50-105 50-105

Крупность помола
Остаток на сите по ГОСТ 
4403, не более, %

2,0 из полиамид-
ной ткани №12,5

ПЧ-120

2,0 из полиа-
мидной ткани 
№ 17,5 ПЧ-180

2,0 из полиа-
мидной ткани 
№ 24,7 ПЧ-150

Проход через сито по 
ГОСТ 4403, %

не более 40,0 из 
полиамидной 

ткани №24,7 ПЧ-
150

не более 40,0 
из полиамид-

ной ткани 
№45/50

не менее 65,0 
из полиамид-

ной ткани 
№38/40

Кислотность, град., не 
более

3,0 3,0 5,0

Кислотное число жира, не 
более, мг KOH на 1 г жира

60,0 60,0 60,0

Металломагнитная при-
месь, мг в 1 кг муки; раз-
мером отдельных частиц 
в наибольшем линейном 
измерении 0,3 мм и (или) 
массой не более 0,4 мг, не 
более

3,0



233

Международный научный сборник

Зараженность, загрязнен-
ность вредителями

Не допускается

Массовая доля белка, %, не 
менее

10,5

* Примесь семян гелиотропа опушенноплодного и 
триходесмы седой не допускается

В работе Черных В.Я., посвященной изучению макарон-
ных свойств муки, показана связь между твердозерностью пше-
ницы и технологическими свойствами получаемой из неё муки. 
Установлена критическая точка показателя твердозерности - мак-
симальный величины крутящего момента (Мкр.) на приводе из-
мельчителя – 8±0,5 Н∙м. (рекомендуется для макаронного помола 
пшеницы). Определена критическая точка «числа падения» пше-
ничной муки – 220±10 с, обеспечивающая получение макаронных 
изделий стабильно высокого качества. На примере пшеницы трех 
сортов представлена методика оценки твердозерности и даны 
рекомендации по использованию ее при производстве макарон-
ных, хлебобулочных и мучных кондитерских изделий. Сформу-
лированы принципы управления качеством макаронных изделий, 
предусматривающие: формирование помольной смеси пшеницы 
с учетом твердозерности перерабатываемых партий зерна; уста-
новление критических точек физико-химических характеристик 
пшеничной муки, используемой для производства макаронных 
изделий, в первую очередь, среднеэквивалентного размера частиц 
муки; управление макаронными свойствами пшеничной муки с 
учетом установленных критических точек; управление режимами 
протекания технологических операций процесса производства 
макаронных изделий с учетом их рецептуры и технологических 
свойств сырья [6].

В таблице 2 рассмотрены показатели качества для муки из 
пшеницы мягких сортов.
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Таблица 2. Органолептические и физико-химические показатели качества муки
из пшеницы мягких сортов

Наименование показателя Характеристика и норма для муки из пшеницы мяг-
ких сортов

экстра Высший (круп-
ка)

Первый (по-
лукрупка)

Цвет Белый с желтым оттенком Белый с 
кремоватым 
оттенком

Вкус Свойственный вкусу для муки из здорового зерна, 
без посторонних привкусов, не кислый, не горький

Запах Свойственный для муки из здорового зерна, без по-
сторонних запахов, не затхлый, не плесневый

Наличие минеральной при-
меси 

При разжевывании муки не должно ощущаться хру-
ста

Содержание сорной при-
меси, кроме фузариозных 
зерен, не более, %
в том числе куколя; 

испорченных зерен;
вредной примеси
в том числе спорыньи и 
головни (отдельно или по 
совокупности);
горчака ползучего и вязеля 
разноцветного (по совокуп-
ности)*
Содержание фузариозных 
зерен, не более,%

0,30
0,05
0,20
0,05

0,02

0,04

0,60

Массовая доля влаги, %, 
не более

15,5
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Массовая доля сырой клей-
ковины, не менее, %

28 28 30

Качество сырой клейкови-
ны, %, ед. ИДК

50-100 50-100 50-100

Крупность помола
Остаток на сите по ГОСТ 
4403, не более, %

2,0 из полиамид-
ной ткани № 14

ПЧ-200

2,0 из полиа-
мидной ткани 
№ 16 ПЧ-200

2,0 из по-
лиамидной 

ткани № 18,5 
ПЧ-180

Проход через сито по 
ГОСТ 4403, %

не более 15,0 из 
полиамидной 

ткани № 27 ПЧ-
120

не более 25,0 из 
полиамидной 

ткани № 27 ПЧ-
120

не менее 50,0 
из полиамид-

ной ткани 
№45/50 ПА

Число падения, с, не менее 220 220 200

Массовая доля золы, % 0,55 0,60 0,75

Массовая доля белка в пе-
ресчете на сухое вещество, 
не менее, %

11,0 11,0 11,0

Кислотность, град., не 
более

4,0 4,0 4,0

Кислотное число жира, не 
более, мг KOH на 1 г жира

60,0 60,0 60,0

Металломагнитная при-
месь, мг в 1 кг муки; раз-
мером отдельных частиц 
в наибольшем линейном 
измерении 0,3 мм и (или) 
массой не более 0,4 мг, не 
более

3,0

Зараженность, загрязнен-
ность вредителями

Не допускается

* Примесь семян гелиотропа опушенноплодного и 
триходесмы седой не допускается
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В таблице 3 рассмотрены показатели качества пшеничной 
хлебопекарной муки в соответствии с ГОСТ 26574 для производ-
ства макаронных изделий [3]. 

Количество сырой клейковины должно быть не менее:             
для экстра и высшего сорта – 28,0 %; для крупчатки и 1 сорта – 
30,0 %; для второго – 25,0 %; для обойного – 20,0 %.

Высокое содержание клейковины и ее качество обусла-
вливает упругие и прочностные характеристики сформован-
ных сырых изделий, влияет на качество сваренных изделий,                                         
так как происходит снижение потерь сухих веществ в варочной 
жидкости [7].

Таблица 3. Органолептические и физико-химические показатели качества
хлебопекарной муки

Наименование 
показателя

Характеристика и норма для пшеничной муки

Экстра Высший Крупчатка Первый Второй Обойная

Цвет Белый или с кремо-
вым оттенком

Белый или с 
кремовым и с 
желтоватым 
оттенком

Белый 
или белый 
с желто-
ва-тым 
оттенком

Белый с 
желто-
ва-тым 
или серым 
оттенком

Белый с 
желтова-
тым или 
серым 
оттенком 
с замет-
ными ча-
стичками 
оболочек

Вкус Свойственный пшеничной муке, без посторонних привкусов, не кислый, не 
горький

Запах Свойственный пшеничной муке, без посторонних запахов, не затхлый, не 
плесневый

Наличие 
минеральной 
примеси

При разжевывании муки не должно ощущаться хруста
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Содержание 
зерновой при-
меси, не более, 
%
в том числе 
проросших 
зерен
сорной приме-
си, не более, %
в том числе 
куколя; 

вредной при-
меси,
в том числе 
спорыньи и 
головни (от-
дельно или по 
совокупности);
горчака полз-
учего и вязеля 
разноцветного 
(отдельно или 
по совокупно-
сти)*
Содержание 
фузариозных 
зерен, не более, 
%

5,0

3,0

0,4
0,1
0,05

0,04

Примесь семян гелиотропа опушенноплодного и триходесмы седой не допу-
скается 

0,30

Влажность, %, 
не более

15,0

Количество 
клейковины, не 
менее, %

28,0 28,0 30,0 30,0 25,0 20,0

Качество клей-
ковины, ед. 
прибора ИДК

45-9045-90 45-90 45-90 45-90 45-90 45-95

Число падения, 
с, не менее

200 200 200 200 180 160



238

Инновационные технологии производства и хранения

Крупность по-
мола, 
Остаток на сите 
по ГОСТ 4403, 
не более, %

5 из шел-
ковой тка-
ни № 43

5 из шелко-
вой ткани 

№ 43

2 из шелко-
вой ткани 

№ 23

2 из шелко-
вой ткани 

№ 35

2 из шел-
ковой тка-
ни № 27

-

Крупность по-
мола, 
Остаток на сите 
по ГОСТ 4403, 
не более, %

5,0 из по-
лиамид-

ной ткани 
№45/50 

ПА,
№44/50 

ПА

5,0 из 
полиамид-
ной ткани 
№45/50 

ПА,
№44/50 

ПА

2,0 из поли-
амид-ной 

ткани №21 
ПЧ-150

2,0 из полиа-
мидной тка-
ни №36/40 

ПА,
№35/40 ПА

2,0 из по-
лиамид-

ной ткани 
№27 ПЧ-

120

2,0 из 
полиа-
мидной 
ткани 

№11 ПЧ-
240

Проход через 
сито по ГОСТ 
4403, %

- - не более 
10,0 из шел-
ковой ткани 

№35, 
не более 
10,0 из 

полиамид-
ной ткани 

№36/40 ПА,
№35/40 ПА

не менее 80,0 
из шелковой 
ткани №43,

не менее 80,0 
из  полиа-

мид-ной тка-
ни №45/50 

ПА, №44/50 
ПА

не менее 
65,0 из 

шелковой 
ткани 

№38, не 
менее 65,0 
из поли-
амидной 

ткани 
№41/43 

ПА, 
№39/43 

ПА

не менее 
35,0 из 
шелко-
вой тка-
ни №38, 
не менее 
35,0 из 
полиа-
мидной 
ткани 

№41/43 
ПА, 

№39/43 
ПА

Остаток на сите 
из проволочной 
сетки №07 по 
ГОСТ 6613, не 
более

- - - - - 2

Кислотное 
число жира, не 
более, мг KOH 
на 1 г жира

80 80 80 80 80 80
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Металломаг-
нитная при-
месь, мг в 1 кг 
муки; размером 
отдельных ча-
стиц в наиболь-
шем линейном 
измерении 0,3 
мм и (или) мас-
сой не более 0,4 
мг, не более

3,0

Зараженность 
вредителями

Не допускается

Содержание белка – важный показатель качества муки. Со-
держание сырой клейковины в муке влияет на варочные свойства 
макаронных изделий. Чем выше содержание белка в макаронных 
изделиях, тем меньше количества сухих веществ переходит в ва-
рочную воду. Макаронные изделия после варки имеют хорошую, 
упругую консистенцию, снижается степень слипаемости изде-
лий. В работе Тучиновой Г.Ф., Аносовой В.Ф.; Логиновой Г.И. 
изучен состав аминокислот в зерне мягкой яровых пшениц сле-
дующих сортов: Саратовская 39, Новосибирская 67, Шадринская, 
Вера, Зауральская, Курганская 1. По содержанию лизина пшени-
цы курганской селекции относятся к среднелизиновым (2,5 г – 
2,99 г к 100 г белка). В зависимости от условий выращивания, 
уровня агротехники и других факторов наблюдалось повышенное 
содержание лизина: до 2,92 г – у сорта Шадринская в северной 
зоне и до 2,98 г – у Зауральской в южной зоне. Содержание глу-
таминовой кислоты колебалось по сортам: от 32,00 г до 41,78 г 
к белку. Повышенное содержание глутаминовой кислоты отме-
чено у сортов Саратовская 39 и Курганская 1 – 38,23 г и 38,41 г 
против 35,96 г – у Новосибирской 67, 35,67 г – у Шадринской, 
33,14 – у Веры, 35,62 г – у Зауральской. Наиболее низким (34,56 г 
в среднем по сортам) содержание глутаминовой кислоты было в 
северной зоне, в восточной и южной зонах оно было выше на 4,7 
г и 2,11 г соответственно. Глутаминовая кислота входит в основ-
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ные фракции пшеничного белка - глиадина и глютелина, которые 
образуют клейковину и обусловливают хлебопекарные свойства 
пшениц и качество макаронных и других изделий из муки. Глиа-
дины – белки невысокой молярной массы, придающие упругость 
и эластичность тесту. Учеными установлено, что увеличение 
белковости зерна в основном происходит за счет большого нако-
пления клейковины белков и в первую очередь глиадинов. Наи-
большим содержанием глутаминовой кислоты характеризовались 
сорта Саратовская 39, Курганская 1 [8]. 

Муку со слабой клейковиной лучше всего использовать 
для производства штампованных макаронных изделий. Для про-
изводства длинных макаронных изделий лучше всего использо-
вать муку с ИДК в пределах от 40 до 60 ед. Муку со значением 
ИДК более 80 ед. необходимо смешивать с мукой более низкого 
качества.

Высокое содержание золы в муке (крупке, полукрупке), 
обусловленное повышенным содержанием лизина, способству-
ет потемнению макаронных изделий в процессе высушивания в 
результате взаимодействия лизина с редуцирующими сахарами 
(реакция Майяра).

Красящие вещества, присутствующие в сырье, придают 
готовым изделиям янтарно-желтый цвет, усиливающийся в про-
цессе высушивания. Для получения качественного готового про-
дукта макаронная мука должна иметь крупитчатую структуру: 
размер частиц крупки 0,3 мм – 0,5 мм. Темные вкрапления (ча-
стицы оболочек, алейронового слоя зерна, а также более темные 
семена примесей), содержащиеся в муке, снижают питательную 
ценность изделий, ухудшают их внешний вид, а также сокращают 
срок годности за счет содержащихся в них активных ферментов 
[7, 9].

В результате поражения зерна пшеницы плесневелыми 
грибами Alteria spp., Eppicocum spp., Cldosporium spp. вызывает 
потемнение зародыша и бороздки зерна. После размола такой 
пшеницы получается крупка (мука) с черными вкраплениями, от 
которых невозможно избавиться в процессе чистки. Макаронные 
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изделия, изготовленные из такого сырья, имеют черные вкрапле-
ния на поверхности изделий.

Для получения качественных макаронных изделий из круп-
ки высокого и хорошего качества содержание черных вкраплений 
должно быть менее 10 ед./дм2, 10-20 ед./дм2 соответственно.

Одним из важных критериев получения макаронных из-
делий хорошего качества это степень размола зерна, минималь-
ное количество поврежденных гранул крахмала. Повышенное 
повреждение крахмала ведет к значительной потере крахмала 
при варке и к склеиванию макаронных изделий между собой. По-
врежденные гранулы крахмала легче атакуемы амилазными фер-
ментами. Продукты распада редуцирующих сахаров вступают в 
реакцию с аминокислотами и образуют темноокрашенные соеди-
нения во время проведения технологической операции – сушки.

Кислотность макаронных изделий в основном зависит от 
кислотности муки, из которой они выработаны. Кислотность ма-
каронных изделий группы А высшего и первого сорта, группы Б 
высшего и первого сорта, группы В высшего и первого сорта не 
должна превышать 4 градусов, для группы А увеличивает кислот-
ность готовых изделий, которая не должна превышать 10 граду-
сов [10]. 

Кислотность может повыситься на стадиях замеса и сушки 
изделий, в случае экстренной остановки пресса или сушилки или 
внесения старых сырых или сухих отходов. Долгое пребывание 
полуфабриката, в котором содержится большое количество сво-
бодной влаги, может привести к увеличению такого показателя 
как «кислотность». Изделия, выработанные из муки с повышен-
ной кислотностью, также будут не соответствовать нормам по со-
держанию кислот и кислореагирующих веществ.

При увлажнении муки на стадии хранения или приемки 
муки с повышенным содержанием влаги создаются условия для 
развития микрофлоры, вредителей хлебных запасов (жуков, бабо-
чек, клещей).

В работе Осиповой Г. и Корячкиной С. изучено влияние 
улучшителей хлебопекарной муки на качество макаронных изде-
лий. В качестве улучшителей муки для макаронного производства 
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были использованы улучшители немецкой фирмы EMCEdur F и 
Pastazym. По результатам исследования установлено, что мака-
ронные изделия, приготовленные из пшеничной хлебопекарной 
муки с использованием улучшителей, обладают более высокими 
показателями качества, что свидетельствует о положительном эф-
фекте использования улучшителей при производстве макаронных 
изделий из хлебопекарной муки [11].

Для равномерного распределения добавок в тесте они по-
даются в производство в виде водных смесей (раствора или стой-
кой эмульсии) в количествах, предусмотренных рецептурой. Под-
готовительные операции основного и дополнительного сырья во 
многом определяют качество и потребительские свойства готовой 
продукции.

Заключение
Цвет макаронных изделий зависит от цветовых характери-

стик сырья, крупности помола, от правильного ведения и продол-
жительности технологического процесса сушки.

Реологические свойства макаронных изделий в основ-
ном зависят от структур образующих компонентов клейковины 
крупки (пшеничной муки) и её физических свойств. Однако су-
щественное влияние на формирование структурно-механических 
свойств макаронных изделий может оказывать гранулометриче-
ский состав крупки (муки).

Как правило, количество вносимых добавок раститель-
ного и животного происхождения для повышения пищевой цен-
ности или вкусовых свойств макаронных изделий не превышает 
5-10% от массы крупки (пшеничной муки), при этом наблюдается 
снижение массовой доли сырой клейковины в макаронном тесте. 
Следствием этого является изменение реологических характери-
стик макаронных изделий. 
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ИКП  ̶  филиал «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ
ПОДХОДЫ ПО ОПТИМИЗАЦИИ КАЧЕСТВЕННЫХ

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗЕРНА РАЗНОГО ЦЕЛЕВОГО
НАЗНАЧЕНИЯ В УПРАВЛЯЕМОМ

ЗЕРНОПРОИЗВОДСТВЕ

Производство зерна составляет основу агропромыш-
ленного комплекса страны и является наиболее крупной подо-
траслью сельского хозяйства, от развития которой в значи-
тельной степени зависят продовольственная безопасность, 
обеспеченность населения продуктами питания и его уровень 
жизни [1]. Главенствующая роль зернопроизводства особенно 
отчетливо проявилась в последнее десятилетие, когда Россия 
из нетто-импортера превратилась в крупнейшего мирового 
экспортера зерна. Производство зерна занимает особое место 
среди других отраслей растениеводства и одновременно явля-
ется продуктом питания для человека, кормом для сельско-
хозяйственных животных и сырьем для перерабатывающей 
промышленности.

Одной из целей Федеральной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства на 2017 - 2025 годы яв-
ляется обеспечение стабильного роста производства сель-
скохозяйственной продукции, полученной за счет применения 
семян новых отечественных сортов, создания и внедрения 
отечественных технологий производства и снижение за счёт 
этого уровня импорто-зависимости не менее чем на 30%. Про-
грамма предусматривает разработку и реализацию ряда под-
программ по наиболее импорто-независимым направлениям 
агропромышленного комплекса, включая и развитие зернового 
производства. 

Ключевые слова: семенные агротехнологии, рентгеногра-
фия, скрытая поврежеденность, зерно.
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Tyukalov Yu.A., Arkhipov M.V., Danilova T.A., Beletsky S.L. 

MODERN METHODOLOGICAL APPROACHES
TO OPTIMIZE QUALITATIVE INDICATORS OF GRAIN

OF DIFFERENT TARGET APPOINTMENTS
IN MANAGED GRAIN PRODUCTION

Grain production forms the basis of the agro-industrial 
complex of the country and is the largest sub-sector of agriculture, on 
the development of which food security, food security of the population 
and its standard of living largely depend [113]. The dominant role of 
grain production has been especially clearly manifested in the last 
decade, when Russia turned from a net importer into the world's 
largest grain exporter. Grain production occupies a special place 
among other branches of crop production and at the same time is a 
food product for humans, feed for farm animals and raw materials 
for the processing industry.

One of the goals of the Federal Scientific and Technical 
Program for the Development of Agriculture for 2017-2025 is to 
ensure stable growth in the production of agricultural products 
obtained through the use of seeds of new domestic varieties, the 
creation and introduction of domestic production technologies and 
thereby reduce the level of import dependence by at least 30%. The 
program provides for the development and implementation of a 
number of subprograms in the most import-independent areas of 
the agro-industrial complex, including the development of grain 
production.

Keywords: seed agrotechnologies, radiography, latent damage, 
grain.

Одной из главных стратегических задач, нацеленных на 
научное обеспечение производства высококачественной расти-
тельной продукцией, является усовершенствование семенных 
агротехнологий, учитывающих региональные аспекты природ-
но-климатических условий с учетом действия лимитирующих 
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факторов экогенной и техногенной природы. Такой подход спо-
собен обеспечить в условиях промышленного семеноводства 
производство высоко-кондиционных хозяйственно полноценных 
семян. Однако до сих пор не созданы специализированные маши-
ны, которые позволяли бы выделять из семенного вороха семена 
с различными типами скрытых травм. В результате, как правило, 
производственные партии семян имеют высокую долю внутрен-
них дефектов (до 90 %) таких, как трещиноватость, скрытое про-
растание, поврежденность грибами, насекомыми и т.д., весьма 
сильно влияющих на хозяйственную пригодность партий семян. 

Решение задачи по увеличению доли промышленных пар-
тий высококачественных семян с минимальным уровнем скрытой 
травмированности в масштабах страны и регионов требует  раз-
работки для этих целей технологий нового типа, а именно «щадя-
щих» семенных технологий. Наиболее адекватными для выбора 
оптимальных агротехнологий в целях отбора наиболее кондици-
онных партий семян и зерна являются современные физические 
методы неразрушающего контроля целостности структур зернов-
ки и, прежде всего, оптические и рентгенографические, позволя-
ющие оценить внешние и скрытые дефекты. 

В этой связи объектом наших исследований явились выяв-
ление скрытых дефектов и аномалий зерновки  на основе метода 
рентгенографии, отработанных в практике контрольно-семенно-
го дела и адаптированных нами для контроля качества и безопас-
ности продовольственного и фуражного зерна. 

Ранее было установлено, что качество семенного зерна за-
висит от целого ряда экзогенных и эндогенных факторов среды 
обитания растений, суммарное влияние которых проявляется в 
нарушении структурной целостности семени зерновки (внешней 
и внутренней) и отражается в ее ростовых характеристиках [1]. 
Экспериментальным подтверждением этого являются получен-
ные нами результаты по оценке степени скрытой травмированно-
сти семенного материала для различных партий ячменя и их вли-
яния на показатели всхожести, представленные в таблицах 1 – 4.
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Таблица 1. Рентгенографический анализ семян ячменя сорта
Криничный и Ленинградский, %

Категория семян, образец Трещино-
ватость ЭМИС

Скрытое 
прораста-

ние
Всхожесть

Сорт Криничный

Суперэлита (СЭ) 91 ±4 12±2 2±0,5 52±3

Первая репродукция (РС1), 
образец 1 26±3 14±2 0 84±3

Первая репродукция (РС1), 
образец 2 17±2 28±3 0 87±3

Вторая репродукция (РС2) 32±3 25±3 0 69±3

Сорт Ленинградский

Элита (ЭС), образец 1 31±3 26±3 10±1 83±3

Элита (ЭС), образец 2 36±3 39±3 6±1 85±3

Элита (ЭС), образец 3 24±3 9±1 0 92±2

Первая репродукция (РС1) 87±4 35±3 48±4 67±3

Из представленных результатов в таблице 1 видно, что 
принадлежность семян к самой высокой категории – суперэли-
те не всегда является гарантией внутренней целостности семян. 
Идентифицированные при этом внутренние повреждения целост-
ности зерновки могут быть значительными и их уровень обуслов-
лен во многом неоптимальными режимами уборки и сушки се-
менного материала. 

Данный вывод находит свое подтверждение и в результа-
тах рентгенографического эксперимента для семян разных ре-
продукций, произведенных в различных районах Ленинградской 
области. 

Из таблицы 1 видно, что наибольший процент семян без 
повреждений имеют образцы из Гатчинского района (соответ-
ственно, 100 и 96 %). 
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При этом было установлено, что наличие в производствен-
ных партиях семян с различным уровнем скрытой поврежден-
ности зависит не столько от условий выращивания, сколько от 
действия антропогенных факторов производства, обусловленных  
неоптимальными режимами в процессе уборки, сушки и подра-
ботки семенного материала. 

Таблица 2. Рентгенографическая оценка семян ячменя сорта Белогорский,
сформированных в различных районах Ленинградской области, %

Таблица 3. Рентгенографические показатели производственных партий семян
пивоваренного ячменя сорта Скарлетт, %

Категория семян, 
регион возделывания

Тип повреждения

Сильная 
трещино-
ватость

ЭМИС
Повре-

жденный 
зародыш

По-
вреждение 

клопом 
вредная 

черепашка
РС1, Тамбовская обл. 30,7 98,0 9,0 -
РС2, Ленинградская обл. 42,0 49,7 3,3 -
РС1, Краснодарский край 79,3 14,0 27,0 21,3
РС1, Саратовская обл. 57,7 22,0 12,7 5,7
РС1, Московская обл. 33,1 54,3 39,4 1,5
РС1, Ростовская обл. 51,3 44,3 25,0 16,0

Категория семян, образец,
район выращивания 

Без 
трещин

Сильно 
трещино-

ватые
Щуплые Разрушен-

ные

Первая репродукция (РС1), 
Гатчинский 100±5 0 28±3 0

Суперэлита (СЭ), 
Гатчинский 96±5 4±1 13±2 0

Первая репродукция (РС1), 
образец 1, Лужский 12±2 68±3 4±1 1±0,5

Первая репродукция (РС1), 
образец 2, Лужский 15±2 52±4 22±3 0

Вторая репродукция (РС2), 
Кингисеппский 12±2 44±4 17±3 2±0,5

Ниже представлены результаты анализа по возникнове-
нию различных типов внутренних дефектов в партиях семян пи-
воваренного ячменя, выращенного в различных зонах РФ по ин-
тенсивной технологии (таблица 3).
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Таблица 4. Рентгенографический и морфофизиологический анализ
семян сортов ячменя

Показатель Белогор-
ский

Кринич-
ный

Ленин-
градский Северянин

Сильняя трещиноватость, % 46±4 49±4 29±3 41±4

Длина зародышевых
корней, мм 113±4 113±4 142±6 115±4

Длина ростка, мм 148±6 155±6 150±6 143±5

При оценке качества семян пивоваренного ячменя важным 
показателем является степень прорастания на 5-е сутки. Было 
показано, что существенный вклад в изменение этого показателя 
вносит такой рентгенографический признак как «поврежденный 
зародыш», величина которого в разных партиях варьирует от 3 до 
39 %.

Полученные рентгенографические данные необходимо 
было сопоставить с ростовыми показателями партий семян, име-
ющих различный уровень скрытой поврежденности. 

В таблице 4 представлены результаты экспериментов по 
оценке качества партии семян различных сортов, отражающих 
характер связи показателей скрытой дефектности и морфофизи-
ологических характеристик проростков, выращенных в Ленин-
градском НИИСХ «Белогорка».

Из таблицы видно, что из четырех изучаемых сортов в ус-
ловиях Ленинградской области сорт ячменя Ленинградский имел 
максимальную длину зародышевых корней и оказался наименее 
травмируемым. Таким образом, данный сорт оказался наиболее 
пригодным для промышленной уборки и сушки семян с точки 
зрения получения качественных семян с минимальным  показате-
лем скрытой поврежденности.

Детальный анализ представленных экспериментальных 
данных показал, что  возникновение скрытых дефектов и их доля в 
партиях семян зависит от сортовых особенностей, почвенно-кли-
матических условий выращивания растений, а также от режимов 
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уборки, сушки и послеуборочной подработки производственных 
партий семян. 

Разработанные нами методические подходы по анализу 
скрытой неоднородности семян способствовали получению но-
вых знаний по проблемам семеноведения и контрольно - семен-
ного дела. На основе этих подходов в дальнейшем будут усовер-
шенствованы стандарты для проведения более точной оценки 
качества посевного материала зерновых культур. Для этой цели 
предлагается дополнить традиционные методы оценки посевных 
качеств семян новыми показателями, отражающими морфоме-
трические, рентгенографические и морфофизиологические ха-
рактеристики семян и проростков. Эти новые показатели должны 
быть оформлены в виде соответствующих паспортов. 

Так, например, разработка морфометрического паспорта 
семени требует учета таких показателей, как название сорта, ме-
сто выращивания и его категория, срок уборки и длительность 
послеуборочного дозревания, режимы и сроки хранения, режи-
мы и типы предпосевных физико-химических обработок, а также 
масса, размер, выполненность семян (внешней и внутренней) и 
т.д.

Разработка рентгенографического паспорта семени дает 
возможность охарактеризовать целостность внутренних структур 
по таким показателям, как сильная трещиноватость, скрытое про-
растание, ЭМИС, поврежденность насекомыми и заселенность 
вредителями запаса, дефекты и аномалии в развитии зародыша, 
невыполненность зерновки и т.д. 

Разработка морфофизиологического паспорта позволяет 
получать более детальную информацию о величине ростового 
потенциала семени (длина корня и ростка, сопряженности роста 
корня и ростка, дифференциации темпов прорастания и др.). 

Учет данных, представленных в паспортах, позволит оце-
нить качество семенного материала на основе информации о 
структурной целостности зерновки, выявить ее связь с интенсив-
ностью прорастания и разработать алгоритм более точного про-
гноза лабораторной и потенциальной полевой всхожести [2]. 
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Таким образом, сформулированные научно-методические 
принципы способны обеспечить более точный прогноз лабора-
торной и потенциально полевой всхожести и, как следствие, оп-
тимальную норму высева семян. 

Реализация выше обозначенных подходов связана с усо-
вершенствованием  методов и приемов комплексной оценки каче-
ства семян, способных (при обеспечении семенных технологий 
всеми необходимыми агроресурсами) и получать высококаче-
ственные, не травмированные семена, соответствующие уровню 
мировых стандартов.

Проведенные нами исследования позволили сформулиро-
вать новые методологические подходы, на основе которых будет 
возможно цифровые стандарты для продовольственного и фураж-
ного зерна, позволяющие прогнозировать их технологические ха-
рактеристики и подготовить нормативные документы для госу-
дарственного контроля качества зерна [3, 4].

В результате решения поставленных задач будет обеспе-
чена: 

- оптимизация режимов рентгенсъёмки семян для зерно-
вых культур в зависимости от их размеров и формы;

- усовершенствование алгоритмов количественной оцен-
ки качества семян на основе визуальных и автоматизированных 
методик анализа рентгенобразов с учетом топографической ха-
рактеристики местоположения дефекта и его функционального 
значения для роста и развития растения;

- разработка рентгенографического, морфометрического 
и морфофизиологического методов и создание на их основе па-
раметрического электронного паспорта зерновки для повышения 
эффективности отбора хозяйственно ценных партий семян в про-
мышленном семеноводстве.
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НОВЫЕ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ
ПО КОНТРОЛЮ КАЧЕСТВА

И БИОБЕЗОПАСНОСТИ АГРОСЫРЬЯ

Существующая комплексная оценка качества и био-
безопасности зерна базируется, в первую очередь, на исполь-
зовании методов неразрушающего контроля целостности 
внутренних структур зерновки. Такой подход требует разра-
ботки принципиально новых нормативных документов, по-
зволяющих оценивать степень скрытой травмированности 
зерна по таким признакам, как трещиноватость, энзимо-ми-
козное истощение (ЭМИС), скрытое прорастание и других, 
существенным образом влияющих на показатели хозяйствен-
ной пригодности агросырья, получаемого в условиях промыш-
ленного производства в различных условиях Северо-Запада 
России. 

Ключевые слова: качество, биобезопасность зерна, рент-
генография, диспансеризация запасов зерна.

Tyukalov Yu.A., Arkhipov M.V., Danilova T.A., Beletsky S.L. 

NEW METHODOLOGICAL APPROACHES
TO QUALITY CONTROL AND BIOSAFETY

OF AGRICULTURAL RAW MATERIALS

The existing comprehensive assessment of the quality and 
biosafety of grain is based primarily on the use of methods of non-
destructive testing of the integrity of the internal structures of the 
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grain. Such an approach requires the development of fundamentally 
new regulatory documents that allow assessing the degree of latent 
injury of grain by such signs as fracturing, enzyme-mycosis depletion 
(EMIS), latent germination and others that significantly affect the 
indicators of economic suitability of agricultural raw materials 
obtained in industrial production in various conditions of the North-
West of Russia.

Keywords: quality, biosafety of grain, radiography, medical 
examination of grain stocks.

Реализация технологий неразрушающего контроля, учи-
тывающих функциональную значимость разных типов скрытых 
дефектов для партий зерна различного целевого назначения, за-
ключается в следующем методическом подходе. 

При проведении дешифрирования рентгеновских сним-
ков для семенного материала приоритетными будут нарушения                    
и аномалии зародыша; для продовольственного и фуражного зер-
на – дефекты зародыша и эндосперма, а для зерна, поступающего 
в переработку для нужд мукомольной промышленности – только 
дефекты эндосперма [1, 2].

Данный подход является методически обоснованным, по-
скольку многочисленные эксперименты, в том числе, и в промыш-
ленном зернопроизводстве, показали, что производимые в разных 
регионах партии зерна могут значительно различаться между со-
бой по показателю скрытой поврежденности. Это в свою очередь, 
существенно влияет на их технологические характеристики и их 
хозяйственную пригодность. 

Такая высокая вариабельность партий зерна требует, с од-
ной стороны изучения причин ее возникновения при производстве 
зерна по различным технологиям, с другой - полученные при этом 
экспериментальные данные позволяют разрабатывать приемы 
снижения степени скрытой поврежденности для принятия опти-
мальных управленческих решений. Прежде всего, для корректи-
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ровки режимов производства зерна, режимов его ответственного 
хранения, а также нештатной замены при разбронировании запа-
сов зерна в случае возникновения форс-мажорных обстоятельств. 
Так, например, анализ данных по степени дефектности зерна ржи 
для различных по происхождению и срокам хранения партий зер-
на позволил установить следующее (таблица 1).

Таблица 1. Результаты рентгенографического анализа зерна ржи
в запасах ответственного хранения разных лет, %

Образцы 
изучаемых 

партий 

Отсутствие 
зародыша

Недовыпол-
ненность

Трещинова-
тость

Поврежден-
ность клопом 

вредная 
черепашка

1 7 13 0 5

2 12 17 0 3

3 3 18 8 0

4 4 9 4 0

5 5 3 4 0

6 11 11 0 0

7 8 15 0 0

Наиболее высокие значения имеют показатели недовыпол-
ненности зерна (18 %) и отсутствия зародыша (12 %). При этом 
показатели трещиноватости и поврежденности клопом вредная 
черепашка имеют меньшую величину – 8 и 5 % соответственно. 
Результаты оценки скрытой поврежденности зерна пшеницы, 
полученной из разных регионов и заложенной на ответственное 
хранение, представлены в таблице 2.

Результаты рентгенографического анализа показали,                        
что если для запасов ржи максимальный показатель трещино-
ватости составляет 8 %, то для пшеницы он варьируется от 10                        
до 58 %. При этом показатель недовыполненности зерна пшени-
цы в 2 – 2,5 раза выше, чем для ржи и варьируется в диапазоне 
35-48 %. Эти данные свидетельствуют о том, что запасы партий 
зерна ржи характеризуются более низким суммарным уровнем 
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Таблица 2. Рентгенографический анализ скрытых дефектов зерна пшеницы
в запасах, заложенных на хранение, %

Регион, объекты исследования
Недовы-
полнен-
ность

Трещино-
ватость

Повре-
жден-

ность че-
репашкой

Наличие 
скрытых 
личинок

Ростовская обл.

Резервхлеб (СПБ) №16 0 15 2 1

Резервхлеб (СПБ) №15 6 10 1 2

Резервхлеб (СПБ) №24 15 36 3 0

Тамбовская обл.

КПХ Шексна№13 12 31 0 0

ОАО Мурманский КХ №5А 35 14 0 0

ОАО Архангельский КХ №10А 14 38 0 0

Курская обл.

КПХ Шексна №5 23 30 0 0

Липецкая обл.

КПХ Шексна №6 10 22 0 0

Ставропольский край

ОАО Мурманский КХ №6А 9 58 0 0

Омская обл.

ОАО Архангельский КХ №11А 45 18 0 0

Орловская обл.

ОАО Архангельский КХ№12А 48 20 0 0

скрытой поврежденности, чем запасы пшеницы и они способны 
к более длительному хранению.

Следует отметить, что такие исследования будут представ-
лять особый интерес для селекционно-семеноводческих экспери-
ментов при создании и внедрении новых сортов и агротехноло-
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гий, особенно с учетом климатических изменений в зерносеющих 
регионах РФ и, в частности, на Северо-Западе. Необходимо осо-
бо подчеркнуть, что в отличие от традиционных методов анализа 
качества зерна, результаты рентгенографического изображения 
семян позволят обеспечивать их архивирование и сохранность в 
цифровом формате, что крайне важно для решения спорных ар-
битражных вопросов, а также для коррекции стоимости партий 
зерна при его коммерческой реализации и оценки страховой сто-
имости.

В дальнейшем при расширении подобных исследований 
необходимо сделать акцент на выявление  и идентификацию не 
только негативных, но и позитивных (рентген плюс) признаков, 
коррелирующих с повышенной хозяйственной пригодностью 
партий зерна. 

Таким образом, использование метода рентгенографии в 
практике зернового контроля позволило получить принципиаль-
но новые знания, необходимые для понимания природы биоло-
гической полноценности и хозяйственной пригодности зерна, а 
также разработать приемы управления качеством и биобезопас-
нотью зерна [3-5].

В дальнейшем следует предложить  новые нормативные 
показатели для оценки хозяйственной пригодности партий зерна 
(на примере зерна ячменя различных репродукций), характери-
зующих суммарное содержание различных типов скрытых де-
фектов. В частности, по результатам наших исследований этот 
показатель должен составлять для элитных семян менее 20%, а 
для партий семян рядовых репродукций соответственно - от 20 
до 40%. Аналогичные нормативы должны быть составлены для 
других зерновых культур (пшеница, рожь, овес), которые в даль-
нейшем могут служить нормативным ориентиром для оценки 
допустимой доли скрытых дефектов в партиях семян различных 
репродукций и использоваться в практике зернового контроля. 
Такой подход  по оценке производственных партий зерна для раз-
личных зерновых культур позволит вывести отечественное зер-
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новое хозяйство на новый технологический уровень и тем самым 
обеспечить ему конкурентное преимущество на мировом рынке 
зерна.

Анализируя литературные данные [6-8] и полученные 
выше результаты при разработке адаптивной системы управления 
качеством и безопасностью зернопроизводства в условиях Севе-
ро-Западного региона РФ необходимо отметить, что проведенные 
исследования в области мониторинга и контроля качества и биоб-
езопасности зерна (на примере продовольственного и фуражного 
зерна) позволили реализовать возможности рентгенографической 
«диспансеризации» зерна для решения научно-практических за-
дач зернопроизводства. [2, 4, 9]. 

Следует отметить, что системные работы в области рент-
геновского контроля (досмотра) зерна на различных этапах его 
выращивания и производства в доступной зарубежной литерату-
ре практически отсутствуют и до настоящего времени такой под-
ход, являясь пионерным, остаётся отечественным приоритетом в 
мировом зернопроизводстве. В зарубежной литературе имеются 
лишь отдельные разрозненные данные о связи дефектов внутрен-
ней структуры зерновки, выявленных рентгенографическим ме-
тодом, с прорастанием – на семенах овощных культур – перца и 
томатов [10, 11], семян лесных пород [12] и др. культур. 

В настоящее время мониторинг количественных и каче-
ственных характеристик зерна различного целевого назначе-
ния требует получения комплексной информации о показателях 
структурной целостности зерна и необходимости усовершенство-
вания физико-технического и информационного базиса управ-
ляемого земледелия. Предлагаемый нами мониторинг качества 
зерна, учитывающий его скрытую поврежденность, основан на 
осуществлении приема рентгеновской «диспансеризации» зерна 
и включает в себя следующие этапы: 

- рентгенсъемку зерна с помощью цифровой рентгенов-
ской установки;

- получение цифровых рентгеновских образов зерна;
- качественный и количественный анализ рентгенограмм 

зерновки с применением современного программного обеспече-
ния;
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- архивацию полученного банка данных и создание на их 
основе параметрического паспорта исследуемой партии зерна.

В связи с вышеизложенным необходимость рентгеногра-
фического мониторинга этого показателя не вызывает сомнений., 
поскольку при выращивании растений по различным агротех-
нологиям и уборке, сушке и подработке в зерновке возникают 
различные типы внутренних повреждений и аномалий, которые 
следует контролировать. Это тем более необходимо осущест-
влять, поскольку выявляемые типы скрытых дефектов отражены 
как нормативные показатели в отечественных и международных 
стандартах по рентгенографии [13, 14]. Разработанные нами ра-
нее морфометирические, рентгенографические и морфофизиоло-
гические показатели обобщены в виде параметрического паспор-
та зерновки (таблица 3).

Таблица 3. Параметрический паспорт зерновки

Параметры Показатели Методы определения

1. Исходные данные о се-
менах полученной партии

Сорт, репродукция, год 
и место урожая, энергия 
прорастания, всхожесть 
или жизнеспособность 
семян, наличие сорных и 
механических примесей, 
тип почвы, технология 
выращивания, условия и 
сроки хранения 

Стандартные (сортоуча-
сток, производственный 
посев)

2. Морфометрические ха-
рактеристики зерновки Размеры, вес, форма, цвет

Измерения семян, скани-
рованных и рентгенов-
ских изображений

3. Рентгеновские харак-
теристики внутренней 
структуры

Различные типы скрытых 
дефектов; цветовые (яр-
кость) и оптические ха-
рактеристики (плотность 
рентгеновских изображе-
ний)

ГОСТ Р 59603-2021. Ка-
чественный и количе-
ственный анализ рентге-
нограмм – визуальный и с 
помощью разработанных 
программ 

4. Морфофизиологиче-
ские (ростовые) при про-
ращивании в лаборатор-
ных условиях

Энергия прорастания, 
всхожесть; размеры рост-
ка и корня, количество 
корней (в оптимальных 
условиях и при понижен-
ных температурах)

ГОСТ 12038-84. Методы 
определения всхожести. 
Подсчет проросших се-
мян, линейные измерения 
ростка и корня
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Таким образом, предложенные нами новые нормативные 
показатели для оценки хозяйственной пригодности партии зер-
на (на примере ячменя различных репродукций), характеризуют 
суммарное содержание различных типов скрытых дефектов, а 
именно: для элитных семян этот показатель менее 20 %, а для 
партии семян рядовых репродукций он варьируется от 20 до 40%.

Разработанный параметрический паспорт зерновки с уче-
том проведения «диспансеризации» партий зерна позволит со-
здать на его основе базу данных, отражающую скрытую повре-
жденность партий зерна различного целевого назначения.

Нами также показано, что с помощью рентгенографии зер-
на можно установить пределы варьирования внутренних дефек-
тов, что, в свою очередь, позволит более корректно регулировать 
режимы производства зерна и минимизировать уровень скрытой 
поврежденности, отражающей уровень качества и биобезопасно-
сти зерна в условиях Северо-Западного региона РФ.

Таким образом, разрабатываемая нами рентгеновская 
технология визуализации скрытых дефектов зерна позволит по-
лучать принципиально новую информацию о внутренней повре-
жденности формообразующей структур зерновки, обеспечивая в 
совокупности с другими физиологическими, морфологическими 
и биохимическими методами более высокий уровень экспертной 
оценки качества и безопасности зерна [14].

Кроме того, в связи с нестабильностью качества и техноло-
гических свойств производимого в стране зерна, стоит проблема 
усиления контроля при его производстве. О значении дефектного 
зерна и предотвращение его попадания в зерновую массу, предна-
значенную для хранения и переработки, отмечено в «Долгосроч-
ной стратегии развития зернового комплекса РФ до 2035 года», 
утвержденной Распоряжением Правительства от 10 августа 2017 
г. №1796-р. Полученные нами экспериментальные данные и ре-
зультаты их практического использования при оценке качества и 
безопасности зерна позволят повысить эффективность принятия 
управленческих решений при выборе наилучших партий зерна 
для его ответственного хранения. В дальнейшем необходимо для 
решения вышеобозначенной задачи проводить поэтапное осна-
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щение подразделений Россельхозцентра и Россельхознадзора 
контрольно-диагностическими рентгеновскими лабораториями, 
позволяющими осуществлять оперативный досмотр зерна нового 
урожая, имеющихся запасов зерна в полном их объеме, а также 
более точно определять их целевое назначение и степень хозяй-
ственной годности.
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