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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ МОЛОКА  
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РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Аннотация: В рационе питания большинства групп населения одно из ведущих мест занимают 
молоко и молочные продукты. Эти продукты богаты витаминами, минеральными веществами и не-
заменимыми аминокислотами, которые необходимы для нормальной жизнедеятельности организма. 
С целью установления перечня наиболее потребляемых молочных продуктов населением Республи-
ки Беларусь были проведены исследования потребительских предпочтений в отношении данной 
группы товаров. Для получения обоснованных данных химического состава и пищевой ценности 
молока и молочных продуктов, наиболее потребляемых населением республики, был проведен ана-
лиз литературных источников на бумажных и электронных носителях, отчётных данных и техноло-
гической документации, а также лабораторные исследования микроэлементного и витаминного 
состава молока и молочных продуктов, представленных на рынке страны. Проведенный сравнитель-
ный анализ полученных данных микроэлементного состава распространенных молочных продуктов 
с данными таблиц химического состава и калорийности пищевых продуктов Российской Федерации 
и Великобритании установил, что расхождение значений содержания микронутриентов в некоторых 
молочных продуктах, представленных на рынке Республики Беларусь, в среднем составляет: Ca ±Δ 
27,6 %; 19,1 %; Mg ±Δ 18,6 %; 0,12 %; P ±Δ 15,2 %; 10,4 %; Fe ±Δ 62,8 %; 66,3 %, витамина B

2
 ±Δ 48,1 % 

и 21,5 % соответственно.
Ключевые слова: молоко, молочные продукты, потребительские предпочтения, химический со-
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Annotation: Milk and dairy products occupy one of the leading positions in the diet of most population 
groups. These products are rich in vitamins, minerals and essential amino acids, which are necessary for 
normal functioning of the body. In order to establish the list of the most consumed by the population of the 
Republic of Belarus dairy products, research of consumer preferences regarding this group of products were 
conducted. To obtain reasonable data on the chemical composition and nutritional value of milk and dairy 
products most consumed by the population of the republic, an analysis of literature sources on paper and 
electronic media, report data and technological documentation, as well as laboratory studies of the microelement 
and vitamin composition of milk and dairy products in the country’s market was made. The comparative 
analysis of the obtained data on the microelement composition of common dairy products with the data on 
tables of the chemical composition and caloric content of food products of the Russian Federation and the 
United Kingdom found that the discrepancy between the values of the micronutrient content in some dairy 
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products represented on the market of the Republic of Belarus in average is: Ca ±Δ 27.6 %; 19.1 %; Mg ±Δ 
18.6 %; 0.12 %; P ±Δ 15.2 %; 10.4 %; Fe ±Δ 62.8 %; 66.3 %, vitamin B

2
 ±Δ 48.1 % and 21.5 % respectively. 

Key words: milk, dairy products, consumer preferences, chemical composition, nutritional value

Молоко – это один из ценнейших продуктов питания, а молочные продукты считаются наиболее 
питательными. Традиционный взгляд на роль молока в последние годы значительно расширился: 
теперь оно признано источником питательных веществ не только для здорового роста и развития  
детей, но и взрослых людей.

В среднем молоко содержит 87,5 % воды, 12,5 % сухих веществ, в состав которых входят 3,3 % 
белков, 3,5 % – жира, 4,7 % – молочного сахара, минеральных веществ – 1 % [1]. Кроме этих основ-
ных веществ в молоке имеется множество других биологически активных соединений, которые 
имеют важные физиологические и биохимические функции и оказывают значительное влияние на 
метаболизм, питание и здоровье человека. В настоящее время в молоке идентифицировано более 
250 таких соединений [1, 2].

Наиболее ценной и дефицитной частью пищи являются полноценные белки, которые, как пра-
вило, животного происхождения. В молоке содержится три полноценных белка: казеин – 2,7 %, 
альбумин – 0,5 % и глобулин – 0,1 %. Их аминокислотный состав, усвояемость и биодоступность 
определяют важность присутствия данных продуктов в рационах питания различных категорий на-
селения. Молочные белки и биоактивные пептиды, полученные путем гидролитического расщеп-
ления, оказывают разностороннее положительное (антибактериальное, противовирусное, противо-
грибковое, антиоксидантное) воздействие на здоровье человека, а также улучшают  всасывание 
других питательные веществ [1, 2, 4, 5, 6].

Липидная фракция молока включает в себя в основном из триглицериды, а также содержит около 
2 % диацилглицерина, менее 0,5 % холестерина, 1 % фосфолипидов и 0,1 % свободных жирных кис-
лот [7]. Молоко на 70 % состоит из насыщенных жирных кислот (пальмитиновая, миристиновая, 
стеариновая и масляные кислоты) и на 30 % из ненасыщенных жирных кислот (в основном это оле-
иновая). Кроме того, молоко также содержит конъюгированную линолевую кислоту, которая играет 
важную роль для здоровья, в частности, для сердечно-сосудистой и иммунной систем организма. 
Следует отметить, что молочный жир усваивается организмом человека на 96–97 % [1, 2, 7].

Углеводы в молоке представлены молочным сахаром – лактозой, которая хорошо усваивается 
организмом и придает молоку сладковатый вкус. Лактоза представляет собой дисахарид, состоящий 
из двух моносахаридов – глюкозы и галактозы. Известно, что галактоза является основным компо-
нентом нервных тканей и клеток головного мозга, поэтому молочная лактоза является источником 
питания для роста и развития центральной нервной системы. Кроме того, будучи важным источни-
ком пищи для нескольких типов ферментирующих бактерий, лактоза стимулирует рост микроорга-
низмов, производящих органические кислоты, и синтезирует многие витамины группы B. Процесс 
превращения лактозы в молочную кислоту в присутствии определенных бактерий является основой 
для получения нескольких видов молочных продуктов [8, 9]. Известно, что присутствие лактозы 
усиливает поглощение кальция, фосфора, магния и бария из кишечника. Это уникальное качество 
лактозы также делает молоко отличным антирахитическим продуктом [9].

Витаминный профиль молока представлен жирорастворимыми витаминами (A, D, E) и водо-
растворимыми витаминами группы B, в частности тиамином, рибофлавином. Концентрация жи-
рорастворимых витаминов зависит от содержания жира в молоке. В некоторых странах с профи-
лактической целью обезжиренное молоко обогащают витаминами А и D. Витамин А особенно 
важен для роста, развития, иммунитета и зрения. Витамин D имеет решающее значение для аб-
сорбции кальция, что важно для костно-мышечной ткани, а также оказывает множественное 
положительное воздействие на организм (антиканцерогенное, кардиозащитное, иммуномодули-
рующее). Витамины группы В способствуют производству энергии и в синтезе гормонов и ней-
ротрансмиттеров [1, 10, 11].

Молоко отличается богатым составом минеральных веществ. Более того, они представлены в мо-
локе в пропорциях или соотношениях, оптимальных для всасывания в кровь из пищеварительного 
тракта. В большом количестве в молоке присутствует кальций (1200 мг/л), фосфор (950 мг/л), маг-
ний (120 мг/л), цинк (3–4 мг/л) и селен (30 мкг/л) [11, 12].

Молоко и молочные продукты являются частью здорового и сбалансированного рациона питания. 
Многочисленные исследования подтверждают положительный эффект употребления обсуждаемой 
группы продукции в профилактике ряда хронических заболеваний.
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Имеются данные, что высокое потребление молока связано с более низким риском возникнове-
ния диабета 2 типа. Этот защитный эффект может быть обусловлен наличием в молоке двух важных 
минералов – кальция и магния, которые участвуют в  поддержании эффективной работы метабо-
лизма и регуляции уровня глюкозы. Сывороточные белки также могут оказывать положительное 
влияние на гликемический индекс и формирование чувства насыщения. Они помогают уменьшить 
чрезмерное потребление пищи и, следовательно, позволяют предотвратить увеличение веса, тем 
самым снижая риск диабета [13, 14].

Низкая плотность костной ткани является одним из основных факторов риска развития остеопо-
роза. Имеются данные, что увеличение плотности костной ткани связано с высоким потреблением 
молока [1, 15,16, 17]. В результатах исследований шведских ученых, в которых приняло участие 195 
102 женщин и 75 149 мужчин, показано, что потребление молока у женщин не было в значительной 
степени связано с риском переломов, тогда как у мужчин была установлена тенденция к снижению 
данного риска [16].

Существуют данные о положительном эффекте потребления молока на артериальную гипертен-
зию. Одним из возможных этому объяснений может быть как содержание в молоке кальция, магния 
и калия, так и образование в процессе технологической обработки молока биоактивных пептидов, 
способных ингибировать определенные ферменты, участвующие в механизмах гипертонии. Потреб-
ление молока также оказывает благотворное влияние на стенки кровеносных сосудов и их эластич-
ность [18, 19].

Рынок молочных продуктов Республики Беларусь является основной частью национального про-
довольственного рынка. Беларусь входит в число основных экспортёров молочной продукции в мире. 
Согласно отчетам IDF (Международная Молочная Федерация) в списке ведущих мировых экспор-
теров молокопродуктов (без учета торговли между странами ЕС) в сегменте твердых сыров Беларусь 
занимает пятую позицию в мире (5,5 % мирового экспорта ), по сухому обезжиренному молоку – пя-
тую позицию (3,2 %), а по сухому цельному молоку – шестую (1,2 %). Все более стабильным ростом 
объема в структуре глобальной торговли отмечен экспорт масла, занимающий четвертую позицию, 
уступив 0,2 % США, и 7,6 % от общемирового объема экспорта масла [20, 21, 22].

В Республике Беларусь насчитывается около 40 предприятий, занимающихся переработкой мо-
лока. К крупнейшим предприятиям отрасли относятся «Савушкин продукт», «Бабушкина крынка», 
«Молочные продукты», «Беллакт», «Молоко г. Витебск», «Березовский сыродельный комбинат», 
«Слуцкий сыродельный комбинат», «Глубокский МКК» [22].

Структура производства молочной продукции Беларуси достаточно разнообразна: 51 % от произ-
водимой в стране цельномолочной продукции приходится на цельное молоко, на втором месте – ке-
фир и сыры (по 12 % каждый) [23].

По данным Cтатистического комитета Республики Беларусь производство молока и молочных 
продуктов на душу населения имеет тенденцию к увеличению, однако с 2010 г. по 2017 г. годовое 
потребление молочных продуктов на душу населения в Беларуси сократилось почти на 4 % (с 285 кг 
до 274 кг), что составляет 70 % от рекомендуемой нормы (393 кг) [21, 22, 23].

С целью изучения потребительских предпочтений в отношении выбора молока и молочных про-
дуктов, а так же составления перечня основных потребляемых продуктов данной категории, специ-
алистами РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию», проведены иссле-
дования в виде индивидуального очного и заочного анкетирования различных групп населения 
г. Минска. В ходе анкетирования было опрошено 250 респондентов. Из них 61 % женщины и 39 % 
мужчины. Возрастная структура: 18–29 лет – 42 человека (17 %), 30–39 лет – 82 человека (33 %), 
40–49 лет –74 человека (30 %), 50–59 лет – 33 человека (13 %), старше 60 лет – 19 человек (7 %). 
Социальное положение анкетируемых достаточно разнообразно: к рабочим себя отнесли 11 %; слу-
жащим – 51 %; руководителям – 5 %, учащимся – 18 %, предпринимателям – 5 %, пенсионерам – 
10 %.

В ходе проведенных исследований было установлено, что большинство опрошенных употребляют 
молоко (95 %). Интерес представляло выяснить какой % жирности и вид термической обработки 
молока предпочитают потребители. 

Как видно из данных, представленных на рис. 1, 27 % потребителей предпочитают молоко стери-
лизованное жирностью 1,1-3,0%; 19% опрошенных – молоко пастеризованное жирностью 1,1–3,0 %; 
17 % респондентов – молоко пастеризованное жирностью 3,1–10 %, 15 % участников анкетирования 
отдают предпочтения молоку топленому 1,1–3,0 % жирности и примерное такое же количество мо-
локу стерилизованному жирностью 3,1–10 %. 
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Рис. 1. Распределение мнений респондентов в отношении выбора молока 
Fig. 1. Distribution of respondents’ opinions regarding the choice of milk

К группе молочных продуктов также относятся и сливки. Процент потребления данного продук-
та не такой высокий как у молока и составляет всего лишь 26 %, из которых наибольшее количество 
предпочитает сливки пастеризованные 8–10 % жирности (74 %).

Особая роль в группе молочных товаров принадлежит кисломолочным продуктам, которые вы-
рабатывают на основе молочнокислого брожения молока. Кисломолочные продукты обладают ди-
етическими и лечебными свойствами, которые обусловлены содержанием молочной кислоты, по-
давляющей развитие гнилостных бактерий в человеческом организме, богатым витаминным 
составом, так как многие витамины синтезируются микрофлорой закваски. Кисломолочные про-
дукты усваиваются легче по сравнению с молоком за счет частичного распада основных компонен-
тов (белков, лактозы) при молочнокислом брожении, а также активного воздействия молочной 
кислоты на секреторную деятельность пищеварительного тракта [26, 27].

Классификация кисломолочных продуктов осуществляется в зависимости от вида закваски, ис-
пользуемой для сбраживания молока, а также от характера биохимических процессов, происходящих 
при брожении.

Исследования предпочтений отечественного потребителя в отношении кисломолочных продук-
тов позволили установить, что 43 % потребителей предпочитают кисломолочные продукты жирнос-
тью 1,1–3,0 %, 26 % опрошенных – кисломолочные продукты жирностью 3,1–10 % и 16 % потреби-
телей – кисломолочные продукты жирностью менее 1 %. Данные потребительских предпочтений 
в отношении кисломолочных продуктов представлены на рис. 2.

Рис. 2. Предпочтения потребителя по содержанию жира в кисломолочных продуктах 
Fig. 2. Consumer preferences for fat content in fermented milk products

Как видно из данных, представленных на рис. 3 и 4, лидирующие позиции в данной категории 
товаров занимают такие продукты как: кефир, йогурт плодово-ягодный, ряженка, простокваша, 
сметана 20–25 % жирности. 
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Рис. 3. Распределение мнений респондентов в отношении кисломолочных продуктов жирностью  
от менее 1,0 % до 3,0 % 

Fig. 3. Distribution of respondents’ opinions regarding sour-milk products with fat content from less than 
1.0 % to 3.0 %

Рис. 4. Распределение мнений респондентов в отношении кисломолочных  
продуктов жирностью от 3,1– до > 10 % 

Fig. 4. Distribution of respondents’ opinions regarding fermented milk products with fat content  
from 3.1 to> 10 %

В ходе исследований было установлено, что большим спросом у респондентов пользуются тво-
рожные изделия (95 %). В состав творога входит 14–17 % белков, до 18 % жира, 2,4–2,8 % молочно-
го сахара. Он богат кальцием, фосфором, железом, магнием и другими необходимыми для организ-
ма веществами [26].

Исходя из данных обработки результатов опроса, были установлены предпочтения потребителей 
в отношении творожных изделий, которые показали, что наибольшей популярностью у потребите-
лей пользуются следующие продукты: творог зерненый от 1 до 5 % жирности; творог зерненый с фрук-
товым наполнителем жирностью от 3,1 до 10 %; сырок с ванилином жирностью от 3,1 до 10 %; сыр-
ки творожные глазированные с ванилином и различными наполнителями, жирностью более 10 %. 

Как известно, молоко содержит большое количество влаги, поэтому для сохранности его консер-
вируют. Молочные консервы имеют ряд преимуществ по сравнению с другими молочными продук-
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тами: обладают высокой энергетической ценностью, хорошо хранятся и удобны для транспортиро-
вания. Молочные консервы изготавливают сгущенными и сухими. Сгущенные молочные консервы 
содержат углеводы – 45–55 %, белки – 7–10 %, молочный жир – 7–19 % [26, 27]. 

По данным проведенного анкетирования исследований 34 % респондентов приобретают молоч-
ные консервы. Распределение потребительских предпочтений в отношении молочных консервов, 
представлены на рис. 5.

Рис. 5. Потребительские предпочтения в отношении молочных консервов 
Fig. 5. Consumer preferences for dairy products

Одним из самых любимых и популярных лакомств населения нашей страны является мороженое. 
Мороженое – сладкий освежающий продукт, получаемый путем взбивания и замораживания молоч-
ных или фруктово-ягодных смесей с сахаром и стабилизаторами, а для некоторых видов – с добав-
лением вкусовых и ароматических наполнителей [26]. Для мороженого характерна высокая пищевая 
ценность и хорошая усвояемость организмом человека. В этом продукте, выработанном на молочной 
основе, содержатся молочный жир, белки, углеводы, минеральные вещества, витамины A, группы 
B, D, E, P.

Проведенные исследования позволили установить наиболее потребляемый вид мороженого. Как 
видно из данных, представленных на рис. 6, наибольшее количество респондентов предпочитает 
мороженое пломбир, на втором месте пломбир в шоколадной глазури,  далее по потреблению стоит 
молочное шоколадное мороженое. 

Рис. 6. Потребительские предпочтения в отношении мороженого 
Fig. 6. Consumer preferences for ice cream
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Одной из подгрупп молочных товаров являются сырные продукты. 
Сыр получают из коровьего, козьего, овечьего и буйвольного молока путем свертывания и обра-

ботки. В процессе производства он сохраняет все основные питательные вещества молока, за исклю-
чением углеводов. При сыроварении из молока удаляется значительная часть воды, в результате чего 
получается концентрированный пищевой продукт [26, 27].

В химический состав сыра входят полноценные белки (около 25 %), которые легко усваиваются 
организмом, молочный жир (около 30 %), минеральные вещества (соли кальция, натрия, фосфора 
и др.), жиро- и водорастворимые витамины (А, D, Е, В

1
, В

2
, РР). Сыры обладают высокой калорий-

ностью и физиологической полноценностью [26]. 
В нашей стране вырабатывается широкий ассортимент сыров. Между собой они различаются по 

особенностям технологии приготовления, внешним признакам и органолептическими показателя-
ми. По способу свертывания молока сыры подразделяют на сычужные (при приготовлении сыра 
белки свертываются под действием сычужного фермента) и кисломолочные (при изготовлении сыра 
белки свертываются под действием молочной кислоты). В зависимости от особенностей производ-
ства сыры сычужные подразделяются на твердые, мягкие, рассольные, переработанные, а по содер-
жанию жира в сухом веществе – на сыры 20, 30, 45, 50 %-ной жирности. 

В результате проведённых исследований установлено, что 76 % опрошенных употребляют сыры, 
24 % респондентов не используют сыры в своем рационе. Распределение потребительских предпоч-
тений в отношении выбора сыров представлены на рис. 7. 

Рис. 7. Предпочтения потребителей в отношении выбора сыров 
Fig. 7. Consumer preferences for cheese selection

Таким образом, наибольшее количество респондентов предпочитает из сычужных твердых сыров: 
«Российский», «Пошехонский», «Голландский», «Маасдам», из сычужных полутвердых – «Сливоч-
ный», из сычужных мягких «Адыгейский», сычужных рассольных – «Брынза», «Фета», из плавленых 
сыров – «Сливочный».

Обобщая данные, полученные в ходе исследований потребительских предпочтений населения в от-
ношении  молока и молочных продуктов, установили примерный перечень основных продуктов 
данной категории, наиболее потребляемых населением Республики Беларусь: молоко, сливки пас-
теризованные 8–10 % жирности, кефир, йогурт натуральный, йогурт плодово-ягодный, ряженка, 
простокваша, сметана 20–25 % жирности, творог зерненый 1–5 % жирности, творог зерненый 
с фруктовым наполнителем жирностью 3,1–10 %, сырок с ванилином жирностью 3,1–10 %, сырки 
творожные глазированные с ванилином и различными наполнителями, жирностью более 10 %, мо-
локо цельное сгущенное с сахаром 8,5 % жирности, молоко стерилизованное концентрированное 
8,6 %, мороженое пломбир, мороженое пломбир в шоколадной глазури, мороженое сливочное, сы-
чужные твердые сыры: «Российский», «Пошехонский», «Голландский», «Маасдам», сычужные по-
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лутвердые сыры: «Сливочный», сычужный мягкий сыр «Адыгейский», сычужные рассольные сыры: 
«Брынза», «Фета», плавленый сыр «Сливочный».

Оценка пищевой ценности пищевых продуктов является важнейшим элементом изучения фак-
тического питания населения, недопущения развития состояний микронутриентной недостаточ-
ности, разработки функциональных и диетических продуктов, оптимизации технологий производ-
ства пищевых продуктов. Информация о составе пищевых продуктов, необходима как специалистам 
пищевой сферы для оценки состояния питания населения, планирования производства, создания 
новых пищевых продуктов, разработки рекомендаций по питанию, так и простым потребителям для 
организации здорового индивидуального питания. 

В настоящее время при разработке новых рецептур пищевых продуктов для расчета химического 
состава пищевых продуктов отечественные разработчики используют таблицы, разработанные  
И.М. Скурихиным (год издания 1987) [28]. С тех пор изменились как видовой состав сырья, содер-
жание микроэлементов в почве, так и технологии возделывания, климатические условия. 

С целью получения актуальных данных химического состава и пищевой ценности молока и мо-
лочных продуктов, наиболее потребляемых населением республики, изучены результаты ранее про-
веденных национальных исследований и рутинных испытаний пищевой ценности (микроэлемент-
ного и витаминного состава) молока и молочных продуктов за период с 2006 по 2016 годы.

В ходе выполнения исследований был проведен сравнительный анализ полученных данных мик-
роэлементного состава распространенных молочных продуктов с данными таблиц химического со-
става и калорийности пищевых продуктов Российской Федерации [28] и Великобритании [29]. Срав-
нительные данные по некоторым минеральным веществам и витаминам в молочных продуктах 
приведены в табл. 1, 2.

Т а б л и ц а  1. Фактическое содержание некоторых минеральных элементов и витаминов  
в молочных продуктах, представленных на рынке Республики Беларусь  

(мг/100 г и в % от приведенного в «Таблицах химического состава пищевых продуктов РФ») 
T a b l e  1. The actual content of some mineral elements and vitamins in dairy products, represented  

on the market of the Republic of Belarus (mg/100g and in% of the table in the «Table of the chemical 
composition of food products of the Russian Federation»)

Наименование 
продукта

Элемент

Ca, мг/100г Mg, мг/100г P, мг/100г Fe, мг/100г B2, мг/100г

ф
ак

т

[2
8]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
8]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
8]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
8]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
8]

±
Δ,

 %
Кефир 2,5% 
жирности

114,5 120 -4,6 8,5 14 -39,3 74,1 90 -17,7 0,04 0,1 -60 0,05 0,17 -70,5

Ряженка 2,5% 
жирности

61,6 124 -50,3 9,5 14 -32 64,8 92 -29,6 0,01 0,1 -90 0,068 0,13 -47,7

Сливки стерили-
зованные 10,0% 
жирности

92,7 91 2 9,3 10 -7 72,5 83 -12,6 0,14 0,1 28,5 0,093 0,10 -7

Сметана 20% 
жирности

104,8 86 17,9 6,5 8 -18,7 57,5 60 -4,1 0,01 0,3 -97 0,091 0,11 -17

Мороженое 
пломбир

85,7 159 -46,1 9,6 21 -54,3 78,7 114 -31 0,03 0,2 -85 0,1 0,21 -52,4

Сыр твердый 
Российский 45 % 
жирности 

657 880 -25,3 28,4 35 -18,8 452,5 500 -9,5 0,15 1 -85 0,30 0,39 -23

Масло сливоч-
ное 72,6 % жир-
ности

20,8 24 -13,3 3 0 100 35,4 30 15,2 0,1 0,2 -50 - 0,12 -100

 Сырок глазиро-
ванный  с вани-
лином,23% жир-
ности

28,4 115 -75,3 14,8 39 -62 132,5 186 -28,7 0,14 1,5 -73,3 0,16 0,26 -38

 Сыр плавленый 
кисломолочный

326,5 700 -53,3 21,1 33 -36 566,5 700 -19 0,37 0,8 -53,7 0,33 0,07 -78
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В результате данного исследования установлено, что расхождение значений содержания мине-
ральных элементов и витаминов в наиболее распространенных молочных продуктах, представлен-
ных на рынке Республики Беларусь, от данных, приведенных в утвержденных таблицах «Химический 
состав и калорийность российских пищевых продуктов», составляет: Ca ± 4,6–46 %; Mg ± 7–54 %, 
P ± 4,1–29,6 %; Fe ±60–97 %, витамина B

2 
± 7–70,5 %. 

Т а б л и ц а  2. Фактическое содержание некоторых минеральных элементов и витаминов  
в молочных продуктах, представленных на рынке Республики Беларусь  

(мг/100 г и в % от приведенного в справочнике «Химический состав и энергетическая ценность 
пищевых продуктов» Великобритании) 

T a b l e  2. The actual content of some mineral elements and vitamins in meat products, presented  
on the market of the Republic of Belarus (mg/100 g and in% of the United Kingdom’s Chemical 

Composition and Energy Value of Foods)

Наименование 
продукта

Элемент

Ca, мг/100г Mg, мг/100г P, мг/100г Fe, мг/100г B2, мг/100г

ф
ак

т

[2
9]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
9]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
9]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
9]

±
Δ,

 %

ф
ак

т

[2
9]

±
Δ,

 %

Сливки сте-
рилизованные 

92,7 86 7,2 9,3 10 -7 72,5 73 -0,68 0,14 0,80 -82,5 0,093 0,16 -41,8

Сметана 20% 
жирности

104,8 58 -44,6 6,5 6 7,6 57,5 59 -2,5 0,01 - -100 0,091 0,17 -46,4

Мороженое 
пломбир

85,7 100 -14,3 9,6 12 -20 78,7 91 -13,5 0,03 - -100 0,1 0,28 -64,2

Плавленый 
сыр

326,5 610 -46,4 21,1 27 22 566,5 768 -26,2 0,37 0,5 -26 0,33 0,25 24,2

Сгущенное 
молоко с са-
харом

307 330 -6,9 - 33 - - 270 - 0,2 0,33 -39,3 0,3 0,51 41,1

Сыр твердый 
сычужный

657 731 -10,1 28,4 29 -2,0 452,5 500 -9,5 0,15 0,30 -50 0,3 0,51 -42

Исходя из полученных данных, установлено, что расхождение значений содержания микронут-
риентов в некоторых молочных продуктах, представленных на рынке Республики Беларусь, от дан-
ных, приведенных в справочнике МакКанса и Уиддоусона «Химический состав и энергетическая 
ценность пищевых продуктов», составляет: Ca ±17,8–91,7 %; Mg ± 4,3–61,1 %, P ± 2,1–40,4 %; ви-
тамина A + 57,4–100 %; витамина Е± 32,5–100 %, витамина B

2 
± 83,3–96,6 %. 

Указанные несоответствия  данных химического состава в различных источниках и в нашем ис-
следовании, могут быть обусловлены как истинными различиями в содержании нутриентов и мик-
ронутриентов в продукции, которые зависят от породы продуктивных животных, используемых 
технологий кормления и химического состава кормов, а также связаны со специфичностью и чувс-
твительностью используемых методов, отбором проб, требованиями к источникам данных для инос-
транных баз данных химического состава. 

Таким образом, результаты проведенных исследований показывают, что использование таблиц 
химического состава и калорийности  пищевых продуктов Российской Федерации и Великобритании 
для оценки фактического питания населения Республики Беларусь, разработки пищевой продукции, 
оптимизации технологий производства пищевых продуктов в Республике Беларусь некорректно. Все 
вышеуказанное подтверждает необходимость разработки национальных таблиц химического соста-
ва пищевых продуктов, которые будут использоваться для составления рекомендаций по питанию, 
определения потребности в микронутриентах и формирования политики обогащения пищевой про-
дукции нутриентами и микронутриентами, проведения исследований для изучения алиментарно-
зависимых заболеваний, нанесения достоверной информации на этикетку продуктов для информи-
рования потребителей (рис. 8). 

Создание баз данных химического состава пищевых продуктов включает в себя следующие этапы: 
сбор и оценка качества первичных аналитических данных, проверка данных на соответствие крите-
риям, ввод отобранных данных в базы данных, далее проводится агрегация, расчет, оценка, провер-
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ка, сравнение, внесение недостающих данных,  опубликование баз данных в печатном или элект-
ронном виде.

Рис. 8. Роль таблиц химического состава пищевых продуктов в продовольственной безопасности 
Fig. 8. The role of food safety tables in food security

К таблицам химического состава пищевых продуктов предъявляются особые требования. Вно-
симые данные должны быть репрезентативными и соответствовать структуре потребления про-
дукта в стране. Обязательным является указание источника данных, а так же ссылка на методику, 
по которой получены результаты. Для включения пищевых продуктов в таблицы химического 
состава существуют определенные критерии – пищевые продукты должны являться основными 
источниками нутриентов, производиться в стране и относиться к различным группам  (сырые, 
переработанные, приготовленные, многокомпонентные, блюда общественного питания и наци-
ональной кухни). 

Структура базы данных химического состава должна включать в себя:
код продукта;
описание продукта;
методы анализа;
методы расчета;
наименование нутриентов;
значения нутриентов;
источники полученных данных;
расчеты.

Для облегчения работы с таблицами используется код представления данных по составу пищевых 
продуктов. Классификация по группам однородной значимости выражается цифровыми индексами. 
Все пищевые продукты разделены на 13 продовольственных групп:

01 – зерновые и  продукты их переработки;
02 – крахмалсодержащие корнеплоды  и продукты их переработки;
03 – бобовые и продукты их переработки;
04 – овощи и продукты их переработки;
05 – фрукты и продукты их переработки; 
06 – орехи, семена продукты их переработки;
07 – мясо, птица и продукты их переработки;
08 – яйца и яйцепродукты;
09 – рыба и рыбные продукты;









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10 – молоко и молочные продукты;
11 – жиры и масла;
12 – напитки;
13 – разное.
Для наиболее полного описания продукта в таблицу включают наименование страны и региона 

происхождения исследуемого образца, научное наименование продукта, а так же указывается допол-
нительная информация о возможных факторах, влияющих на химический состав. 

В таблицах приводится химический состав, как сырых продуктов, так и продуктов, подвергших-
ся той или иной обработке. По характеру технологических операций, используемых при изготов-
лении, продукты могут быть разделены на три типа: 1 – технологические процессы не использо-
вались, т.е. сырой продукт; 2 – продукты были изготовлены с использованием процессов, 
несущественно влияющих на изменение содержания пищевых веществ – белков, жиров, углево-
дов, минеральных веществ и витаминов. К таким операциям относятся: быстрое замораживание, 
измельчение, смешивание, кратковременная варка, варка на пару, припускание, бланширование, 
длительная варка, варка со сливом, пастеризация, стерилизация, сублимация, соление, марино-
вание, тушение, тепловое концентрирование, выпечка, запекание. 3 – продукты были изготовле-
ны с использованием процессов, вызывающих заметные потери пищевых веществ: жарка, жарка 
во фритюре, копчение. 

Данные о нутриентах приводятся из расчета на порцию (100 г) продукта (съедобная часть). 
Для определения показателей пищевой ценности используются различные методы анализа и расче-
та, которые необходимо указывать в соответствующих графах.

Кроме того, в таблицах должна приводиться информация о количестве и типе анализировавших-
ся образцов, а также об источниках данных (опубликованных или аналитических, полученных ме-
тодом расчёта).

Осуществлен анализ и систематизация данных пищевой ценности и химического состава 
молока и молочных продуктов, полученных на основании результатов рутинных исследований 
пищевой продукции в РУП «Научно-практический центр гигиены» и РУП «Научно-практичес-
кий центр НАН Беларуси по продовольствию». Отобранные данные введены в разрабатываемую 
архивную (предварительную) базу данных химического состава пищевых продуктов. Иллюст-
рационное отображение таблицы химического состава пищевых продуктов представлено на 
рис. 9.

Рис. 9. Скриншот страницы таблицы химического состава пищевых продуктов 
Fig. 9. Screenshot of the table of the chemical composition of food
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Заключение 
1. Представленные исследования потребительских предпочтений населения Республики Бела-

русь в отношении молока и молочных продуктов показывают, что наиболее потребляемыми про-
дуктами данной группы являются: молоко, сливки пастеризованные 8–10 % жирности, кефир, 
йогурт натуральный, йогурт плодово-ягодный, ряженка, простокваша, сметана 20–25 % жирнос-
ти, творог зерненый 1–5 % жирности, творог зерненый с фруктовым наполнителем жирностью 
3,1–10 %, сырок с ванилином жирностью 3,1–10 %, сырки творожные глазированные с ванилином 
и различными наполнителями, жирностью более 10 %, молоко цельное сгущенное с сахаром 8,5 % 
жирности, молоко стерилизованное концентрированное 8,6 %, мороженое пломбир, мороженое 
пломбир в шоколадной глазури, мороженое сливочное, сычужные твердые сыры: «Российский», 
«Пошехонский», «Голландский», «Маасдам», сычужные полутвердые сыры: «Сливочный», сычуж-
ный мягкий сыр «Адыгейский», сычужные рассольные сыры: «Брынза», «Фета», плавленый сыр 
«Сливочный».

2. Сравнительный анализ полученных данных микроэлементного состава распространенных мо-
лочных продуктов с данными таблиц химического состава и калорийности пищевых продуктов Рос-
сийской Федерации и Великобритании установил различия данных в среднем по Ca ±Δ 27,6 %; 
19,1 %; Mg ±Δ 18,6 %; 0,12 %; P ±Δ 15,2 %; 10,4 %; Fe ±Δ 62,8 %; 66,3 %, витамина B

2
 ±Δ 48,1 % 

и 21,5 % соответственно. 
3. Изучены международные подходы и методология составления национальных таблиц химическо-

го состава относительно молока и молочных продуктов, представленных на отечественном рынке. 
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АНАЛИЗ БЕЛКОВО-ЖИРОВОГО СОСТАВА И СБАЛАНСИРОВАННОСТИ 
КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ

Аннотация: В статье представлены результаты исследований по определению белково-жирового 
состава и сбалансированности коллагенсодержащего сырья – содержания белка, жира, незаменимых 
аминокислот и полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) (линолевой, линоленовой, арахидо-
новой), соотношений белок : жир, ω6/ω3 жирных кислот, сумм полиненасыщенных, мононенасы-
щенных (МНЖК) и насыщенных жирных кислот (НЖК), а также аминокислотных скоров по всем 
незаменимым аминокислотам. Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется  высо-
ким содержанием белка (10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % и 21,0 % соответ-
ственно), сухожилия, уши и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), желудок и гре-
бень птицы (21,0 % и 19,8 % соответственно) и превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров по 
данному показателю на 1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, а также приближенным к оптималь-
ному соотношением белок:жир (вымя и уши свиные), аминокислотным (свиная шкурка, вымя, губы 
говяжьи, трахея говяжья, кудрявка свиная, книжка, рубец говяжий, легкие, селезенка) и жирнокис-
лотным составом (шкурка и уши свиные, губы говяжьи, рубец, легкие), что позволяет рассматривать 
данное сырье в качестве дополнительного источника белка, незаменимых аминокислот и полине-
насыщенных жирных кислот в мясоперерабатывающей промышленности. 

Ключевые слова: коллагенсодержащее сырье, свиная шкурка, сухожилия говяжьи, легкие, рубец, 
губы и уши говяжьи, уши свиные, вымя, селезенка, книжка, шкурка, головы, ноги, гребень, желудок 
и кишки птицы, белок, жир, полиненасыщенные, мононенасыщенные и насыщенные жирные кис-
лоты, незаменимые аминокислоты

A.V. Meliaschenya, T.A. Saveleva, S.A. Gordynets, I.V. Kaltovich 

RUE «Institute for the Meat and Dairy Industry», Minsk, Republic of Belarus 

ANALYSIS OF PROTEINACEOUS AND FATTY STRUCTURE  
AND BALANCE OF RAW MATERIALS CONTAINING COLLAGEN

Abstract: Results of research on determination of protein and fatty structure and balance of raw materials 
containing collagen – content of protein, fat, irreplaceable amino acids and polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs) (linoleic, linolenic, arakhidonovy), ratios protein:fat, ω6/ω3 fatty acids, the sums of polyunsaturated 
fatty acids, monounsaturated fatty acids (MUFAs), the saturated fatty acids (SFA) and also amino-acid scores 
on all irreplaceable amino acids are presented in article. It is established that raw materials containing collagen 
are characterized by the high content of protein (10.5–38.7 %), especially the pork skin and ears (29.4 % and 
21.0 % respectively), beef sinews, ears and lips (38.7 %, 25.2 % and 23.1 % respectively), bird stomach and 
crest (21.0 % and 19.8 % respectively) and exceed beef and meat of broilers on this indicator for 1.1–20.0 %, 
and pork – for 5.5–24.4 % and also the ratio which is brought closer to optimum protein:fat (an udder and 
ears pork), amino-acid (a pork skin, an udder, beef lips, a beef trachea, pork hog middle, manifold, a beef 
hem, lungs, a spleen) and fatty acid structure (a pork skin and ears, beef lips, a hem, lungs) that allows to 
consider these raw materials as an additional source of white, irreplaceable amino acids and polyunsaturated 
fatty acids in the meat-processing industry.

Keywords: raw materials containing collagen, pork skin, sinews beef, easy, hem, lips and ears beef, ears 
pork, udder, spleen, book, skin, heads, legs, crest, stomach and guts of a bird, protein, fat, polyunsaturated, 
monounsaturated and saturated fatty acids, irreplaceable amino acids
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Введение. В условиях рыночной экономики одной из важнейших задач, стоящих перед произво-
дителями пищевых продуктов, является разработка новых видов продуктов, имеющих низкую се-
бестоимость, но в то же время отличающихся высокой пищевой и биологической ценностью, а так-
же улучшенными потребительскими свойствами [1–9]. Решение данного вопроса возможно только 
при рациональном использовании всех имеющихся ресурсов животного сырья, для чего необходимо 
создание и внедрение научно обоснованных методов его переработки [10–22].

С целью более полного использования мясного сырья важным моментом является возможность 
увеличения объемов выработки полноценных мясных продуктов за счет вовлечения в производство 
вторичного сырья переработки скота, огромные ресурсы которого реализуются далеко не рацио-
нально. В процессе переработки мясного сырья на предприятиях мясной отрасли скапливается 
большое количество коллагенсодержащего сырья с высоким содержанием соединительнотканных 
белков. Часть этого сырья применяется для изготовления мясных изделий, другая, хотя и имеет 
определенную пищевую ценность, используется недостаточно эффективно или вообще не задейс-
твуется [23–34].

В связи с вышесказанным достаточно актуальным вопросом является изучение и анализ белково-
жирового состава и сбалансированности различных видов коллагенсодержащего сырья с целью 
оценки перспектив использования и применения данного сырья при производстве мясных изде-
лий.

Цель исследований – анализ белково-жирового состава и сбалансированности коллагенсодержа-
щего сырья – содержание белка, жира, незаменимых аминокислот и полиненасыщенных жирных 
кислот (линолевой, линоленовой, арахидоновой), соотношения белок : жир, ω6/ω3 жирных кислот, 
сумм полиненасыщенных жирных кислот, мононенасыщенных жирных кислот, насыщенных жир-
ных кислот, аминокислотных скоров незаменимых аминокислот.

Материалы и методы исследований. 
Материалы исследований – коллагенсодержащее сырье (свиная шкурка, сухожилия говяжьи, ру-

бец, легкие, уши свиные, губы и уши говяжьи, вымя, селезенка, книжка, шкурка, желудок, ноги, 
кишки и гребень птицы).

Методы исследований – стандартные методы исследований показателей качества пищевых про-
дуктов.

Результаты и их обсуждение.
В  результате выполнения НИР изучена пищевая и биологическая ценность различных видов 

коллагенсодержащего сырья [1–3, 5, 6, 9, 10, 34]. Установлено, что коллагенсодержащее сырье ха-
рактеризуется  высоким содержанием белка (10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % 
и 21,0 % соответственно), сухожилия, уши и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), 
желудок и гребень птицы (21,0 % и 19, % соответственно) и превышает говядину и мясо цыплят-
бройлеров по данному показателю на 1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, что позволяет рассмат-
ривать данное сырье в качестве дополнительного источника белка в мясоперерабатывающей про-
мышленности (рис. 1). 

В то же время отдельные виды коллагенсодержащего сырья характеризуются низким содержани-
ем жира – уши, губы и сухожилия говяжьи, рубец, легкие, книжка, селезенка, а также кишки, желу-
док, головы, гребень и ноги птицы (2,3–8,1 %), значение которого значительно снижено по сравне-
нию со свининой на 25,2–31,0 %, мясом цыплят-бройлеров – на 8,0–13,8 %, говядиной – на 
7,9–13,7 % (рис. 2). Содержание жира в шкурке птицы, вымени, ушах свиных также снижено на 
1,9–23,3 % по сравнению со свининой, говядиной и мясом цыплят-бройлеров, а соотношение бе-
лок : жир в вымени и ушах свиных приближено к эталону (1 : 1,1–1,5). Более высоким содержанием 
жира характеризуется свиная шкурка (41,5 %), что обусловливает ее высокую калорийность.

Поскольку изучение общего химического состава позволяет получить лишь приближенное пред-
ставление о биологической ценности продукта, для более полной характеристики степени полезнос-
ти различных видов коллагенсодержащего сырья проведен их сравнительный анализ по аминокис-
лотному и жирнокислотному составу и сбалансированности.

Современная наука о питании утверждает, что белок должен удовлетворять потребности организ-
ма в аминокислотах не только по количеству. Эти вещества должны поступать в определенных со-
отношениях между собой, так как аминокислотный дисбаланс может проявляться в нарушении 
процессов метаболизма. Показателем, характеризующим биологическую ценность белка, является 
аминокислотный скор. Результаты расчета аминокислотных скоров незаменимых аминокислот раз-
личных видов мясного и коллагенсодержащего сырья представлены в табл. 1.
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Рис. 1. Содержание белка и жира в мясном и коллагенсодержащем сырье (часть 1) 
Fig. 1. Protein and fat content in containing collagen meat (part 1)

Рис. 2. Содержание белка и жира в мясном и коллагенсодержащем сырье (часть 2) 
Fig. 2. Protein and fat content in containing collagen meat (part 2)

Определено, что аминокислотные скоры отдельных видов коллагенсодержащего сырья по неко-
торым незаменимым аминокислотам находятся на достаточно высоком уровне:

селезенки – от 170,9 % до 185,0 % (по лизину и изолейцину);
легких – от 112,0 до 153,3 % (по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину, валину);
шкурки свиной, рубца,  губ говяжьих, книжки – от 105,5 % до 154,5 % (по лизину);
кудрявки свиной – от 105,0 до 116,4 % (по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину);
трахеи – 103,3 % (по фенилаланину и тирозину);

Установлено, что аминокислотный скор легких, рубца, трахеи, шкурки свиной, сухожилий говяжь-
их, шкурки, голов, ног и гребня птицы лимитирован по сумме серосодержащих аминокислот метио-
нина и цистеина (17,1–91,4 %), ушей говяжьих, книжки, вымени – по изолейцину (50,0–72,5 %), губ 
говяжьих – по валину (72,0 %), селезенки – по фенилаланину и тирозину (75,0 %), в то время как в мяс-
ном сырье отсутствуют лимитирующие биологическую ценность незаменимые аминокислоты. 






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Т а б л и ц а  1. Аминокислотный скор незаменимых аминокислот мясного и 
 коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  1. Amino acid score of the irreplaceable amino acids of meat collagen containing raw material
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Выявлено, что по сумме незаменимых аминокислот наиболее приближены к говядине и свинине 
легкие (41,4 мг/100 г), которые превосходят мясо цыплят-бройлеров и соевый белок по данному 
показателю на 4,6 % и 46,3 % соответственно. Содержание незаменимых аминокислот в селезенке 
приближено к мясу цыплят-бройлеров (38,5 мг/100 г), а в кудрявке свиной, книжке, рубце, губах 
говяжьих и трахее превосходит соевый белок на 6,0–25,1 %. Установлено, что по сумме незаменимых 
аминокислот шкурка свиная превышает уши и сухожилия говяжьи, вымя, а также шкурку, головы, 
ноги и гребень птицы на 1,6–48,3 %.

Установлено, что по содержанию изолейцина легкие и кудрявка свиная приближены к мясу цып-
лят-бройлеров (3,7 г/100 г и 3,9 г/100 г соответственно), а селезенка превосходит говядину, свинину 
и мясо цыплят-бройлеров в 1,5–1,9 раз. По содержанию лейцина кудрявка приближена к свинине 
(7,6 г/100 г), а легкие превосходят мясное сырье на 13,2–19,4 %. Книжка по содержанию лизина 
превосходит говядину и свинину на 4,9–6,3 % и приближена к мясу цыплят-бройлеров (8,5 г/100 г), 
а селезенка превосходит мясное сырье на 8,1–17,5 %. По содержанию фенилаланина и тирозина 
легкие превосходят говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров на 16,5–31,4 %, а кудрявка прибли-
жена к мясу цыплят-бройлеров (6,9 г/100 г). 

Определено, что легкие превосходят мясное сырье по содержанию треонина на 2,1–17,1 %, куд-
рявка на 2,4 % превышает говядину и приближена к мясу цыплят-бройлеров (4,2 г/100 г), а книжка 
по содержанию данной незаменимой аминокислоты приближена к говядине (3,9 г/100 г). 

Выявлено, что по содержанию валина легкие превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров на 
5,7–19,2 % и содержат такое же количество данной незаменимой аминокислоты, как и свинина 
(5,6 г/100 г), а кудрявка и селезенка – как и мясо цыплят-бройлеров (4,7 г/100 г). В шкурке свиной 
содержание валина на 6,4 % превышает содержание данной незаменимой аминокислоты в мясе 
цыплят-бройлеров и приближено к говядине (5,0 г/100 г).

Установлено, что шкурка свиная превосходит другие виды коллагенсодержащего сырья по содер-
жанию незаменимых аминокислот:

метионина и цистеина – на 37,5–83,3 % (шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
валина – на 6,4–233,3 % (рубец, кудрявку свиную, трахею, уши, губы и сухожилия говяжьи, 

книжку, вымя, селезенку, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
изолейцина – на 4,4–33,3 % (уши говяжьи, вымя, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
треонина – на 3,6–31,8 % (уши и сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
лейцина – на 2,2–42,4 % (уши и сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
лизина – на 1,7–168,2 % (рубец, трахею, уши и сухожилия говяжьи, вымя, шкурку, головы, ноги 

и гребень птицы).
Определено, что коллагенсодержащее сырье превосходит соевый белок по содержанию неза-

менимых аминокислот:
лизина – на 235,7% (селезенка), 203,6% (книжка), 128,6% (кудрявка свиная и губы говяжьи), 

125,0% (легкие), 110,7% (шкурка свиная), 107,1% (рубец), 75,0% (вымя), 67,9% (головы птицы), 
53,6% (трахея), 50,0% (уши говяжьи), 46,4% (гребень птицы), 32,1% (ноги птицы), 17,9% (шкурка 
птицы);

изолейцина – на 138,7 % (селезенка), 25,8 % (кудрявка свиная), 19,4 % (легкие), 9,7 % (рубец), 
3,2 % (трахея);

треонина – на 100 % (легкие), 75,0 % (кудрявка свиная), 62,5 % (книжка), 58,3 % (трахея), 
45,8 % (рубец), 37,5 % (селезенка), 25,0 % (губы говяжьи), 20,8 % (шкурка свиная и вымя), 16,7 % 
(головы птицы), 12,5 % (шкурка и ноги птицы), 4,2 % (сухожилия говяжьи); 

лейцина – на 83,0 % (легкие), 61,7 % (кудрявка свиная), 29,8 % (селезенка), 27,7 % (рубец), 
21,3 % (трахея и губы говяжьи), 17,0 % (книжка);

валина – на 24,4 % (легкие), 11,1 % (шкурка свиная), 4,4 % (кудрявка свиная и селезенка); 
фенилаланина и тирозина – на 19,5 % (легкие); 
метионина и цистеина – на 6,5 % (книжка), 3,2 % (легкие).

Известно, что биологическая ценность сырья во многом определяется наличием в них незамени-
мых компонентов – полиненасыщенных жирных кислот, которые, подобно аминокислотам и вита-
минам, не могут синтезироваться в организме и должны обязательно поступать с пищей. 

Содержание линолевой, линоленовой и арахидоновой кислоты в различных видах мясного и колла-
генсодержащего сырья представлено на рис. 3, 4.
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Рис. 3. Содержание линолевой кислоты в мясном и коллагенсодержащем сырье 
Fig. 3. Content of linoleic acid in meat collagen containing raw material

Рис. 4. Содержание линоленовой и арахидоновой кислоты в мясном и коллагенсодержащем сырье 
Fig. 4. Content of linolenic and arachidonic acid in meat collagen containing raw material

Установлено, что шкурка свиная характеризуется более высоким содержанием линолевой кис-
лоты по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными и губами говяжьими, шкуркой, ногами 
и кишками птицы на 2,17–11,83 %, а также превышает эталон на 5,4 % и говядину и свинину на 
8,14–12,32 %. Определено, что содержание линолевой кислоты в гребне и желудке птицы на 
1,2–22,47 % превосходит говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров, в легких, ушах свиных, 
шкурке, ногах и кишках птицы – на 1,13–10,15 % говядину и свинину, а в губах говяжьих и руб-
це – на 0,49–1,59 % говядину. 

пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 21–32
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Определено, что шкурка свиная по содержанию линоленовой кислоты превосходит другие виды 
коллагенсодержащего сырья в 1,3–12,9 раз, эталон – в 2,3 раза, а говядину, свинину и мясо цыплят-
бройлеров – в 1,2–1,6 раз. В легких и ушах свиных содержание линоленовой кислоты также превос-
ходит эталон в 1,5–1,8 раза, а говядину – в 1,1–1,3 раза. 

Т а б л и ц а  2. Жирнокислотная сбалансированность мясного и коллагенсодержащего сырья 
T a b l e  2. Fat and acid balance of meat and collagen containing raw material

Массовая доля жирных кислот, 
% от суммы жирных кислот

Эталон [34] Говядина Свинина
Цыплята-
бройлеры

Шкурка 
свиная

Рубец Легкие

Насыщенные жирные кис-
лоты 

41,78 48,47 38,68 32,53 31,76 42,9 46,74

Мононенасыщенные жир-
ные кислоты

43,03 45,85 51,26 50,91 49,29 50,47 34,78

Полиненасыщенные жир-
ные кислоты, в т.ч.

12,42 5,68 10,06 18,39 18,96 6,64 18,48

линолевая 10,85 3,93 8,11 16,33 16,25 4,42 9,24

линоленовая 0,62 0,87 1,1 1,18 1,42 0,32 1,09

арахидоновая 0,95 0,87 1,1 0,49 - 1,58 8,15

Соотношение ω6/ω3 17,5 4,5 7,4 13,8 8,7 20 16

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:3,47:3,36 1:8,07:8,53 1:5,10:3,85 1:2,77:1,77 1:2,60:1,68 1:7,6:6,46 1:1,88:2,53

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,3 1,1 1,6 2,1 2,1 1,3 1,1

Окончание табл. 2

Массовая доля жирных 
кислот, % от суммы жирных 

кислот

Уши сви-
ные

Губы го-
вяжьи

Шкура 
птицы

Желудок 
птицы

Ноги птицы
Кишки пти-

цы
Гребень 
птицы

Насыщенные жирные кис-
лоты 

38,89 41,29 39,29 45,74 23,97 37,97 28,23

Мононенасыщенные жир-
ные кислоты

49,49 52,97 46,21 36,4 63,34 48,31 45,01

Полиненасыщенные жир-
ные кислоты, в т.ч.

11,62 5,74 14,5 17,83 13,73 13,72 26,76

линолевая 10,17 5,52 14,08 17,53 13,53 13,47 26,4

линоленовая 0,94 0,11 0,42 0,3 0,2 0,25 0,36

арахидоновая 0,51 - - - - - -

Соотношение ω6/ω3 11,4 51,2 33,5 58,4 67,7 53,9 73,3

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:4,26:3,35 1:9,23:7,19 1:3,19:2,71 1:2,04:2,57 1:4,61:1,75 1:3,52:2,77 1:1,68:1,06

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,6 1,4 1,6 1,2 3,2 1,6 2,5

Выявлено, что по содержанию арахидоновой кислоты легкие превосходят другие виды коллаген-
содержащего сырья в 5,2–16,0 раз, эталон – в 8,6 раз, а говядину, свинину и мясо цыплят-бройле-
ров – в 7,4–16,6 раз.

Сбалансированность коллагенсодержащего сырья определяется не только количественным и ка-
чественным составом аминокислот, но также составом и свойствами липидов. Жирнокислотную 
сбалансированность коллагенсодержащего сырья оценивали по соотношению ω6/ω3 жирных кис-
лот, а также по соотношению сумм полиненасыщенных жирных кислот, мононенасыщенных жир-
ных кислот, насыщенных жирных кислот (табл. 2).

Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется приближенным к оптимальному 
жирнокислотным составом и превышает эталон по содержанию полиненасыщенных жирных 
кислот на 6,06–6,54 % (легкие и свиная шкурка), а также отличается приближенным к оптималь-
ному соотношением ω6/ω3 (рубец и легкие), ПНЖК:МНЖК:НЖК (шкурка и уши свиные, лег-
кие), (ПНЖК+МНЖК):НЖК (рубец говяжий, легкие, уши свиные, губы говяжьи). Кроме того, 
шкурка и уши свиные,  губы говяжьи, а также шкурка, ноги, кишки и гребень птицы характери-
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зуются сниженным по отношению к эталону содержанием насыщенных жирных кислот на 
0,49–17,81 %.

Определено, что свиная шкурка характеризуется более высоким содержанием полиненасыщен-
ных жирных кислот по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными, губами говяжьими, шкуркой, 
желудком, ногами и кишками птицы (до 13,22 %) и мононенасыщенных жирных кислот по сравне-
нию с легкими, шкуркой, желудком, кишками и гребнем птицы (до 14,51 %), более низким содер-
жанием насыщенных жирных кислот по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными, губами 
говяжьими, шкуркой, желудком и кишками птицы (до 14,98 %), в большей степени сбалансирован-
ным соотношением ω6/ω3 по сравнению с губами говяжьими, шкуркой, желудком, ногами, кишка-
ми и гребнем птицы (8,7), (ПНЖК+МНЖК):НЖК – по сравнению с ногами и гребнем птицы (2,1) 
и ПНЖК:МНЖК:НЖК – по сравнению с рубцом, губами говяжьими, ногами и гребнем птицы 
(1:2,60:1,68).

Заключение.
1. Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется высоким содержанием белка 

(10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % и 21,0 % соответственно), сухожилия, уши 
и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), желудок и гребень птицы (21,0 % и 19,8 % 
соответственно) и превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров по данному показателю на 
1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, что позволяет рассматривать данное сырье в качестве допол-
нительного источника белка в мясоперерабатывающей промышленности.

2. Определено, что в составе коллагенсодержащего сырья содержится значительное количество 
незаменимых аминокислот, в то же время более сбалансированным аминокислотным составом от-
личаются свиная шкурка, вымя, губы говяжьи, трахея говяжья, кудрявка свиная, книжка, рубец 
говяжий, легкие, селезенка, о чем свидетельствуют высокие значения аминокислотных скоров (до 
185 %), что подтверждает перспективность комбинирования мышечных и соединительнотканных 
белков в рецептурах мясных продуктов.

3. Определено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется приближенным к оптимальному 
жирнокислотным составом и превышает эталон по содержанию полиненасыщенных жирных кислот 
на 6,06–6,54 % (легкие и свиная шкурка), в том числе линолевой кислоты – на 2,62–15,55 % (свиная 
шкурка, а также шкурка, гребень, желудок, ноги и кишки птицы), линоленовой кислоты – в 1,5–2,3 
раза (свиная шкурка, легкие и уши свиные), арахидоновой кислоты – в 1,7–8,6 раз (легкие и рубец), 
а также отличается приближенным к оптимальному соотношением ω6/ω3 (рубец и легкие), 
(ПНЖК+МНЖК):НЖК (рубец, легкие, уши свиные, губы говяжьи), а также ПНЖК:МНЖК:НЖК 
(шкурка и уши свиные, легкие). 
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Исследование предпочтений молока питьевого среди 
потребителей г. Минска

Аннотация: В статье изложены результаты исследований по определению предпочтений жителей 
г. Минска на рынке молока питьевого. Показаны предпочтения респондентов в отношении потреб-
ления, периодичности приобретения, температурной обработки, торговой марки, объема и крите-
риев выбора молока питьевого. Выявлена необходимость изучения рынка молока питьевого, обос-
новано значение продукта в питании населения. Молоко является продуктом повседневного 
спроса, значительная доля опрошенных предпочитает пастеризованное молоко другим видам тем-
пературной обработки молока, важное значение для потребителей имеет торговая марка, вид упа-
ковки, объем приобретаемого продукта. Отмечается возросшее внимание опрашиваемых к инфор-
мационной составляющей товара. Выяснено, что респонденты в большинстве консервативны при 
выборе продукта, главным фактором при выборе молока питьевого для респондентов г. Минска 
является его полезность. Рассмотрена ситуация, связанная с индивидуальной непереносимостью 
молока потребителями, низколактозные и безлактозные виды молочной продукции, вырабатывае-
мые промышленностью Республики Беларусь, недостаточное присутствие таких товаров торговой 
сети. Также респонденты не широко информированы о безлактозном виде молока, рекламные ме-
роприятия в достаточной степени не проводятся. В ходе исследований установлено, что предприятия 
торговли начинают выстраивать сегментацию не только по продукту, но и по  потребителю; упроща-
ют выкладку исходя из цели покупки; стараются стимулировать импульсные приобретения молока; 
сужают ассортимент в небольших магазинах до ходовых позиций.

Ключевые слова: молоко, потребители, исследование предпочтений, рынок молока г. Минска, 
критерии выбора молока, безлактозное молоко
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INVESTIGATION OF PREFERENCES OF MILK DRINKING FOR 
CONSUMERS OF MINSK

Abstract: In the article results of researches on definition of preferences of inhabitants of Minsk in the 
market of milk of drinking water are stated. The preferences of respondents regarding consumption, frequency 
of purchase, temperature processing, trade mark, volume and criteria for choosing drinking milk are shown. 
The necessity of studying the market of drinking milk has been identified, the value of the product in the 
population nutrition has been substantiated. Milk is a product of everyday demand, a significant proportion 
of respondents prefer pasteurized milk to other types of milk temperature treatment, an important value for 
consumers is the brand, the type of packaging, the volume of the product purchased. The increased attention 
of the respondents to the information component of the goods is noted. It was found out that respondents in 
the majority are conservative at a choice of a product, the main factor at a choice of milk of drinking for 
respondents of Minsk is its utility. The situation associated with the individual intolerance of milk by consumers, 
low-lactose and lactose-free dairy products produced by the industry of the Republic of Belarus, and the 
inadequate presence of such goods of the trade network are considered. Also, respondents are not widely 
informed about the lactose-free form of milk, advertising activities are not sufficiently conducted. In the course 
of research, it was established that trade enterprises begin to build segmentation not only by product, but also 
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by consumer; simplify the layout based on the purpose of the purchase; try to stimulate impulse acquisitions 
of milk; narrow assortment in small shops to running positions.

Keywords: milk, consumers, research of preferences, milk market of Minsk, milk selection criteria, lactose-
free milk

Определяющее значение в успешном функционировании предприятия принадлежит удовлетво-
рению ожидаемых потребностей покупателей. Принцип ориентации на потребителя поясняется 
стандартом ISO 9001 так: «Организации зависят от своих потребителей и поэтому должны понимать 
их текущие и будущие потребности, выполнять их требования и стремиться превзойти их ожидания» 
[1]. Эффективная работа любого предприятия никогда не состоится, если не будет тщательно изучен 
рынок, потребности потребителя, в т.ч. молока питьевого пастеризованного.

Молоко является важной частью рациона питания человека, дающей 70–80 % потребляемых ка-
лорий. Высокая пищевая ценность молока состоит в том, что оно содержит около 200 жизненно 
необходимых для человека веществ: до 20 аминокислот, около 60 жирных кислот, целый набор саха-
ров, большое количество минеральных веществ, витаминов, фосфатиды, гормоны, микроэлементы, 
и другие вещества, которые необходимы для нормального функционирования организма человека 
[2, 3, 4].

Благодаря лечебным и диетическим свойствам, молоко широко используется в питании людей. 
Молоко занимает особое место в питании детей, беременных и кормящих женщин. Институтом 
питания РАМН рекомендовано потребление молочных продуктов на человека в год – 392 кг, в том 
числе цельного молока 116 кг. 

В настоящее время рынок данной группы товаров достаточно развит и насыщен большим числом 
видов, разновидностей и наименований, что также обуславливает необходимость изучений предпоч-
тений покупателей при его выборе.

Для получения объективной оценки было опрошено 200 респондентов различающихся по возрас-
ту, полу и социальному статусу, чтобы исследования отражали предпочтения различных групп насе-
ления.

Согласно опросу (рис. 1), молоко является товаром ежедневного спроса (каждый день его поку-
пает 61 % опрошенных). Несколько раз в неделю его приобретает 17 % опрошенных, один раз в не-
делю – 10 % респондентов. Особое внимание необходимо обратить на тот факт, что вообще не при-
обретает данный продукт 11 % участников опроса. Эта ситуация связана со следующими факторами: 
данный вид покупки делают другие члены семьи, поэтому для респондента нет необходимости в при-
обретении; предпочтения респондентом других молочных продуктов – кефир, ряженка, питьевые 
йогурты и т.д., индивидуальная непереносимость пастеризованного молока. Таким образом, для 
подавляющего большинства опрошенных молоко является предметом повседневного спроса. 

Рис. 1. Периодичность приобретения молока пастеризованного среди жителей г. Минска 
Fig. 1. Periodicity of purchasing milk pasteurized among residents of Minsk

В ходе исследования выяснялось, какое именно молоко из всех видов молока наиболее предпоч-
тительно респондентам. Среди всех опрошенных потребителей молока значительная доля опрошен-
ных (44 %) при покупке молока выбирает именно пастеризованное молоко. Следующим по попу-
лярности является ультрапастеризованное молоко – его предпочитают приобретать 23 % 
опрошенных респондентов. Для 21 % покупателей вид температурной обработки молока не имеет 
принципиального значения. Стерилизованное молоко приобретает лишь 12 % респондентов, свя-
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зывая это, как правило, с необходимостью длительного хранения молока и более высокой микроби-
ологической безопасностью. Дополнительно респонденты указывали стабильное качество стерили-
зованного молока в летний период, в отличие от молока других видов. По-видимому, данная 
ситуация связана с особенностями организации торгового процесса при реализации молочной про-
дукции в самих магазинах. Предпочтения потребителей наглядно продемонстрированы на рис. 2.

Рис. 2. Предпочтения опрошенных потребителей относительно температурной обработки молока 
Fig. 2. Preferences of the surveyed consumers regarding the temperature treatment of milk

Также по результатам исследований можно утверждать, что при выборе молока питьевого пасте-
ризованного важное значение для потребителей имеет торговая марка, и лишь для 6 % опрошенных 
торговая марка не имеет значения. Наиболее популярной является «Минская марка» – ее предпо-
читают 17 % респондентов, на втором месте – «Рогачевъ» – 8 % покупателей. Третье место в пред-
почтениях покупателей занимают «Здравушка», «Ляховичок» и «Молочные горки» – по 7 % опро-
шенных (рис. 3).

Рис. 3. Наиболее популярные  торговые марки молока среди жителей г. Минска 
Fig. 3. The most popular milk brands among residents of Minsk

Не менее важное значение для потребителей имеет вид упаковки, что демонстрирует рис. 4.
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Рис. 4. Потребительские предпочтения по виду упаковки молока 
Fig. 4. Consumer preferences for the type of milk packaging

Основная доля респондентов предпочитает молоко, расфасованное в полиэтиленовую пленку 
(38 %), также значительны доли потребителей, приобретающих данный товар в упаковке TetraPac 
или PurePac (24 %) и ПЭТ-бутылке (27 %). Лишь для 4 % опрошенных не видят разницы в виде упа-
ковки. Крайне невелика доля респондентов, приобретающих молоко в упаковке типа Lin Pac – 1 %. 
Необходимо отметить, что на такую ситуацию может влиять ассортиментная политика самих торго-
вых предприятий – некоторые виды упаковки могут отсутствовать в продаже, и покупатель выберет 
из того, что есть на данный момент. 

Не менее значимым фактором выбора для покупателя является объем приобретаемого молока. 
Наиболее традиционной расфасовкой является литр, что подтверждают 51 % опрошенных (рис. 5). 
Интересным является тот факт, что производители зачастую используют визуальный формат литро-
вой бутылки, при этом количество молока в такой упаковке составляет около 900 мл. Большинство 
покупателей считают это хитростью со стороны производителя, несмотря на указание реального 
объема на упаковке. Косвенно это подтверждает невысокий процент респондентов, предпочитаю-
щих приобретать объем молока 900 мл – всего 6 %. Некоторые торговые сети в соответствии с реко-
мендациями МАРТа на ценнике указывают стоимость молока в пересчете на 1 литр, вне зависимос-
ти от реального объема продажи, что существенно облегчает выбор продукции и приветствуется 
большинством покупателей. Упаковки объемом 200 и 250 мл не пользуются спросом, поэтому данные 
позиции, как правило, отсутствуют у белорусских производителей. Это относится и к объему более 
литра – в ассортименте магазина, как правило, подобная упаковка отсутствует.

Рис. 5. Предпочтения потребителей по объему реализуемого молока 
Fig. 5. Preferences of consumers on the volume of milk sold

В ходе исследования респондентов выяснялось, какой именно фактор влияет на их предпочтения 
при покупке молока (рис. 6). Наиболее важными критериями при выборе молока являются вкусовые 
качества, цена и дата изготовления продукта – 29, 21 и 17 % соответственно. На втором месте вид 
упаковки и жирность молока – 12 и 10 % опрошенных при выборе ориентируются на эти показате-
ли. Современные покупатели не имеют много свободного времени, но с вниманием относятся 
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к своему здоровью и внешнему виду. Некоторые респонденты считают, что их вес является избыточ-
ным, поэтому ориентированы на приобретение молока с низким содержанием жира и невысокой 
калорийностью. Белорусские производители задействованы в производстве обезжиренного (менее 
0,5 %) и 1,5 % молока. 

В целом, отмечается возросшее внимание респондентов к процессу ознакомления с составом 
приобретаемых пищевых продуктов на фоне роста озабоченности о своем здоровье, поэтому опро-
шенные покупатели, приобретая молоко, обращают внимание на информационную составляющую 
упаковки молока, внимательно изучая упаковку.

Рис. 6. Факторы, влияющие на выбор покупки молока питьевого пастеризованного 
Fig. 6. Factors influencing the choice of buying milk pasteurized

Незначительное количество респондентов обращают внимание на обогащенные виды моло-
ка – 3 % и это в целом подтверждается выявленными данными о консервативности покупателей 
в ходе оценки товара – новинки. Большинство опрошенных (62 %) консервативны при выборе 
молока и неохотно покупают новинки. 38 % готовы приобрести новый вид молока в качестве про-
бной покупки. 

Рассматривая восприятие молока потребителями г. Минска, отметим, что полезность молока для 
здоровья отмечается 85 % респондентов. 78 % опрошенных знают, что в молоке содержится кальций. 
Почти 80 % респондентов уверены, что в детском питании молоко необходимо, но дети только у 64 % 
опрошенных пьют его с удовольствием. 70 % опрошенных считают, что привычка пить молоко идет 
из детства, 65 % потребителей считают молоко продуктом, устраняющим негативное влияние на 
организм опасных факторов – например, химических веществ, 45 % респондентов полагают, что 
стакан теплого молока помогает успокоиться. 34 % считают молоко менее полезным, чем кисломо-
лочные продукты. Между приемами пищи молоко пьет 35 % опрошенных, а 34 % респондентов 
используют продукт для утоления чувства голода. 8 % респондентов полагают, что для употребления 
взрослым человеком молоко представляет небезопасный продукт. Около 4 % опрошенных употреб-
ляет молоко и по медицинским показаниям. Таким образом, главным в восприятии молока потре-
бителями является его полезность.

В начале исследования потребительского рынка  было установлено, что 11 % респондентов возде-
рживаются от покупки молока по различным причинам, одной из которых является индивидуальная 
непереносимость молока [12]. Причиной неприятных ощущений после употребления молока – жид-
кий стул, вздутие живота, боли в желудке, метеоризм – может быть лактазная недостаточность, и как 
следствие, непереносимость лактозы. Во многих странах для людей, страдающих непереносимостью 
лактозы, разрабатывают специальные низколактозные и безлактозные виды молочной продукции [13]. 
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Согласно ТР ТС 033/13 «О безопасности молока и молочной продукции», безлактозные молочные 
продукты должны содержать лактозы не более 0,1 г/л (0,01 г/100 мл), а низколактозные продукты – не 
более 10 г/л (1 г/100 мл) [5]. Самым известным изготовителем безлактозных продуктов является Valio 
(Финляндия) – безлактозное молоко Valio Eila «УВТ» с массовой долей жира 1,5 %, безлактозное мо-
локо Valio Eila «Для кофе» с массовой долей жира 3,5 %, безлактозное молоко Valio Eila «ESL» [14, 15]. 
Данные виды продукции представлены в розничной торговой сети эпизодически и в ограниченном 
ассортименте. В Республике Беларусь безлактозное молоко вырабатывает «Савушкин продукт» с мас-
совой долей жира 2,5 %, срок годности – 15 сут. Солигорский филиал ОАО «Слуцкий сыродельный 
комбинат» вырабатывает безлактозное молоко под товарным знаком «Complimilk» – молоко с массо-
вой долей жира 1,5 %, объемом 0,5 л, в полиэтиленовой пленке, сроком годности 4 сут. Также в ассор-
тименте продукции ОАО «Минский молочный завод № 1» имеется безлактозное молоко «Минская 
марка» с массовой долей жира 3,2 % и сроком годности 10 сут. [17]. Безлактозное и низколактозное 
молоко существует уже давно, технология его производства является доступной (добавление лактазы, 
мембранная фильтрация) и освещенной, но такие товары, как правило, отсутствуют в торговой сети 
[19]. Также респонденты не широко информированы о данном виде молока, рекламные мероприятия 
не проводятся. В дальнейшем, учитывая растущее внимание к вопросам, связанным с оптимизацией 
структуры питания, возможно прогнозировать увеличение спроса на данный вид молока.

Таким образом, можно сказать, что магазины начинают выстраивать сегментацию не только по 
продукту, но и по потребителю (уровень дохода, одинокий, семейный, соблюдает диету и т.д.); уп-
рощают выкладку исходя из цели покупки; стараются стимулировать импульсные приобретения 
молока; сужают ассортимент в небольших супермаркетах до ходовых позиций. Проявляет себя на-
метившаяся тенденция приверженности потребителей к здоровому образу жизни и правильному 
питанию, которая способствует активизации товарного предложения в сегменте с небольшим сро-
ком хранения молочных продуктов – 17 % опрошенных респондентов обращают внимание на дату 
изготовления и срок годности молока. Небольшие сроки хранения молочной продукции опрошен-
ные респонденты связывают с более низкой термической обработкой молока, и, как следствие, с его 
более высокой пищевой ценностью. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АССОРТИМЕНТА И ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ 
ПРЕДПОЧТЕНИЙ ДЕТСКОГО ПИТАНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО  

И ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА НА РЫНКЕ РЕСПУБЛИКИ 
БЕЛАРУСЬ

Аннотация: В настоящее время проблеме повышения качества питания населения и, в первую 
очередь, детского мировое сообщество уделяет особое внимание. В Декларации ООН, принятой на 
второй Международной конференции по вопросам питания, четко обозначены последствия непол-
ноценного питания детей: задержка роста и развития, истощение, избыточный вес и ожирение. 
Среди наиболее значимых путей решения Продовольственная и сельскохозяйственная организация 
ООН выделяет: упреждение всех форм недоедания и неполноценного питания; предоставление пот-
ребителям достоверной и доступной информации, позволяющей делать рациональный продоволь-
ственный выбор; ограждение потребителей и, в особенности детей, от недобросовестного маркетин-
га и рекламы продуктов питания. В Республике Беларусь проблеме эффективного производства 
продуктов детского питания уделяется существенное внимание со стороны государства. Производ-
ство товаров данной категории динамично развивается. Вместе с тем на внутреннем рынке доля 
отечественных продуктов составляет около 70 %.

В статье представлен сравнительный анализ ассортимента продуктов детского питания отечест-
венного и зарубежного производства, имеющихся на рынке Республики Беларусь. Изучены потре-
бительские предпочтения в отношении данной категории товаров, а также даны рекомендации оте-
чественным производителям для увеличения  конкурентоспособности их продукции на внутреннем 
и внешних рынках. 

Ключевые слова: детское питание, анализ, ассортимент, импорт, потребительские предпочтения

V.V. Shylau, A.A. Zhurnia

RUE «Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Food», Minsk, 
Republic of Belarus

COMPARATIVE ANALYSIS OF ASSORTMENT AND CONSUMER 
PREFERENCES OF CHILDREN NUTRITION OF DOMESTIC  

AND FOREIGN PRODUCTION IN THE MARKET OF THE republic of 
belarus

Abstract: At present, the world community pays special attention to the problem of improving the quality 
of nutrition of the population and, first and foremost, the children’s community. The UN Declaration adopted 
at the Second International Conference on Nutrition clearly identifies the consequences of malnutrition in 
children: stunting and development, exhaustion, overweight and obesity. Among the most significant ways of 
solution, the Food and Agriculture Organization of the United Nations identifies: preempting all forms of 
malnutrition and malnutrition; providing consumers with reliable and accessible information that allows 
making rational food choices; fencing consumers and, especially children, from unscrupulous marketing and 
food advertising. In the Republic of Belarus, the problem of effective production of baby food is given 
considerable attention by the state. Production of this category is developing dynamically. At the same time, 
the domestic market share of domestic products is about 70 %.

The article presents a comparative analysis of the assortment of baby food products of domestic and foreign 
production available on the market of the Republic of Belarus. Consumer preferences for this product category 
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have been studied, and recommendations have been given to domestic producers to increase the competitiveness 
of their products in the domestic and foreign markets

Key words: baby food, analysis, assortment, import, consumer preferences

Одним из основных факторов, способствующих гармоничному развитию детей и подростков, 
повышению защитных сил организма, увеличению умственной и физической работоспособности, 
снижению заболеваемости, является рациональное питание, сбалансированное по нутриентному 
составу и адекватное по незаменимым компонентам пищи и энергии [1]. 

Исследования последних лет свидетельствуют о ряде нарушений фактического питания у различ-
ных возрастных групп детского населения. Причинами этих нарушений являются как социально-
экономические факторы, так и различные патологические состояния в организме детей, приводящие 
к снижению аппетита, расстройствам всасывания в пищеварительном тракте и утилизации организ-
мом ряда нутриентов, усилению метаболизма энергии и питательных веществ. Кроме того, питание 
детей часто определяется пищевыми стереотипами, сформировавшимися под влиянием родитель-
ского воспитания и семейных установок. По мере взросления в формировании пищевого поведения 
начинают играть роль социум с существующими в нем культурными традициями, ценностными 
представлениями о еде, религия, мода, личный опыт и полученные в течение жизни знания. Соот-
ветственно, стереотипы пищевого поведения учащихся должны учитываться при разработке мероп-
риятий по оптимизации детского питания [2, 3].

До настоящего времени решение многих практических вопросов по организации рационального 
питания детского населения базировалось на классической теории сбалансированного питания, что 
не утратило значения и в настоящее время.

Изучение пищевого статуса детского населения, в т.ч. организованного, с целью научного обос-
нования и разработки мероприятий по его оптимизации, должно проводиться с применением 
унифицированных методов исследований, которые позволяют изучить фактическое питание, в т.
ч. количество и качество потребляемых пищевых продуктов, режим питания, национальные тра-
диции в питании и т.п. Получение данных, достоверно характеризующих и определяющих пище-
вой статус детей, является весьма трудоемкой задачей, связанной с длительными и сложными 
исследованиями [2].

По классической схеме изучение фактического питания детского населения проводится в двух 
основных направлениях [2]:

1) изучение индивидуального и семейного питания;
2) изучение питания в коллективах, где индивидуум получает полный или частичный рацион.
При этом используется целый ряд методов изучения фактического питания: балансовый, бюджет-

ный, анкетный, опросно-весовой, весовой. Перечисленные методы, за исключением балансового, 
основаны на выборочном наблюдении за представителями различных групп детского населения или 
за отдельными коллективами. 

С целью изучения потребительских предпочтений в отношении детского питания, представлен-
ного на рынке Республики Беларусь, была разработана анкета и проведен опрос респондентов. В ан-
кетировании приняло участие 310 человек, имеющих детей. Возраст детей респондентов составлял: 
8–11 лет – 65 %; 4–7 лет – 32,5 %; около 2 % – в возрасте 12–18 лет, а остальные дети были в возрас-
те до 1 года.

На вопрос об удовлетворенности ассортиментом детского питания, представленного на рынке 
Республики Беларусь, подавляющее большинство респондентов (70 %) ответило утвердительно 
и 30 % отрицательно.

В ходе исследований было установлено, что на детское питание в семьях тратится в среднем 50 
рублей в месяц. Однако, в зависимости от социального положения, эта сумма колеблется от 20 до 
200 рублей. Более подробно затраты на детское питание семей с разным доходом, представлены на 
рис. 1. 

В результате опроса установлено, что наибольшее предпочтение при покупке из представленного 
на рынке ассортимента детского питания, респонденты отдают молочным продуктам – 35 % опро-
шенных, напиткам и сокам – 17 %, плодоовощным консервам и мясным изделиям по 13 %, зерно-
мучным изделиям – 12 %, рыбе и рыбным продуктам – 3 % и замыкают список предпочтений  кон-
дитерские изделия 1 % (рис. 2).

На вопрос о том, на что потребители детского питания обращают внимание при покупке, были 
полученные следующие результаты (рис. 3). Основополагающим критерием выбора явилось качес-
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тво продукции. Для 58 % респондентов он был главным. Вторым по значимости оказался срок год-
ности  продуктов питания (29 %). Цена, как следует и полученных результатов опроса, не столь 
важна – всего 10 %. Вкус, упаковка продуктов детского питания и другие факторы – не были реша-
ющими критериями выбора (3–6 %). 

Рис. 1. Ежемесячные затраты респондентов на покупку детского питания 
Fig. 1. Monthly expenses of respondents for the purchase of baby food

Рис. 2. Распределение мнений респондентов в отношении выбора детского питания 
Fig. 2. Distribution of respondents’ opinions regarding the choice of baby food

Кроме того, по результатам опроса установлено, что 2/3 респондентов предпочитают приобретать 
детское питание отечественного производства, а с учетом тех, кто покупает и отечественное и зару-
бежное питание, эта доля составляет 72,5 %. При этом, основным мотивом их выбора является до-
верие к высокому качеству белорусской продукции (54 %) при достаточно приемлимой цене (39 %), 
т.е. хорошее сотношение «цена-качество». Однако, немалая часть респондентов (27,5 %), и это семьи 
с достатком, все же предпочитает отечественной продукции зарубежную и 61 % из них считает, бе-
лорусская продукция проигрывает в качестве, оформлении (30 %) и ассортименте. 

И как, оказалось, в рекомендациях отечественным производителям (рис. 4) детского питания 
именно это и следовало бы улучшить для более полного удовлетворения потребительского спроса 
и увеличения своей доли на рынке Республики Беларусь.

В ходе выполнения данного исследования был изучен ассортимент продуктов детского питания 
отечественного производства, представленных на рынке Республики Беларусь.
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Рис. 3. Критерии выбора детского питания 
Fig. 3. Criteria for choosing baby food

Рис. 4. Рекомендации производителям детского питания 
Fig. 4. Recommendations for baby food manufacturers

Производством продуктов детского ассортимента в республике Беларусь занимается 15 предпри-
ятий пищевой промышленности.

Производство жидких и пастообразных молочных продуктов для детского питания осуществляют 
8 предприятий: ЧУП «Мозырские молочные продукты», ОАО «Минский молочный завод № 1», ОАО 
«Беллакт», РУП «Институт мясо-молочной продукции», ОАО «Рогачевский молочно-консервный 
комбинат», ОАО «Бабушкина крынка», ОАО «Милкавита», ООО «БИОМОЛПРОМ». Производством 
детских сухих смесей и каш в республике организовано исключительно на ОАО «Беллакт».

Производством плодоовощных консервов для детского питания занимается 7 предприятий: ОАО 
«Гамма вкуса», ОАО «Малоритский консервно-овощесушильный комбинат», ОАО «Витебский пло-
доовощной комбинат», ОАО «Беллакт», СООО «Оазис Груп», ООО «Славфуд», ООО «Белфуд Про-
дакшн».

Производством мясных (в том числе мясорастительных и растительно-мясных) и рыбораститель-
ных консервов для детского питания занимаются 5 предприятий: ОАО «Оршанский мясоконсервный 
комбинат», ООО «Славфуд», ОАО «Беллакт», «Оазис Груп», ОАО «Гамма вкуса», ООО «Белфуд Про-
дакшн» [4, 5].

По данным Национального статистического комитета Республики Беларусь, в 2017 г. торговыми 
организациями республики продано 5,3 тыс. т продуктов для детского питания, или 91,6 % к 2016 г., 
в том числе отечественного производства – 3,7 тыс. т, или 100,7 % соответственно [6].

По информации производителей в 2017 г. поставка продуктов для детского питания на внутренний 
рынок Республики Беларусь составила:
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плодоовощные консервы для детского питания 25,46 муб, в том числе ОАО «Малоритский 
КОСК» – 5,9 муб, ОАО «Витебский ПОК» – 0,6 муб, ОАО «Гамма вкуса» – 3,9 муб, ОАО «Беллакт» – 
1,9 муб, СООО «Оазис Групп» – 13,1 муб, ООО «Славфуд» – 0,7 муб;

мясные и мясорастительные консервы для детского питания – 2 899,9 туб, в том числе ОАО 
«Оршанский мясоконсервный комбинат» – 2 885,9 туб, СООО «Оазис Групп» – 13,96 туб;

молочные смеси, каши ОАО «Беллакт» – 4,6 тыс. тонн.
В целях гарантированного обеспечения населения, продукция для детского питания внесена 

в обязательные ассортиментные перечни торговых объектов.
В соответствии с Постановлением Министерства торговли Республики Беларусь от 8 мая 2014 г. 

№ 20 «О перечнях товаров» в организациях торговли всех форм собственности в зависимости от вида 
и типа торгового объекта должно быть представлено от 6 до 15 наименований сухих смесей, от 2 до 
12 – каш, от 8 до 20 – консервов мясных, мясо- и рыборастительных, растительно-мясных, от 10 до 
130 – плодоовощных консервов и соковой продукции, от 2 до 7 наименований жидких и пастооб-
разных молочных продуктов [7].

Мониторинг организаций торговли показывают наличие широкого ассортимента продуктов для 
детского питания (рис. 5–6).

Рис. 5. Ассортимент молочных продуктов, сухих смесей и каш,   
производимых предприятиями Республики Беларусь 

Fig. 5. Assortment of dairy products, dry mixes and cereals produced by enterprises  
of the Republic of Belarus

Анализ ассортимента продуктов детского питания зарубежного производства, показал, что данная 
продукция представлена на рынке Республики Беларусь следующими производителями: ООО «Ива-
новский комбинат детского питания» т.м. «Heinz», Россия; ООО Фирма «Здоровье» т.м. «Health», 
Россия; ОАО «ПРОГРЕСС» т.м. «Малышам», Россия; ОАО «НПГ «Сады Придонья» т.м. «Спелёнок», 
Россия; ООО «Славянка-торг» т.м. «Малышок», Россия; ООО «Русская Тройка» т.м. «Чипа», Россия; 
ОАО «ИНФАПРИМ» т.м. «Nutrilak», Россия; ОАО «ДАНОН РОССИЯ» т. м. «Тема», Россия; ЗАО 






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«Хаме Фудс» т.м. «Абибок», Россия; ООО «Завод детского питания «Фаустово» т.м. «Бабушкино 
Лукошко», Россия; ОАО «Сады Придонья» т.м. «Сады Придонья», Россия; ОАО «Прогресс» т.м. 
«Фрутоняня», Россия; ОАО «ВБД» т.м. «Агуша», Россия; ООО «Ивановский комбинат детского пи-
тания» т.м. «Сами с Усами», Россия; ООО «Ивановский комбинат детского питания» т.м. «Умница», 
Россия; ООО «Аква Стар» т.м. «Святой источник», Россия; ООО «Комплекс-Агро» т.м. «Фрумка», 
Россия; «DMK GmbH» т.м. «Humana», Германия; «ПРЕМЬЕР НУТРИШИНАЛ» т.м. «Kabrita», Ни-
дерланды; «Opulent Consultants Ltd. (UK)» т.м. «MD Мил», Испания; «ILAS S.A.» т.м. «МАМАКО», 
Испания; «Semper AB» т.м. «Semper», Швеция; т.м. «Similac», США; «Droga Kolinska» т.м. «Bebi», 
Словения; «Topfer GmBH» т.м. «Fleur Alpine», Бельгия; «Friesland Campina» т.м. «Friso», Нидерланды; 
«Nestle Polska S.A» т.м. «Gerber», Польша; «Nestlй» т.м. «Nestogen», т.м. «NAN», Швейцария; т.м. 
«HiРР», Германия.  Ассортимент продуктов детского питания зарубежного производства на рынке 
Республики Беларусь представлен на рис. 7.

Рис. 6. Ассортимент плодоовощных, мясных и рыбных консервов,  
производимых предприятиями Республики Беларусь 

Fig. 6. Assortment of horticultural, meat and canned fish produced by enterprises  
of the Republic of Belarus

Главным поставщиком детского питания на рынок Беларуси является Российская Федерация. Ее 
доля составляет 92 %. Кроме Российской Федерации, импортерами данной продукции являются: 
Бельгия, Германия, Испания, Нидерланды, Польша, Словениия, Швеция, Швейцария и США. 

В 2016 г. Республика Беларусь импортировала продуктов детского питания на 15 158,30 тыс. долл. 
США. Структура импорта представлена в табл.

Как видно из представленной табл., основной позицией импорта в нашу страну в 2016 г. были 
крупы, каши и продукты из муки – 72 % на сумму почти 11 млн. долл. США. На втором месте кон-
дитерские изделия (фруктовое пюре, джемы, мармелад и др.) – 18 %, затем консервы мясные – 5 %, 
молочные продукты – 3 % и соки – 2 %. Следует отметить, что за последние 6 лет импорт молочной 
продукции увеличился в стоимостном выражении в 533 раза. 
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Рис. 7. Структура рынка импортного детского питания 
Fig. 7. Structure of the market of imported baby food

Т а б л и ц а . Динамика импорта детского питания из Республики Беларусь 
T a b l e . Dynamics of baby food imports from the Republic of Belarus

Вид продукции
2010 год 2016 год

%
Объем, т

Стоимость тыс. долл. 
США

Объем, т
Стоимость тыс. долл. 

США

Крупы, каши, продукты 
из муки

1459,1 13 356,3 1 514,0 10 920,2 72

Пюре фруктовое, джемы, 
мармелад и пр.

774,0 2 294,2 795,0 2 738,3 18

Консервы мясные 52,1 506,7 104,0 721,6 5

Сыры и творог 0,3 1,0 422,0 530,6 3

Соки фруктовые, овощ-
ные

48,8 87,5 275,0 247,6 2

Итого 15 158,30

Анализ ассортимента импортной продукции показал, практически по всем товарным группам 
белорусские производители уступают зарубежным: по сокам и морсам в 2,3 раза, по пюре – в 1,85 по 
сухим, по кашам – в 9,6 раза, смесям – в 17,7 раза. Это притом, что в общем объеме продукции за-
рубежные предприятия реализуют только 30 % от общего объема рынка (рис. 8). 

Ряд продуктов детского питания вообще не производится отечественными предприятиями: пюре 
со сливками из козьего молока, пюре с козьим творогом, смеси на козьем молоке, безмолочная со-
евая смесь, каши на козьем молоке, каши зерновые с фруктами, овощные супы, крем-супы, детский 
чай, кисели, детское печенье, оливковое масло, сушки на оливковом масле. Учитывая тот факт, что 
30 % детей не усваивают коровье молоко, отечественным предприятиям следует в ближайшее время 
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наладить выпуск подобной продукции в целях импортозамещения, а также расширить свой ассор-
тимент за счет других недостающих продуктов детского питания, приведенных выше.

Рис. 8. Ассортимент детского питания отечественного и зарубежного производства 
Fig. 8. Range of baby food domestic and foreign production

Особенности питания в раннем детском возрасте оказывают существенное влияние на здоровье 
детей и предрасположенность к тем или иным заболеваниям у взрослых и могут рассматриваться как 
один из важнейших факторов, определяющих качество жизни человека. Однако большое количес-
тво младенцев первых недель и месяцев жизни по тем или иным причинам получают дополнительно 
к грудному молоку детские смеси или находятся на полном искусственном вскармливании. В боль-
шинстве детских молочных смесей в качестве источника белка используется молочный сывороточ-
ный белок и казеин, а в качестве источника углеводов – лактоза. В качестве источника жира не ис-
пользуют жир коровьего молока, т. к. он содержит в три раза меньше незаменимой линолиевой 
кислоты, чем грудное молоко, и значительно отличается по структуре триглицеридов.

Производители смесей для детей стараются приблизить количественный и качественный состав 
жирных кислот и их пропорции максимально близко к составу и пропорциям в грудном молоке и для 
этого используют смеси различных масел [8]. С 1970 г. в качестве источника пальмитиновой кисло-
ты разработчики детского питания стали вводить пальмовое масло, а точнее, его более жидкую фрак-
цию – пальмовый олеин, содержащий большое количество пальмитиновой кислоты [8, 9]. Отличи-
тельной особенностью пальмового масла (пальмового олеина) является устойчивость к окислению, 
что обуславливает возможность более длительного хранения при сохранении его качества. Пальмо-
вое масло представляет смесь триацилглицеридов – эфиров глицерина и жирных кислот. В его со-
ставе также, по данным CODEX alimentarius, содержится небольшое количество холестерина (2,3 мг 
на 100 г). Отношение насыщенных и ненасыщенных жирных кислот в пальмовом масле 1 : 1. Основ-
ной жирной кислотой является пальмитиновая кислота (38–43,5 % от общего количества ЖК), вхо-
дящая в класс насыщенных жирных кислот. Ингредиент пальмовое масло (чаще в виде фракции 
пальмового олеина) на сегодняшний день является распространенной основой жирового состава 
детских смесей, составляя в общем жировом компоненте от 45 % и более. Данный компонент в на-
стоящее время входит в состав как традиционных молочных смесей, так и смесей на основе гидро-
лизата молочного белка, смесей для недоношенных, смесей на основе изолята соевого белка и низ-
колактозных смесей [8, 10]. 

Однако, ведущие российские и зарубежные ученые, а также врачи-педиатры, основываясь на 
результатах многочисленных клинических исследований, проведенных в 17 странах мира, придер-
живаются мнения о том, это пальмовое масло негативно влияет на жировой и кальциевый обмен 
младенцев [11–20]. Несмотря на кажущуюся схожесть детских смесей на основе пальмового олеина 
с грудным молоком по общему содержанию пальмитиновой кислоты, положение пальмитиновой 
кислоты в триглицеридах пальмового масла и пальмового олеина, с одной стороны, и триглицеридах 
грудного молока, с другой, кардинально отличается. Большая часть (60–86 %) пальмитиновой кис-
лоты в грудном молоке находится в центральном β-положении, а пальмитиновая кислота в пальмо-
вом масле находится преимущественно (87 %) – в двух крайних α-позициях. При поступлении жира 
грудного молока в кишечник панкреатическая липаза отщепляет ненасыщенные жирные кислоты 

пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 41–52



49Vol. 11, № 4 (42) 2018

из боковых α-положений, оставляя нетронутой насыщенную пальмитиновую кислоту в центральном 
β-положении. В результате этого образуется 2-моноацилглицерид, который образует с солями жел-
чных кислот смешанные мицеллы и хорошо всасывается. При потреблении смесей на основе паль-
мового масла, где пальмитиновая кислота находится преимущественно в α-положении она быстро 
гидролизуется липазой с высвобождением свободной пальмитиновой кислоты. Свободная длинно-
цепочечная пальмитиновая кислота необратимо соединяется с кальцием (обильно представленным 
в детской смеси для обеспечения развития скелета ребенка). В результате образуются нерастворимые 
и неабсорбируемые комплексы кальция пальмитата. Эта соль представляет собой нерастворимое 
мыло. Оно не всасывается в кишечнике и теряется со стулом, делая его более плотным и уменьшая 
его частоту. Это приводит к снижению всасывания кальция и жирных кислот и сопровождается от-
ставанием в минерализации растущего скелета, снижению потребления жиров, уплотнению стула, 
предрасположенности к запорам, увеличению частоты колик и частом срыгивании. Кроме того, в не-
благоприятную сторону изменяется состав кишечной микрофлоры, что в впоследствии может стать 
причиной развития различных заболеваний [9, 10, 11, 13].

Таким образом, комбинация растительных масел с преобладанием пальмового олеина лишь ко-
личественно повторяет жир грудного молока, а качественно сильно отличается от последнего. Ев-
ропейское общество детской гастроэнтерологии, гепатологии и питания (ESPGHAN) в своих реко-
мендациях по составу детских базовых смесей от 2005 г. напоминает всем производителям о важном 
принципе создания заменителей женского молока: «Состав грудного молока здоровых женщин при 
правильном питании может служить образцом для состава детских смесей, но общая схожесть со-
става не является ни адекватным мерилом, ни показателем безопасности и нутритивной адекватнос-
ти детских смесей». Поэтому, заменители грудного молока должны достигать оптимального физио-
логического эффекта, а не просто поверхностно копировать его нутриентный состав [21].

Для решения проблемы нарушения всасывания жира и кальция из детских смесей с большой 
долей пальмитиновой кислоты в неблагоприятном боковом α-положении с 1987 г. начали создавать-
ся синтетические (структурированные) триглицериды, в которых пальмитиновая кислота распола-
гается в благоприятном центральном β-положении. Такое структурированное масло получило на-
звание β-пальмитат. Первой запатентованной американской смесью с β-пальмитатом под торговой 
маркой Betapol, была смесь компании Loders Croklaan. Первый β-пальмитат животного происхож-
дения был разработан компанией Аmerican Home Products под названием «Детская смесь с жировым 
составом как в женском молоке». Жиры, имеющие пальмитиновую кислоту в β-положении, как было 
показано многочисленными клиническими исследованиями последнего десятилетия, всасываются 
отлично и не вызывают никаких нарушений у младенцев: не нарушают кальциевый метаболизм, 
поглощение жиров, не вызывают декальцификацию костей, положительно влияют на состав и фун-
кцию кишечной микрофлоры, обладают противовоспалительным и иммуномодулирующим дейс-
твием, улучшают консистенцию стула и сон [15].

В Беларуси детские смеси β-пальмитатом не производятся, однако реализуются смеси без паль-
мового масла с β-пальмитатом (Digest X, LipoMilk, Infat и др.) ведущих мировых производителей 
детского питания Karbita, Celia, Humana, Hipp, Nutricia, поэтому целесообразным было бы расши-
рение ассортимента отечественных заменителей женского молока за счет внедрения новой продук-
цией с использованием β-пальмитата. 

Еще одной серьезной проблемой является наличие в продуктах детского питания сложных эфиров 
глицидиловых жирных кислот (GE). Они образуются при производстве продуктов питания при высо-
ких температурах (выше 200 °С) и, в частности, при рафинации и жарке растительных масел. Причем, 
в наибольшем количестве они образуются в пальмовом масле, в отличие от остальных жиров.

Европейским управлением по безопасности пищевых продуктов (EFSA) по рискам общественного 
здоровья в мае 2016 г. был опубликован научный доклад о влиянии на здоровье сложных эфиров гли-
цидиловых жирных кислот (GE), 3-монохлорпропандиола (3-MCPD), 2-монохлорпропандиола (2-
MCPD), где приведено достаточно доказательств того, что эти соединения является генотоксическими 
и канцерогенными, поэтому в детском питании это является особой проблемой для младенцев [22]. 

Поэтому, по требованию специальной комиссии Европейского союза в ближайшее время по всей 
Европе будет законодательно закреплены жесточайшие ограничения на содержание глицидиловых эфи-
ров в пищевых продуктах – и в первую очередь, в детском питании до 1 промилле (1 мг/кг продукции).

Исходя их из этих обстоятельств, отечественным производителям необходимо внести изменения 
в свои технологии и уменьшить содержание глицидиловых эфиров до безопасного уровня, чтобы 
сохранить конкурентоспособность своей продукции на внутреннем и внешних рынках. 
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Выводы: 
1. Анализ ассортимента импортной продукции показал, что практически по всем товарным груп-

пам белорусские производители уступают зарубежным: по сокам и морсам в 2,3 раза, по пюре – в 1,85 
раз, по сухим кашам – в 9,6 раза, сухим смесям – в 17,7 раз. Это притом, что в общем объеме про-
дукции зарубежные предприятия реализуют только 30 % от общего объема рынка. Отечественным 
предприятиям в целях импортозамещения следует в ближайшее время наладить выпуск следующей 
продукции: пюре со сливками из козьего молока, пюре с козьим творогом, смеси на козьем молоке, 
безмолочная соевая смесь, каши на козьем молоке, каши зерновые с фруктами, овощные супы, 
крем-супы, детский чай, кисели, детское печенье, оливковое масло, сушки на оливковом масле.

2. В Республике Беларусь детские смеси с β-пальмитатом – заменителем молочного жира, кото-
рый более безопасен чем пальмовое масло не производятся, однако реализуются смеси без пальмо-
вого масла с β-пальмитатом (Digest X, LipoMilk, Infat и др.) ведущих мировых производителей де-
тского питания Karbita, Celia, Humana, Hipp, Nutricia, поэтому целесообразным было бы расширение 
ассортимента отечественных заменителей женского молока за счет внедрения новой продукцией 
с использованием β-пальмитата. 

3. По требованию специальной комиссии Европейского союза в ближайшее время в Европе будут 
законодательно закреплены жесточайшие ограничения на содержание глицидиловых эфиров в пи-
щевых продуктах – и в первую очередь, в детском питании до 1 промилле (1 мг/кг продукции). Ис-
ходя их из этих обстоятельств, отечественным производителям необходимо внести изменения в свои 
технологии и уменьшить содержание глицидиловых эфиров до безопасного уровня, чтобы сохранить 
конкурентоспособность своей продукции на внутреннем и внешних рынках. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПИЩЕВЫХ 
КОНЦЕНТРАТОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Аннотация: Проведены исследования показателей качества, пищевой ценности и витаминно-ми-
нерального состава новых видов пищевых концентратов функционального назначения: сухих за-
втраков, супов и каш быстрого приготовления, инстантных напитков (кисели и какао-напитки), 
обогащенных клетчаткой льняной. Проведена органолептическая оценка новых видов обогащенных 
пищевых концентратов. Результаты дегустационной оценки были оформлены графически с исполь-
зованием метода профильного анализа флейвора. В результате физико-химического анализа новых 
обогащенных продуктов выявлено значительное содержание белков (до 26 % от нормы физиологи-
ческой потребности в сутки для взрослого населения и до 30 % – для детей школьного и дошкольного 
возраста); клетчатки (до 20 % от средней суточной потребности), низкое количество жиров, что 
позволяет отнести данные продукты к продуктам здорового питания. Проведены исследования жир-
нокислотного состава образцов новой продукции. Установлено, что новые виды продуктов имеют 
богатый жирнокислотный состав. Все продукты содержат более 0,3 г омега-3 ПНЖК в 100 г пище-
вого концентрата. Наличие данного количества омега-3 ПНЖК позволяет сделать вывод, что все 
разработанные пищевые концентраты являются источником омега-3 жирных кислот. Проведены 
исследования витаминного состава новых видов обогащенных пищевых концентратов содержат 
значительное количество витаминов группы В. 

Ключевые слова: пищевые концентраты, обогащение, клетчатка льняная, полененасыщенные 
жирные кислоты, пищевая ценность, органолептические показатели
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RUE «Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Food»,  
Minsk, Republic of Belarus

RESEARCH OF CHARACTERISTICS OF FOOD CONCENTRATES  
OF FUNCTIONAL PURPOSE

Abstract: The research of quality indicators is conducted, nutritional value and vitamin-mineral composition 
of new types of food concentrates for functional purposes: dry breakfasts, soups and instant cereals, instant 
drinks (kissels and cocoa drinks) enriched with linseed fiber have been studied. An organoleptic evaluation of 
new types of fortified food concentrates was carried out. The results of the tasting assessment were graphically 
drawn using the profile flavor analysis method. As a result of the physicochemical analysis of new enriched 
products, a significant protein content was detected (up to 26 % of the physiological requirement per day for 
the adult population and up to 30 % for the children of school and preschool age); fiber (up to 20 % of the 
average daily requirement), a low amount of fat, which allows these products to be classified as a healthy food. 
Studies of the fatty acid composition of samples of new products have been carried out. It is established that 
new types of products have a rich fatty acid composition. All products contain more than 0.3 g of omega-3 
PUFA in 100 g of food concentrate. The presence of this amount of omega-3 PUFAs suggests that all developed 
food concentrates are a source of omega-3 fatty acids. Studies of the vitamin composition of new types of 
fortified food concentrates contain a significant amount of B vitamins have been carried out. 

Keywords: food concentrates, enrichment, linseed fiber, polyunsaturated fatty acid, nutritional value, 
organoleptic indicators
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Введение. Современный темп жизни человека вносит свои коррективы в систему его питания. 
Сегодня в обществе умственный труд преобладает над тяжелым физическим. Происходит снижение 
объема поступаемых в организм человека эссенциальных пищевых веществ, что приведет к сниже-
нию иммунитета населения. Регулярные исследования изменений состояния здоровья и питания 
различных групп населения Республики Беларусь свидетельствуют о наличии дефицитов важнейших 
пищевых веществ (белков, пищевых волокон, витаминов, минеральных веществ, полиненасыщен-
ных жирных кислот (ПНЖК)), приводящих к возникновению различных алиментарных заболева-
ний [1–4]. Одним из путей восполнения выявленных дефицитов эссенциальных веществ является 
разработка нового ассортимента функциональных пищевых продуктов. Функциональный продукт – 
пищевой продукт, предназначенный для систематического употребления в составе пищевых раци-
онов всеми возрастными группами здорового населения, снижающий риск развития заболеваний, 
связанных с питанием, сохраняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в его составе физио-
логически функциональных пищевых ингредиентов [5].

Специалистами РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по 
продовольствию» постоянно разрабатываются новые виды обогащенных пищевых продуктов. Одни-
ми из них являются зерновые сухие завтраки (кукурузные палочки), 1-е и 2-е обеденные блюда – суп 
и каша быстрого приготовления, инстантные напитки - кисель и какао-напиток [6]. В качестве обо-
гащающего компонента использовано отечественное натуральное растительное сырье с высокой пи-
щевой ценностью – клетчатка льняная. 

Целью работы является исследование качества (химический состав, пищевая ценность, витамин-
но-минеральный состав) новых видов функциональных пищевых продуктов – пищевых концент-
ратов (сухих завтраков, супов и каш быстрого приготовления, инстантных напитков (кисели и какао-
напитки), обогащенных клетчаткой льняной.

Материалы и методы исследований. 
Применены методы, позволяющие охарактеризовать химический состав, пищевую и энергети-

ческую ценность, технологические и структурно-механические свойства, органолептические пока-
затели исследуемых объектов.

Отбор проб и проведение испытаний качества готовых изделий осуществляли по ГОСТ 15113.0-77 
Концентраты пищевые. Правила приемки, отбор и подготовка проб [7]; ГОСТ 15113.1-77 Концен-
траты пищевые. Методы определения качества упаковки, массы нетто, объемной массы, массовой 
доли отдельных компонентов, размера отдельных видов продукта и крупности помола [8]; ГОСТ 
15113.3-77 Концентраты пищевые. Методы определения органолептических показателей, готовнос-
ти концентратов к употреблению и оценки дисперсности суспензии [9].

Результаты и их обсуждение. В соответствии с ГОСТ 15113.3-77 «Концентраты пищевые. Методы 
определения органолептических показателей, готовности концентратов к употреблению и оценки 
дисперсности суспензии» проведена органолептическая оценка образцов новых видов обогащенных 
пищевых концентратов. Результаты проведенных исследований приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что по органолептическим показателям все представленные на оценку образцы 
новых видов пищевых концентратов соответствуют требованиям ГОСТ 15113.3-77.

Проведена дегустационная экспертиза 5-ти образцов новых видов обогащенных пищевых кон-
центратов. Определены критерии оценки качества новых видов пищевых концентратов: вкус, запах, 
цвет, консистенция, внешний вид. С использованием этих критериев экспертами были выставлены 
баллы, оценивающие характеристики продуктов.  Для установления характера полученных различий 
между новыми видами пищевых концентратов результаты дегустационной оценки были оформлены 
графически с использованием метода профильного анализа флейвора (рис. 1), для чего результаты 
бальной оценки новых видов продукции были приведены к процентной шкале.

По результатам проведенной дегустационной оценки установлено, что все образцы новых пище-
вых концентратов не только соответствуют требованиям нормативной документации на конкретный 
вид продукции [10, 11], но и отмечены высоким баллом дегустационной оценки. 

Проведены физико-химические исследования показателей новых видов пищевых концентратов. 
Результаты приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что в пищевых концентратах содержится большое количество белков (до 
26 % от нормы физиологической потребности в сутки для взрослого населения и до 30 % – для 
детей школьного и дошкольного возраста); клетчатки (до 20 % от средней суточной потребнос-
ти), низкое количество жиров, что позволяет отнести данные продукты к продуктам здорового 
питания.
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Т а б л и ц а  1. Результаты органолептической оценки новых видов  
обогащенных пищевых концентратов 

T a b l e  1. The results of an organoleptic evaluation of new types of fortified food concentrates

Наименование образца Фактические органолептические показатели
Вывод о соответствии  
требованиям ТНПА

«Каша гречневая не требу-
ющая варки с клетчаткой 
льняной», образец № 1

Сухая, рассыпчатая смесь из расплющенной греч-
невой крупы и клетчатки льна. Цвет крупы светло-
коричневый, клетчатки льна светло-желтый. Вкус 
и запах свойственные наименованию изделия. Без 
посторонних привкуса и запаха.

соответствует

«Суп пюре картофельно-го-
роховый с клетчаткой льня-
ной», образец № 2

Сухая, рассыпчатая смесь в виде частиц и кусоч-
ков разной формы и размеров. Цвет от светло-
кремового до желтого. Вкус и запах свойствен-
ные наименованию изделия. Без посторонних 
привкуса и запаха.

соответствует

«Палочки кукурузные 
с клетчаткой льняной», об-
разец № 3

Сухая, рассыпчатая смесь в виде частиц и кусоч-
ков разной формы и размеров. Цвет от светло-
коричневого до светло-желтого. Вкус и запах 
свойственные наименованию изделия. Без пос-
торонних привкуса и запаха.

соответствует

«Какао-напиток быстрого 
приготовления с клетчаткой 
льняной», образец № 4

Порошок светло-коричневого цвета с вкрапле-
нием кристаллов сахара. Без комков. Вкус и за-
пах свойственные наименованию изделия. Без 
посторонних привкуса и запаха.

соответствует

«Кисель не требующий вар-
ки с клетчаткой льняной», 
образец № 5

Однородная порошкообразная масса с незна-
чительным содержанием комочков легко рас-
падающихся при нажатии. Цвет светло-корич-
невый. Вкус и запах свойственные наименова-
нию изделия. Без посторонних привкуса 
и запаха.

соответствует

Т а б л и ц а  2. Физико-химические показатели новых видов обогащенных  
пищевых концентратов 

T a b l e  2. Physicochemical parameters of new types of enriched food concentrates

Исследуемый пока-
затель

«Каша гречневая 
не требующая 

варки с клетчат-
кой льняной»

«Суп пюре карто-
фельногороховый 

с клетчаткой 
льняной»

«Палочки куку-
рузные с клетчат-

кой льняной»

«Какао-напиток 
быстрого приго-
товления с клет-
чаткой льняной»

«Кисель не тре-
бующий варки 
с клетчаткой 

льняной»

Массовая доля 
белка, %

12,69 15,50 10,75 14,56 3,63

Массовая доля 
клетчатки, %

3,20 5,10 3,40 2,40 2,30

Массовая доля ме-
таллических при-
месей, %

не
обнаружено

не
обнаружено

не
обнаружено

не
обнаружено

не
обнаружено

Проведены исследования жирнокислотного состава образцов. Установлено, что новые виды про-
дуктов имеют богатый жирнокислотный состав, содержат масляную, капроновую, каприловую, кап-
риновую, лауриновую, миристиновую, пентадециловую, пальмитиновую, пальметинолеиновую, 
маргариновую, маргаринолеиновую, арахиновую, стеариновую, бегеновую, лигноцериновую жир-
ные кислоты. Наиболее ценными являются линоленовая (омега-3), линолевая (омега-6) и олеиновая 
(омега-9) жирные кислоты, наличие которых в новых продуктах установлено в значительном коли-
честве (рис. 2). Выявленное количество ПНЖК в продуктах позволит  нормализовать обменный 
процесс, повысить устойчивость организма к инфекциям, повысить устойчивость к сердечно-сосу-
дистым заболеваниям [12–15].

Проведены исследования витаминного состава новых видов обогащенных пищевых концентратов 
(табл. 3).
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Рис. 1. Профили новых видов пищевых концентратов, полученные с спользованием метода 
профильного анализа флейвора 

Fig. 1. Profiles of new types of food concentrates, obtained using the profile flavor analysis

Таким образом, кроме высокой органолептической оценки отмечена высокая пищевая ценность 
новых видов продукции. Все продукты имеют более 0,3 г омега-3 ПНЖК в 100 г пищевого концен-
трата. Наличие данного количества омега-3 ПНЖК позволяет сделать вывод, что все разработанные 
пищевые концентраты являются источником омега-3 жирных кислот [16].

Из табл. 3 видно, что новые виды пищевых концентратов содержат значительное количество ви-
таминов группы В. Витамины этой группы обеспечивают нормальное функционирование нервной 
системы и отвечают за энергетический обмен, способствуют нормальной работе пищеварительной 
системы, повышают сопротивляемость организма стрессу, помогают стабилизировать уровень сахара 
в крови. Их употребление хорошо дополняет лечение анемии и неврологических заболеваний. Учи-
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тывая способность витаминов данной группы снижать действие стрессов, они полезны и необходимы 
каждому человеку, а для спортсменов и людей, ведущих активный образ жизни – незаменимы.

Рис. 2. Содержание линоленовой (омега-3), линолевой (омега-6) и олеиновой (омега-9) 
полиненасыщенных жирных кислот в образцах новых видов обогащенных пищевых концентратов 
Fig. 2. The content of linolenic (omega-3), linoleic (omega-6) and oleic (omega-9) polyunsaturated fatty  

acids in samples of new types of enriched food concentrates

Т а б л и ц а  3. Витаминный состав новых видов обогащенных пищевых концентратов 
T a b l e  3. Vitamin composition of new types of fortified food concentrates

Исследуемый показатель «Каша греч-
невая не тре-

бующая варки 
с клетчаткой 

льняной»

«Суп пюре 
картофель-

ногороховый 
с клетчаткой 

льняной»

«Палочки 
кукурузные 
с клетчаткой 

льняной»

«Какао-напиток 
быстрого приго-
товления с клет-
чаткой льняной»

«Кисель не тре-
бующий варки 
с клетчаткой 

льняной»

Массовая доля витамина 
С, мг/100 г

4,55 10,10 <0,5 192,4 <0,5

Массовая доля витамина 
В

2
, мг/100 г

0,029 0,060 0,015 0,057 <0,01

Массовая доля витамина 
В

6
, мг/100 г

0,31 0,43 0,09 0,015 0,04

Массовая доля витамина 
В

9
 (фолиевая кислота), 

мг/100 г

98,84 - 228,63 - -

Массовая доля витамина 
А, мг/100 г

- - - 21,10 -

Массовая доля витамина 
Е, мг/100 г

- - - 43,91 -

Пищевые полуфабрикаты «Каша гречневая не требующая варки с клетчаткой льняной» и «Палоч-
ки кукурузные с клетчаткой льняной» содержат фолиевую кислоту, необходимую для роста и разви-
тия кровеносной и иммунной систем [17–21].

Какао-напиток содержит витамины С, А, Е, которые принимают активное участие в формирова-
нии костной ткани, функционировании репродуктивной системы, формировании зрительных пиг-
ментов, обеспечивающих нормальное цветовое и сумеречное зрение; оказывают антиоксидантное 
действие, участвуют в формировании эластических и коллагеновых волокон соединительной ткани, 
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пищеварительного тракта, гладкой мускулатуры сосудов, а также способствуют восстановлению 
капиллярного кровообращения [22, 23].

В результате исследований минерального состава образцов новых видов пищевых концентратов 
установлено содержание в них широкого спектра микроэлементов (рис. 3).

Рис. 3. Минеральный состав образцов новых видов пищевых концентратов  
Fig. 3. Mineral composition of samples of new types of food concentrates

Из рис. 3 видно, что все образцы содержат минеральные вещества. Наличие кальция будет 
поддерживать минерализацию костей [24, 25]. Наличие железа предотвращает такие последствия 
его дефицита, как усталость, снижение работоспособности, слабость, повышенная подвержен-
ность к инфекциям, ухудшение развития головного мозга и способности детей к обучению 
[26–29].
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Потребление новых видов пищевых концентратов позволит укрепить иммунную систему орга-
низма человека, повысит сопротивляемость организма к стрессу, стабилизировать уровень сахара 
в крови.

Выводы:
В результате проведенных исследований установлено, что новые виды пищевых концентра-

тов имеют высокую пищевую ценность, содержат значительное количество белков (до 26 % от 
нормы физиологической потребности в сутки для взрослого населения и до 30 % – для детей 
школьного и дошкольного возраста в 100 г сухого продукта) и клетчатки (до 20 % от средней 
суточной нормы), низкое количество жиров, что позволяет отнести их к продуктам здорового 
питания. 

Новые виды пищевых концентратов содержат витамины: С от 4,55 до 192,4 мг/100 г, В
2
 от 0,15 до 

0,60 мг/100 г, В
6
 от 0,015 до 0,09 мг/100 г, В

9
 (фолиевая кислота) до 228,63 мг/100 г, А и Е, а также 

широкий спектр микроэлементов. На основании полученных результатов можно утверждать, что 
употребление разработанных продуктов будет способствовать укреплению иммунной системы ор-
ганизма человека, нормальной работе пищеварительной системы, повышению сопротивляемости 
организма стрессу, стабилизации уровня сахара в крови.
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ИССЛЕДОВАНИе СОДЕРЖАНИЯ РТУТИ В РЫБЕ  
И ОБЪЕКТАХ НЕРЫБНОГО ПРОМЫСЛА МЕТОДОМ  

АТОМНО-АБСОРБЦИОННОЙ СПЕКТРОМЕТРИИ

Аннотация: Ртуть является одним из самых опасных и высокотоксичных элементов, обладающим 
способностью накапливаться в растениях, в организме животных и человека. Рыба и морепродукты 
способны в разной степени к аккумуляции соединений ртути. Содержание ртути и вредных веществ 
в тканях рыб сильно зависит от видовой принадлежности рыбы, размера и времени жизни. Пред-
ставлены результаты исследования образцов рыбы по видовой принадлежности, а также объектов 
нерыбного промысла по содержанию общей ртути, представленных на испытания в 2016 г. После 
анализа полученных результатов разделили все испытанные образцы на 3 группы. Выявили уровень 
накопления ртути в морской и речной рыбе. Исследования позволили выявить виды рыб, потенци-
ально небезопасных из-за высокого значения содержания ртути. Контроль содержания ртути про-
водили методом атомно-абсорбционной спектрометрии холодного пара с предварительной минера-
лизацией пробы под давлением.

Ключевые слова: ртуть, рыба, атомно-абсорбционная спектрометрия, предельно допустимая кон-
центрация,  метод холодного пара

I.M. Pochitskaya, E.S. Aleksandrovskaya, V.E. Dzenisiuk, K.S. Ryabova 

RUE «Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Food»,  
Minsk, Republic of Belarus

THE STUDY OF THE MERCURY CONTENT IN FISH AND NON-FISHERY 
OBJECTS BY METHODS OF ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETRY

Abstract: Mercury is one of the most dangerous and high toxic element which has ability to accumulate in 
plants, animal and human body. Fish and sea products in different degree are capable to accumulate mercury 
compounds. The content of mercury and harmful substances depends on the specie, size and lifetime. There 
are presented the results of research of the total content of mercury in fish samples according to species, as 
well as the non-fishery objects presented for tests in 2016. After the results analysis all the samples were divided 
into 3 groups. The level of accumulation of mercury in sea and river fish was determined. The research allowed 
identifying fish species potentially unsafe due to high level of mercury content. The control of mercury content 
was carried out by the method of cold vapor atomic absorption spectrometry with preliminary mineralization 
of the sample under pressure.

Keywords: mercury, fish, atomic absorption spectrometry, maximum permissible concentration, cold 
vapour method

Введение. Употребление в пищу рыбы и морепродуктов стало неотъемлемой частью здорового пи-
тания. Регулярное употребление этих продуктов улучшает работу сердца и нервной системы, укрепля-
ет опорно-двигательный аппарат, благотворно влияет на кожу и слизистые оболочки, предупреждает 
развитие атеросклероза, уменьшает риск развития злокачественных опухолей. Однако, наряду с высо-
кой пищевой ценностью, рыба и морепродукты обладают способностью накопления токсичных эле-
ментов, в частности, ртути. Основными источниками загрязнения окружающей среды ртутью явля-
ются отходы деятельности предприятий химической промышленности, машиностроения, 

pp. 63–70	 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 11, № 4 (42) 201864

металлообработки и теплоэнергетики при их неправильной утилизации. Ртуть и её соединения посту-
пают в водоемы главным образом из атмосферы, донных отложений и с поверхностным стоком [4].

Ртуть является ядом кумулятивного действия; соли ртути накапливаются в организме человека, 
в первую очередь, в почках, но попадают также в печень, костный мозг, селезенку, легкие, кишечник 
и кожу. Токсичность ртути зависит от вида ее соединений, которые по-разному всасываются, мета-
болизируются и выводятся из организма человека. В пищевых продуктах ртуть может присутствовать 
в 3-х формах: элементарная, неорганическая ртуть и алкилртуть (монометилртуть, диметилртуть). 
Органические и неорганические соединения ртути, попадая в организм человека, оказывают нега-
тивное влияние на обмен белков и аминокислот, некоторых витаминов (аскорбиновой кислоты, 
пиридоксина), макро- и микроэлементов (кальция, меди, цинка, селена) [5]. Наиболее токсичным 
соединением для человека является метилртуть. Воздействие метилртути на организм человека про-
исходит при употреблении в пищу рыбы и морских продуктов. Установлено, что 97 % от общего 
содержания ртути в мышцах рыб находится в метилированной форме [6].

Таким образом, контроль содержания ртути в рыбе и объектах нерыбного промысла является 
актуальной задачей при обеспечении безопасности продуктов питания.

Целью настоящей работы является проведение исследований рыбы (по видовой принадлежности) 
и объектов нерыбного промысла по содержанию общей ртути на соответствие требованиям норма-
тивных документов Беларуси.

Методы исследований. Определение содержания ртути в рыбе и морепродуктах проводилось по 
ГОСТ Р 53183-2008 «Продукты пищевые. Определение следовых элементов. Определение ртути 
методом атомно-абсорбционной спектрометрии холодного пара с предварительной минерализаци-
ей пробы под давлением». Метод холодного пара основан на измерении поглощения излучения 
определенной длины волны парами атомарной ртути. Раствор пробы вносят в реакционный сосуд 
ртутно-гидридной приставки, в котором ртуть восстанавливается борогидридом натрия, после чего 
потоком газа-носителя переносится в измерительную кювету спектрометра. Количественный анализ 
производится методом измерения атомной абсорбции при резонансной длине волны 253,7 нм. Дан-
ный метод является наиболее успешным для высокочувствительного определения ртути, обеспечи-
вающий очень низкие пределы обнаружения, высокую сходимость, повторяемость и точность ре-
зультатов анализа. Подчеркивается, что ртуть является единственным элементом, кроме благородных 
газов, который образует одноатомные пары при комнатной температуре. Способ отличает простота 
методик выполнения анализа и используемой аппаратуры [7].

Пробоподготовка образцов рыбы и объектов нерыбного промысла для атомно-абсорбционного 
анализа осуществлялась методом микроволнового кислотного разложения в системе MARS 6 при 
максимальной температуре 220 0С и максимальной мощности 1600 Вт в герметично закрытых декон-
таминированных тефлоновых сосудах Mars Xpress Plus объемом 75 см3. Для обеспечения точности 
измерения абсорбционного сигнала ртути важным является полное разложение пищевой матрицы 
и получение бесцветного прозрачного минерализата. Для образцов рыбы различной жирности и объ-
ектов нерыбного промысла разработаны алгоритмы проведения разложения. Так, для образцов рыбы 
с высокой жирностью (более 8 %) целесообразно применить: дополнительный окислитель – пере-
кись водорода; стадию выдерживания образцов в открытых стаканах; минерализацию в микровол-
новой системе в несколько стадий; увеличение температуры и времени стадии разложения. К жир-
ным сортам рыбы относятся: палтус, сайра, скумбрия, угорь, жирная сельдь, килька каспийская, 
толстолобик, нототения, осетровые сорта. Нежирные и умеренно-жирные сорта рыбы содержат 
менее 8 % жира и минерализуются при менее жестких параметрах. К ним относятся камбала, треска, 
хек, путассу, сибасс, сайда, навага, пикша, минтай, ставрида, зубатка, тунец, горбуша, нежирная 
сельдь, салака, морской окунь, кета, лещ морской и речная рыба: щука, лещ, речной окунь, ерш, 
линь, судак, форель, карп, сом, карась. 

В табл. 1 представлены оптимальные параметры микроволнового разложения проб рыбы и объ-
ектов нерыбного промысла различной жирности. 

Измерения проводились на ртутно-гидридной приставке FIMS 100 (анализатор ртути), производ-
ства «PerkinElmer Inc» (США). 

Метод основан на измерении поглощения света при длине волны 253,7 нм атомами ртути, выде-
ляемыми из раствора после ее восстановления. Для измерений применяется линейная зависимость 
абсорбционного сигнала ртути от концентрации ртути в минерализате. Градуировочную зависимость 
строили по 4-м точкам в диапазоне 1–20 мкг/дм3. С помощью программного обеспечения опреде-
ляли концентрацию ртути в исследуемом растворе.
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Т а б л и ц а  1. Условия минерализации проб пищевых продуктов  
в системе микроволнового разложения проб MARS plus 

T a b l e  1. The conditions of mineralization of food samples  
in the microwave decomposition system of MARS plus

Наименование объекта Масса навески, г Объем реактивов Экспозиция, температура и время

Нежирные и умеренно-
жирные сорта рыбы

1,0–1,5 HNO
3
: 5–10 см3 Мощность:

400, 800, 1600 Вт
Температура:

200–220 0С
Время удержания

15–30 мин

Объекты нерыбного 
промысла (беcпозвоноч-
ные, моллюски, морские 
водоросли)

1,0–2,0 HNO
3
: 5–10 см3 Мощность:

400, 800, 1600 Вт
Температура:

200–220 0С
Время удержания

15–30 мин

Жирные сорта рыбы 1,0–1,3 5–10 см3 HNO
3

+1 см3 H
2
O

2

1 стадия:
Температура 180 0С, время удер-

живания 15 мин.
2 стадия:

Температура 220 0С, время удер-
жания 15 мин

Метрологические характеристики использованного метода: избирательность, линейность и диа-
пазон применения, повторяемость, прецизионность, правильность, робастность, неопределенность 
определены на основе экспериментальных данных процедуры подтверждения пригодности системы 
с применением анализатора FIMS 100 установленным требованиям ГОСТ Р 53183-2008. Результаты 
обработки данных, полученных при проведении эксперимента по установлению показателей точ-
ности, представлены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2. Метрологические характеристики ГОСТ Р 53183-2008 
T a b l e  2. Metrological characteristics of GOST R 53183-2008

Предел обнаружения, 
мкг/дм3

Предел определе-
ния, мкг/кг

Диапазон измере-
ний, мг/кг

Повторяемость, % Прецизионность, %

0,11 0,38 0,005–1,00 28 28

Результаты исследований. В рамках проведения сертификационных испытаний за период январь – 
декабрь 2016 г. были проведены исследования 2984 образцов рыбы и 336 – объектов нерыбного про-
мысла. Из них 126 образцов рыбы пресноводной нехищной, 62 – пресноводной хищной, 2796 – мор-
ской (рис. 1).

В соответствии с ТНПА, устанавливающими требования к продукции в Республике Беларусь 
(СанНПиГН 52-2013, ЕСЭ и ГТ №299 от 28.05.2010 г., ТР ТС 021/2011) в морской рыбе установлен 
допустимый уровень содержания ртути не более 0,5 мг/кг, в пресноводной нехищной – 0,3 мг/кг 
и хищной – 0,6 мг/кг, в объектах нерыбного промысла – 0,2 мг/кг.

Анализ полученных результатов позволяет условно разделить все испытанные образцы на три 
группы. К первой группе отнесены виды рыб и моллюсков, в мышцах которых содержится не более 
25 % от предельно допустимого уровня массовой концентрации ртути, установленного в ТНПА, ко 
второй – не более 50 % и к третьей – 50 % и выше, включая образцы рыбы, объекты нерыбного 
промысла с превышением установленной нормы.

В табл. 3 представлены результаты исследованных видов рыб и объектов нерыбного промысла со 
значением массовой доли ртути не более 25 % от установленного допустимого уровня.

Как видно из табл. 3 среди исследованных видов гидробионтов наибольшая концентрация ртути 
обнаружена в сельди (0,12 мг/кг) из семейства сельдевых. Минимальное фактическое значение уста-
новлено в образцах семейства лососевых рыб – 0,005 мг/кг, что составляет 1 % от допустимого уровня 
содержания ртути в морских видах рыб. Низкое содержание ртути обнаружено во всех 273 проверенных 
образцах кильки (семейство сельдевых) и 121 образце мойвы и корюшки (семейство корюшковых). 
Полученные фактические значения не превышали 0,02 мг/кг и 0,04 мг/кг соответственно, что состав-
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ляет менее 8 % от допустимой нормы. Возможными причинами низкого содержания контаминанта 
в этих видах рыб является небольшой размер тушки и их принадлежность к короткоцикличным мел-
ким рыбам с низким возрастом созревания. Среди объектов нерыбного промысла ракообразные (кра-
бы, креветки, раки) в меньшей степени накапливают ртуть, чем моллюски (кальмары, осьминоги, 
мидии), что подтверждается фактическими данными, представленными в табл. 3.

Рис. 1. Образцы рыбы и объектов нерыбного промысла,  
представленные на испытания за период январь – декабрь 2016 г. 

Fig. 1. Samples of fish and non-fish objects submitted for testing for the period January - December 2016

Т а б л и ц а  3. Виды рыб и объектов нерыбного промысла со значением уровня ртути не более 25 % 
T a b l e  3. Types of fish and non-fish species with a mercury level value of not more than 25 %

Семейство
вид

Норма,мг/кг
Массовая доля ртути мг/кг

Количество прове-
ренных образцовMинимальное зна-

чение
Mаксимальное зна-

чение

Лососевых
(Лосось, горбуша форель, 

кета, кижуч, семга)

0,5 0,005 0,06 636

Сельдевых
(Сельдь, салака, килька,

сардина, сардинелла, аргенти-
на)

0,5 0,01 0,12 756

Килька 0,01 0,02 273

Сельдь 0,04 0,12 248

Осетровых
(Осетр, Стерлядь)

0,3 0,02 0,11 23

Тресковых
(Треска, пикша, навага, сайда, 

минтай, хек)

0,5 0,01 0,09 573

Минтай 0,01 0,05 183

Треска 0,04 0,09 94

Корюшковых
(Корюшка, мойва)

0,5 0,01 0,04 121

Ракообразные
(Краб, креветки, рак)

0,2 0,01 0,04 25

Моллюски
(Кальмары, осьминог, мидии)

0,2 0,01 0,06 311
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К семейству тресковых относятся нежирные сорта рыб с содержанием жира менее 4 %: треска, 
пикша, навага, сайда, минтай, хек. Максимальные значения массовой доли ртути были установ-
лены в образцах трески – 0,09 мг/кг, что составляет 18 % допустимого уровня. Минтай в семейс-
тве тресковых является сортом рыбы с минимальным накоплением ртути – 0,05 мг/кг или 10 % 
установленной нормы. Необходимо отметить, что жирные сорта рыб с содержанием жира более 
8 %, такие как сельдь, килька каспийская, осетровые сорта, в большей степени загрязнены рту-
тью, чем менее жирные сорта рыб. Так максимальные фактические значения массовой доли 
ртути обнаружены в сельди и образцах рыб семейства осетровых, 0,12 мг/кг и 0,11 мг/кг соот-
ветственно. 

Экспериментальные данные образцов рыбы с содержанием ртути не более 50 % предельно допус-
тимой концентрации представлены в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4. Виды рыб со значением уровня ртути не более 50 %  
от предельно допустимой концентрации 

T a b l e  4. Types of fish with a mercury level value of not more than 50 %  
of the maximum allowable concentration

Семейство
вид

Норма, мг/кг 
Массовая доля ртути мг/кг

Количество прове-
ренных образцовMинимальное  

значение
Mаксимальное  

значение

Окуневых
(Окунь морской, судак)

0,5 0,10 0,23 27

Камбаловых
(Камбала, палтус)

0,5 0,07 0,25 16

Скумбриевых
(Скумбрия атлантическая, 

сайра)

0,5 0,03 0,15 444

Тунец 1,0 0,23 0,46 13

Карповых
(Карп, карась, лещ, линь, 

вобла, толстолобик)

0,3 0,02 0,15 126

Лещ 0,02 0,06 22

Линь, вобла 0,06 0,15 36

Абсолютные значения содержания ртути в мышцах данных видов рыб варьировались в пределах 
от 0,15 до 0,25 мг/кг. Рекордсменом среди данной группы образцов является тунец (в том числе тунец 
консервированный) с содержанием ртути 0,23–0,46 мг/кг. Необходимо отметить, что предельно до-
пустимая концентрация ртути в тунце вдвое превышает норму для других видов морской рыбы. 
Минимальное содержание ртути обнаружено у семейства скумбриевых, которое относится к жирным 
сортам рыбы – 0,15 мг/кг, что составляет 30 % от значения, регламентированного в ТНПА. Макси-
мальное накопление ртути обнаружено в образцах рыб семейства камбаловых – 0,25 мг/кг, что со-
ставляет 50 % предельно допустимой концентрации. Массовая концентрация ртути у семейства рыб 
окуневых на 4 % меньше чем у семейства камбаловых.

При сравнении уровня накопления ртути в речной и морской рыбе важно отметить, что содержа-
ние ртути в речной рыбе семейства карповых, составляет 50 % от допускаемой массовой доли кон-
таминанта в речных пресноводных нехищных рыбах. Наименьший уровень в этом семействе 
(0,06 мг/кг) был отмечен у рыбы лещ. Максимальные уровни содержания ртути были отмечены 
в видах рыб лини и воблы (0,15 мг/кг).

На рис. 2 представлены виды рыб с максимальными установленными значениями массовой доли 
ртути. 

Как видно из рис. 2, данные виды рыб потенциально небезопасны из-за высокого значения 
содержания ртути. Более 50 % от допустимого уровня содержания ртути было обнаружено в таких 
образцах рыбы как путассу, лемонема и щука морская. Данные виды благодаря доступности 
и большому природному запасу, ничуть не уступают более дорогостоящим видам в полезности 
и вкусовых качествах и являются наиболее популярны и востребованы на рынке нашей страны. 
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Щука морская является ярко выраженным рыбоядным (хищным) видом, содержание ртути в мы-
шечной ткани щуки будет повышенным. Абсолютные значения ртути данного вида рыб варьи-
ровали в пределах 0,35–0,42 мг/кг, что выше среднего допустимого уровня. Из 18 проверенных 
образцов рыбы лемонемы, в 13 образцах массовая доля ртути была стабильно равна 0,49 мг/кг, 
значения содержания которой находятся близко к значению допустимого уровня. Значения рту-
ти выше предельно допустимой концентрации были зарегистрированы при химическом анали-
зе от 10 % до 20 % образцов рыбы-сабли, акуле-призраке и морском угре. В таком образце рыбы 
как акула-призрак, из 10 проверенных образцов, максимальное фактическое значение было 
0,63 мг/кг в 10 % случаях, что на 26 % выше установленного уровня. Из 8 исследованных образ-
цов рыбы-сабли, большая часть исследованных образцов данного вида характеризовались пре-
вышением предельно допустимого уровня на 48 %, что соответствует значению 0,74 мг/кг в 20 % 
случаях. Сравнивая уровень содержания ртути в мышцах этой группы рыб, можно отметить, что 
исследуемый показатель был самый высокий в угре морском. Из 16 проверенных образцов, 
в 12,5 % случаях полученные значения превышали допустимую массовую долю ртути на 50 %. 
Для самых крупных особей отдельных хищных видов (с массой тела более 2 кг) концентрации 
также несколько превышали 0,5 мг/кг. Высокое содержание ртути может быть следствием высо-
кого положения в трофической цепи и сравнительно долгой продолжительности жизни и мед-
ленного роста. Последние виды являются пелагическими хищными. Высокое содержание ртути 
связано с тем, что эти виды обладают хорошей аккумулирующей способностью по отношению 
к данному элементу. Правительственные организации, которые регулируют коммерческую реа-
лизацию рыбы, рекомендуют беременным женщинам, кормящим матерям и маленьким детям 
не употреблять в пищу данные виды рыб (на уровне предельно-допустимой концентрации 
и выше).

Рис. 2. Виды рыб с установленными максимальными  
значениями массовой доли ртути 

Fig. 2. Types of fish with established maximum values  
of mercury mass fraction

Вышеприведенные данные позволяют утверждать, что аккумуляция ртути является видовой 
особенностью рыб. Анализ полученных результатов показал, что рыбы различаются по уровню 
биоаккумулированной ртути. Наиболее низкое ее содержание от 0,005 мг/кг до 0,06 мг/кг обна-
ружено в рыбе семейства лососевых, корюшковых, ракообразных и в моллюсках. В данных видах 
рыб содержание ртути постоянно отмечается как низкое (не более 12 % от допустимого уровня). 
Среднее содержание ртути, принятое за 50 % от допустимого уровня в рыбе семейства окуневых, 
камбаловых. Немного ниже в скумбрии и нехищной пресноводной рыбе. Наиболее высокие зна-
чения содержания ртути в путассу, щуке морской, лемонеме. Максимальный уровень накопления 
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ртути среди рыб был отмечен в мышцах хищников, т.к. биоаккумуляция ртути возрастает с более 
высоким трофическим уровнем пищевой цепи. Данные виды представлены в рационе питания 
населения в меньшей степени. Исходя из этого следует, что частое употребление хищной и донной 
рыбы может привести к накоплению ртути в организме человека. Выявлено также, что концент-
рации ртути в мышцах исследованных видов гидробионтов в основном не превышают норм, 
установленных в Беларуси.

Используя современные на сегодняшний день принципы безопасности пищевых продуктов мож-
но в значительной степени избежать вредного содержания ртути в рыбе.
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Способ получения продукта медового

Аннотация. В работе представлен оригинальный способ получения биологически ценного продук-
та медового, который обладает сбалансированным углеводно-белково-витаминно-минеральным 
составом, хорошими органолептическими свойствами, а также способностью адсорбировать и вы-
водить тяжелые металлы и радионуклиды и имеется возможность осуществлять подбор обогащаю-
щих ингредиентов и тем самым проводить тонкую регуляцию состава, органолептических характе-
ристик и других проявляемых свойств. Получены микрофотографии на сканирующем электронном 
микроскопе для оценки морфологической структуры.

Ключевые слова: мед, сухое козье молоко с человеческим лактоферином, меланоидины, флавоно-
иды

A.I. Tolchykava, N.I. Belyakova, V.V. Shylau, U.U. Litvyak

RUE «Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Food»,  
Minsk, Republic of Belarus

THE METHOD FOR PRODUCTION OF HONEY

Abstract. In work there is presented the original method of obtaining biologically valuable honey product, 
which has a balanced carbohydrate-protein-vitamin-mineral composition, good organoleptic properties, as 
well as the ability to absorb and remove heavy metals and radionuclides, and it is possible to select enriched 
ingredients and thereby perform fine regulation of the composition, organoleptic characteristics and other 
manifested properties. Photomicrographs were obtained on a scanning electron microscope to evaluate the 
morphological structure.

Key words: honey, dry goat milk with human lactoferin, melanoidins, flavonoids

Введение. Мед является продуктом, обладающим превосходными вкусовыми качествами, которые 
прекрасно сочетаются с высокой питательностью, легкой усвояемостью человеческим организмом 
и уникальным биохимическим составом. За все эти свойства мед пользуется большой популярностью 
у потребителей [1].

Пчелиный мёд – уникальный по своей питательной ценности продукт, состоящий из простых 
углеводов (моносахаров) глюкозы и фруктозы. Поступая в кровь человека, действует быстро и эф-
фективно. Натуральный мёд является не только ценным продуктом питания, но и обладает ярко 
выраженными лечебно-диетическими и профилактическими свойствами [2].

Главное свойство мёда – нормализация функций организма, которое позволяет использовать его 
в лечении большого количества заболеваний как самостоятельно, так и в комплексе с другими про-
дуктами пчеловодства, а также в комбинации с медикаментозными и народными средствами благо-
даря наличию биологически активных ингредиентов. 

Все биологически активные соединения в меде можно разделить на две группы: антибактериаль-
ные и антиоксидантные [3, 4, 5]. Антибактериальное действие меда выражено в его бактериостати-
ческой и бактерицидной активности в отношении нескольких патогенов, особенно грамположи-
тельных Staphylococcus aureus, Escherichia coli и Pseudomonas spp. [6, 7]. Антибактериальное действие 
меда реализуется благодаря высокому уровню сахара, низкой биологической активности воды, на-
личию перекиси водорода, сильных кислот, флавоноидов и фенольных кислот, метилглиоксаля 
и пчелиного дефензина-1 [8]. Антиоксидантные свойства меда обусловлены наличием полифеноль-
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ных соединений (фенольные кислоты и флавоноиды), витаминов С, Е, ферментов (например, ка-
талаза, пероксидаза) и микроэлементов [9]. Кроме того на протяжении тысячелетий известно влия-
ние меда на заживление ран [10, 11, 12]. 

Состав меда зависит, прежде всего, от его цветочного источника (рис. 1), но сезонные и экологи-
ческие факторы имеют большое значение [13, 14]. Как следствие, химический состав меда чрезвы-
чайно изменчив. 

Рис. 1. Различные типы меда 
Fig. 1. Different types of honey
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Разные виды меда разнятся в основном биологической активностью, а также химическим соста-
вом (летучие соединения, углеводы и гитохимикаты), физическими свойствами (цвет, вязкость, 
гигроскопические свойства и рН) и вкусом. Поэтому различные сорта меда проявляют различные 
свойства, способствующие укреплению здоровья. 

Традиционный способ получения меда является сложным и трудоемким процессом [15, 16]. Так, 
после того как пчелы соберут мед, его нужно отбирать не сразу, а дать ему побыть в улье, т.е. дать 
ему созреть. Понять, что нужный момент наступил можно по наличию запечатанных сот (полови-
на сот).

В пчеловодческой практике существует несколько наиболее часто используемых способов полу-
чения меда:

сотовый мёд – это мёд, который реализуется в сотах как магазинных, так и гнездовых рамок;
секционный мёд – это сотовый мёд, заключенный в специальные секции, стенки которых 

обычно изготавливают из тонкой фанеры или пищевой пластмассы;
прессованный мёд получают только в том случае, когда не представляется возможным откачать 

его на медогонке. Это мёд, собранный пчёлами с вереска. При прессовании (отжатии) этого мёда 
пчеловод вынужден нарушать целостность отстроенных доброкачественных сотов; 

центробежный мёд – это мёд, полученный при откачивании на медогонке.
Чтобы получить сотовый мед, пчеловоды снабжают пчел рамками без вощины. Насекомые запе-

чатывают их воском, предварительно заполнив медом.
Для распечатывания сот с медом используют как ручные приспособления, так и автоматические. 

На небольших пасеках для этих целей используют различные вилки, которыми и срезают забрус 
(верхний слой сот). Нередко используют специальный валик, на котором расположены иглы, с по-
мощью которых прокалывают медовые соты. Для откачки меда используют медогонки (медогон-
ка – часть пасечного инвентаря, используемая для получения центробежного мёда) различных мо-
дификаций. Медогонки могут быть вертикальные или горизонтальные. 

Недостатком традиционного способа получения меда является длительность, сложность, трудо-
емкость и во многом непредсказуемость. Кроме того, к недостатку можно отнести также и однотип-
ность состава меда (табл. 1). Известен способ получения средства для восстановления и стимуляции 
иммунной системы на основе меда, согласно которому предложено смешивать натуральный мед 
с биологически активными компонентами, скармливать полученную смесь пчелам в условиях от-
сутствия натурального взятка, откачивание полученного меда и использование его в качестве про-
дукта повышенной биологической ценности [17]. 

Недостатком указанного способа следует признать отсутствие конкретных рекомендаций по по-
лучению меда с заранее заданными свойствами.

Наиболее близким к техническому решению является пищевой продукт «Кыргыз-керемети» 
[18] – прототип, содержащий механически перемешенные натуральный мед – 92 %, мумие-экс-
тракт – 1 %, пчелиный прополис – 1 %, настой солодкового корня – 4 % и сурковый жир – 2 %.

Недостатком пищевого продукта «Кыргыз-керемети» является однотипность рецептуры, а как 
следствие однотипность углеводно-белково-витаминно-минерального состава и проявляемых 
свойств. Кроме этого, изобретение не содержит сведений о возможности осуществлять регуляцию 
данного состава, следовательно, и свойств меда. 

Таким образом, целью являлась разработка высокоэффективного, экономного и инновационно-
го способа получения биологически ценного продукта медового, обладающего сбалансированным 
(с возможностью регулирования) углеводно-белково-витаминно-минеральным составом, хороши-
ми органолептическими свойствами, а также способностью адсорбировать и выводить тяжелые ме-
таллы и радионуклиды (табл. 1).

Методы исследования. Морфологическая структура оценена на сканирующем электронном мик-
роскопе LEO 1420 (Germany). Металлизацию препаратов осуществляли золотом в вакуумной уста-
новке EMITECH K 550X. Фотографирование (макросъемку) проводили с помощью фотоаппарата 
Sony NEX-5N (производитель Тайланд). Для приготовления в лабораторных условиях продукта ме-
дового использовали миксер для молочного коктейля BL-018 (рис. 2).

Результаты и их обсуждения. Нами предлагается новый способ получения продукта медового, 
предусматривающий получение меда и его смешивание с обогащающими ингредиентами, который 
отличается от ранее известных тем, что в качестве меда используют: цветочный и/или липовый, и/
или гречишный, и/или вересковый, и/или донниковый, и/или акациевый, и/или каштановый, и/
или боярышниковый, и/или золотарниковый, и/или кипрейный, и/или клеверный, и/или кориан-







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дровый, и/или одуванчиковый, и/или осотовый, и/или подсолнечниковый, и/или рапсовый, и/или 
синяковый, и/или лавандовый, и/или тыквенный, и/или эспарцетовый, и/или расторопшевый, и/
или хлопковый, и/или хмельной, и/или горчичный, и/или малиновый, и/или яблоневый, и/или 
фруктовый, и/или кедровый, и/или сосновый, и/или таежный, и/или горный, и/или степной, и/или 
полевой, и/или луговой, и/или майский, и/или прополисный, и/или падевый, и/или бортевый, 
а в качестве обогащающего ингредиента применяют варенье или джем или конфитюр из малины 
и/или клубники, и/или земляники, и/или черники, и/или голубики, и/или клюквы, и/или брусни-
ки, и/или морошки, и/или калины, и/или рябины красной, и/или рябины черноплодной, и/или 
черной смородины, и/или красной смородины, и/или белой смородины, и/или апельсина, и/или 
лимона, и/или мандарина, и/или яблока, и/или груши, и/или ананаса, и/или банана, и/или перси-
ка, и/или нектарина, и/или киви, и/или манго, и/или авокадо, и/или арбуза, и/или дыни, и/или 
крыжовника, и/или черешни, и/или айвы, и/или алычи, с внесением биологически активной добав-
кой в виде натурального и/или сухого, и/или гидролизованного молока с человеческим лактофери-
ном (коровьего и/или козьего, и/или овечьего и/или верблюжьего и/или кобыльего и/или ослиного) 
с или без дополнительного обогащения флавоноидами путем добавления на стадии сушки молока 
1–20 % настоя получаемого из куркумы длинной, и/или листьев зеленого чая, и/или корней или 
корневищ солодки голой или уральской, и/или травы горца японского, и/или косточек винограда, 
и/или семян чернушки, и/или корицы, и/или семян кумина, и/или листьев пажитника греческого, 
и/или листьев брусники, и/или листьев черники, и/или листьев малины, и/или травы розмарина, 
в результате растворения в 60–100 % этиловом спирт с модулем сырье-растворитель от 1 : 5 до 1 : 10, 
настаивании в течение 5–15 сут., удалением шрота путем фильтрации или центрифугирования, пос-
ле внесения в мед согласно рецептуре обогащающего ингредиента и биологически активной добав-
кой смесь тщательно перемешивают в течение 0,5–3 ч при 3000–15000 об/мин и последующем вы-
держивании в течение 1–5 ч температуре не выше +5 єС, при этом количество обогащающего 
ингредиента и биологически активной добавки в сумме не должно превышать 50 % от общего коли-
чества продукта медового.

Т а б л и ц а  1. Пищевая ценность 100 г натурального меда (усредненное значение) 
T a b l e  1. Nutritional value of 100 g of natural honey (averaged value)

Показатели Значения Показатели Значения

Калорийность, кКал 328 Витамин РР (ниациновый эквива-
лент), мг

0,4

Углеводов, г 80,3 Кальций (Ca), мг 14

Моно- и дисахариды (сахара), г 74,6 Магний (Mg), мг 3

Крахмал и декстрины, г 5,5 Натрий (Na), мг 10

Белки, г 0,8 Калий (K), мг 36

Органические кислоты, г 1,2 Фосфор (P), мг 18

Вода (Н
2
О), г 17,4 Хлор (Cl), мг 19

Зола, г 0,3 Сера (S), мг 1

Витамин PP (никотиновая кислота), мг 2 Железо (Fe), мг 0,8

Витамин B
1
 (тиамин), мг 0,01 Цинк (Zn), мг 0,094

Витамин B
2
 (рибофлавин), мг 0,03 Йод (I), мкг 2

Витамин B
5
 (пантотеновая кислота), мг 0,1 Медь (Cu), мкг 59

Витамин B
6
 (пиридоксин), мг 0,1 Марганец (Mr), мг 0,034

Витамин B
9
 (фолиевая кислота), мкг 15 Фтор (F), мкг 100

Витамин C (аскорбиновая кислота), мг 2 Кобальт (Co), мкг 0,3

Витамин H (биотин), мкг 0,04

Свойство адсорбировать и выводить из организма тяжелые металлы и радионуклиды появляется 
у биологически ценного (обогащенного) меда в результате реакция меланоидинообразования (саха-
ро-аминной реакции). Мед в своем составе имеет преимущественно углеводы, а также белки и дру-
гие вещества (табл. 1). Обогащение меда продуктами, содержащими в большом количестве амино-
кислоты и/или белок, позволяет существенно активировать реакцию меланоидинообразования, 
в результате которой аминокислоты и/или белки способны вступать в реакцию с соединениями, 
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содержащими карбонильную группу, например с углеводами (восстанавливающими сахарами) меда; 
происходит разложение как исходной аминокислоты, так и реагирующего с ней восстанавливающе-
го сахара. При этом из аминокислоты образуются соответствующие альдегид, аммиак и диоксид 
углерода, а из сахара – фурфурол или гидроксиметилфурфурол. 

Рис. 2. Миксер для молочного коктейля BL-018 
Fig. 2. Mixer for milkshake BL-018

Гидроксиметилфурфурол малоустойчив и легко разлагается с образованием муравьиной и левули-
новой кислот; при его конденсации также могут образовываться гуминовые вещества. Гуминовые 
вещества небольшой степени конденсации растворимы в воде и окрашивают продукт в желтый цвет.

Альдегиды, полученные при взаимодействии аминокислот с восстанавливающими сахарами, об-
ладают специфическим запахом. С другой стороны, фурфурол и гидроксиметилфурфурол, возника-
ющие в результате разложения сахара, легко вступают во взаимодействие с аминокислотами, давая 
темноокрашенные продукты – меланоидины.

Реакционная способность сахаров, участвующих в меланоидинообразовании, снижается в следу-
ющей последовательности: рибоза > ксилоза > арабиноза > галактоза > глюкоза > мальтоза > фрук-
тоза. Чем короче углеродная цепь моносахарида, тем легче он реагирует с аминокислотами. Из ами-
нокислот легко вступают в реакцию меланоидинообразования основные аминокислоты, в первую 
очередь лизин. Активность аминокислот в реакции меланоидинообразования снижается в следую-
щей последовательности: лизин < лицин < метионин < аланин < валин < глутаминовая кислота < 
фенинлаланин < цистин < тирозин. Под влиянием реакции меланоидинообразования сильно сни-
жается (по сравнению с исходным сырьем) содержание диаминокарбоновых кислот. Одновременно 
происходит процесс разрушения аминокислот и карамелизация сахара. Продукты распада амино-
кислот также участвуют (уже без моносахаридов и других редуцирующих сахаров) в образовании 
меланоидинов.

Стандартный меланоидин содержит гидроксильные, карбонильные и карбоксильные группиров-
ки, кратные и эфирные связи, а молекулярная масса колеблется между двумя и тридцатью тысячами 
(а.е.м.). Меланоидины способны окисляться и восстанавливаться, причем первая реакция идет быс-
трее второй. В щелочных растворах меланоидины более устойчивы, чем в кислых. При термической 
обработке идет дальнейшая поликонденсация, а выше 400 °С образуются так называемые пироме-
ланоидиды. Меланоидины не расщепляются пищеварительными ферментами, и, следовательно, 
они не усваиваются. Однако они могут образовывать комплексы с белками-ферментами, влияя тем 
самым на их каталитическую активность.

В структуре меланоидинов есть неспаренные электроны, они обладают свойствами стабильных 
свободных радикалов. Благодаря этому меланоидины выполняют защитные функции в организме. 
Они поглощают различные виды излучения, нейтрализуют и обезвреживают опасные для клеток ве-
щества, образующиеся при действии ионизирующего излучения, и некоторые химические вещества 
(например, радионуклиды: 131I, 90Sr, 137Cs и др., тяжелые металлы: Hg, Sb, Se, V, Co, As и др.) (табл. 2). 
Меланоидины могут существовать в нескольких окислительно-восстановительных состояниях.
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На рис. 3 представлено сухое козье молоко с человеческим лактоферином (1–5 сканирующие 
электронные микрофотографии), 6 – фотография внешнего вида сухого козьего молока с челове-
ческим лактоферином.

Рис. 3. Сухое козье молоко с человеческим лактоферрином 
Fig. 3. Dry goat milk with human lactoferrin

Молоко было получено от здоровых коз-продуцентов лактоферрина человека, находящихся на 
Биотехнологическом научно-экспериментальном производстве по трансгенезу животных (Респуб-
лика Беларусь, Минская обл., д. Будагово) РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
животноводству», путем доения животных на доильной установке «Вестфалия (бок-о-бок)» (Герма-
ния), оснащенной фильтрами очистки. Охлаждение происходило в режиме перемешивания в танках-
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накопителях закрытого типа УОМ-3Т 1000(РБ) до +5 °С и последующей сушкой на распылительной 
сушилке. Концентрация рекомбинантного лактоферрина человека в сыром молоке определялась 
методом твердофазного иммуноферментного анализа (ELISA) с использованием фотометра Tecan 
Sunrise (Австрия) с применением набора реагентов «Lactoferrin human ELISA kit» (Abcam, Великоб-
ритания) или ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины» (г. Санкт-Петербург, Российская 
Федерация). Характеристика лактоферрина приведена на рис. 4.

Т а б л и ц а  2. Характеристика тяжёлых металлов и радиоизотопов 
T a b l e  2. Characteristics of heavy metals and radioisotopes

Тяжелые металлы

Символ эле-
мента

Атомный номер Относительная 
атомная масса

Электронная конфигурация атомов 
в невозбуждённом состоянии

Электроотрицательность по 
Полингу (χ )

Hg 80 200,592 [Xe] 4f 14 5d10 6s1 1,44

Pb 82 207,2 [Xe] 4f 14 5d10 6s26p2 2,33

Sb 51 121,760 [Kr] 4d10 5s25p3 1,82

Se 34 78,96 [Ar] 3d10 4s25p4 2,55

V 23 50,942 [Ar] 3d3 4s25p4 1,63

Co 27 58,933 [Ar] 3d7 4s2 1,88

As 33 74,922 [Ar] 3d10 4s24p3 2,18

Радиоизотопы

Символ эле-
мента

Атомный номер Относительная 
атомная масса

Электронная конфигура-
ция атомов в невозбуждён-

но состоянии

Электроотри-
цательность по 

Полингу(χ )

Период полу-
распада (T1/2)

131I 53 126,9 [Kr] 4d10 5s25p5 2,66 8,04 сут.
90Sr 38 87,62 [Kr] 4d10 5s25p5 0,95 28,79 лет

137Cs 55 132,905 [Xe]6s1 0,79 30,17 лет

Рис. 4. Характеристика лактоферрина 
Fig. 4. Characteristics of lactoferrin

Флавоноиды – крупнейший класс растительный полифенолов (табл. 3). С химической точки зре-
ния, флавоноиды представляют собой гидроксипроизводные флавона (собственно флавоноиды), 
2,3-дигидрофлавона (флаваноны) изофлавона (изофлавониоды), 4-фенилкумарина (неофлавонои-
ды), а также флавоны с восстановленной карбонильной группой (флаванолы). К флавоноидам так-
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же относят и другие соединения С6-С3-С6 ряда, в которых имеются два бензольных ядра, соединен-
ных друг с другом трёхуглеродным фрагментом – халконы, дигидрохалконы и ауроны [19, 20].

Т а б л и ц а  3. Классификация и характеристика флавоноидов 
T a b l e  3. Classification and characteristics of flavonoids

Наименование Флавон Изофлавон 4-Фенилкумарин Аурон

Структурная хи-
мическая формула

Заключение. В результате проведенных исследований предложен оригинальный способ получения 
биологически ценного продукта медового, который обладает сбалансированным углеводно-белково-
витаминно-минеральным составом, хорошими органолептическими свойствами, а также способ-
ностью адсорбировать и выводить тяжелые металлы и радионуклиды. Кроме того, согласно разра-
ботанному способу имеется возможность осуществлять подбор обогащающих ингредиентов и тем 
самым проводить тонкую регуляцию углеводно-белково-витаминно-минерального состава, органо-
лептических характеристик и других проявляемых свойств.
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКЦИОННЫХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ РОТОРНОГО НАГРЕВАТЕЛЯ НА ТЕМПЕРАТУРУ 

НАГРЕВА ВОДЫ

Аннотация: Разработка и внедрение в пищевую промышленность современных высокопроизво-
дительных и эффективных устройств для обеззараживания жидкостей, в частности воды питьевой, 
является актуальным направлением научных исследований. В настоящее время во всем мире ведут-
ся активные исследования по изучению свойств гидродинамических нагревателей и применению их 
в различных сферах деятельности. В статье представлена разработанная опытная установка, в состав 
которой входит роторный нагреватель, принцип действия которого основан на преобразовании 
механической энергии, подведенной к ротору в энергию вихревого движения жидкости. Описано 
устройство и принцип работы опытной установки. Разработана методика проведения исследований 
по определению влияния конструкционных и технологических параметров роторного нагревателя 
на температуру нагрева воды. Отображены результаты проведения экспериментальных исследований 
по определению влияния конструкционных и технологических параметров роторного нагревателя 
на температуру нагрева воды.

Ключевые слова: вода, нагрев, установка, принцип работы, роторный нагреватель, ротор, ячейка, 
датчик, адаптер, температура, давление, частота вращения, исследование

Z.V. Lovkis, S.I. Korzan

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National Academy of Sciences of Belarus”,  
Minsk, Republic of Belarus

INFLUENCE OF CONSTRUCTION AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS 
OF A ROTARY HEATER ON THE TEMPERATURE OF WATER HEATING

Abstract: The development and introduction of modern high-performance and efficient devices for the 
disinfection of liquids, in particular drinking water, in the food industry is an actual line of scientific research. 
At present, active research is being carried out all over the world on the properties of hydrodynamic heaters 
and their application in various fields of activity. The article presents the developed pilot plant which includes 
a rotary heater which operation principle is based on the conversion of mechanical energy supplied to the 
rotor into the energy of the vortex motion of the liquid. The device and the operating principle of the pilot 
plant are described. A methodology has been developed for carrying out studies to determine the effect of the 
structural and technological parameters of the rotary heater on the water heating temperature. The results of 
experimental studies on the effect of the structural and technological parameters of the rotary heater on the 
water heating temperature are shown.

Key words: water, heating, installation, operating principle, rotary heater, rotor, cell, sensor, adapter, 
temperature, pressure, rotation frequency, research

Введение. Пищевая промышленность Республики Беларусь представляет собой совокупность от-
раслей, состоящих из разнопрофильных предприятий, объединенных хозяйственными и техноло-
гическими отношениями с сельским хозяйством и торговлей. От эффективности ее работы зависит 
решение задачи обеспечения качественной водой, участвующей как при производстве различной 
продукции, так и употреблении населением Республики Беларусь [1–4]. При употреблении нека-
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чественной воды возрастает риск проявления различных аллергических заболеваний, мочекаменной 
болезни, нейродермитов, воспаления суставов и многих других заболеваний [5]. Существует мно-
жество способов подготовки и улучшения качества воды питьевой, однако у каждого способа есть 
свои достоинства и недостатки [6–8]. Перспективным направлением подготовки воды является 
использование безреагентных способов очистки и обеззараживания воды [9]. К данному способу 
относится и кавитационная обработка воды. Кавитационная обработка осуществляется в гидроди-
намическом нагревателе, принцип действия которого основан на преобразовании механической 
энергии, подведенной к ротору в энергию вихревого движения жидкости. Поток воды подвергается 
интенсивной турбулизации, температура потока за счет диссипации энергии привода в тепловую 
постепенно увеличивается [10–13].

Из теории лопастных машин известно, что при их работе возникает кавитация. Она проявляется 
в результате местного понижения давления в жидкости ниже критического значения, которое при-
близительно равно давлению насыщенного пара этой жидкости при данной температуре. Происхо-
дит нарушение сплошности внутри жидкости, образование в ней пузырьков, заполненных разра-
женным паром [14–21]. Поэтому была поставлена задача по определению влияния конструкционных 
и технологических параметров роторного нагревателя на температуру нагрева воды. 

Цель работы – разработка методики и определение влияния конструкционных и технологических 
параметров роторного нагревателя на температуру нагрева воды.

Основная часть. Для реализации поставленной цели специалистами РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию» в рамках выполнения диссерта-
ционной работы на тему «Подготовка воды в движущейся среде роторного аппарата высокого дав-
ления» разработана опытная установка (рис. 1).

1 – роторный нагреватель; 2 – расходная емкость; 3 – всасывающий трубопровод; 4 – нагнетающий 
трубопровод; 5 – манометр; 6 – термопреобразователь сопротивления; 7 – пульт управления;  

8 – датчик давления микропроцессорный; 9 – компьютер; 10 – USB-адаптер

Рис. 1. Общий вид опытной установки 
Fig. 1. General view of the pilot plant

Установка состоит из роторного нагревателя 1, расходной емкости 2, всасывающего и нагнетаю-
щего трубопроводов 3 и 4, на которых установлены контрольно-измерительные приборы: манометр 
5, термопреобразователь сопротивления 6, а также пульт управления 7. Для измерения давления 
внутри полости роторного нагревателя установлен датчик давления микропроцессорный 8, который 
подключается к компьютеру 9 при помощи USB-адаптера 10.

Роторный нагреватель (рис. 2) в свою очередь состоит из корпуса 1, вала 2, ротора 3, боковых 
крышек 4 и 5, кольца 6, фланца соединительного 7, всасывающего 8 и нагнетающего 9 патрубков.

Установка работает следующим образом. Роторный нагреватель является вихревой гидродинами-
ческой машиной, обладающей свойствами насоса. Ротор получает вращение от электродвигателя 
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и передает энергию воде, находящейся в полости роторного нагревателя. Под действием центробеж-
ных сил вода перемещается от центра по каналам в ячейки ротора и разносится по ячейкам боковых 
крышек роторного нагревателя, далее под действием сжимающих сил вода выталкивается и по на-
гнетающему трубопроводу поступает в расходную емкость. Непрерывность работы роторного нагре-
вателя заключается в том, что при вращении ротора вода за счет центробежных сил создает вакуум, 
который распространяется из полости ротора во всасывающий патрубок роторного нагревателя и осу-
ществляется забор воды из расходной емкости [14].

1 – корпус; 2 – вал; 3 – ротор; 4, 5 – боковые крышки; 6 – кольцо; 7 – фланец  
соединительный; 8 – патрубок всасывающий; 9 – патрубок нагнетающий 

Рис. 2. Роторный нагреватель 
Fig. 2. Rotary heater

Для определения влияния конструкционных параметров роторного нагревателя на температуру 
нагрева воды были изготовлены роторы с разным диаметром ячеек: ротор1 – 35 мм, ротор2 – 40 мм, 
ротор3 – 45 мм (рис. 3). Ротор напрессовывается на втулку 4, на которой установлены три шпонки 
5, блокирующие проворачивание ротора относительно втулки. Для надежности конструкции ротора 
втулка 4 стопорится гайкой 6. 

1 – ячейки 35 мм; 2 – ячейки 40 мм; 3 –ячейки 45 мм; 4 – втулка; 5 – шпонка; 6 – гайка

Рис. 3. Общий вид роторов с разным диаметром ячеек 
Fig. 3. General view of rotors with different diameter of cells

В процессе выполнения исследования контролировались показатели, которые приведены в табл. 1.
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Т а б л и ц а  1. Контролируемые показатели 
T a b l e  1. Controlled indicators

Показатель Обозначение Ед. изм. Метод контроля

Производительность Q м3/ч емкость 10 л, секундомер

Время затраченное на нагрев воды t мин секундомер

Объем расходной емкости V м3 мерная емкость

Частота вращения ротора n мин-1 тахометр, векторный преобразо-
ватель частоты

Давление в полости роторного нагревателя Р
в

кПа датчик давления

Давление в нагнетающем патрубке ротор-
ного нагревателя

Р
м

кПа манометр

Температура воды в расходной емкости Т °С термометр

Потребляемая мощность N кВт токоизмерительные клещи- 
ваттметр-мультиметр

Затраты электроэнергии Nґ кВт·ч счетчик, пересчет по N

Определение производительности осуществлялось по упрощенной методике путем фиксации 
времени заполнения мерной емкости водой из расходной емкости, подведенной к всасывающему 
трубопроводу роторного нагревателя. Данные измерения проводили при установке роторов с разным 
диаметром ячеек в трехкратной повторности при разной частоте вращения ротора.

Определение давление вакуума в полости роторного нагревателя осуществлялось путем считыва-
ния выходного сигнала датчика давления микропроцессорного СЕНСОР-М-125-Н-t2-0,25 ТУ 
BY691433373.001-2012 подключенного через USB-адаптер СЕНСОР-USB/4-20мА к компьютеру. 
Верхний предел измерений датчика до 1,0 МПа, предел допустимой погрешности ±0,25 %. Данный 
датчик предназначен для работы в системах автоматического контроля и управления технологичес-
кими процессами с вторичной индикационной, регистрирующей и регулирующей аппаратурой 
и обеспечивает непрерывное преобразование избыточного давления, вакуума и разности давлений, 
уровня жидкости и газов, неагрессивных к материалам контактирующих деталей в унифицирован-
ный электрический сигнал 4–20 мА.

Внешний вид USB-адаптера и структурная схема его подключениям приведена на рис. 5.

Рис. 5. Внешний вид USB-адаптера (а), структурная схема подключения датчика (б) 
Fig. 5. Appearance of the USB-adapter (а), block diagram of the sensor connection (б)

Питание датчика осуществлялось напряжением 24 В через гальванически развязанный DC/DC 
преобразователь, который запитан напряжением 5 В шины USB. Сигнал в токовой петле 4–20 мА 
от датчика СЕНСОР-М снабженного разъемом DIN 43650 измеряется аналогово-цифровым преоб-
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разователем (АЦП). Сигнал передается в микропроцессор (МП). В МП проводится фильтрация, 
коррекция и масштабирование сигнала датчика в значение физического параметра. МП поддержи-
вает интерфейс связи с датчиком СЕНСОР-М через драйвер связи с персональным компьютером 
через USB-порт. С помощью программы BelsensorUSB_log.exe производится регистрация и запись 
сигнала с датчика. Интерфейс программы BelsensorUSB_log.exe приведен на рис. 6.

Потребляемую мощность электродвигателя роторного нагревателя замеряли токоизмерительны-
ми клещами-ваттметр-мультиметром при установке роторов с разным диаметром ячеек в трехкрат-
ной повторности при разной частоте вращения ротора. При этом руководствовались во избежание 
повреждения, удара электрическим током, травмирования установленными мерами безопасности.

При проведении исследований использовались современные измерительные приборы. Основные 
параметры используемых измерительных приборов представлены в табл. 2.

Общий вид приборов измерения приведены на рис. 4.
Результаты и их обсуждение. В качестве исходного сырья использовалась вода с температурной 20 °С.
Эффективность обработки воды зависит от температуры нагрева. Подавляемые микроорганизмы 

имеют условный диаметр не более 3 мкм. В процессе работы они нагреваются от окружающей го-
рячей воды практически мгновенно и погибают [12]. Для определения рациональных параметров 
нагрева воды изучено влияния конструкционных и технологических параметров роторного нагре-
вателя на температуру нагрева воды. Проведен ряд исследований: определены зависимость произ-
водительности роторного нагревателя при различных диаметрах ячеек ротора от частоты вращения 
ротора (рис. 7), зависимости давления вакуума в полости роторного нагревателя и температуры воды 
от частоты вращения ротора (рис. 8), зависимости давления вакуума в полости роторного нагрева-
теля разного объема от частоты вращения ротора (рис. 9), зависимости давления в нагнетающем 
трубопроводе роторного нагревателя от частоты вращения ротора при разных значения диаметра 
ячеек ротора (рис.10), зависимости изменения температуры воды от продолжительности работы при 
разных частотах вращения ротора (рис. 11), зависимости изменения температуры воды от продол-
жительности работы при фиксированной частоте вращения и разных значениях диаметра ячеек 
ротора (рис. 12), зависимость потребляемой мощности электродвигателя (ЭД) роторного нагревате-
ля при разных значениях диаметра ячеек от частоты вращения ротора (рис. 13).

Рис. 6. Интерфейс программы BelsensorUSB_log.exe 
Fig. 6. The BelsensorUSB_log.exe program interface
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Т а б л и ц а  2. Параметры приборов 
T a b l e  2. Instrument settings

Тип прибора Марка
Предел измерения Дискретность при-

бора
Погрешность при-

боранижний верхний

Секундомер электронный Интеграл  
С-01

0 9 ч 59 мин 0,01 с ±[9,6·10-6 

Т
х
+0,01]*

Термометр CHECKTEMP -50 °С +150 °С 0,1 °С ±0,3 °С

Мерная емкость - 1 л 10 л 1 л -

Манометр МП-100 0 160 кПа 1 кПа ±1,5 %

Датчик давления микро-
процессорный

СЕНСОР-М-125-
Н-t2-0,25

0 1,0 МПа 4 – 20 мА ±0,25 %

Тахометр оптический 
бесконтактный

ДО-01Р 3 мин-1 90000 мин-

1

0,1 мин-1 ±0,3 %

Векторный преобразова-
тель частоты

ВЕСПЕР 
Е2-8300

2 16 кГц 0,1 кГц 0,01 Гц

Токоизмерительные кле-
щи-ваттметр-мультиметр

АСМ-2352 0 900 кВт 0,1 кВт ±(2,8 % +  
10 е.м.р.)**

* Т
х 
– значение измеренного интервала времени, с.

**е.м.р. – единицы младшего разряда

а – секундомер электронный «Интеграл С-01»;  
б – тахометр оптический бесконтактный ДО-01Р; в – манометр МП-100;  

г – датчик давления микропроцессорный СЕНСОР-М-125-Н-t2-0,25; д – термометр CHECKTEMP;  
е – токоизмерительные клещи-ваттметр-мультиметр АСМ-2352; ж – мерная емкость 10 л; з – 

векторный преобразователь частоты ВЕСПЕР Е2-8300

Рис. 4. Общий вид приборов измерения используемых для контроля 
Fig. 4. General view of measuring instruments used for monitoring

Из рис. 7 видно, что производительность роторного нагревателя зависит от размеров ячеек рото-
ра и растет с увеличением диаметра ячеек.

Из рис. 8 видно, что давление вакуума в полости роторного нагревателя при разной температуре 
воды в диапазоне частот вращения 1000–1600 мин-1 изменяется незначительно. При дальнейшем 
увеличении частоты вращения ротора влияние давления вакуума прямо пропорционально измене-
нию температуры воды.

пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 81–93



87Vol. 11, № 4 (42) 2018

Рис.7. Зависимость производительности роторного нагревателя при различных диаметрах ячеек 
ротора от частоты вращения ротора 

Fig.7. The dependence of rotary heater performance for different diameters of rotor cells on rotor speed

Рис. 8. Зависимость давления вакуума в полости роторного нагревателя от частоты вращения  
при разных значениях температуры воды 

Fig. 8. The dependence of the vacuum pressure in the cavity of a rotary heater  
on the frequency of rotation at different values of water temperature

Анализируя полученные зависимости на рис. 9, необходимо обратить внимание на то, что зави-
симость давления вакуума в полости роторного нагревателя до частоты вращения 1600 мин-1 изме-
няется по логической схеме, после 1600 мин-1 происходит уменьшение давления вакуума в полости 
роторного нагревателя в роторе с большим диаметром ячеек. Давление вакуума и производитель-
ность находятся в функциональной зависимости и для каждого диаметра ячеек необходимо установ-
ление их отношений. Рассматривая развиваемое давление вакуума в полости роторного нагревателя 
с диаметром ячеек 40 мм, наблюдаем, что после 2600 мин-1 давление вакуума изменяется не значи-
тельно.
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Рис. 9. Зависимость давления вакуума в полости роторного нагревателя от частоты вращения  
при разных значениях диаметра ячеек ротора 

Fig. 9. The dependence of the vacuum pressure in the cavity of a rotary heater on the frequency of rotation at 
different values of the diameter of the rotor cells

На рис. 10 приведены зависимости давления в нагнетающем трубопроводе роторного нагревателя 
от частоты вращения ротора при разных значения диаметра ячеек ротора. Из рисунка видно, что чем 
больше диаметр ячеек ротора и соответственно давление вакуума, тем выше создается давление 
в нагнетательном трубопроводе установки.

Рис. 10. Зависимость давления в нагнетающем трубопроводе роторного нагревателя от частоты 
вращения ротора при разных значения диаметра ячеек ротора 

Fig. 10. The dependence of the pressure in the discharge pipe of the rotor heater on  
the rotor speed at different values of the diameter of the rotor cells

На рис. 11 приведены зависимости изменения температуры воды от продолжительности работы 
при разных частотах вращения ротора (ротор с диаметром ячеек 45 мм). Экспериментально опреде-
лено, что чем больше частота вращения ротора, тем интенсивнее проходит нагрев воды, однако на 
протяжении работы роторного нагревателя при температуре воды свыше 60 °С интенсивность на-
грева снижается, это связано с теплопотерями в окружающую среду. 
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Рис. 11. Изменение температуры воды от продолжительности работы  
при разных частотах вращения ротора 

Fig. 11. The change in water temperature from the duration of work  
at different frequencies of rotation of the rotor

На рис. 12 приведены зависимости изменения температуры воды от продолжительности работы 
при фиксированной частоте вращения ротора 2000 мин-1. Из рисунка видно, что чем больше диаметр 
ячеек ротора, тем интенсивнее проходит процесс нагрева воды.

Потребляемая мощность электродвигателя напрямую зависит от размера ячеек ротора, с увели-
чением диаметра ячеек ротора увеличивается.

Рис. 12. Изменение температуры воды от продолжительности нагрева при фиксированной частоте 
вращения ротора 2000 мин-1 

Fig. 12. The сhange in water temperature from the duration of work at a fixed rotational speed  
of the rotor 2000 min-1
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Рис. 13. Потребляемая мощность ЭД при разных значениях диаметра  
ячеек от частоты вращения ротора 

Fig. 13. The power consumption of the ED at different values of the diameter 
 of the cells from the rotor speed 

Для определения рациональной частоты вращения ротора проведен анализ данных  
рис. 11 и 13, по которым определялись затраты электроэнергии на нагрев воды и тепловой КПД при 
разных частотах вращения ротора. По результатам анализа при температуре воды 60 °С построен 
график (рис. 14) на котором изображена динамика изменения затрат электроэнергии при нагреве 
воды ротором с диаметром ячеек 45 мм и изменение теплового КПД роторного нагревателя от час-
тоты вращения ротора. 

Рис. 14. Затраты электроэнергии при нагреве воды ротором с диаметром ячеек 45 мм и изменение 
температуры воды от частоты вращения ротора 

Fig. 14. The cost of electricity when water is heated by a rotor with a cell diameter of 45 mm and the change in 
water temperature from the rotor speed

По результатам проведенных исследований установлены рациональные параметры роторного 
нагревателя, определяющие интенсивный нагрев воды: диаметр ячеек ротора 45 мм, частота враще-
ния – 2400–3000 мин-1.
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ПАРАМЕТРЫ И ФРАКЦИОННЫЙ СОСТАВ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ

Аннотация: В процессах переработки и производства продуктов человек имеет дело с материалами 
различных агрегатных состояний – жидкости, газы, твердые и сыпучие вещества. Проектирование 
процессов технологической переработки базируется на взаимном влиянии свойств материалов 
и конструкции оборудования, реализующего цель технологического преобразования. Для перечис-
ленных материалов в практике используют традиционные методики расчета конструктивно – тех-
нологических параметров установок. Однако характеризуя категорию «сыпучий материал», чаще 
всего понимают, что это массив частиц обладающих одной природой. Примерами материалов тако-
го типа могут быть: зерна злаковых культур и продукты их переработки, крахмал, сахар, соль т.п. 
Область применения таких продуктов – сельское хозяйство, пищевая промышленность и др. Про-
цессами, в которых объектом переработки являются сыпучие материалы или их смеси (композиции, 
содержащие в определенном соотношении два и более компонента) можно назвать: транспортиро-
вание, дозирование, смешивание, прессование, тепло- и массообменные и многие др., используемые 
в жизнедеятельности человека. В статье приведены основные параметры и фракционный состав 
сыпучих материалов, используемых в пищевой промышленной переработке и производстве продук-
тов питания.

Ключевые слова: сыпучий материал, свойство, угол откоса, коэффициент трения, частица, плот-
ность, форма, размер, параметр

Z.V. Lovkis, A.I. Grigel

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National Academy of Sciences of Belarus”, Minsk, 
Republic of Belarus

parameters and fractional composition of bulk materials

Abstract: In the processes of processing and production of products, a person deals with materials of various 
aggregate states – liquids, gases, solid and bulk substances. The design of processes of technological processing 
is based on the mutual influence of the properties of materials and the design of equipment that implements 
the goal of technological transformation. For the listed materials, traditional methods of calculating the design 
and technological parameters of plants are used in practice. However, characterizing the category of «bulk 
material», it is often understood that this is an array of particles possessing the same nature. Examples of 
materials of this type can be: grain cereals and their processed products, starch, sugar, salt, etc. The field of 
application of such products is agriculture, food industry, etc. Processes where the processing object is bulk 
materials or their mixtures (compositions containing two or more components in a certain ratio) can be 
named: transportation, dosing, mixing, pressing, heat and mass transfer, and many others used in human 
activity. The article presents the main parameters and the fractional composition of bulk materials used in 
food industrial processing and food production.

Keywords: bulk material, property, angle of slope, coefficient of friction, particle, density, form, size, 
parameter

Введение. Сыпучие материалы используются практически во всех отраслях промышленности 
и в сельском хозяйстве. Процесс смешивания – одна из ключевых операции многих технологических 
процессов и как правило сопровождается процессом дозирования компонентов. Интенсивность 
процесса смешивания и качество готовой смеси существенно зависят от физико – механических 
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свойств компонентов. Таким образом, при анализе научных исследований процессов дозирования 
и смешивания необходимо рассматривать исследования физико – механических свойств сыпучих 
материалов [10].

Основная часть. На предприятия пищевой промышленности поступает на переработку большое 
количество различных сыпучих материалов: зерно и продукты его переработки, крахмал, различные 
крупы (рисовая, гречневая и др.), сахар (в том числе, сахар песок и сахарная пудра), соль, различные 
пищеконцентратные смеси (приправы, специи, пряности) и многое другое.

Под названием «сыпучий материал», «сыпучая среда» или «сыпучее тело» понимается совокуп-
ность большого количества твердых частиц.

Свойства сыпучих материалов в отличие от жидкостей и твердых тел характеризуются рядом по-
казателей. Некоторые из них весьма специфичны и используются для характеристики какого – то 
одного свойства сыпучего материала, проявляемого в конкретном случае воздействия на него тех 
или иных факторов [1].

Наиболее важными характеристиками свойств сыпучих материалов, которые следует учитывать 
при расчетах, проектировании и эксплуатации перерабатывающего оборудования, являются: размер 
и форма частиц, гранулометрический (дисперсный) состав сыпучего материала, плотность (насып-
ная плотность), порозность, влажность, гигроскопичность, текучесть, сводообразование, слежива-
емость, витание, адгезия, угол естественного откоса, коэффициенты внешнего и внутреннего тре-
ния.

Считается, что размер и форма частиц являются наиболее фундаментальными характеристиками 
сыпучего материала, и относят их к так называемым первичным свойствам. Гранулометрический или 
дисперсный состав сыпучего материала – характеристика, показывающая, какую долю или процент 
по массе, объему, поверхности или числу частиц составляют определенные частицы или группы 
частиц во всей массе анализируемой пробы [2].

По гранулометрическому составу сыпучего материала оценивают количественное распределение 
составляющих его частиц по линейным размерам.

Большинство сыпучих материалов имеет частицы неправильной формы, для которых в качестве 
определяющего линейного размера может быть принят условный диаметр d

i
, вычисляемый по трем 

измерениям частицы:
как среднее арифметическое

			    	 (1)

или среднее геометрическое

			      	 (2)

где l, b, h – соответственно длина, ширина и высота обмеряемой частицы.

В зависимости от размера (диаметра d) частиц сыпучие материалы подразделяют на пылевидные 
(d < 0,05 мм), порошкообразные (0,05 мм < d < 0,5 мм), мелкозернистые (0,5 мм < d < 2 мм), круп-
нозернистые (2 мм < d < 10 мм), кусковые (d > 10 мм) [1].

Например, крахмал как один из сыпучих материалов обладает свойственным для него грануло-
метрическим составом, размер зерен крахмала из различных видов сырья находится в интервале от 
2 до 150 мкм (0,002–0,15 мм).

Зерна крахмала из картофеля считаются самыми крупными из известных видов крахмала – их 
размер от 15 до 100 мкм. Они имеют овальную форму в виде раковины с несимметрично располо-
женным глазком и выраженной слоистостью.

Крахмал из кукурузы включает две фракции зерен – многогранные и круглые. Крахмал мучнистой 
части зерна состоит из зерен округлой формы, а из роговидной – в виде многогранника. Размер 
зерен крахмала от 5 до 26 мкм, в среднем 15 мкм.

Крахмал из пшеницы имеет в своем составе две фракции зерен – мелкие (от 2 до 10 мкм) и круп-
ные (от 20 до 35 мкм), по форме круглые или овальные, без бороздок.

Зерна крахмала из риса имеют самые малые размеры – от 3 до 8 мкм, многогранные единичные 
или собраны в конгломераты.

Ниже представлена табл. 1, в которой показаны морфологические характеристики нативных крах-
малов различного ботанического происхождения. [17]




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Т а б л и ц а  1. Морфологическая характеристика нативных крахмалов  
различного ботанического происхождения 

T a b l e  1. Morphological characteristics of native starches of various botanical origin

Образец крахмала
Распределение гранул 

по размерам

Размер гранул, мкм
Форма гранул Тип крахмала

диапазон
среднее

(Р < 0,05)

Пшеничный бимодальное 2,8 - 27,0 12,4 ± 1,94 правильная оваль-
ная и округлая

зерновой

Рисовый тримодальное 2,7 - 7,9 5,3 ± 0,29 неправильная 
многогранная

зерновой

Картофельный бимодальное 7,7 - 60,0 21,7 ± 1,2 правильная оваль-
ная и округлая

клубневой

Кукурузный мономодальное 3,6 - 19,2 9,8 ± 0,42 неправильная 
многогранная

зерновой

К наиболее часто используемым на практике физическим свойствам сыпучих материалов относят 
влажность, гигроскопичность, плотность, насыпную плотность, температуры плавления и воспла-
менения, взрыво – и пожароопасность и т.д. [9].

Насыпную плотностью или объемную массу сыпучего материала ρ
н
 используют при определениях 

необходимого объема бункеров, смесителей, при расчетах расхода энергии на перемешивание сы-
пучего материала, давления столба сыпучего материала на стенки бункеров и т.д.

Насыпная плотность сыпучего материала зависит от размера составляющих его частиц, их средней 
плотности, влажности, от плотности укладки частиц в слое. Она не остается постоянной даже при 
покое сыпучего материала. Под влиянием вибраций стенок сосуда сыпучий материал со временем 
уплотняется, и его насыпная плотность достигает некоторого предельного значения ρ

max
. В процессе 

движения, перемещения, смешения, наоборот, происходит разрыхление материала. Насыпная плот-
ность при этом уменьшается, приближаясь к предельному значению ρ

min
. Отношение ρ

max
/ρ

min
 для 

некоторых материалов достигает значений 1,52.
Насыпная плотность ρ

н
, кг/м3 исследуемого сыпучего материала равна:

			    	 (3)

где G
1
 и G – вес стакана с материалом и без него, кг; V – внутренний объем стакана, м3.

По величине насыпной плотности различают сыпучие материалы: легкие (ρ
н
 < 600 кг/м3), средние 

(600 < ρ
н
 < 1100 кг/м3), тяжелые (1100 < ρ

н
 < 2000 кг/м3), весьма тяжелые (ρ

н
 > 2000 кг/м3).

Так, например, плотность воздушно – сухого картофельного крахмала находится в интервале 
1500–1503 кг/м3, кукурузного 1528–1530 кг/м3, абсолютно сухого картофельного крахмала 
1630–1648 кг/м3 и кукурузного 1590–1630 кг/м3.

Как было сказано выше, что насыпная плотность или объемная масса зависит от влажности сы-
пучего материала, так насыпная масса картофельного крахмала влажностью 20 % (в холодном состо-
янии) составляет 650 кг/м3, при влажности крахмала 50 % – 1250 кг/м3. [17]

Порозность слоя сыпучего материала:

			     	 (4)

где V
1
 – свободный объем пространства между частицами в слое сыпучего материала объемом V

0
.

Величина ε зависит от способа укладки частиц, их формы, размера, воздействия внешних факто-
ров. Например, под действием вибрации ε может изменяться для одного и того же сыпучего матери-
ала в 1,1–3,0 раза. Значения ε, ρ и ρ

н
 связаны простой зависимостью ε = 1 - ρ/ρ

н
.

Изменение структуры слоя под действием сжимающей нагрузки характеризуют коэффициентом 
уплотнения:

			    	 (5)

где ρ
н
 и ρ

пр
 – насыпная плотность порции сыпучего материала соответственно начальная и после прессования [2].

Влажность сыпучего материала определяет подвижность его частиц. Она влияет на такие свойства, 
как текучесть, коэффициент трения, смерзаемость, сводообразование, комкообразование, плот-
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ность и т.д. Увеличение влажности, как правило, ухудшает характеристику истечения сыпучего ма-
териала. Сыпучий материал с повышенной влажностью обладает повышенными силами сцепления 
частиц, что способствует образованию комьев и статических сводов над отверстием воронки бунке-
ра. Так, например, сыпучесть муки снижается с ростом ее влажности; при влажности 16 % и выше 
мука практически теряет сыпучесть [15], [16].

Для характеристики количества влаги, содержащейся в твердых телах, используют два понятия: 
влажность и влагосодержание.

Влажность W
в
 – это отношение веса влаги, содержащейся в сыпучем материале, к весу влажного 

материала:

			        	 (6)

где G
в
 и G

с
 – вес влажного и вес абсолютно сухого материала; влагосодержание W – отношение веса влаги, со-

держащейся в сыпучем материале, к весу абсолютно сухого материала:

			      	 (7)

Присутствие влаги в сыпучем материале увеличивает его плотность. Связь влагосодержания 
с плотностью ρ

в
, кг/м3 для зернистых и кусковых материалов выражается формулой:

			     	 (8)

а для пылевидных и порошкообразных материалов:

	      	                        	 (9)

где ρ
в
 и ρ – плотность влажного и сухого сыпучего материала, кг/м3; ρ

1
 – плотность частиц, составляющих 

сыпучий материал, кг/см3; ρ
ж

 – плотность жидкости, заполняющей поры сыпучего материала, кг/м3 [7].

Гигроскопичность – свойство сыпучего материала сорбировать парообразную воду из воздуха:

	                	  	 (10)

где W
n
 – максимальная гигроскопичность, %; m

в
, m

б
, m

с
 – масса соответственно пробы сыпучего материала 

с бюксой, бюксы и бюксы с высушенной пробой сыпучего материала.

Текучесть сыпучих материалов характеризует их способность вытекать с той или иной скоростью 
из отверстий. Она зависит от гранулометрического состава материала, формы и размера частиц, 
коэффициента внутреннего трения, влажности и т.д.

Текучесть сыпучих материалов определяет многие конструктивные особенности бункерных и до-
зирующих устройств, смесителей. От нее зависит продолжительность операций заполнения и опо-
рожнения смесителей.

Текучесть характеризуется коэффициентом текучести:

			     	 (11)

где t – время вытекания сыпучего материала из воронки, с; r – радиус отверстия воронки, мм; G – навеска сы-
пучего материала, засыпанная в воронку, г.

Чем больше величина K, тем менее подвижен материал, тем медленнее он вытекает из отверс-
тий.

Связные сыпучие материалы в определенных условиях могут и не вытекать из отверстий. Это 
происходит в том случае, когда над отверстием образуется свод из материала. Сводообразование сы-
пучих материалов объясняется возникновением в зоне разгрузочного отверстия такого напряженно-
го состояния, при котором горизонтальные напряжения в слое частиц достигают наивысшего зна-
чения. Горизонтальные давления уплотняют материал, создают соответствующую вертикальную 
составляющую распора свода, которая становится достаточной для восприятия массы груза над 
отверстием.
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Сводообразование можно устранить установкой вибраторов на наружной поверхности выпускно-
го устройства, размещением в зоне разгрузки ворошителей или аэрацией находящегося там матери-
ала, выбором соответствующего размера отверстий. Среди перечисленных способов наиболее прос-
тым и действенным является последний: для предотвращения сводообразования при этом способе 
необходимо, чтобы размер выпускного отверстия был больше диаметра наибольшего сводообразу-
ющего отверстия d

св
 [1].

Скорость воздушного потока, при которой частица находится во взвешенном состоянии или в со-
стоянии безразличного равновесия, называется скоростью витания.

Любая твердая частица может находиться во взвешенном состоянии при условии равенства веса 
частицы силам, возникающим при движении воздушного потока, и действующим на частицу, в на-
правлении, снизу вверху (рис. 1).

При этом имеем равенство:

			                               	 (12)

где G – вес частицы, Н; P – сила, действующая на частицу в направлении снизу вверх 
под воздействием воздушного потока, Н.

Эта сила действия движущегося воздуха может быть определена из выра-
жения:

			                      	 (13)

где k – безразмерный коэффициент пропорциональности; F – площадь Миделевого се-
чения частицы, м2; ρ

в
 – плотность воздуха, кг/м3; υ

s
 – скорость витания частицы, м/с.

В свою очередь скорость витания с учетом (12) равна, м/с:

			                      	 (14)

Установлено, что коэффициент k зависит от скорости движения воздуха 
и частицы, от формы частицы и от свойств воздуха. Для воздуха стандартные 
параметры: k = 0,5 и ρ

в
 = 1,2 кг/м3 [11], [12].

В качестве характеристик второго порядка обычно используют: углы ес-
тественного откоса, обрушения, трения, скольжения, трения о поверхность, 
предел текучести, начальное сопротивление сдвигу, модуль деформации, 
коэффициент Пуассона, слеживаемость и т.д. [9].

Углом естественного откоса характеризуется угол α, образуемый линией естественного откоса 
(отвала) сыпучего материала с горизонтальной плоскостью. Величина угла естественного откоса 
зависит от сил трения, возникающих при перемещении частиц сыпучего материала относительно 
друг друга, и сил сцепления между ними. Этот угол характеризует сыпучесть материала, т.е. способ-
ность скользить или скатываться по наклонной поверхности. Наименьшим углом естественного 
откоса обладают грузы, состоящие из тел с гладкой поверхностью (горох, просо, соя, яблоки, чистый 
картофель, свекла и др.). При отклонении от шарообразной формы сыпучесть уменьшается (сахар, 
поваренная соль, овес, морковь и др.).

При определениях угла α (рис. 2, a) исследуемый сыпучий материал выпускают из воронки 1 на 
горизонтальную площадку 3, в результате чего там образуется конус 2 из материала. Затем с помощью 
угломера измеряют угол наклона α образующей этого конуса к горизонту – это и будет угол естест-
венного откоса исследованного материала. Угол α определяет подвижность сыпучего материала, его 
необходимо учитывать при конструировании лотков, течек, выпускных конических частей бункеров. 
Во всех случаях следует принимать угол наклона поверхностей к горизонту, по которым стекает 
данный сыпучий материал, превосходящим по величине его угол естественного откоса.

Величина угла α зависит от состояния поверхности опорной площадки. Чем меньше шерохова-
тость этой поверхности, тем меньше угол естественного откоса. Снижается значение угла α и в том 
случае, когда горизонтальная опорная поверхность вибрирует. Поэтому при проектировании бунке-
ров и течек для малоподвижных с большим значением угла естественного откоса сыпучих материа-
лов внутренние поверхности этих устройств шлифуют, а во время работы их с помощью вибраторов 
приводят в колебательное движение с весьма малыми амплитудами.

Рис. 1. Движение 
твердой частицы 
в вертикальном 

воздушном потоке 
Fig. 1. Movement of  

a solid particle in 
a vertical air stream
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Угол естественного откоса необходимо знать при проектировании складов, бункеров, транспор-
тирующих и погрузочно – разгрузочных устройств, так как соотношения размеров основания и вы-
соты массива груза на несущем элементе зависят от величины этого угла. Тангенс угла α есть коэф-
фициент внутреннего трения сыпучего груза f

0
 = tg α.

Коэффициент внешнего трения f сыпучего груза о поверхности из различных конструкционных 
материалов (сталь, дерево, резина, пластмасса, бетон и т.п.) также необходимо знать при проекти-
ровании и эксплуатации транспортирующих устройств и различного вспомогательного оборудова-
ния (бункеров, воронок, плужковых сбрасывателей и т.п.). Угол, при достижении которого наклон-
ной поверхностью груз начинает скользить по ней, называется углом внешнего трения ϕ и связан 
с коэффициентом f зависимостью f = tg ϕ [1, 2, 6, 7, 10, 14, 15, 16].

Поведение сыпучего материала в технологических процессах определяется его способностью ока-
зывать сопротивление изменению объема, формы, нарушению целостности. Характерной особен-
ностью сыпучих материалов является подвижность частиц относительно друг друга (сыпучесть) 
и способность перемещаться под действием внешней силы. Сыпучесть зависит от гранулометричеc-
кого состава материала, его влажности, степени уплотнения и проявляется по-разному (рис. 2).

Так, при насыпании сыпучего материала на горизонтальную поверхность из воронки (рис. 2, a) 
образуется конус с углом естественного откоса при основании. При удалении подпорной боковой 
стенки свод материала обрушивается, а свободная поверхность материала располагается под неко-
торым углом к горизонтальной плоскости (рис. 2, b).

В случае открытия отверстия в плоском днище бункера происходит частичное осыпание матери-
ала с образование свода (при малом диаметре отверстия) или кратера (рис. 2, c, d). При прекращении 
вращения полого барабана с засыпанным материалом свободная поверхность также образует неко-
торый угол с горизонтальной плоскостью (рис. 2, e).

Рис. 2. Сыпучесть материалов: 
a – из воронки; b – при удалении подпорной боковой стенки; c, d – из открытого отверстия в плоском 

днище; e – при прекращении вращения полого барабана; 1 – воронка; 2 – конус, образованный 
сыпучим материалом при его высыпании; 3 – горизонтальная площадка ; α – угол естественного 

откоса 
Fig. 2. Flowability of materials:  

a – from the funnel; b – when removing the retaining side wall; c, d – from an open hole in a flat bottom;  
e – when not rotating the hollow drum; 1 – funnel; 2 – cone formed by bulk material during its pour out;  

3 – horizontal platform; α – angle of natural slope

Сыпучесть характеризуется косвенными показателями, среди которых наибольшее распростра-
нение получил угол естественного откоса α

д
. Широкое использование этого показателя при опреде-

лении наклона стенок бункера, желобов объясняется простотой и надежностью его измерения.
Углом естественного откоса называется угол наклона образующей конуса сыпучего материала, 

отсыпанного без толчков и вибраций, к горизонтальной плоскости. Эта характеристика связана 
одновременно с аутогезией, внутренним трением и плотностью частиц порошка и его грануломет-
рическим составом.

Наряду с углом естественного откоса различают угол обрушения α
п
, который характеризует поло-

жение поверхности откоса, образованной в результате сползания части сыпучего материала. Угол 
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обрушения всегда больше угла естественного откоса. Угол обрушения служит важным параметром 
при проектировании транспортных средств и бункеров для хранения сыпучих материалов и наряду 
с этим применяется в научных исследованиях. В литературе имеются и другие названия этих пара-
метров: угол естественного откоса – динамический угол откоса, угол трения движения, угол насы-
пания; угол обрушения – статический угол откоса, угол трения покоя [7].

Частицы сыпучих материалов способны прилипать к твердым поверхностям (подложкам), что 
вызывает адгезию. В процессах смешения, хранения, транспортирования адгезия – вредное свойство 
сыпучих материалов. Ее необходимо учитывать при конструировании, изготовлении и эксплуатации 
смесителей, бункеров, выпускных устройств, транспортных линий.

Адгезия характеризуется величиной ν
F
 (числом адгезии), равной отношению веса частиц G, остав-

шихся на подложке после приложения к ним силы F
отр

, к первоначальному их весу на подложке G
0
:

			        	 (15)

При длительном хранении без перемещений многие мелкозернистые и порошкообразные мате-
риалы способны уплотняться, слеживаться, теряя сыпучесть. Уплотняется материал вследствие пе-
рераспределения частиц в слое: мелкие частицы под влиянием незначительных вибраций вклини-
ваются в зазоры между крупными частицами. Это приводит к увеличению площади контакта между 
частицами и, как следствие, к росту сил адгезии частиц между собой, которую иногда называют 
аутогезией.

Слеживаемость повышается с увеличением влажности воздуха, что объясняется увеличением ка-
пиллярной силы адгезии. Некоторые материалы, например порошкообразные удобрения, способны 
слеживаться в плотные массы.

По величине разрушающей нагрузки σ
р
 все сыпучие материалы можно условно разбить на следу-

ющие категории слеживаемости: легкая (σ
р
 < 0,1 Мн/см2); незначительная (0,1 ≤ σ

р
 ≤ 0,2 Мн/см2); 

средняя (0,2 ≤ σ
р
 ≤ 1 Мн/см2); сильная (σ

р
 > > 1 Мн/см2) [1, 7].

Горючие сыпучие материалы могут при определенных условиях самовозгораться, а в смеси с воз-
духом – взрываться. Взрыв аэровзвеси сыпучих горючих компонентов происходит только в том 
случае, когда их концентрация в воздухе находится в диапазоне между нижним и верхним предела-
ми воспламенения.

Взрывоопасными принято считать пылевоздушные смеси, нижний предел воспламенения которых 
меньше или равен 65 г/м3. Пыли с нижним пределом, превышающим 65 г/м3, считают пожароопас-
ными.

Для предупреждения взрыва пылевоздушных смесей, необходимо выполнять следующие условия: 
исключать пылеобразование в производственном помещении (вентиляция, пылесборники, цикло-
ны), проводить процесс смешения, транспортирования в среде инертного газа, тщательно заземлять 
металлическое оборудование, использовать взрывозащищенное оборудование, контролировать с по-
мощью датчиков температуру в зоне наибольшего трения, не допускать попадания в смеситель ме-
таллических предметов, для чего загружаемую смесь необходимо пропускать через магнитный сепа-
ратор [1, 2].

Р.Л. Карр (Ralph Lawrence Carr) предложил оценивать сыпучесть дискретных материалов суммой 
баллов по пяти показателям: угол естественного откоса, коэффициент уплотнения, угол обрушения, 
коэффициент неоднородности фракционного состава частиц, эффективность сцепления (коэффи-
циент внутреннего трения) частиц. Каждый из этих показателей может быть оценен по 25 баллам. 
Таким образом, сыпучий материал с отличной сыпучестью имеет максимальную сумму баллов, рав-
ную 100. Самая плохая сыпучесть оценивается суммой баллов от 0 до 19. Все сыпучие материалы в за-
висимости от суммы баллов разделены Карром на семь классов и 21 группу (по три группы в каждом 
классе). По такой классификации ему удалось создать таблицу свойств сыпучих материалов [1].

Заключение. Таким образом, проведен анализ, как основных свойств сыпучих материалов, так и их 
классификацию, что особенно актуально при проектировании и создании машин и оборудования 
для их транспортировки, переработки и хранения.
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Разработка маркетинговой стратегии трансфера 
разработок в области мембранных технологий 

в Республике Беларусь

Аннотация: Одной из основных экономических целей любой компании является повышение своей 
рентабельности. Белорусские молочные предприятия, в первую очередь, стремятся к высокой рента-
бельности производства, которую можно достичь за счёт снижения себестоимости продукции, а также 
увеличения прибыли от её реализации. В настоящее время продукты переработки сыворотки востре-
бованы, а спрос на них продолжает расти, поэтому использование вторичного сырья – приоритетное 
направление развития для национальных компаний. В работе исследовано состояние белорусской 
молочной отрасли по областям. Оценены объёмы производства молока, а также продуктов, при изго-
товлении которых выделяется сыворотка: сыр, творог. Спрогнозированы возможные объёмы произ-
водства в 2020 г. В ходе анализа данных выявлено, что объёмы производства молока постоянно нара-
щиваются, в то время как производство отдельных видов цельномолочной продукции колеблется 
в зависимости от сезонности, внешнего спроса, однако в целом тоже растёт. На основе имеющейся 
информации рассчитаны настоящие и возможные объёмы вырабатываемой сыворотки. В соответствии 
с количеством непереработанной сыворотки изучен потенциал рынка оборудования для электродиа-
лиза. По результатам исследования были сформулированы основные направления развития белорус-
ской молочной промышленности, определены мероприятия для улучшения показателей объёмов ре-
ализации электродиализных установок. 
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DEVELOPMENT OF MARKETING STRATEGY OF DEVELOPMENT 
TRANSFERS IN THE FIELD OF MEMBRANE TECHNOLOGIES  

IN THE REPUBLIC OF BELARUS

Abstract: Whey processing is a key direction in the development of the dairy industry. Demand for whey 
ingredient applications continues to grow, attracting more and more organizations to the methods of obtaining 
them. One of the modern ways of processing is electrodialysis. The market of products, the production of 
which provides the main volumes of whey, is analyzed. The potential of the electrodialysis equipment market 
and the replacement membrane market is investigated in accordance with the amount of unprocessed whey. 
The main directions of the development of the Belarusian dairy industry are formulated; measures to improve 
the indicators of the volumes of sales of electrodialysis units are identified. 
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Введение. Сыворотка является побочным продуктом изготовления белковых молочных продуктов: 
сыра, творога или казеина. В этой связи динамика развития рынка сыворотки и её составляющих 
напрямую зависит от роста объёмов их производства. Вместе с тем в последнее время наблюдаются 
тенденции опережения спроса на данную продукцию спросом на продукты переработки сыворотки, 
получаемой при её производстве. На 2018 г. Республика Беларусь занимает четвёртое место по экс-
порту твёрдых сыров и творога, третье место – по продаже сыворотки на внешние рынки. Следова-
тельно, компании белорусской молочной отрасли заинтересованы в извлечении максимальной при-
были из такого вторичного сырья, как сыворотка, посредством её переработки. Для реализации 
поставленных задач целесообразно оснастить белорусские предприятия электродиализным обору-
дованием, обеспечивающим глубокую переработку сыворотки и расширить сферу ее использования 
в пищевой промышленности. Актуальной задачей является оценка тенденций роста объемов произ-
водства молока и молочной продукции в настоящий момент и на ближайшее будущее, что позволит 
определить тенденции развития молочной отрасли в целом. 

Цели и задачи:
Цель данных исследований – разработка маркетинговой стратегии трансфера разработок в облас-

ти электромембранных технологий в Республике Беларусь. В ходе работы будут решены следующие 
задачи:

1. Проведена оценка по областям Беларуси с позиции производства молока и некоторой молочной 
продукции, переработки молочной сыворотки. 

2. Изучен потенциал рынка оборудования для электродиализа.
3. Определен рынок мембран для замены.
4. Сформулированы основные положения маркетинговой стратегии работы на рынке Республики 

Беларусь.
Материалы, методы. Для более точного и достоверного обзора рынка в качестве основы для этой 

работы были использованы различные источники данных. В связи с тем, что информация об объёмах 
производства рассматриваемой продукции на уровне предприятий не является общедоступной, то 
для исследования использовалась официальная статистика по областям, которая может быть опре-
делена как наилучшая оценка организаций с учетом имеющихся данных.

При определении объёмов выработки сыворотки использовались  следующие формулы:
Объём вырабатываемой подсырной сыворотки = Объём произведенного сыра – 8,5;
Объём вырабатываемой творожной сыворотки = Объём произведенного творога – 6.
При расчете объёмов подсырной и творожной сыворотки, их суммировании полученные значения 

не будут равняться с официальной статистикой о производстве молочной сыворотки, поскольку не 
учитываются другие её виды.

Для прогнозирования максимально возможных объёмов производства молока, сыров и творога 
использовались данные подпрограммы 3 «Развитие животноводства, переработки и реализации про-
дукции животноводства» государственной программы развития аграрного бизнеса в Республике 
Беларусь на 2016–2020 гг. Из-за того, что результаты программы рассчитывались в 2015 г. на основе 
сложившейся ситуации в отрасли и прогнозируемых на тот момент тенденций развития рынка, то 
для предоставления более достоверной информации показатели производства были переоценены 
с учётом современных условий. Данная оценка определялась как минимальная. Для определения 
объемов непереработанной сыворотки использовался официальный факт, что на данный момент 
в Республике Беларусь перерабатывается 92 % всего её объёма. При описании особенностей исполь-
зования сыворотки по областям, выбирались те, которые наиболее свойственны этим регионам.  

Результаты исследования. Для оценки перспектив развития рынка был проведен анализ производ-
ства молочной сыворотки на уровне регионов, обследовано 38 молокоперерабатывающих предпри-
ятия. На начало 2018 г. 29 предприятий изготавливают творог, основные объемы производства со-
средоточены в Минской и Брестской областях. Выпуском различных видов сыров занимаются на 24 
заводах, при сосредоточении основного производства в Брестской, Гродненской и Минской облас-
тях. В данном случае имеются в виду организации, производящие твердые и мягкие сыры. За 2017 г. 
произведено 6 622 т плавленого сыра 20 предприятиями. На данный момент 8 заводов занимаются 
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изготовлением казеина. Производство казеина распределено равномерно по республике, за исклю-
чением Гродненской области, где казеин практически не вырабатывался (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Объёмы производства молока и молочной продукции по областям 
T a b l e  1. The volumes of production of milk and dairy products by regions

Годы Продукция
Области

Брестская Витебская Гомельская Гродненская Минская Могилёвская

2014

Молоко 
(тыс. т.)

1 322,9 742,7 903,8 1 080,6 1 494,3 701,3

2015 1 411,3 746,7 1 015,5 1 137,9 1 587,4 738,8

2016 1 452,0 757,3 1 020,3 1 151,3 1 669,6 713,6

2017 1 537,8 747,5 1 055,6 1 168,7 1 740,7 734,9

2014

Сыры
(тыс. т.)

57,6 17,6 13,9 31,6 37,7 9,8

2015 60,4 20,2 18,4 32,0 35,9 13,9

2016 69,0 22,7 20,3 37,6 29,9 11,9

2017 66,1 21,8 22,4 38,1 33,7 11,3

2014 Творог и тво-
рожные
изделия 
(тыс. т.)

34,5 8,9 8,9 15,5 40,8 5,6

2015 39,1 9,7 9,1 15,7 43 7,1

2016 44,6 7,9 9,8 13,9 42,6 9,8

2017 47,2 7,4 9,2 12,8 42,8 9,7

Брестская область является вторым регионом по объёмам производства молока. Последние четы-
ре года производство молока увеличивается, темп роста в 2017 составил 116,2 % по отношению 
к 2014. Наблюдается рост в изготовлении творога и творожных продуктов, что объясняется повыше-
нием спроса на кислую сыворотку брестских молокоперерабатывающих предприятий. Темп роста 
в 2017 г. равнялся 136,8 % к началу рассматриваемого периода. Снижение выпуска сыра обусловлено 
тем, что молочное сырье в первую очередь шло на производство сливочного масла и другой цельно-
молочной продукции. 

На данный момент в Брестской области перерабатывается около 777,4 тыс. т сыворотки 
(табл. 2). 

Т а б л и ц а  2. Переработчики сыворотки в Брестской области 
T a b l e  2. Whey processors in Brest region

Предприятие Продукты переработки сыворотки

Березовский сыродельный комбинат сухая сыворотка, сывороточный протеиновый концентрат 55, 
лактоза, сухая деминерализованная сыворотка 25

Савушкин продукт сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Барановичский молочный комбинат сухая сыворотка

Кобринский маслодельно-сыродельный 
завод

сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Пружанский молочный комбинат сухая сыворотка

Сухие продукты в основном изготавливаются для дальнейшей продажи в виде концентратов для 
ЗЦМ (заменителей цельного молока), сухой сыворотки, жировых концентратов и спортивного пи-
тания. Другое применение вторсырья – изготовление сметанных продуктов, спрэдов, творога и тво-
рожных изделий, мороженого, йогуртов, плавленых сырков и сгущенного молока, а также замени-
телей молока и корма для сельскохозяйственных животных.

В Витебской области производится около 10 % всего белорусского молока. В 2017 г. наблюдалось 
незначительное снижение объёмов молока, что было вызвано неблагоприятными погодными усло-
виями для дойности коров. Соответственно уменьшилось изготовление сыров, однако средний темп 
роста составил 107,4 %. Производство творога на протяжении рассматриваемого периода снижается 
из-за уменьшения потребительского спроса на продукцию местных производителей, а также огра-
ничений со стороны Россельхознадзора на продукцию некоторых витебских молочных предприятий 
(средний темп роста составил 94 %). 

В Витебской области по данным 2017 г. перерабатывается 211,3 тыс. т сыворотки. ОАО «Моло-
ко» – одно из крупнейших предприятий области по переработке сыворотки (табл. 3).
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Т а б л и ц а  3. Переработчики сыворотки в Витебской области 
T a b l e  3. Whey processors in Vitebsk region

Предприятие Продукты переработки сыворотки

Молоко сухая сыворотка

Верхнедвинский маслосырзавод сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25, су-
хая деминерализованная сыворотка 50/90

Глубокский молочноконсервный комбинат сухая деминерализованная сыворотка 50/90

Основной продукт – сыворотка с высокой степенью деминерализации. Одна часть изготавлива-
емого сырья идет на производство молочной продукции, другая – на продажу предприятиям, зани-
мающимся изготовлением хлебобулочных и мясных продуктов, лекарственных препаратов.

На Гомельскую область приходится 14 % сырого молока. В 2015 г. наблюдалось резкое увеличение 
объёмов производства молока за счёт роста поголовья дойного стада. Похожая ситуация просматривает-
ся и в производстве сыра. Его объёмы выросли в 2015 г. на 132,4 % по отношению к 2014, средний же темп 
роста составил 117,2 %. Производство творога в 2017 г. сократилось почти до уровня 2015 г. Одна из при-
чин – ограничение на ввоз продукции некоторых гомельских молокоперерабатывающих предприятий.

Около 225,9 тыс. т сыворотки было переработано в Гомельской области. Согласно анализируемым 
данным, в рассматриваемом регионе производством сухих продуктов занимаются Рогачевский мо-
лочноконсервный комбинат и ОАО «Милкавита». Предприятия изготавливают сыворотку с высокой 
степенью деминерализации, дальнейшее применение которой – производство детского питания, 
молочной продукции и продажа.

Гродненская область находится на третьем месте по объёмам сырого молока. На протяжении 
рассматриваемого периода можно отметить значительные темпы наращивания его производства 
(средний темп роста 102,6 %), посредством увеличения дойного стада и повышения дойности коров. 
Изготовление сыров также растет, что обусловлено увеличением потребительского спроса (средний 
темп роста 106,4 %), а производство творога, наоборот, уменьшается (средний темп роста 93,8 %).

В настоящее время в гродненской области перерабатывается 368,5 тыс. т сыворотки (табл. 4). Ос-
новной производитель сухих продуктов региона – ОАО «Молочный мир».

Т а б л и ц а  4. Переработчики сыворотки в Гродненской области 
T a b l e  4. Whey processors in Grodno region

Предприятие Продукты переработки сыворотки

Молочный мир сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Щучинский маслосырзавод сухая сыворотка, сывороточный протеиновый концентрат 80

Беллакт сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Молочная компания Новогрудские Дары сухая сыворотка

Наиболее полное использование преимуществ сыворотки осуществляется на предприятии «Бел-
лакт». Компания специализируется на сухих продуктах для детского питания, а также беременных 
женщин. Остальные предприятия реализуют переработанную сыворотку «в чистом виде»: в виде сухой 
молочной сыворотки, сывороточного сухого концентрата, сухой деминерализованной сыворотки.

Минская область является крупнейшей по производству молока в Беларуси, на которую прихо-
дится около 23 %. За рассматриваемый период темп роста составил 116,5 %, при одновременном 
снижении поголовья дойного стада, что говорит об увеличении дойности коров за счёт повышения 
качества корма рогатого скота и условий его содержания. Производство сыра уменьшалось (темп 
роста 96,3 %) из-за роста запасов продукции. Изготовление творога поддерживается приблизитель-
но на одном уровне, колебания которого вызваны изменениями потребительского спроса. 

Согласно данным 2017 г. в Минской области перерабатывается 499,7 тыс. т сыворотки (табл. 5).

Т а б л и ц а  5. Переработчики сыворотки в Минской области 
T a b l e  5. Whey processors in Minsk region

Предприятие Продукты переработки сыворотки

Слуцкий сыродельный комбинат сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Молодечненский молочный комбинат сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка 25

Здравушка-милк сухая сыворотка, сухая деминерализованная сыворотка
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Значительные объёмы переработанной сыворотки используются для производства различных 
видов комбикормов. На предприятии ОАО «Здравушка-милк» налажено производство спортивного 
питания. Реализуются сухие продукты и «в чистом виде».

Могилёвская область является регионом с наименьшими объёмами производства молока, доля 
которой 10 %. В 2016 г. можно наблюдать резкий спад, что было обусловлено значительным сокра-
щением дойного стада, однако в 2017 г. практически удалось достигнуть уровня 2015 г. при дальней-
шем уменьшении поголовья скота. Производство сыра с 2015 г. стало сокращаться (темп роста 90,2 % 
относительно 2015), т.к. в первую очередь сырье шло на изготовление сливочного масла, сухих мо-
лока и сливок, другой цельномолочной продукции.

В Могилёвской области перерабатывается около 141,9 тыс. т сыворотки на данный момент. Ос-
новной производитель продуктов переработки сыворотки в области – Могилевская молочная ком-
пания «Бабушкина крынка». На предприятии изготавливается сухая сыворотка, а также сыворотка 
с различной степенью деминерализации.

В целом рост объёмов молочной сыворотки значительно опередил рост производства молока. 
Рост объёмов творожной и подсырной сыворотки обусловлен изменением структуры переработки 
молока: увеличение доли высокобелковых продуктов (сыры, творог). Данные тенденции объясня-
ются заинтересованностью предприятий в максимальном использовании всего наличного ресурса 
молочного сырья и извлечением максимальной прибыли. Согласно прогнозам к 2020 г. ожидается 
прирост объёмов производства молока, сыра и творога по всем областям в среднем на 112,6 %, 
110,2 % и 105,3 % (по отношению к 2017) соответственно. Так же увеличатся объёмы подсырной 
и творожной сывороток. Предполагаемые дополнительные объёмы составят 166,2 тыс. т подсыр-
ной и 40,8 тыс. т творожной сыворотки, а переработка достигнет 100 % (табл. 6).

Т а б л и ц а  6. Прогнозируемые объёмы производства молока и молочной продукции по областям 
T a b l e  6. The forecasted volumes of production of milk and dairy products by regions

Год Оценка Продукция
Области

Брестская Витебская Гомельская Гродненская Минская Могилёвская

2020 min Молоко 
(тыс. т.)

1 600,4 749,4 1 072,6 1 173,5 1 800,7 751,4

max 1 700,6 901,6 1 315,6 1 468,3 2 116,4 943

min Сыры
(тыс. т.)

67,8 23,1 23,2 41,3 34,8 12,6

max 74,9 26,3 28,1 44,3 36,5 13,0

min Творог 
и творож-
ные изде-
лия (тыс. т.)

47,6 7,5 9,6 12,0 43,1 10,9

max 53,6 7,8 10,9 13,1 44,2 11,5

На данный момент в стране перерабатывается только 92 % всей вырабатываемой сыворотки, т.е. 
около 193,5 тыс. т используется нерационально. Экологический ущерб от 1 т сыворотки, попавшей 
в сточные воды, сопоставим с ущербом от 100 кубических метров хозяйственно-бытовых отходов. 
При попадании вещества в почву происходит изменение ее кислотного состава, биобаланса и, как 
следствие, гибель на поврежденных участках свойственных им растений [1]. Альтернативные изде-
ржки проявляются в потери дополнительной прибыли, которую можно извлечь при продаже пере-
работанной сыворотки. Таким образом, у белорусских молочных предприятий ещё есть ресурсы, 
которые могли бы обеспечить дополнительно 10–12 млн долл. [2].

Для определения потенциала рынка электродиализных установок, приведем приблизительный 
расчёт окупаемости проекта (табл. 7). Исходные условия следующие:

сырье – 300–320 т подсырной сыворотки;
на предприятии выстроен полный цикл производства сухой нанофильтрованной сыворотки;
после нанофильтрации устанавливается 3 емкости по 15 м3;
вакуум-выпарная установка ВИГАНД, 4 кристаллизатора, производительность сушилки при-

мерно до 750 кг/ч (17 т сут. дает 710 кг/ч). 
Базовые цены, взятые для расчета, за 1 кг сыворотки с разной степенью деминерализации следу-

ющие: 
Д40 0,6 евро без НДС, 
Д60 0,7 евро без НДС, 
Д70 0,8 евро без НДС, 










пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 104–110



109Vol. 11, № 4 (42) 2018

Т а б л и ц а  7. Массовый баланс 
T a b l e  7. Mass balance

Массовый ба-
ланс

Сырье – 19,2 т сухо-
го вещества, СВ 6 %

После НФ – 18,6 
т СВ 20 %

После ЭД 70 – 16,9 
т СВ 19,3 %

После ВВУ 
–16,5 т СВ 54 %

Сушка – 16,2 т
СВ 97 %

Продут 320,0 93,0 87,5 30,5 16,7

Вода удален-
ная

– 227,0 – 57,0 13,8

7 партий по 13 т

Совокупная стоимость проекта составит 865 000 евро, из которых стоимость электродиализной 
установки EWDU 4(8x) EDR-II/250 1S с возможностью расширения до 8 модулей – 685 000 евро без 
НДС, доставка – 5 000 евро, шефмонтаж 15 000 евро, монтаж с обвязкой установки, емкостей и СИП 
трубопроводов 160 000 евро.

Таким образом, без учёта объёмов продаж и инфляции дополнительный доход от реализации 
16,7 т сыворотки Д70 составит 13 360 евро. Если считать, что предприятие перерабатывает данный 
объём сыворотки в день и ранее сыворотка не перерабатывалась вообще. Получаемая прибыль от 
продажи 1 т сухой сыворотки около 300 евро, то простая окупаемость проекта – 175 рабочих дней.

Исходя из удачно складывающейся ситуации на белорусском рынке с точки зрения роста объёмов 
производства молока, экспортных позиций страны в молочной отрасли, увеличения внешнего спро-
са на сыворотку и продукты ее переработки, а также наличие соответствующего сырья у молочных 
предприятий, потенциал белорусского рынка для электродиализных установок можно оценить сле-
дующим образом:

Брестская область: 5 установок (8 блоков Ч 250 мембран);
Витебская область: 2 установки (8 блоков Ч 250 мембран);
Минская область: 2 установки (8 блоков Ч 250 мембран);
Гродненская область: 4 установки (8 блоков Ч 250 мембран);
Гомельская область: 1 установка (8 блоков Ч 250 мембран).

Следует отдельно рассмотреть рынок мембран для замены. В процессе эксплуатации оборудова-
ния для электродиализа мембраны изнашиваются, и десятая их часть подлежит замене. На данный 
момент ёмкость рынка составляет 8 170 мембран в год (506 540 евро), если учитывать наметившиеся 
тенденции развития рынка электродиализных установок, то потенциал рынка можно оценить в 10 970 
мембран в год (680 140 евро).

Выводы. Таким образом, основные направления развития белорусской молочной промышленнос-
ти, определяющие изменение объёмов реализации электромембранного оборудования в 2018–2019 
году:

увеличение объёмов производства молока, цельномолочной продукции, в том числе сыров 
и творога;

сокращение доли России в белорусском молочном экспорте;
диверсификация молочного белорусского экспорта, ориентация на восточные рынки;
обеспечение 100 % переработки всего объёма имеющейся сыворотки, увеличение глубины её 

переработки;
техническое переоснащения организаций, осуществляющих переработку молока и производ-

ство молочных продуктов.
Для улучшения показателей объёмов реализации электродиализных установок можно провести 

следующие мероприятия: 
1. Вывод на рынок новых моделей оборудования, обеспечивающих более глубокую переработку 

сыворотки с получением новых востребованных продуктов, а также экономию при его содержании 
и эксплуатации.

2. Предоставление потребителю гибких систем оплаты, создающие наиболее выгодные и удобные 
условия сделки для обеих сторон.

3. Развитие послепродажного обслуживания: консультирование, обучение сотрудников органи-
заций-потребителей специалистами компании.

4. Участие в выставочных мероприятиях, в том числе с экспонированием образцов оборудования, 
для привлечения внимания потенциальных покупателей, повышение узнаваемости бренда, участие 
в бизнес-форумах в рамках международных выставочных мероприятий.














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5. Усовершенствование техники личных продаж, посредством ориентации презентаций на про-
фессионально подготовленных агентов, занимающихся закупками.
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