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ВКЛАД НАУКИ В РАЗВИТИЕ ОСНОВНЫХ ОТРАСЛЕЙ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ В 2016-2020 ГОДАХ

Аннотация. В статье изложены основные аспекты деятельности и отражены результаты работы 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию» за 
2016-2020 гг. Особое внимание в работе Центра уделено созданию научных основ получения продук-
тов здорового питания, расширению ассортимента конкурентоспособных продуктов для различных 
групп населения, а так же повышению качества и безопасности пищевых продуктов.
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SCIENCE IN FOOD PROCESSING INDUSTRIES IN 2016-2020

Abstract. In article the main perspective of activity are stated and results of work of RUE «Scientific-
Practical Center for Foodstuffs of the National Academy of Sciences of Belarus» for 2016-2020 are reflected. 
Special emphasis in work of the organization is paid to creation of scientific bases of receiving products of 
healthy nutrition, expansion of the range of competitive products for various groups of the population, and 
also to improvement of quality and safety of foodstuff.
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Деятельность Научно-практического центра Национальной академии наук Беларуси по продо-
вольствию направлена на научное обеспечение развития перерабатывающих отраслей пищевой про-
мышленности Республики Беларусь, создание новых конкурентоспособных продуктов питания для 
различных групп населения, ускорение освоения научных разработок в производстве, рациональное 
использование материальных ресурсов и сырья.

Научные и прикладные исследования проводились в рамках программ ГПНИ «Качество и эффек-
тивность агропромышленного производства» (подпрограмма «Продовольственная безопасность»), 
ГНТП «Агропромкомплекс — 2020», ОНТП «Детское питание. Качество и безопасность», ОНТП 
«Пищевые технологии» на 2019–220 годы и др.

В 2016–2020 годах Научно-практическим центром НАН Беларуси по продовольствию совместно 
с дочерними предприятиями реализован ряд инновационных проектов, соответствующих наиболее 
перспективным направлениям научных исследований [1–3].

Детское питание. В Республике Беларусь разработаны критерии и индикаторы оценки уровня и ка-
чества питания детского населения, дифференцированные по возрастным категориям детей и объек-
там оценки (организованные дошкольные и школьные учреждения, домашние хозяйства), с целью 
внедрения в систему мониторинга национальной продовольственной безопасности, что позволяет 
учитывать потенциальную экономическую доступность продуктов детского питания. Разработанные 
меры и рекомендации по оптимизации системы детского питания в Республике Беларусь, базирую-
щиеся на обосновании критериев и индикаторов качества питания детского населения, оценке фи-
зической и экономической доступности продуктов детского питания, применении адаптированных 
подходов к определению ёмкости внутреннего рынка и конкурентоспособности позволяет повысить 
уровень продовольственной безопасности по продуктам детского питания.
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На основе анализа качественной и ассортиментной структуры продуктов детского питания на 
внутреннем рынке разработаны рекомендации для предприятий пищевой промышленности республики 
с целью повышения самообеспеченности страны продуктами детского питания, улучшения качес-
тва питания детского населения, увеличения конкурентоспособности отечественных производите-
лей продуктов детского питания.

Впервые в Республике Беларусь разработана и освоена технология производства новых видов обо-
гащенных биологически ценными функциональными ингредиентами продуктов из мяса птицы для 
питания детей дошкольного и школьного возраста, что позволит обеспечить полноценный и сба-
лансированный рацион для детей, нуждающихся в рациональном питании. Продукты изготавлива-
ются из охлажденного филе цыплят-бройлеров, выращенных по прогрессивной технологии без при-
менения антибиотиков, стимуляторов откорма и гормональных препаратов, без красителей, 
усилителей вкуса и аромата, консервантов, фосфатов, сои, ГМО и жгучих специй.

Создана технология сухого молочного продукта с пониженным более чем на 30% (по сравнению с ана-
логичным пищевым продуктом) содержанием белка. Разработка носит инновационный импортоза-
мещающий характер и обладает значительным экспортным потенциалом для рынка стран ЕАЭС,  
а также расширяет рацион питания для детей, в том числе больных фенилкетонурией. Создание 
новых продуктов для детей с дефицитом фенилаланингидроксилазы способствует повышению эф-
фективности и конкурентоспособности национальных производителей продуктов детского питания 
на основе безопасного и качественного сырья и позволяет снизить финансовые затраты на питание 
больных детей [4].

Рис. 1. Сухие низкобелковые продукты для питания больных фенилкетонурией   
Fig. 1. Dry low-protein foods for the nutrition of patients with phenylketonuria

Разработана современная технология производства и созданы новые виды мясных продуктов из мяса 
птицы (полуфабрикаты рубленые (котлеты, шницеля, бифштексы, фрикадельки), ветчинные изде-
лия, колбаски паштетные), обогащённые биологически ценными функциональными ингредиента-
ми (витаминами, микроэлементами, пребиотиками, полиненасыщенными жирными кислотами 
щ-3), для питания детей дошкольного и школьного возраста, обеспечивающие сбалансированные 
и полноценные рационы питания детей с учётом их физиологических потребностей.

Впервые в республике на базе опытно-технологического участка Центра по продовольствию со-
здан цех по производству продуктов детского питания в рамках выполнения Государственной програм-
мы развития аграрного бизнеса впервые в Республике Беларусь разработано 11 наименований низ-
кобелковых продуктов питания для больных фенилкетонурией: низкобелковых макаронных изделий, 
низкобелковых сухих смесей для приготовления картофельного пюре, клецок, кексов и печенья, 
низкобелковых каш и круп, печенья, кексов, мелкоштучных хлебобулочных изделий; и организова-
но их производство (рис. 1).

Отдельное направление исследований составляют технологии производства консервированных 
продуктов для питания детей дошкольного и школьного возраста на основе фруктовой, овощной 
и мясной основе (рис. 2).

Впервые разработана технология производства детского питания на основе фруктов и овощей в мяг-
кой упаковке типа Пауч, отличающейся значительными барьерными свойствами и высокой степенью 
защиты, что обеспечивает сохранность витаминов.
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Рис. 2. Консервы для детей: а — на основе фруктов и овощей для детей раннего возраста,  
б — мясные для детей дошкольного и школьного возраста 

Fig. 2. Canned food for children: a — based on fruits and vegetables for young children,  
b — meat-based for preschool and school-age children

Разработан широкий ассортимент соковой продукции, в том числе морсов, для детского питания 
с использованием различных овощей и фруктов — яблок, персика, чёрной смородины, томата, мор-
кови, перца сладкого, свеклы, кабачка и других, особенностью которой является отсутствие добав-
ленного сахара, соки содержат сахара только природного (естественного) происхождения.

Созданы консервы на овощной основе — консервированные овощи и овощные соусы для детского 
питания для детей дошкольного и школьного возраста. По сравнению с продукцией общего назна-
чения в новой консервированной продукции предусмотрено использование высокосортных овощей, 
отвечающих требованиям безопасности сырья для детского питания, уменьшено количество добав-
ляемой соли, понижена кислотность. В консервах не допускается использование жгучих пряностей, 
красителей, ароматизаторов, подсластителей, консервантов, генетически модифицированного сырья 
и полуфабрикатов, изготовленных из этого сырья. Созданный ассортимент овощных консервов поз-
волит удовлетворить вкусовые предпочтения детей дошкольного и школьного возраста, обеспечить 
их продукцией, отвечающей  критериям качества, безопасности и  пищевой ценности  специализи-
рованных продуктов этой группы, с максимально сохраненными полезными свойствами свежего 
сырья. На основании проведенного мониторинга фактической обеспеченности детей и подростков 
Республики Беларусь витаминами и минеральными веществами установлен наиболее выраженный 
дефицит витаминов В

1
, В

2
, РР, А, минеральных веществ — кальция и фосфора, и разработана шоко-

ладная продукция, жевательный мармелад для детей с использованием витаминных и витаминно-мине-
ральных премиксов, освоена технология производства. Витамины и минеральные вещества, введен-
ные в состав мармелада, способствуют нормальному функционированию иммунной и нервной 
системы, поддержанию нормального зрения, состояния костей, кожи и слизистых оболочек, обеспе-
чивают усвояемость железа и нормальный энергетический обмен в организме (рис. 3).

Рис. 3. Витаминизированные кондитерские изделия 
Fig. 3. Fortified confectionery products

Впервые в Республике Беларусь разработана технология и организовано производство питьевой 
воды для детского питания, предназначена как для  непосредственного употребления детьми, так и для 
приготовления пищи и восстановления сухих продуктов для питания детей, а так же технология 
питьевой воды для детского питания, обогащенной кислородом, которая предназначена для упо-
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требления взрослыми и детьми школьного возраста. Такая вода способствует увеличению физичес-
кой выносливости и улучшению функционирования вегетативной нервной системы [5].

Разработана технология и ассортимент сухих завтраков, обогащенных натуральным фруктовым, ягод-
ным, овощным сырьем и семенами льна, соответствующих современным требованиям, предъявляемым 
к продуктам для детей дошкольного и школьного возраста. Новые виды сухих завтраков содержат до 
10 г белка, что составляет до 20% от суточной нормы потребления для детей дошкольного возраста и до 
17 % — для детей школьного возраста; омега-3 ПНЖК, низкое содержание соли — 0,12 г/100 г продук-
та, а также сахара только природного происхождения [6].

Разработана технология и новые виды чайных напитков для детей дошкольного и школьного воз-
раста, представляют собой многокомпонентные композиции (до 6-ти составляющих), сбалансиро-
ванные по витаминно-минеральному составу, разработанные на основе 15 наименований пряно-
ароматического сырья (плоды шиповника, цветки бузины черной, цветки липы, цветки ромашки, 
яблоки сушеные, плоды черной смородины, плоды черники, крапивы лист, трава мелиссы лимон-
ной, трава чабреца обмолоченная, листья мяты перечной обмолоченной, цветки календулы, листья 
черной смородины, лист малины обыкновенной, трава душицы) отечественного произрастания, 
разрешенного к применению в детском питании. Употребление чайных напитков на основе отечес-
твенного высококачественного растительного сырья, насыщенного микроэлементами, способству-
ет укреплению иммунитета, улучшению аппетита, повышению тонуса, а также улучшению усвоения 
пищи детским организмом.

Впервые в Республике Беларусь разработана технология и организовано производство минерального 
комплекса «Лада». Использование данного комплекса при производстве специализированных хле-
бобулочных и экструзионных изделий для питания беременных и кормящих женщин будет способс-
твовать обогащению их кальцием (обогащение изделий кальцием — не менее чем на 15 % при ис-
пользовании в количестве 1,0 % к массе муки). Употребление в пищу специализированных 
хлебобулочных и экструзионных изделий обогащенных кальцием будет способствовать рационали-
зации питания беременных и кормящих женщин, а также восполнению дефицита кальция в раци-
онах беременных и кормящих женщин.

Впервые в Республике Беларусь разработана технология производства витаминного комплекса «Ка-
лейдоскоп-2», использование которого при производстве специализированных хлебобулочных из-
делий для питания детей школьного возраста будет способствовать обогащению их витаминами 
группы В (обогащение изделий витаминами В

1
, В

2
, — не менее чем на 15 % при использовании в ко-

личестве 0,05 % к массе муки).
Разработаны и утверждены изменения в Санитарные нормы и правила «Требования для организаций, 

осуществляющих производство пищевой продукции для детского питания», алгоритм оценки риска 
здоровью при производстве пищевой продукции, содержащей пищевые ингредиенты, обладающие 
аллергенными свойствами или вызывающие непереносимость.

В мясной отрасли разработана и освоена технология производства новых видов профилактических 
мясных продуктов с пониженным содержанием поваренной соли (изделий колбасных вареных (кол-
басы вареные, сосиски, сардельки)), что соответствует медико-биологическим требованиям к груп-
пе мясных продуктов для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний, аддитивных технологий 
для создания оригинальных пищевых продуктов.

Разработана технология производства яиц куриных пищевых мытых дезинфицированных, подобра-
ны дезинфектанты и изучено их влияние на качество и безопасность яиц куриных пищевых, отра-
ботаны в производственных условиях технологические параметры получения яиц куриных пищевых 
мытых дезинфицированных.

Разработаны методические рекомендации по применению дезинфицирующих средств и саноб-
работке оборудования и помещений предприятий.

В молочной отрасли впервые в республике созданы праймеры микроорганизмов и штаммов для заквасоч-
ных культур для молочных продуктов. Установлены технологические особенности протекания фермен-
тативных процессов при производстве кисломолочных продуктов на основе овечьего молока, разрабо-
таны современные технологии производства ассортиментный группы молочных продуктов (творога, 
йогурт, мягкие сыры и др.) на основе овечьего молока-сырья, что позволит наладить получение, сбор 
и переработку в промышленных условиях высокоценного овечьего молока-сырья, расширить ассорти-
мент биологически ценных молочных продуктов, в том числе функциональной направленности, увели-
чить объём молочных продуктов на основе нетрадиционного молочного сырья (рис. 4).

Разработан типовой технологический регламент баромембранной подготовки смесей для сыро-
делия, в котором использованы новые технологические приёмы концентрирования молочных сме-
сей для производства полутвердых и мягких сыров, внедрение которых в производство позволило 
оптимизировать технологический процесс, увеличить выход сыра с единицы оборудования, умень-
шить количество вторичного молочного сырья и тем самым производить сыры высокого качества 
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независимо от сезонности, снизить их себестоимость за счет снижения расхода заквасочных культур 
и ферментных препаратов на 1 единицу готовой продукции, экономии энергоресурсов и более эф-
фективного использования производственных мощностей предприятий.

Разработаны технологические основы производства вареных сгущенных молочных консервов с по-
ниженным содержанием дисахаридов на основе молочной сыворотки, что позволило создать продукт 
пониженной аллергенности за счет сниженного, в сравнении с классическим вареным сгущенным 
молоком, количества сахарозы и лактозы, позиционировать его для питания всех возрастных групп 
населения, включая людей, страдающих сахарным диабетом и непереносимостью лактозы.

Разработана технология производства сухого козьего молока с лактоферрином и созданы новые 
сухие молочные продукты с пониженным содержанием белка для питания детей с ограничениями по 
потреблению белка с учетом их физиологических потребностей, продуктов функционального на-
значения. Полученные продукты соответствуют международным требованиям, предъявляемым 
к данной группе продуктов: массовая доля белка не превышает 10%; содержание фенилаланина — не 
превышает 500 мг/100г.

На основе отечественных заквасочных культур созданы технологии производства замороженных 
концентрированных заквасок прямого внесения для молочной промышленности с комплексом мезо-
фильных и термофильных микроорганизмов СЫР-7, СЫР-8, СЫР-9, обеспечивающих повышенный 
уровень нарастания активной кислотности в ходе технологического процесса для изготовления полу-
твердых сычужных сыров; сухих и замороженных концентрированных заквасок «ОПТИМА», исполь-
зование которых позволяет стабилизировать газо-, ароматобразование заквасочной микрофлоры при 
производстве творога и сыров голландской группы, замороженных концентрированных заквасок тер-
мофильных микроорганизмов для изготовления йогурта и сыров типа сулугуни, замороженных кон-
центрированных заквасок бифидобактерий и поливидовых заквасок для биопродуктов, созданы тех-
нологические решения производства биопродуктов (биотворога и биосметаны) на их основе. 

Разработана ресурсосберегающая технология производства новой кормовой лактулозосодержащей 
добавки пребиотического действия на основе молочной сыворотки для кормления молодняка сель-
скохозяйственных животных, применение которой позволит снизить количество случаев желудоч-
но-кишечных заболеваний у молодняка, увеличить прирост живой массы на 12–15%, снизить затра-
ты по импорту.

Рис. 4. Мягкие сыры на основе овечьего  
молока-сырья  

Fig. 4. Soft cheeses based on sheep’s  
milk-raw materials

Рис. 5. Новые разработки   
хлебобулочных изделий 

Fig. 5. New developments of bakery  
products

В хлебопекарной отрасли впервые в Республике Беларусь разработаны база данных по оптималь-
ному профилю качества ржаной муки и смесей, технологии и организовано производство специали-
зированных экструзионных и хлебобулочных изделий для питания беременных и кормящих женщин (рис. 
5). Разработанные изделия без добавления соли, сахара или со сниженным содержанием соли, саха-
ра, насыщенных жирных кислот; не содержат консервантов, синтетических красителей, ароматиза-
торов, кондитерских жиров, маргаринов; содержат в своем составе только разрешенные в детском 
питании пищевые добавки. Изделия имеют средний или низкий гликемический индекс, высокое 
содержание пищевых волокон или являются источником пищевого волокна (способствуют подде-
ржанию моторной функции кишечника). Изделия, обогащенные кальцием, необходимы для подде-
ржания нормального состояния костей, зубов, а продукты, обогащенные витаминами — являются 
источником витаминов группы В. Употребление разработанных изделий удовлетворяет потребность 
в кальции и витаминах В

1
, В

2
, В

9
, В

12
, РР не менее чем на 15 % от суточной потребности.
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Впервые в Республике Беларусь разработана технология консервирования хлебобулочных изделий 
с помощью модифицированной газовой среды. Разработанная технология позволяет производить хле-
бобулочные изделия с удлиненными сроками годности (4-45 суток в зависимости от вида изделия) 
с заданными показателями качества на конечном сроке годности, позволяет исключать использова-
ние консервантов ранее применяемых для продления сроков, обеспечить безопасность изделий за 
счет повышения их стойкости к развитию микроорганизмов,  конкурентоспособность продукции, 
создать стратегический запас хлебобулочных изделий, расширить экспортные возможности.

В пищеконцентратной и крахмалопаточной отраслях впервые в республике разработаны и внедрены 
технологии производства физически- и химически модифицированных крахмалов для нужд народного 
хозяйства. Организовано производство катионных, в том числе растворимых, крахмалов на ООО 
«Ютанол» (г. Могилев) для использования: в пищевой промышленности, в производстве бумаги 
и картона, в текстильной промышленности; организовано производство крахмалосодержащего мо-
дифицированного реагента для бурения на ОАО «Рогозницкий крахмальный завод», использование 
которого обеспечивает производство различных технологических жидкостей, применяемых в буре-
нии, ремонте скважин, в литейной промышленности. 

Впервые в Республике Беларусь разработана технология производства формованных замороженных 
продуктов на основе овощного сырья — котлеты морковные, свекольные, капустные, картофельные что 
обеспечивает обогащение рациона биологически активными веществами (потребление 100 г продукта 
обеспечивает потребности организма в витамине В

2
 — до 26,1 %, в витамине С — до 11,3 %, клетчат-

ке — до 5 %, в β-каротине (котлеты морковные) — до 100 % от рекомендуемой суточной нормы потреб-
ления.

В кондитерской отрасли на основании исследований сырья и масложировых продуктов разработа-
ны и получены высококачественные кондитерские массы и изделия.

Впервые в Республике Беларусь разработаны новые виды шоколадных кондитерских изделий (шо-
колад молочный, шоколад с начинкой, шоколадные конфеты) повышенной пищевой ценности, 
предназначенные для питания детей дошкольного и школьного возраста. Шоколадные изделия со-
держат кальций, витамин D, пищевое волокно, инулин и белок в количестве не менее 15 % от суточ-
ной потребности. Шоколад характеризуется сниженным на 5–14 % содержанием сахара и какао 
тертого по сравнению с обычным молочным шоколадом. В шоколаде с начинкой взамен пальмово-
го масла использовано масло какао. Конфеты изготовлены на масле сливочном и с добавлением 
бетулинсодержащего экстракта бересты взамен консервантов.

Впервые в Республике Беларусь разработан ассортимент и технологии сахарных кондитерских 
изделий для питания при интенсивных физических нагрузках: паста подсолнечная с добавлением 
концентрата сывороточного белка; мармеад желейный на желатине с добавлением коллагена 
гидролизованного; зефир с добавлением концентрата сывороточного белка и коллагена гидроли-
зованного. Изделия отличаются высоким содержанием белка и ценным аминокислотным про-
филем.

Усовершенствована технология производства вафель с оптимизированным составом вафельного 
листа, в производстве которых впервые использованы ферментные препараты протеолитического 
действия и ксиланаза, что позволило снизить безвозвратные технологические потери на 3,6–4,5 % 
и «увеличить выход готовой продукции. Установленные дозировки ферментных препаратов позво-
лили обеспечить оптимальные характеристики теста, которые позволили получить вафельный лист 
с плотностью на 5,0–5,5 % ниже по сравнению с отечественными аналогами, характеризующийся 
высокой хрупкостью и пористостью.

Разработана и внедрена технология оригинальных желейных кондитерских изделий — мармелада на 
желатине с добавлением биологически ценных овощных полуфабрикатов из отечественных видов 
сырья (пюре морковное, пюре тыквенное, паста томатная) и растворимого пищевого волокна оли-
гофруктозы: мармелад морковный, тыквенный, томатный.

Впервые в Республике Беларусь разработана и освоена технология конфет с корпусом из нуги на 
основе биологически ценного (в части аминокислотного состава) высокобелкового сырья, количес-
тво белка в котором составляет не менее 80 % (молочный белок, в том числе сывороточные белки, 
молочный альбумин, гидролизованный коллаген, гороховый белок).

Впервые в Республике Беларусь разработан ассортимент и внедрена на СП ОАО «Спартак» тех-
нология изготовления фруктовых батончиков с использованием сушеных фруктов, зерновых хлопь-
ев, яблочных пищевых волокон, имеющих высокое содержание биологически активных компонен-
тов и пищевых волокон, что позволяет включать их в рационы питания различных групп населения 
для устранения их дефицита.

В консервной отрасли на основании исследований микрофлоры речной рыбы создана база данных 
по микробиоте и каталог видового разнообразия паразитов, что важно для предприятий, осуществля-
ющих хранение и переработку рыбы.
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Завершена работа по научно-технологическому сопровождению вывода на промышленный вы-
пуск нового консервного цеха ОАО «Рыбокомбинат «Любань». Для предприятия разработан комплект 
нормативной правовой и технологической документации 5 ассортиментных групп продукции, вклю-
чающий более 20 видов. Разработанные рецептуры ориентированы в основном на использование 
отечественной прудовой рыбы: карпа, толстолобика, белого амура (рис. 6).

Рис. 6. Рыбные консервы на основе прудовой рыбы 
Fig. 6. Canned fish based on pond fish

Создана технология производства джемов, отличительной особенностью которой является сокра-
щение продолжительности приготовления готовой продукции, как минимум на 30 минут, что поз-
воляет на существующих мощностях выпускать продукции больше на 20–30 % и экономить расход 
пара на производства 1 кг продукции не менее чем на 20 %. Разработанная продукция характеризу-
ется высоким уровнем фруктовой части в продукте, а использование приема снижения тепловой 
обработки позволяет получить продукт, сохраняющий нативную окраску исходного сырья. 

Разработана и внедрена на РУП «Толочинский консервный завод» технология производства  со-
ковой продукции в упаковку из комбинированных материалов типа IPI, которая обеспечивает сни-
жение термической нагрузки почти в 10 раз, сохранность термонестабильного витамина С — до 
75–80%. Разработан  широкий ассортимент  соковой продукции,  в том числе морсов, для детского 
питания (19 наименований) с использованием различных овощей и фруктов, особенностью которой 
является отсутствие добавленного сахара.

В сахарной отрасли разработана научно обоснованная ресурсосберегающая технология получения 
сахара, которая обеспечивает достижение эффекта очистки до 16 % и выше, уменьшение содержания 
солей кальция в очищенном соке и сиропе в 3 раза по сравнению с ранее существующей технологи-
ей. Разработанная технология позволяет снизить расход вспомогательных материалов, снизить по-
тери сахара в производстве до 0,4 % к массе свеклы, увеличить выход кристаллического сахара, 
улучшить качественные показатели готового продукта.

Научно обоснована технология переработки сахарной свеклы, практическая реализация которой 
в условиях ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат» обеспечивает повышение сокоочистки на 
2%, снижение потерь сахара в производстве и общего количества отходов — до 7–11 %.

На ОАО «Городейский сахарный комбинат» начаты работы по совершенствованию производства 
сахара за счёт применения электромембранных технологий. Данная работа позволит снизить нагруз-
ку на теплообменное оборудование производства, увеличить выход сахара, повысить качество и кон-
курентоспособность готовой продукции.

В виноделии разработана технология фруктово-ягодных вин и слабоалкогольных напитков бро-
жения (сбитни, медовухи, пивные и медовые напитки) на основе местного растительного сырья, 
отличающихся содержанием этилового спирта только эндогенного происхождения, высокими ка-
чественными характеристиками и обладающих экспортным потенциалом.

Впервые создана комплексная технология производства фруктовых дистиллятов на основе глубокой 
переработки отходов виноделия в качестве вторичных сырьевых ресурсов. Преимуществом разрабо-
танной технологии в сравнении с импортными аналогами является экономия ресурсов и сокращение 
потерь безводного спирта более, чем на 20 % путем использования в качестве вторичных ресурсов 
яблочных выжимок, обеспечивающих повышение выхода яблочных дистиллятов из 1 т перерабаты-
ваемых яблок более, чем на 30 %, спиртосодержащих осадков и фракций при перегонке, относящих-
ся к отходам классического виноделия.

Разработана и внедрена принципиально новая технология изготовления фруктовых дистиллятов, 
фруктовых водок и фруктовых бренди (яблочные водки «Эппл Голд» («Apple Gold»), «Макинтош» 
(«Macintosh»), создан ассортимент элитных дистиллированных напитков сбалансированного соста-
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ва, позволяющий насытить  рынок новыми видами высококачественных напитков исключительно 
из отечественного сырья.

В спиртовой и ликеро-водочной отрасли разработаны приёмы совершенствования биосинтетических 
процессов и усовершенствованная технология производства этилового спирта, которая позволяет путём 
разделения и дифференцированной переработки полимеров зерна, удаления из технологического про-
цесса части некрахмалистых полисахаридов в виде загрязненных и обсемененных оболочек повысить 
степень чистоты сырья, поступающего на механико-ферментативную обработку, увеличить крахма-
листую составляющую зерновых замесов и повысить концентрацию сусла, увеличить крепость зрелой 
бражки с 9,0–10,5 % до 11–13,0 % (с учетом видов перерабатываемых зерновых культур).

На базе ОАО «Брестский ликероводочный завод» разработаны научно-обоснованные технологи-
ческие параметры и установлены режимы интенсификации процесса созревания зерновых дистил-
лятов. Разработан комплект технологической документации, на основании которой была выработа-
на опытная партия выдержанного зернового (вискового) дистиллята и изготовлен купажированный 
виски «Oak and Barrel» (рис. 7).

Рис. 7. Купажированный виски «Oak and Barrel» 
Fig. 7. Blended whiskey «Oak and Barrel»

Разработана и внедрена на ОАО «Брестский ЛВЗ «Белалко» технология производства крепких 
алкогольных напитков — гайстов, получаемых путем мацерации  в водно-спиртовом растворе не-
ферментированного плодово-ягодного сырья. В аромате готового продукта сохраняется чистый 
ягодный (плодовый) тон, позволяющий определить, из какого фруктового сырья приготовлен на-
питок. Технология позволяет максимально задействовать имеющиеся объемы плодово-ягодного 
сырья и расширить ассортимент продукции ликеро-водочных предприятий за счет создания алко-
гольных напитков премиум сегмента, обладающих оригинальными органолептическими характе-
ристиками. Поставки данной продукции осуществляются в Российскую Федерацию, Польшу, Но-
вую Зеландию.

Для ОАО «Слуцкий уксусный завод» разработана технология производства импортозамещающего 
продукта — уксуса из крахмалсодержащего сырья (рисовый уксус, кукурузный уксус и др.), разработан 
и изготовлен опытный образец аппарата для ферментативного гидролиза и сбраживания сырья (рис.8).

В области контроля качества и безопасности пищевой продукции создана организационно-эконо-
мическая структура «Система достижения качества пищевых продуктов», которая состоит из Наци-
онального технического комитета по стандартизации, республиканского контрольно-испытатель-
ного комплекса по качеству  и безопасности продуктов питания, Центральных дегустационных 
комиссий по отраслям, органа по сертификации. Впервые в Республике Беларусь предложен товар-
ный знак системы достижения качества, разработаны концепция и стратегия качества и безопаснос-
ти пищевой продукции в Республике Беларусь до 2030 годы.

Разработана методика идентификации и количественной оценки пальмового масла как одного из 
составляющих растительных жиров в продуктах питания. Практическое применение разработки 
обеспечит совершенствование процесса контроля компонентного состава пищевых продуктов, вы-
сокую степень достоверности проведения идентификации происхождения масла: растительное, жи-
вотное или их смесь, позволяет установить присутствие пальмового масла, находящегося в сочетании 
с другими растительными маслами и жирами. Для поддержания высокого качества и недопущения 
фальсификации на отечественном продовольственном рынке впервые проведена апробация методов 

pp. �–15 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 14, № 1 (51) 202014

определения содержания 3-МХПД, сложных эфиров 3-МХПД и глицидола с применением газовой 
хромато-масс-спектрометрии. 

Рис. 8. Аппарат для ферментативного гидролиза и сбраживания 
Fig. 8. Apparatus for enzymatic hydrolysis and fermentation

Разработаны методики определение ботанического происхождения мёда, пищевых аллергенов 
(белка молока, яичного белка, белка сои и гистамина) методом иммуноферментного анализа и фи-
тоэстрогенов методом ВЭЖХ/МС в продукции для детского питания, методики определения бету-
лина и сквалена в продуктах питания.

Разработаны методические рекомендации по рациональному питанию для профилактики остеопороза, 
в которых сформулированы основы формирования рационов питания для профилактики остеопороза, 
основанные на подходах и принципах, установленных Всемирной организацией здравоохранения.

Впервые в Республике Беларусь разработан «Метод медицинской профилактики сосудистого ремо-
делирования у пациентов артериальной гипертензии».

Впервые в Республике Беларусь разработано «Руководство QIM (метод индексов качества) по оцен-
ке качества (свежести) пресноводной рыбы Беларуси», позволяющее оценивать степень свежести ос-
новных промысловых рыб в каждой партии, поступающей в реализацию и на переработку; разрабо-
таны модели изменения дескрипторов (QIM-схемы) оценки свежести основных видов промысловой 
рыбы в Республике Беларусь с применением метода индексов качества, позволяющие дать суммар-
ную оценку свежести рыбы и рассчитывать остаточные сроки годности для карпа обыкновенного, 
белого амура, толстолобика и форели радужной при хранении в гранулированном льду.

Для ОАО «Белсолод» разработана и изготовлена микросолодовня, позволяющая моделировать тех-
нологический процесс в автоматическом режиме и минимизировать затраты предприятия при со-
здании новых сортов солода. Проведены научные исследования по влиянию биостимулирующего 
действия озона на процесс ращения солода, в результате которых установлено увеличение экстра-
ктивности солода, снижение количества бета-глюканов, увеличение наклева зерна на 27 %.

Впервые в Республике Беларусь на основе детального изучения процессов экструдирования, кон-
диционирования, вакуумирования, гранулирования и др. разработано лабораторное оборудование для 
отработки режимов и рецептур производства отечественных рыбных комбикормов, исследования но-
вых технологий и установления рациональных параметров работы производственных линий.

Разработаны методические рекомендации по расчёту производственных мощностей молокопере-
рабатывающих и консервных предприятий.

Направления научных исследований, планируемые к реализации в ближайшей перспективе:
1. Исследования в области совершенствования технологических процессов пищевых производств 

по отраслям за счет применения биотехнологических и биохимических операций, нестандартных 
методов обработки сырья и комплексной переработки отходов (электродиализ, экструдирование, 
нанофильтрация, гидролиз, обогащение, пищевая комбинаторика, структурообразование, концен-
трирование, гомогенизация, стерилизация, вакуумирование, моделирование и др.) и изготовление 
на их основе новых видов продуктов питания

2. Научное обоснование подбора оптимального соотношения микромакронутриентов на основе 
изучения индивидуальных особенностей человека, создание персонифицированного питания и но-
вых пищевых продуктов функционального и оздоровительного действия.
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3. Разработка и внедрение в лабораторную практику высокочувствительных методов контроля и уп-
равления качеством пищевых продуктов в соответствии с передовыми мировыми требованиями, 
обеспечивающими высокое качество и конкурентоспособность отечественной продукции.

4. Глубокое изучение вопросов сохранности различных продуктов питания в различных упаковоч-
ных материалах, изучение вопросов прогнозирования свойств продукта в процессе хранения, созда-
ние инновационной умной упаковки.

5. Цифровизация и автоматизация всех этапов создания продукта: от разработки технологической 
и нормативно-правовой документации до процесса производства.
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СПОСОб цЕЛЕНАПРАВЛЕННОГО ИЗМЕНЕНИя фИЗИКО-
ХИМИчЕСКИХ СВОЙСТВ НАТИВНЫХ КРАХМАЛОВ МЕТОДОМ 

КОМбИНАТОРИКИ

Аннотация. Проведен подробный гранулометрический анализ нативных крахмалов разного бота-
нического происхождения: сорговый с размером гранул 3,5–21,7 мкм и средним размером 11,0 мкм, 
пшеничный с размер гранул 2,8–30,7 мкм и средним размером 12,4 мкм, рисовый с размером гранул 
2,7–7,9 мкм и средним размером 5,3 мкм, тритикалевый с размером гранул 4,0–30,7 мкм и средним 
размером 13,2 мкм, ржаной с размером гранул 4,9–42,8 мкм и средним размером 21,2 мкм, гороховый 
с размером гранул 6,1–32,3 мкм и средним размером 20,4 мкм, нутовый с размером гранул 6,0–25,6 
мкм и средним размером 14,8 мкм, амарантовый с размером гранул 0,5–1,5 мкм и средним размером 
1,1 мкм, ячменный с размером гранул 3,0–21,4 мкм и средним размером 10,9 мкм, тапиоковый с раз-
мером гранул 2,8–31,2 мкм и средним размером 10,6 мкм, овсяный с размером гранул 3,96–14,91 
мкм и средним размером 7,39 мкм, картофельный с размером гранул 7,7–60,0 мкм и средним раз-
мером 21,7 мкм, кукурузный с размером гранул 3,6–19,2 мкм и средним размером 9,8 мкм, кукуруз-
ный высокоамилозный с размером гранул 3,3–11,65 мкм и средним размером 7,11 мкм, кукурузный 
высокоамилопектиновый с размером гранул 4,26–18,26 мкм и средним размером 9,94 мкм, пшенич-
ный из сорта «Щортандинская 95» с размером гранул 1,74–20,48 мкм и средним размером 7,05 мкм, 
пшеничный из сорта «Астана» с размером гранул 2,52–26,74 мкм и средним размером 8,30 мкм, 
пшеничный из сорта «Акмола-2» с размером гранул 2,43–26,22 мкм и средним размером 8,11 мкм.

На основании гранулометрического анализа нативного крахмала разработан инновационный, 
высокоэффективный, экономный и экологически безопасный способ целенаправленного измене-
ния физико-химических свойств нативных крахмалов различного ботанического происхождения 
методом комбинаторики.

Ключевые слова: нативный крахмал разного ботанического происхождения, сканирующая элект-
ронная микроскопия, смешивание, комбинаторика, крахмальная гранула
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METHOD FOR TARGETED CHANGE IN PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
OF NATIVE STARCHES BY THE METHOD OF COMBINATOR

Abstract. A detailed granulometric analysis of native starches of various botanical origin was carried out: 
sorghum with a granule size of 3,5–21,7 µm and an average size of 11,0 µm, wheat with a granule size of 
2,8–30,7 µm and an average size of 12,4 µm, rice with a granule size of 2,7–7,9 µm and an average size of 5,3 
µm, triticale with a granule size of 4,0–30,7 µm and an average size of 13,2 µm, rye with a granule size of 
4,9–42,8 µm and an average size of 21,2 µm, pea with a granule size of 6,1–32,3 µm and an average size of 
20,4 µm, chickpea with a granule size of 6,0–25,6 µm and an average size of 14,8 µm, amaranth with a granule 
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size of 0,5–1,5 µm and an average size of 1,1 µm, barley with a granule size of 3,0–21,4 µm and an average 
size of 10,9 µm, tapioca with a granule size of 2,8–31,2 µm and an average size of 10,6 µm, oat with a granule 
size of 3,96–14,91 µm and an average size of 7,39 µm, potato with a granule size of 7,7–60,0 µm and an average 
size of 21,7 µm, corn with a grain size of 3,6–19,2 µm and an average size of 9,8 µm, corn high amylose with 
a granule size of 3,3–11,65 µm and an average size of 7,11 µm, corn high amylopectin with a granule size of 
4,26–18,26 µm and an average size of 9,94 µm, wheat from the «Shortandinskaya 95» variety With a granule 
size of 1,74–20,48 µm and an average size of 7,05 µm, wheat from the «Astana» variety with a granule size of 
2,52–26,74 µm and an average size of 8,30 µm, wheat from the «Akmola-2» variety with a granule size of 
2,43–26,22 µm and an average size of 8,11 µm.

Based on the granulometric analysis of native starch, an innovative, highly effective, economical and 
environmentally friendly method of purposefully changing the physicochemical properties of native starches 
of various botanical origin was developed using the combinatorial method.

Keywords: native starch of various botanical origin, scanning electron microscopy, mixing, combinatorics, 
starch granule

Введение. Нативный крахмал широко применяется в пищевой промышленности и для техничес-
ких целей. Однако в связи с совершенствованием технологических способов переработки и значи-
тельным расширением ассортимента выпускаемой продукции характеристики нативного крахмала 
не всегда удовлетворяют современным требованиям. Для улучшения (целенаправленного измене-
ния) свойств нативного крахмала применяют физические, химические или сочетанные модифици-
рующие факторы [1–23].

Актуальной проблемой современной технологии крахмала и крахмалопродуктов является разра-
ботка современных высокоэффективных методов целенаправленного изменения физико-химичес-
ких свойств нативных крахмалов без использования модифицирующих факторов.

Цель представленного исследования — разработать способ целенаправленного изменения физи-
ко-химических свойств нативных крахмалов различного ботанического происхождения методом 
комбинаторики.

Материалы и методы исследования. Объектом исследований являются нативные крахмалы разно-
го ботанического происхождения и смеси нативных крахмалов.

Морфологию структурных элементов крахмала (размеры, форма и особенности поверхности 
крахмальных гранул) изучали с использованием сканирующего электронного микроскопа LEO 1420, 
фирма Сarl Zeiss, Германия (рис. 1) [24–27]. При изготовлении препаратов образцы крахмала в виде 
порошка наносили на металлическую подложку и прикрепляли к ее поверхности посредством токо-
проводящего клея. Затем на крахмал напыляли слой золота. Напыление проводили в вакуумной 
установке EMITECH K 550X, Германия.

Статистическая обработка полученных результатов исследования осуществлена с применением 
различных компьютерных программ: MS Office Excel 2003 по общепринятым методикам.

Рис. 1. Сканирующий электронный микроскоп LEO 1420 (Германия) 
Fig.1. LEO 1420 Scanning electron microscope (Germany)

Результаты исследований и их обсуждение. Согласно современным научным представлениям, 
элементарной структурной частью нативного крахмала, которая одновременно заключает в себе 
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все особенности молекулярного и надмолекулярного строения нативного крахмала является крах-
мальная гранула [28–31]. Так, в крахмальной грануле имеется информация о строении нативного 
крахмала: 

1. Молекулярном — полимер, в котором мономеры (остатки α-D-глюкопиранозы) связаны α-(1→
4)- и α-(1→6)-глюкозидными связями, образуя амилозу (полисахарид линейного строения) и ами-
лопектин (полисахарид разветвленного строения);

2. Надмолекулярном — аморфно-кристаллической фазовой структуре (степени аморфности 
и кристалличности), а также особенностях строения кристаллитов по плотности упаковки полимер-
ных цепей крахмалов:

А-тип кристаллической структуры с элементарной ячейкой орторомбического вида с парамет-
рами: а = 1,190 нм, в = 1,770 нм, с = 1,052 нм, характерной для зернового нативного крахмала;

В-тип кристаллической структуры с элементарной ячейкой гексагонального вида с параметра-
ми: а = в = 1,85 нм, с = 1,04 нм, характерной для клубневого нативного крахмала;

С-тип кристаллической структуры, которая является комбинацией А- и В-типов кристалличес-
ких структур;

V-тип кристаллической структуры — комплексы амилозы с липидами.
Именно из-за уникальной особенности крахмальной гранулы заключать в себе одновременно 

строение и свойства молекулярного и надмолекулярного уровней структурной организации крахма-
ла ее можно назвать квантом нативного крахмала. В настоящее время квант (от лат. quantum — 
«сколько») рассматривается как неделимая часть какой-либо величины в современной физике; об-
щее название определённых порций энергии (квант энергии), момента количества движения 
(углового момента), его проекции и других величин, которыми характеризуют физические свойства 
микро- (квантовых) систем [32, 33]. Понятие кванта основывается на представлении квантовой 
механики о том, что некоторые физические величины могут принимать только определённые зна-
чения (говорят, что физическая величина квантуется). В некоторых важных частных случаях эта 
величина или шаг её изменения могут быть только целыми кратными некоторого фундаментально-
го значения — и последнее называют квантом.

Следует отдельно отметить, что особенности формирования крахмальной гранулы зависят от 
многих геоклиматических факторов (температуры окружающей среды, количества осадков, коли-
чества солнечных дней, плодородия почвы и т.д.), контролируются биохимически (специализиро-
ванными ферментативными системами) и генетически (ДНК, РНК и экспрессией генов) [30, 31, 
34]. 

Таким образом, размер и форма крахмальных гранул — квантов нативного крахмала определяют 
(обуславливают) проявление физико-химических характеристик (свойств) нативного крахмала:

1. Общую молекулярную массу нативного крахмала (чем больше крахмальная гранула, тем больше 
общая молекулярная масса полимера).

2. Количество связанной влаги (чем больше крахмальная гранула, тем больше связанной влаги 
имеется в крахмале и наоборот).

3. Температуру клейстеризации (чем больше крахмальная гранула, тем меньше температура ее 
клейстеризации и наоборот).

4. Соотношение крахмальных фракций разветвленной фракции амилопектина и линейной ами-
лозы (формирование крахмальной гранулы обусловлено взаимодействием линейных участков ами-
лопектина друг с другом или с амилозой).

5. Реологические характеристики водно-крахмального клейстера (вязкость водно-крахмального 
клейстера обусловлена соотношением крахмальных фракций амилопектина и амилозы).

Основываясь на знаниях о структурной организации нативного крахмала, мы  предложили ори-
гинальный способ целенаправленного изменения физико-химических свойств без использования 
химических, физических и сочетанных модифицирующих факторов. Наша методика основывается 
на механическом смешивании нативных крахмалов с различным гранулометрическим составом 
с применением правила «креста» или «квадрата» (или «конверта») К. Пирсона [35–38].

Вначале получают нативный крахмал по известной стандартной технологии, которая включает 
следующие последовательно осуществляемые технологические операции [28, 29]:

1. Подготовка крахмалосодержащего сырья (клубней или зерна, или бобов) к переработке.
2. Измельчение крахмалсодержащего сырья (клубней или зерна, или бобов).
3. Извлечение нативного крахмала.
4. Максимально возможная очистка крахмальной суспензии.
5. Сгущение и обезвоживание крахмальной суспензии.
6. Сушка нативного крахмала.
7. Удаление металломагнитных примесей в нативном крахмале.
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8. Фасовка нативного крахмала.
9. Упаковка нативного крахмала.
10. Маркировка нативного крахмала.
11. Транспортирование нативного крахмала потребителю или на склад готовой продукции.
В качестве сырья можно использовать любые крахмалосодержащие растения, качество которых 

соответствует действующим техническим нормативным правовым актам (ТНПА). Так, комбинатор-
ные крахмалы можно получать из следующих нативных крахмалов, полученных по традиционной 
технологии:

1. Сорговый, получаемый из бессортовых растений сорго Sorghum по ТНПА (рис. 1: 1, 2; табл. 1): 
размер гранул 3,5–21,7 мкм и средний размер 11,0 мкм.

2. Пшеничный, получаемый из бессортовых растений пшеницы Trнticum по ТНПА (рис. 1: 3, 4; 
табл. 1): размер гранул 2,8–30,7 мкм и средний размер 12,4 мкм.

3. Рисовый, получаемый из бессортовых растений риса Orэza по ТНПА (рис. 1: 5–7; табл. 1): раз-
мер гранул 2,7–7,9 мкм и средний размер 5,3 мкм.

4. Тритикалевый, получаемый из бессортовых растений тритикале Triticosecale (амфидиплоид ржи 
secale и пшеницы triticum) по ТНПА (рис. 1: 8, 9; табл. 1): размер гранул 4,0–30,7 мкм и средний 
размер 13,2 мкм.

5. Ржаной, получаемый из бессортовых растений ржи Secбle по ТНПА (рис. 1: 10, 11; табл. 1): 
размер гранул 4,9–42,8 мкм и средний размер 21,2 мкм.

6. Гороховый, получаемый из бессортовых растений гороха Pнsum по ТНПА (рис. 1: 12, 13; табл. 
1): размер гранул 6,1–32,3 мкм и средний размер 20,4 мкм.

7. Нутовый, получаемый из бессортовых растений нута Cicer arietinum по ТНПА (рис. 1: 14, 15; 
табл. 1): размер гранул 6,0–25,6 мкм и средний размер 14,8 мкм.

8. Амарантовый, получаемый из бессортовых растений амаранта Amarбnthus по ТНПА (рис. 2: 1–3; 
табл. 1): размер гранул 0,5–1,5 мкм и средний размер 1,1 мкм.

9. Ячменный, получаемый из бессортовых растений ячменя Hordeum по ТНПА (рис. 2: 4, 5; табл. 
1): размер гранул 3,0–21,4 мкм и средний размер 10,9 мкм.

10. Тапиоковый, получаемый из бессортовых растений маниоки Mбnihot по ТНПА (рис. 2: 6, 7; 
табл. 1): размер гранул 2,8–31,2 мкм и средний размер 10,6 мкм.

11. Овсяный, получаемый из бессортовых растений овса Avйna по ТНПА (рис. 2: 8; табл. 1): размер 
гранул 3,96–14,91 мкм и средний размер 7,39 мкм.

12. Картофельный, получаемый из бессортовых растений картофеля Solanum tuberosum L. по 
ТНПА (рис. 2: 9; табл. 1): размер гранул 7,7–60,0 мкм и средний размер 21,7 мкм.

13. Кукурузный, получаемый из бессортовых растений кукурузы Zйa mбys по ТНПА (рис. 2: 10–13; 
табл. 1): размер гранул 3,6–19,2 мкм и средний размер 9,8 мкм.

14. Кукурузный высокоамилозный, получаемый из гибридных растений кукурузы Zйa mбys по 
ТНПА (рис. 2: 14, 15; табл. 1): размер гранул 3,3–11,65 мкм и средний размер 7,11 мкм.

15. Кукурузный высокоамилопектиновый, получаемый из гибридных растений кукурузы Zйa mбys 
по ТНПА (рис. 3: 1, 2; табл. 1): размер гранул 4,26–18,26 мкм и средний размер 9,94 мкм.

16. Гречишный, получаемый из бессортовых растений гречихи Fagopэrum по ТНПА (рис. 3: 3–5).
17. Банановый, получаемый из бессортовых растений бананов (зеленых) Mъsa по ТНПА (рис. 3: 

6, 7).
18. Пшеничный, получаемый  из растений пшеницы Trнticum сорта «Щортандинская 95» по ТНПА 

(рис. 3: 8; табл. 1): размер гранул 1,74–20,48 мкм и средний размер 7,05 мкм.
19. Пшеничный, получаемый  из растений пшеницы Trнticum сорта «Астана» по ТНПА (рис. 3: 9, 

10; табл. 1): размер гранул 2,52–26,74 мкм и средний размер 8,30 мкм.
20. Пшеничный, получаемый  из растений пшеницы Trнticum сорта «Акмола-2» по ТНПА (рис. 3: 

11; табл. 1): размер гранул 2,43–26,22 мкм и средний размер 8,11 мкм.
Важным подготовительным этапом предлагаемой методики является тщательная гранулометри-

ческая оценка имеющихся нативных крахмалов при помощи световой микроскопии или сканиру-
ющей электронной микроскопии. 

Сканирующие электронные микрофотографии нативного крахмала разного ботанического про-
исхождения продемонстрированы на рис. 2–4. В табл. 1 показан гранулометрический анализ натив-
ных крахмалов различного ботанического происхождения.

На основе результатов гранулометрического анализа нативных крахмалов осуществляется  пере-
вод среднего размера крахмальных гранул в проценты:

за 100 % принимают наибольший размер крахмального зерна, существующий в природе, — 
крахмальное зерно картофельного крахмала размером 200 мкм или

за 1 % принимают наименьший размер крахмального зерна, существующий в природе, — крах-
мальное зерно амарантового крахмала размером 1 мкм.
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Т а б л и ц а  1. Морфологическая характеристика нативного крахмала  
разного ботанического происхождения 

T a b l e  1. Morphological characteristics of native starch of different botanical origin

К-1 К-2 К-3 К-4 К-5 К-6 К-7 К-8 К-9
П-1 21,2 12,4 13,2 11,0 10,9 5,3 20,4 14,8 1,1
П-2 1,19 0,97 0,88 0,38 0,58 0,15 1,25 2,46 0,02
П-3 21,8 11,3 12,7 11,0 11,4 5,2 20,8 14,5 1,1
П-4 22,4 2,8 13,1 12,2 4,5 4,1 н/д 15,8 1,2
П-5 10,27 7,31 7,24 3,49 5,63 1,11 6,87 3,69 0,18
П-6 105,4 53,5 52,48 12,19 31,72 1,23 47,22 13,59 0,03
П-7 –0,9 –1,27 –0,67 0,16 –1,34 –0,59 0,02 0,17 0,71
П-8 0,1 0,26 0,51 0,09 0,1 0,06 –0,74 0,07 –0,32
П-9 37,9 24,3 26,7 18,2 18,4 5,2 26,3 19,6 1,0

П-10 4,9 2,8 4,0 3,5 3,0 2,7 6,1 6,0 0,5
П-11 42,8 27,1 30,7 21,7 21,4 7,9 32,3 25,6 1,5
П-12 2,36 1,90 1,75 0,76 1,15 0,29 2,57 0,93 0,04
П-13 23,5 14,3 15 11,7 12,1 5,6 23,0 15,7 1,2
П-14 18,8 10,5 11,5 10,2 9,8 5 17,8 13,9 1,1
П-15 (3)м (2)м (2)м (1)м (1)м (3)м (1)м (1)м (1)м

К-10 К-11 К-12 К-13 К-14 К-15 К-16 К-17 К-18
П-1 10,6 21,7 7,39 9,8 7,11 9,94 7,05 8,30 8,11
П-2 0,26 0,62 0,43 0,21 0,19 0,41 0,41 0,77 0,83
П-3 10,1 19,0 6,57 9,7 6,96 9,91 5,26 5,78 4,61
П-4 8,8 17,1 5,09 12,7 6,78 7,78 4,43 15,26 3,30
П-5 4,43 8,99 2,56 3,38 1,86 2,99 4,31 6,10 6,40
П-6 19,63 80,88 6,57 11,44 3,47 8,92 18,57 37,15 40,93
П-7 0,66 2,2 0,66 –0,49 –0,43 –0,08 0,93 1,18 0,74
П-8 0,54 1,4 1,04 0,37 0,08 0,18 1,36 1,44 1,32
П-9 28,4 52,3 10,96 15,5 8,35 14 18,74 24,22 23,78

П-10 2,8 7,7 3,96 3,6 3,30 4,26 1,74 2,52 2,43
П-11 31,2 60,0 14,91 19,2 11,65 18,26 20,48 26,74 26,22
П-12 0,50 1,22 0,87 0,42 0,38 0,82 0,81 1,55 1,67
П-13 11,1 22,9 8,25 10,2 7,50 10,76 7,87 9,85 9,77
П-14 10,1 20,5 6,52 9,3 6,73 9,11 6,24 6,75 6,44
П-15 (2)м (2)м (1)м (1)м (1)м (1)м (1)м (2)м (3)м

Примечание: нативные крахмалы разного ботанического происхождения (бессортовые): К-1 — ржаной, К-
2 — пшеничный, К-3 — тритикалевый, К-4 — сорговый, К-5 — ячменный, К-6 — рисовый, К-7 — гороховый, К-
8 — нутовый, К-9 — амарантовый, К-10 — тапиоковый, К-11 — картофельный, К-12 — овсяный, К-13 — кукуруз-
ный, К-14 — амилозный кукурузный, К-15 — амилопектиновый кукурузный, К-16 — пшеничный сорта 
«Щортандинская 95», К-17 — пшеничный сорта «Акмола-2», К-18 — пшеничный сорта «Астана»; параметры: 
П-1 — среднее (мкм), П-2 — стандартная ошибка, П-3 — медиана, П-4 — мода, П-5 — стандартное отклонение, 
П-6 — дисперсия выборки, П-7 — эксцесс, П-8 — асимметричность, П-9 — интервал, П-10 — минимум (мкм), 
П-11 — максимум (мкм), П-12 — уровень надежности (95,0%), П-13 — верхняя граница, П-14 — нижняя граница, 
П-15 — распределение гранул по размерам: (1)м — мономодальное, (2)м — бимодальное, (3)м — тримодальное.

Вариант №1. Графическое или геометрическое выражение правила «креста». Требуемый средний 
размер крахмальных гранул в % (С) пишут в месте пересечения двух линий (в центре), а имеющиеся 
у нативных крахмалов средние размеры крахмальных гранул в % (А и В) — у концов обеих линий 
слева (нативный крахмал с большим средним размером крахмальных гранул в % (А) — сверху, а на-
тивный крахмал с меньшим средним размером крахмальных гранул в %  (В) — снизу). На каждой 
линии вычитают одно стоящее на ней из другого (меньшее вычитают из большего) и разность запи-
сывают у свободного конца той же линии (Х

А
 и Х

В
). Полученные числа, расположенные справа — 

вверху и внизу, указывают, сколько весовых частей каждого из нативных крахмалов с известным 
средним размером крахмальных гранул в % следует взять, чтобы получить нативный крахмал с тре-
буемым средним размером крахмальных гранул в %. Графическое или геометрическое выражение 
правила «креста» можно выразить следующим образом (1):
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Рис. 2. Сканирующие электронные микрофотографии гранул нативного крахмала различного 
ботанического происхождения: 1, 2 — сорговый; 3, 4 — пшеничный; 5–7 — рисовый;  

8, 9 — тритикалевый; 10, 11 — ржаной, 12, 13 — гороховый; 14, 15 — нутовый 
Fig.2. Scanning electron micrographs of native starch granules of various botanical origin: 1,2 — sorghum, 

3,4 — wheat, 5-7 — rice, 8,9 — critically, 10,11 — rye, 12,13 — peas, 14,15 — chickpeas
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Рис. 3.  Сканирующие электронные микрофотографии гранул нативного крахмала различного 
ботанического происхождения: 1–3 — амарантовый; 4, 5 — ячменный; 6, 7 — тапиоковый; 8 — 

овсянный; 9 — картофельный; 10–13  — кукурузный; 14, 15 — высокоамилозный кукурузный 
Fig.3. Scanning electron micrographs of native starch granules of various botanical origin: 1–3 — amaranth; 

4,5 — barley; 6,7 — tapioca; 8 — oats; 9 — potato; 10-13 — corn; 14,15 — high-amylose corn
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Рис. 4. Сканирующие электронные микрофотографии гранул нативного крахмала различного 
ботанического происхождения: 1, 2 — высокоамило-пектиновый кукурузный; 3–5 — гречишный;  
6, 7 — банановый; 8 — сорт «Щортандинская 95»; 9, 10 — сорт «Астана»; 11  — сорт «Акмола-2» 
Fig.4. Scanning electron micrographs of native starch granules of various botanical origin: 1,2 — high-

amylose corn; 3-5 — buckwheat; 6,7 — banana; 8 — grade «Shortandinsky 95»; 9,10 — grade «Astana»; 
11 — grade «Asmola-2»

     

(1)

где С — В = Х
А
;  А — С = Х

В
; при: А > C и В < C.
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Вариант №2. Математическое или алгебраическое выражение правила «креста». Правило «креста» 
можно выразить не только графически (геометрически) в виде креста, но и математически (алгеб-
раически) в виде простой системы уравнений (2):

                         

(2)

где С — необходимый (конечный) средний размер крахмальных гранул в %; А — средний размер крахмальных 
гранул первого нативного крахмала (А > C), %; В — средний размер крахмальных гранул второго нативного 
крахмала (В < C), %; Х

А
 — количество первого нативного крахмала, г или вес. ч.; Х

В
 — количество второго на-

тивного крахмала, г или вес. ч.

Вариант №3. Выражение правила «креста» в виде квадрата К. Пирсона.
Чертим квадрат и разбиваем его на 9 частей:

Заполняем квадрат исходя из имеющихся данных следующим образом:

А m
к
/Х

С
 = k Х

А

m
к
 = m

A
 + m

B
С Х

А
 + Х

В
 = Х

С

В
Х

А
·k = m

A

Х
B
·k = m

B

Х
В

где Х
С
 — сумма Х

А
 и Х

В
; m

к
 — необходимая масса крахмальной смеси с искомым средним размером крахмальных 

гранул, г или кг или т; k — коэффициент;  m
A
 — необходимая масса нативного крахмала с большим средним 

размером крахмальных гранул, г или кг или т; m
B
 — необходимая масса нативного крахмала с меньшим средним 

размером крахмальных гранул, г или кг или т.

Следует отдельно отметить, что правило «креста» основывается на пропорции (лат. proportio «со-
размерность, выравненность частей; определённое соотношение частей между собой») — равенство 
отношений двух и более пар чисел [39].

Далее осуществляют количественный отбор (дозирование) нативных крахмалов, их загрузку в ре-
актор-смеситель.

В реакторе-смесителе проводят механическое смешивание нативных крахмалов в течение 3 минут 
при скорости вращения мешалки 2,0 с–1.

После этого полученный комбинаторный нативный крахмал с улучшенными органолептически-
ми и физико-химическими свойствами подают на конвейер для удаления металломагнитных при-
месей, затем осуществляют последовательно фасовку, упаковку, маркировку и транспортирование 
готового продукта [40].

Далее нами приведены примеры конкретной реализации предложенного способа при приготов-
лении комбинаторного крахмала:

Пример 1.: «Комбинаторный картофельно-амарантовый крахмал со средним размером гранул 
1,69 мкм» (за точку отсчёта принимается максимальный известный размер нативного крахмала — 
200 мкм гранулы картофельного крахмала).

Выделяют нативный картофельный крахмал (бессоротовой) со средним размером крахмальных 
гранул 21,7 мкм и нативный амарантовый крахмал со средним размером крахмальных гранул 1,1 
мкм, используя традиционную технологию получения нативного крахмала.

Переводят средний размер крахмальных гранул в проценты: за 100% принимают наибольший 
размер крахмального зерна, существующий в природе — крахмальное зерно картофельного крахма-
ла размером 200 мкм: 

1. Составляют 1-ю пропорцию: 200 мкм — 100 % = 1,69 мкм — х
1 
%, отсюда х

1
 = 1,69·100/200 = 

3,37 %. Таким образом, процентное содержание необходимого среднего размера крахмальных гранул 
комбинаторного крахмала составит 3,37 %.

2. Составляют 2-ю пропорцию: 200 мкм — 100 % = 21,7 мкм — х
1 
%, отсюда х

1
 = 21,7·100/200 = 

5,07 %. Таким образом, процентное содержание среднего размера крахмальных гранул картофель-
ного крахмала составит 5,07 %.
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3. Составляем 3-ю пропорцию: 200 мкм — 100 % = 1,1 мкм — х
2 
%, отсюда х

2
 = 1,1·100/200 = 0,55 %. 

Таким образом, процентное содержание среднего размера крахмальных гранул амарантового крах-
мала составит 0,55%.

Затем осуществляют теоретическое моделирование комбинаторного нативного крахмала с ис-
пользованием правила «креста»:

Требуемый средний размер гранул нативного картофельного крахмала в процентах 3,37 % указы-
вают в месте пересечения двух линий (в центре), а имеющиеся средние размеры гранул смешиваемых 
сортов нативного крахмала в процентах — у концов обеих линий слева (картофельного со средним 
размером крахмальных гранул в процентах 5,07 % — сверху, амарантового со средним размером 
гранул в процентах 0,55 % — снизу). На каждой линии вычитают одно стоящее на ней из другого 
(3,37 — 0,55 = 2,85; 5,07 — 3,37 = 1,7) и разность записывают у свободного конца той же линии.

Проведем математическое сокращение приняв за 1 вес.ч. наименьший полученный результат — 
1,7 вес.ч. Тогда наибольший полученный результат составит — 2,85/1,7 = 1,68 вес.ч.

Полученные числа (1,68 и 1) — расположенные справа — вверху и внизу соответственно, указы-
вают сколько весовых частей каждого крахмалов с известным средним размером гранул следует 
взять, чтобы получить комбинаторный нативный крахмал с требуемым средним размером крахмаль-
ных гранул — 1,69 мкм.

Таким образом, для получения нативного комбинаторного крахмала с органолептическими и фи-
зико-химическими свойствами, соответствующими нативному крахмалу со средним размером гра-
нул 1,69 мкм, необходимо взять 1 вес.ч. нативного амарантового крахмала со средним размером 
крахмальных гранул 1,1 мкм и 1,68 вес.ч. нативного картофельного крахмала со средним размером 
крахмальных гранул 21,7 мкм.

Далее осуществляют количественный отбор (дозирование) картофельного и амарантового крах-
малов, их загрузка в реактор-смеситель. В реактор-смеситель подают нативный картофельный крах-
мал и нативный амарантовый в соотношении 1 : 1,68.

В реакторе-смесители проводят механическое смешивание нативных крахмалов в течение 3 минут 
при скорости вращения мешалки 2,0 с–1.

После этого полученный комбинаторный нативный крахмал с улучшенными органолептически-
ми и физико-химическими свойствами подают на конвейер для удаления металломагнитных при-
месей, затем осуществляют последовательно фасовку, упаковку, маркировку и транспортирование 
готового продукта.

Пример 2.: «Комбинаторный картофельно-амарантовый крахмал со средним размером гранул 
1,69 мкм» (за точку отсчёта принимается минимальный известный размер нативного крахмала — 1 мкм 
гранулы амарантового крахмала).

Выделяют нативный картофельный крахмал (без сортовой) со средним размером крахмальных 
гранул 21,7 мкм и нативный амарантовый крахмал со средним размером крахмальных гранул 1,1 
мкм, в результате подготовки к переработке и измельчении крахмалсодержащего сырья (клубней 
картофеля), извлечения крахмала, обезвоживании, сушки, удаления металломагнитных примесей, 
фасовки, упаковки, маркировки и транспортировании крахмала.

Переводят средний размер крахмальных гранул в проценты: за 1 % принимают наименьший размер 
крахмального зерна, существующий в природе — крахмальное зерно амарантового крахмала разме-
ром 1 мкм: 

1. Составляют 1-ю пропорцию: 1 мкм — 1 % = 1,69 мкм — х
1 
%, отсюда х

1
 = 1,69·1/1 = 1,69 %. Таким 

образом, процентное содержание необходимого среднего размера крахмальных гранул комбинатор-
ного крахмала составит 1,69 %.

2. Составляют 2-ю пропорцию: 1 мкм — 1 % = 21,7 мкм — х
1 
%, отсюда х

1
 = 21,7·1/1 = 21,7 %. Таким 

образом, процентное содержание среднего размера крахмальных гранул картофельного крахмала 
составит 21,7 %.

3. Составляем 3-ю пропорцию: 1 мкм — 1 % = 1,1 мкм — х
2 
%, отсюда х

2
 = 1,1·1/1 = 1,1 %. Таким 

образом, процентное содержание среднего размера крахмальных гранул комбинаторного крахмала 
составит 1,1 %.

pp. 1�–30 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 14, № 1 (51) 20202�

Затем осуществляют теоретическое моделирование комбинаторного нативного крахмала с ис-
пользованием правила «креста»:

Требуемый средний размер гранул нативного комбинаторного крахмала в процентах 1,69% ука-
зывают в месте пересечения двух линий (в центре), а имеющиеся средние размеры гранул смешива-
емых сортов нативного крахмала в процентах — у концов обеих линий слева (картофельного со 
средним размером крахмальных гранул в процентах 21,7 % — сверху, амарантового со средним раз-
мером гранул в процентах 1,1 % — снизу). На каждой линии вычитают одно стоящее на ней из дру-
гого (1,69 — 1,1 = 0,59; 21,7 — 1,69 = 20,01) и разность записывают у свободного конца той же ли-
нии.

Проведем математическое сокращение приняв за 1 вес.ч. наименьший полученный результат — 
0,59 вес.ч. Тогда наибольший полученный результат составит — 20,01/0,59 = 33,09 вес.ч.

Полученные числа (1 и 33,9) — расположенные справа — вверху и внизу соответственно, указы-
вают сколько весовых частей каждого крахмалов с известным средним размером гранул следует 
взять, чтобы получить комбинаторный нативный крахмал с требуемым средним размером крахмаль-
ных гранул — 1,69 мкм.

Таким образом, для получения нативного комбинаторного крахмала с органолептическими и фи-
зико-химическими свойствами, соответствующими нативному крахмалу со средним размером гра-
нул 1,69 мкм, необходимо взять 33,9 вес.ч. нативного амарантового крахмала со средним размером 
крахмальных гранул 1,1 мкм и 1 вес.ч. нативного картофельного крахмала со средним размером 
крахмальных гранул 21,7 мкм.

Далее осуществляют количественный отбор (дозирование) картофельного и амарантового крах-
малов, их загрузка в реактор-смеситель. В реактор-смеситель подают нативный картофельный крах-
мал и нативный амарантовый в соотношении 1 : 33,9 и проводят механическое смешивание в течение 
3 минут при скорости вращения мешалки их 2,0 с–1.

После этого полученный комбинаторный нативный крахмал с улучшенными органолептически-
ми и физико-химическими свойствами подают на конвейер для удаления металломагнитных при-
месей, затем осуществляют последовательно фасовку, упаковку, маркировку и транспортирование 
готового продукта.

При создании алгоритма расчёта комбинаторных крахмалов, основываясь на научных публика-
циях, за точку отсчёта приняты:

вариант №1: максимально возможный природный размер крахмальной гранулы — 200 мкг 
(размер гранулы картофельного крахмала),

вариант №2: минимально возможный природный размер крахмальной гранулы — 1 мкм (раз-
мер гранулы амарантового крахмала).

Каждый из вариантов является отдельным алгоритмом расчёта, т.к. взяты различные точки отсчёта. 
Они адекватны в своих пределах. Примером подобных алгоритмов расчёта могут служить различные 
шкалы измерения температур в градусах Цельсия или в градусах Кельвина. Обе шкалы измерения 
температур показываю адекватные значения изменения температуры — линейной величины в своих 
пределах (в рамках своей шкалы).

Заключение. Проведен подробный гранулометрический анализ нативных крахмалов разного бо-
танического происхождения: сорговый с размером гранул 3,5–21,7 мкм и средним размером 11,0 
мкм, пшеничный с размер гранул 2,8–30,7 мкм и средним размером 12,4 мкм, рисовый с размером 
гранул 2,7–7,9 мкм и средним размером 5,3 мкм, тритикалевый с размером гранул 4,0–30,7 мкм 
и средним размером 13,2 мкм, ржаной с размером гранул 4,9–42,8 мкм и средним размером 21,2 мкм, 
гороховый с размером гранул 6,1–32,3 мкм и средним размером 20,4 мкм, нутовый с размером гранул 
6,0–25,6 мкм и средним размером 14,8 мкм, амарантовый с размером гранул 0,5–1,5 мкм и средним 
размером 1,1 мкм, ячменный с размером гранул 3,0–21,4 мкм и средним размером 10,9 мкм, тапио-
ковый с размером гранул 2,8–31,2 мкм и средним размером 10,6 мкм, овсяный с размером гранул 
3,96–14,91 мкм и средним размером 7,39 мкм, картофельный с размером гранул 7,7–60,0 мкм и сред-
ним размером 21,7 мкм, кукурузный с размером гранул 3,6–19,2 мкм и средним размером 9,8 мкм, 
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кукурузный высокоамилозный с размером гранул 3,3–11,65 мкм и средним размером 7,11 мкм, ку-
курузный высокоамилопектиновый с размером гранул 4,26–18,26 мкм и средним размером 9,94 мкм, 
пшеничный из сорта «Щортандинская 95» с размером гранул 1,74–20,48 мкм и средним размером 
7,05 мкм, пшеничный из сорта «Астана» с размером гранул 2,52–26,74 мкм и средним размером 8,30 
мкм, пшеничный из сорта «Акмола-2» с размером гранул 2,43–26,22 мкм и средним размером 8,11 
мкм.

Нами предложен инновационный, высокоэффективный, экономный и экологически безопасный 
способ получения комбинаторных нативных картофельных крахмалов, обладающих универсальны-
ми (легко изменяемыми в зависимости от требований потребителей) органолептическими и физико-
химическими свойствами. 

Основными преимуществами предлагаемой технологии является, прежде всего, простота, доступ-
ность применяемого технологического оборудования (дополнительно требуется только реактор-
смеситель для механического смешивания), исключения использования в технологическом процес-
се модифицирующих факторов, а также экологическая безопасность производства.
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г. Минск, Республика Беларусь

РАЗРАБОТКА КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА  
АМИНОКИСЛОТНЫХ СМЕСЕЙ  

ДЛЯ ПИТАНИЯ БОЛЬНЫХ ФЕНИЛКЕТОНУРИЕЙ

Аннотация. По данным Министерства здравоохранения в  Республике Беларусь в 2019 году насчи-
тывалось около 500 больных фенилкетонурией (ФКУ). Фенилкетонурия является наследственным 
заболеванием, связанным с нарушением метаболизма аминокислот, в частности  фенилаланина 
(ФА).  Оно сопровождается накоплением фенилаланина и его токсических продуктов в тканях, что 
приводит к тяжелому поражению  центральной нервной системы, проявляющемуся, в частности, 
в нарушении умственного развития. Многолетний мировой опыт показывает, что для лечения таких 
больных назначается специальная диета с использованием аминокислотных смесей, не содержащих 
фенилаланина, либо содержащих его в небольших количествах, а также низкобелковых пищевых 
продуктов на основе крахмала, которые необходимы для обеспечения адекватной энергической 
ценности рациона.

В статье представлены этапы разработки компонентного состава отечественных аминокислотных 
смесей для питания больных фенилкетонурией с учетом их возрастных особенностей и потребитель-
ских предпочтений. 

Ключевые слова: фенилкетонурия, питание, потребительские предпочтения аминокислотные сме-
си, компонентный состав

V. V. Shylau, H. A. Zhurnia

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

DEVELOPMENT OF THE COMPONENT COMPOSITION  
OF AMINO ACID MIXTURES FOR THE NUTRITION  

OF PATIENTS WITH PHENYLKETONURIA

Abstract. According to the Ministry of Health in the Republic of Belarus in 2019, there were about 500 
patients with phenylketonuria (PKU). Phenylketonuria is a hereditary disease associated with a violation of 
the metabolism of amino acids, in particular phenylalanine (FA). This disease is accompanied by the 
accumulation of phenylalanine and its toxic products in the tissues, which leads to severe damage to the central 
nervous system, manifested  in the form of impaired mental development. Many years of world experience 
shows that for the treatment of such patients, a special diet is prescribed using amino acid mixtures that do 
not contain phenylalanine or contain it in small amounts, as well as low-protein products based on starch, 
which are necessary to ensure an adequate energy value of the diet. 

The article presents the stages of development of the component composition of domestic amino acid 
mixtures for the nutrition of patients with phenylketonuria, taking into account their age characteristics.

Keywords: phenylketonuria, nutrition, consumer preferences, amino acid mixtures, component 
composition

Введение. Лечебные аминокислотные смеси (АКС) — основа рациона  больных фенилкетону-
рией (ФКУ). В последние десятилетия на фоне внедрения ранней диагностики и необходимости  
профилактики  развития  хронических сопутствующих  заболеваний, возросла потребность в обес-
печении пациентов с ФКУ качественным специализированным лечебным питанием. От того 
насколько правильно подобран лечебный продукт напрямую зависит результат диетотерапии — 
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комплексные показатели здоровья пациента [1]. В обычном рационе высокобелковые продукты 
являются важным источником витаминов, минералов и микроэлементов. Но, поскольку, такие 
продукты строго ограничены при диетотерапии фенилкетонурии, потребление их является недо-
статочным.  В ряде исследований было продемонстрировано, что у детей с ФКУ наблюдается 
дефицит микроэлементов (железа, меди, цинка, селена) и витаминов (ретинола, В12), а также 
снижение минерализации костной ткани [1, 2]. Поскольку основным нарушением при фенилке-
тонурии является неспособность превращать фенилаланин в тирозин,  поэтому у пациентов су-
щественно  снижается уровень тирозина в плазме крови. Это приводит к нарушению синтеза 
гормонов допамина, адреналина, норадреналина, серотонина, и как следствие, к различным не-
рвно-психическим расстройствам. Также есть данные, что потребление карнитина и таурина в ди-
ете  пациентов с ФКУ может быть недостаточным, что приводит к заболеваниям сердечно-сосу-
дистой системы и снижению мышечного тонуса. Основная проблема состоит в том, что 
большинство высокобелковых смесей не в состоянии полностью удовлетворять возрастные фи-
зиологические потребности в нутриентах, особенно в раннем детском возрасте и периоде интен-
сивного роста. Анализ состава большинства аминокислотных смесей и усредненного меню ре-
бенка с ФКУ позволяет сделать вывод: нутриенты, поступающие с разрешенными продуктами 
питания и аминокислотными смесями, могут составлять лишь часть от физиологических потреб-
ностей организма. Основное требование к аминокислотным смесям - состав должен быть разра-
ботан таким образом, чтобы компенсировать все недостающие нутриенты в диете ФКУ согласно 
возрастным физиологическим потребностям. 

Целью работы являлась разработка отечественных составов аминокислотных смесей  для больных 
фенилкетонурией, адаптированных с учетом возрастных особенностей различных категорий насе-
ления на основе изучения ассортимента, компонентного состава  и потребительских предпочте-
ний.

Результаты исследований и их обсуждение.  На первом этапе работы были изучены потребительские 
предпочтения больных ФКУ различного возраста в отношении специализированного  питания. 

В опросе приняло участие 29 человек, страдающих ФКУ и имеющих генетические нарушения, 
приводящих к развитию  этого заболевания.  Распределение респондентов по возрасту представлено 
на рис 1. 

Рис. 1.  Возрастная структура респондентов 
Fig. 1. Age structure of respondents

Как видно из представленных результатов  65 % составляли дети от 4 до 12 лет, 21 % –дети возрас-
том  от 1 года до 4 лет и 14 % — старше 12 лет.

Все дети с рождения употребляли следующие аминокислотные смеси: «МД мил ФКУ-0», «МД мил 
ФКУ-1», «МД мил ФКУ-3», «Лофенолак»,  «Афенилак», «Нутриген -75»  «Тетрафен-70»,  «Комида», 
«П-АМ1», «П-АМ2», «П-АМ3», «Анамикс» (табл. 1).   

Следует обратить внимание также на тот факт, что  у большинства детей (48,2%) при употреблении 
АС «Нутриген-75» и «Тетрафен-70» отмечались проявления неблагоприятных эффектов, таких как 
рвота, сухость кожи, расстройство стула, боль в животе.

Анализ потребительских предпочтений больных ФКУ в отношении аминокислотных смесей 
показал, что 51,8 % выбирали смесь «Камида» и 48,2 % — «П-АМ», отмечая их хорошие орга-
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нолептические показатели и удовлетворительную переносимость.  Однако, при употреблении 
смеси «П-АМ» у 17 % детей с ФКУ  обнаруживались  нарушения стула и сыпь.  По мнению 
потребителей, недостатками  всех известных аминокислотных смесей является их плохая рас-
творимость в воде. Это обусловлено главным образом присутствием в их составе гидрофобных 
аминокислот (валина, лейцина, изолейцина, пролина, метионина) и жирорастворимых вита-
минов (А, Е, D).

Т а б л и ц а  1. Потребительские предпочтения больных в отношении аминокислотных смесей 
T a b l e  1. Consumer preferences of patients in relation to amino acid mixtures

№ п/п
АКС, применяемая  

на момент  
исследования

АКС, применяемые  
с рождения

Предпочитаемая АКС Непереносимость АКС

1 Комида С МД Мил-0, МД Мил-3, 
Тетрафен-70, П-АМ 2, 
Комида С, Нутриген-75

Комида С Нутриген-75 (обострение 
дерматита, расслаблен-
ный стул)

2 П-АМ 2 Анамикс,
П-АМ1, Комида, Нутри-
ген-75,
 П-АМ 2

Все, кроме Нутриген Нутриген-75 (низкая пе-
реносимость)

3 Переход с Нутриге-
на-75 на П-АМ 3

XP Аналог, Афенилак, 
Нутриген-75, МД Мил, 
П-АМ 2, 
П-АМ3, Комида

П-АМ и Комида (нра-
вятся вкусовые качес-
тва)

МД Мил и Афенилак (су-
хость кожи)

4 Нутриген-75 Анамикс, П-АМ, Комида 
Б, Нутриген

Комида Б Нет

5 П-АМ 2 Анамикс, П-АМ 1, Коми-
да, П-АМ 2, Нутриген-75,
 П-АМ 2

П-АМ, Комида (выше 
переносимость)

Нутриген-75 (запоры, 
рвота)

6 Нутриген-75 Афенилак, Нутриген, МД 
Мил, П-АМ

П-АМ (нравятся вку-
совые качества)

Нет

7 Комида Б Анамикс, П-АМ, Комида 
Б

Комида Б П-АМ (запоры)

8 Комида Б Анамикс, П-АМ, Комида 
Б

Комида Б П-АМ (запоры)

9 Нутриген-75 Анамикс, Комида, П-АМ, 
Нутриген

Комида П-АМ (запоры)

10 П-АМ1 Анамикс, Нутриген-14, 
Комида Б, Нутриген-75,
 П-АМ 1

Комида, П-АМ Нутриген (сыпь, сухость 
и шелушение кожи)

11 Нутриген-75 Нутриген-14, Комида А, 
П-АМ1, Нутриген-75

Нутриген-75, Комида П-АМ 1 (несбалансиро-
ванность по витаминам)

12 Нутриген-75 Нутриген-14, Анамикс, 
Нутриген-75,
 П-АМ1

Нутриген-75 (выше 
переносимость)

Нет 

13 Комида С МД Мил-0, Тетрафен, П-
АМ, Нутриген-75, Коми-
да 

П-АМ (нравятся вку-
совые качества, хоро-
шая переносимость), 
Комида С (хорошая 
переносимость)

Тетрафен, Нутриген-75 
(высыпания на теле 
и лице, сухость кожи, за-
поры, рвота)

14 Нутриген 75 Афенилак, Анамикс, П-
АМ 1, П-АМ 2, Нутриген-
75, Комида А, Комида Б

Нутриген-75 (выше 
переносимость)

Нет

15 П-АМ Афенилак, Нутриген, 
МД-Мил, П-АМ

П-АМ Нутриген (сухость кожи 
под глазами), МД Мил 
(тошнота)

16 Нутриген-75 Афенилак, МД-Мил, 
Нутриген-75, П-АМ

Все Нет
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№ п/п
АКС, применяемая  

на момент  
исследования

АКС, применяемые  
с рождения

Предпочитаемая АКС Непереносимость АКС

17 Нутриген-75 Анамикс, П-АМ 1, П-АМ2, 
Комида, Нутриген-75

Комида П-АМ (сыпь, запоры)

18 Комида Б Анамикс Инфант, Нутри-
ген-75, Комида, Анамикс 
25, Метакс 30, Комида Б

Анамикс, Комида Нутриген (сыпь, язвочки, 
сухость кожи, расстройс-
тво стула, плохой набор 
веса), П-АМ (рвота, отказ 
от приема)

19 Нутриген-75 Афенилак, Тетрафен, П-
АМ1, П-АМ 2, Нутриген-
75,

П-АМ (нравятся вку-
совые качества, хоро-
шая переносимость)

Нутриген (сыпь, запор)

20 Комида Б Афенилак, П-АМ 1, Ко-
мида Б

Комида Б П-АМ 1 (запоры, сыпь)

21 Нутриген-75 П-АМ, Комида, Тетра-
фен, Нутриген

Все, кроме тетрафена Тетрафен 
(редкие боли в желудке)

22 Нутриген-75 Нет данных Нет данных Нет данных

23 Комида Б Анамикс, П-АМ1, Коми-
да Б

Комида Б Нутриген (рвота)

24 П-АМ 1
Анамикс

Анамикс, П-АМ 1 П-АМ1 Нутриген (рвота)

25 Нутриген-75 Афенилак, Нутриген, МД 
Мил, Комида,
 П-АМ

П-АМ Нутриген (иногда сухость 
кожи)

26 П-АМ 2 Афенилак, Нутриген, МД 
Мил, Комида,
П-АМ

П-АМ Нутриген (тошнота, бо-
лит живот)

27 Нутриген-75 Афенилак, Нутриген, МД 
Мил, Комида, 
П-АМ

П-АМ Нутриген (иногда сухость 
кожи)

28 П-АМ 2 Афенилак, Нутриген, МД 
Мил, Комида,
 П-АМ

П-АМ Нутриген (тошнота, бо-
лит живот)

29 Комида Б Анамикс, П-АМ 1, Коми-
да Б

Комида Б Нутриген (рвота)

Следующим этапом работы являлась разработка компонентного состава аминокислотных смесей 
для больных фенилкетонурией с учетом их возрастных  физиологических особенностей и результа-
тов проведенного опроса.

Организация гипофенилаланиновой диеты для больных с классической фенилкетонурией долж-
на осуществляться в двух направлениях: расчет квоты общего и натурального белка лечебного раци-
она и подбор специализированных продуктов на основе аминокислот без фенилаланина, а  также 
низкобелковых функциональных продуктов питания на основе крахмалов для  обеспечения необ-
ходимой энергетической ценности диеты [3–5].

При организации диетотерапии учитывают:
возрастные потребности в основных пищевых веществах, в первую очередь, в белке и энергии;
показатели физического развития;
клиническую форму заболевания (классическая, умеренная, гиперфенилаланинемия и др.);
толерантность ребенка к фенилаланину, которая выявляется в течение первых дней/недель ди-

етотерапии и в дальнейшем определяет допустимое количество фенилаланина (соответственно, ко-
личество белка натуральных продуктов), а также состав лечебного рациона для каждого больного;

режим питания, пищевые привычки, психологические и другие индивидуальные особенности 
ребенка;

состав используемого специализированного продукта.
Качественный состав аминокислотной смеси для больных ФКУ определяют на основании пот-

ребности организма здорового человека в аминокислотах, расходуемых на построение собственных 
белков организма в ходе их постоянного обновления. 










Окончание табл. 1
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Из всех аминокислот, входящих в состав белков обычных пищевых продуктов, 8 являются эссен-
циальными (незаменимыми), т. е. они не синтезируются в организме и обязательно должны посту-
пать с пищей. Это аминокислоты: валин, лейцин, изолейцин, лизин, метионин, треонин, триптофан 
и фенилаланин [5–7]. 

В течение первого года жизни условно незаменимой аминокислотой для младенцев является гис-
тидин, а в течение первых месяцев жизни также цистеин / цистин. Для пациентов с ФКУ тирозин 
становится незаменимой аминокислотой, поскольку при классической ФКУ его образование из 
фенилаланина прерывается из-за снижения активности фенилаланин-4-гидроксилазы.

Для удовлетворения потребностей организма в пластике наиболее важным является соотношение 
незаменимых аминокислот в общей массе аминокислот в пищевых белках.

Доля каждой из незаменимых аминокислот не должна быть меньше той, которая необходима для 
построения собственных тканевых белков. Также важно учитывать, что определенное количество 
незаменимых аминокислот расходуется на синтез заменимых (например, цистеин образуется из 
метионина), нуклеотидов, некоторых биологически активных веществ (например, образования се-
ротонина из триптофана), пигментов, а также окисляется с образованием диоксида углерода, моче-
вины и воды [5].

Способность пищевого белка удовлетворять биосинтетические (пластические) потребности ор-
ганизма выражается в его биологической ценности.

Биологическая ценность смесей аминокислот рассчитывается путем определения содержания (в %) 
каждой незаменимой аминокислоты в данной смеси аминокислот по отношению к ее содержанию в так 
называемом идеальном протеине. Это соотношение называется соотношением аминокислот (от англ. 
Score — общее количество). Если содержание всех незаменимых аминокислот в смеси составляет 100 % 
или более, смесь является биологически полноценной (биологическая ценность составляет 100 %).

Если скор одной или нескольких незаменимых аминокислот меньше 100 %, то смесь является 
биологически неполноценной (биологическая ценность приравнивается к скору наиболее лимити-
рованной аминокислоты) [6, 7]. Такой белок будет расходоваться на пластические цели только в той 
степени, в какой он обеспечен этой аминокислотой. Такая аминокислота называется лимитирую-
щей. Например, если в белке содержание лизина составляет 60 % по сравнению с «идеальным», 
а остальных незаменимых аминокислот больше, то все равно только 60 % этого белка будет расхо-
доваться на пластические цели; оставшиеся незаменимые аминокислоты (содержание которых было 
свыше 60 %) в итоге окислятся. 

Этот подход также можно использовать для характеристики качества смесей аминокислот без 
фенилаланина. При этом фенилаланин исключен из числа рассмотренных незаменимых аминокис-
лот, его содержание в смеси должно составлять 0 %. При определении биологической ценности 
смеси аминокислот можно ориентироваться на различные шкалы аминокислот, в том числе шкалу 
аминокислотного состава грудного молока (табл. 2) [8, 9].

Т а б л и ц а  2. Аминокислотный состав женского молока 
T a b l e  2. Amino acid composition of human milk

Аминокислота Содержание, г/100 г белкового эквивалента

Незаменимые аминокислоты

Лейцин 9,91

Изолейцин 4,59

Лизин 7,74

Метионин 1,82

Тирозин+фенилаланин* 7,61

Треонин 5,06

Триптофан 1,90

Валин 5,13

Заменимые аминокислоты

Аланин 4,45

Аргинин 4,35

Аспарагиновая кислота + аспарагин  9,62

Цистеин  1,52

Глутаминовая кислота + глутамин  17,21

Глицин  2,88

Гистидин 2,86

Пролин 8,06

Серин 5,27
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Как было указано выше, для пациентов с ФКУ тирозин, который не синтезируется при данной 
патологии из фенилаланина, относится к числу незаменимых аминокислот, и должен обязательно 
поступать с пищей. С учетом патогенетических особенностей, содержание тирозина в смеси должно 
быть выше, чем в «идеальном белке», чтобы компенсировать долю потребности в данной аминокис-
лоте, синтезируемой в норме из фенилаланина.

В соответствии с существующими представлениями, тирозин в смесях для пациентов с ФКУ дол-
жен быть не менее 140 %. Очень важно, что по химической структуре тирозин, триптофан, лейцин, 
изолейцин и валин с фенилаланином принадлежат к группе больших нейтральных аминокислот 
(LNAA). Эти аминокислоты и метионин имеют общие транспортные системы, которые доставляют 
их в мозг через гематоэнцефалический барьер. Этим объясняется эффект замедления всасывания 
фенилаланина из желудочно-кишечного тракта под действием LNAA и метионина, а также подав-
ление его поступления в ткани  головного мозга [3, 10].

Для осуществления этого эффекта скор БНАК, а также метионина в аминокислотной смеси спе-
циализированного продукта без фенилаланина должен составлять от 100 до 140 %. Это позволяет 
несколько увеличить количество натуральных продуктов в диете больных без  риска выхода уровня 
фенилаланина в плазме крови за верхнюю границу безопасных значений.

Таким образом, аминокислотный скор всех незаменимых аминокислот (за исключением фенила-
ланина) в специализированной смеси, особенно для детей первого года жизни больных ФКУ должен 
составлять не менее 100 % шкалы аминокислотного состава женского молока, а для тирозина, как 
было сказано выше, — не менее 140 %.

Поэтому содержание всех незаменимых аминокислот (за исключением фенилаланина) в специ-
ализированной смеси, особенно у детей первого года жизни с фенилкетонурией, должно составлять 
не менее 100 % от аминокислотного состава грудного молока, а для тирозина, по крайней мере, 140 % 
из упомянутых выше. Это дополнительное поступление тирозина достигается за счет равномерного 
снижения в составе продукта заменимых аминокислот, например, глутаминовой и аспарагиновой 
кислот, аланина, серина.

 Как упоминалось выше, диетические ограничения с использованием смесей аминокислот без 
фенилаланина в настоящее время рекомендуются пациентам с фенилкетонурией в течение длитель-
ного времени (с момента рождения и подтверждения диагноза до зрелого возраста, включая подрос-
тковый возраст и весь репродуктивный период). При этом увеличивается риск развития различных 
дефицитных состояний, в том числе полигиповитаминоза и микроэлементоза.

Именно поэтому обязательным является обогащение специализированных продуктов на основе 
аминокислот без фенилаланина витаминами (А, D, Е, К, В

1
, В

2
, В

6
, В

12
, С, ниацином, фолиевой 

кислотой, пантотеновой кислотой, биотином), витаминоподобными веществами (карнитин, холин, 
инозитол), макроэлементами (кальций, калий, натрий, фосфор, магний, хлориды), микроэлемен-
тами (железо, цинк, медь, марганец, йод, молибден, селен, хром) [2, 11]. 

В продуктах, предназначенных для больных ФКУ старше 1 года, указанные эссенциальные макро- 
и микронутриенты должны содержаться в количествах, необходимых для удовлетворения не менее 
50% суточной возрастной потребности, что позволит избежать развития их дефицита. 

На содержание минеральных веществ (макро и микроэлементов) и витаминов в продукте для 
детей первого года жизни распространяются Санитарные нормы и правила «Требования к питанию 
населения:  нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных 
групп населения Республики Беларусь» [11].

У пациентов с фенилкетонурией старше 18 лет, по мнению большинства отечественных и зару-
бежных авторов, можно смягчить диету, включив в рацион ограниченное количество обычных зла-
ков, ферментированного молока и некоторых других продуктов, белок которых не содержит высоких 
концентраций фенилаланина.

Цель назначения специализированного продукта для этой возрастной группы, помимо обеспече-
ния больных адекватным количеством белка, состоит в увеличении потребления так называемых 
«больших нейтральных аминокислот», то есть тирозина, триптофана, лейцина, изолейцина и вали-
на, обладающих физиологическим эффектом торможения транспорта фенилаланина и аномальных 
продуктов его обмена через гематоэнцефалический барьер в мозг [12].

С учетом вышеописанных критериев и требований, изложенных  в СанПин «Требования к пита-
нию населения: нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различ-
ных групп населения Республики Беларусь» и Техническом регламенте Таможенного Союза ТР ТС 
027/2012 «О безопасности отдельных видов специализированной пищевой продукции, в том числе 
диетического лечебного и диетического профилактического питания» [11, 13] сотрудниками РУП 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию» были разработаны и  оптимизи-
рованы аминокислотный профиль, витаминно-минеральный состав смесей кристаллических L-
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аминокислот без фенилаланина, предназначенных для пациентов с ФКУ различных возрастных 
групп. 

Данные смеси представляют  собой сухой однородный порошок молочно-белого цвета, легко 
растворяющийся в воде при температуре 40–45°С. 

Разработанные составы  представлены в табл. 3–5.

Т а б л и ц а  3. Компонентный состав адаптированных аминокислотных смесей  для возрастной 
категории от 6 до 12 лет (образец №1) 

T a b l e  3. Component composition of adapted amino acid mixtures for the age group from 6 to 12 years 
(sample No. 1)

Наименование показателя Количество г/100 г порошка

L-Аланин 2,5 

L-Аргинин 4 

L-Аспарагиновая кислота 8,7 

L-Цистин 1 

Глицин 1,4 

L-Глютаминовая к-та 13,5 

L-Гистидин 1,8 

L-Изолейцин 5,3 

L-Лейцин 10,2 

L-Лизин 6,7 

L-Метионин 1,8 

L-Пролин 5,7 

L-Серин 4,9 

L-Треонин 5,1 

L-Триптофан 2 

L-Тирозин 10,8 

L-Валин 5,5 

Натрий (NA) 0,8

Калий (K) 1

Хлориды (Cl) 2

Кальций (Ca) 2,2

Фосфор (P) 1,5

Магний (Mg) 0,3

Железо (Fe) 0,007

Цинк (Zn) 0,004

Медь (Cu) 0,004

Марганец (Mn) 0,1

Селен (Se) 0,0001

Йод (I) 0,0007

Массовая доля витамина А 0,0058

Массовая доля витамина Д
3

0,0001

Массовая доля витамина Е 0,034

Массовая доля каротина 0,024

Массовая доля витамина В
1

0,0021

Массовая доля витамина В
2

0,003

Массовая доля витамина В
3

0,02

Массовая доля витамина В
5

0,025

Массовая доля витамина В
6

0,001

Массовая доля витамина В
9

0,0005

Массовая доля витамина В
12

0,000042

Массовая доля витамина В
7

0,00007 

Массовая доля витамина  С 0,1
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Белковый компонент смеси № 1 представлен смесью кристаллических L-аминокислот без фе-
нилаланина с повышенным содержанием L-тирозина (10,8 г на 100 г смеси аминокислот), коли-
чественный и качественный состав аминокислот подобран в соответствии с возрастными потреб-
ностями пациентов. Сумма всех аминокислот равна 92 г, что является 77 г белкового 
эквивалента.  

Аминокислотный скор всех незаменимых аминокислот, за исключением фенилаланина, состав-
ляет от 101% до 142% по отношению к таковому скору аминокислот женского молока. 

Т а б л и ц а  4. Компонентный состав адаптированных аминокислотных смесей  
для возрастной категории от 12 до 18 лет (образец №2) 

T a b l e  4. Component composition of adapted amino acid mixtures for the age group from 12  
to 18 years (sample No. 2)

Наименование Количество на г/100 г порошка

L-Аланин 3

L-Аргинин 3,2

L-Аспарагиновая кислота 10

L-Цистин 1,2

L-Глютаминовая к-та 12,5

Глицин 2,8

L-Гистидин 1,7

L-Изолейцин 5,5

L-Лейцин 12,5

L-Лизин 8

L-Метионин 2,2

L-Пролин 5,6

L-Серин 3

L-Треонин 5,06

L-Триптофан 1,9

L-Тирозин 10,8

L-Валин 6,5

Калий (K) 0,9

Кальций (Ca 1,2

Фосфор (P) 1,56

Магний (Mg) 0,75

Железо (Fe) 0,02

Цинк (Zn) 0,023

Медь (Cu) 0,001

Марганец (Mn) 0,0075

Молибден (Mo) 0,0001

Селен (Se) 0,000001

Хром (Cr) 0,00011

Йод (I) 0,00035

Фториды 0,0015

Витамин A 0,0004

Витамин D3 0,0001

Тиамин (B
1
) 0,003

Рибофлавин (B
2
) 0,002

Ниацин (B
3
) 0,032

Пантотеновая кислота 0,01

Пиридоксин (B
6
) 0,0019

Фолиевая кислота 0,0035

Цианкобаламин (B
12

) 0,000007

Биотин 0,000057
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Белковый компонент смеси № 2 представлен смесью кристаллических L-аминокислот без фени-
лаланина с повышенным содержанием L-лейцина, L-изолейцина, L  - метеонина и  L - тирозина, 
количественный и качественный состав аминокислот подобран в соответствии с возрастными пот-
ребностями пациентов. Белковый эквивалент данного образца составляет 79 г.  Аминокислотный 
скор всех незаменимых аминокислот составляет от 100% до 142% по отношению к таковому скору 
аминокислот женского молока.

Т а б л и ц а  5. Компонентный состав адаптированных аминокислотных смесей для возрастной 
категории старше 18  лет (образец №3) 

T a b l e  5. Component composition of adapted amino acid mixtures for the age group over 18 years 
(sample No. 3)

Наименование Количество г на 100 г порошка

L-Аргинин 5,7

L-Гистидин 5,3

L-Изолейцин 5,3

L-Лейцин 12,0

L-Лизин 14,0

L-Метионин 3

L-Треонин 7,0

L-Триптофан 4,0

L-Тирозин 20

L-Валин 7,0

Белковый компонент смеси № 3 представлен смесью кристаллических L-аминокислот без фенила-
ланина с повышенным содержанием L — метионина, L - триптофана и L-тирозина. Аминокислотный 
скор всех незаменимых аминокислот составляет от 50% до 543% по отношению к таковому скору ами-
нокислот женского молока. Белковый эквивалент данного образца  составляет 70 г белка. В состав 
данной смеси витаминно-минеральный комплекс не включали в связи с тем, что  больные данной 
возрастной группы основную часть белка (80%) получают из обычной пищи и только 20 % из амино-
кислотной смеси и необходимые витамины и минералы поступают в организм из продуктов питания. 

Содержание незаменимых аминокислот (тирозин, триптофан, валин, лейцин, изолейцин, трео-
нин, лизин, метионин) в разработанных составах адаптированных аминокислотных смесей по от-
ношению к их содержанию в «идеальном белке» представлено на рис. 2.

Рис. 2.  Скор незаменимых аминокислот в разработанных составах  
адаптированных аминокислотных смесей без фенилаланина, % 

Fig. 2. Score of essential amino acids in the developed formulations of adapted amino  
acid mixtures without phenylalanine, %

Таким образом, в результате проведенной работы были получены смеси кристаллических L-ами-
нокислот без фенилаланина оптимизированные по аминокислотному профилю и витаминно-мине-
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ральному составу и  предназначенные для пациентов с ФКУ различных возрастных групп. Все раз-
работанные смеси содержат от 70 до 77 г белкового эквивалента, а скор эссенциальных аминокислот, 
за исключением фенилаланина, составляет от 101% до 210 %, что указывает на высокую биологичес-
кую ценность белкового эквивалента разработанных образцов.

Заключение. В настоящее время на белорусском рынке реализуются только импортные аминокис-
лотные смеси: «МД мил ФКУ-0», «МД мил ФКУ-1», «МД мил ФКУ-3», «Лофенолак»,  «Афенилак», 
«Нутриген -75»  «Тетрафен-70»,  «Комида», «П-АМ1», «П-АМ2», «П-АМ3», «Анамикс» и др. По ре-
зультатам изучения потребительских предпочтений больных ФКУ установлено, что данные амино-
кислотные смеси обладают низкими органолептическими свойствами (имеют резкий и неприятный 
запах и вкус), а также вызывают различные  нежелательные  побочные эффекты, такие как рвота, 
сухость кожи, расстройство стула, боль в животе и сыпь. По мнению потребителей, недостатками 
известных аминокислотных смесей является также их плохая растворимость в воде, главным образом 
за счет гидрофообных аминокислот (валин, лейцин, изолейцин, пролин, метионин) и жирораство-
римых витаминов (А, Е, D). Кроме того, существует также проблема низкой степени использования  
аминокислот из смесей для синтеза белка больными фенилкетонурией, в связи с тем, что свободные 
аминокислоты очень быстро поступают в кровоток и также быстро элиминируются  из организма. 

В рационе больных ФКУ имеется недостаточное количество кальция, железа, селена, цинка, холес-
терина, насыщенных и полиненасыщенных жиров, таурина, карнитина и витаминов С, В

2
, В

6
, В

9
, В

12
, A, 

D и Е и др. Это связано с ограниченным потреблением продуктов животного происхождения и большим 
количеством углеводов, поэтому существует необходимость в ежедневных добавках этих нутриентов.

Для детей от 6 до 18 лет в состав целесообразно добавлять 19  аминокислот без фенилананина,  
а также необходимые витамины и минералы. Для детей до 12 лет желательно также добавлять в про-
дукты также пребиотические углеводы галактоолигосахариды /фруктоолигосахариды=9:1), кото-
рые  являются субстратом для роста  и размножения  полезной кишечной микрофлоры. 

У больных фенилкетонурией старше 18 лет, по данным большинства отечественных и зарубежных  
специалистов, возможно смягчение диеты, поэтому, для обеспечения больных адекватным количес-
твом белка, состоит в увеличении потребления так называемых «больших нейтральных аминокис-
лот», то есть тирозина, триптофана, лейцина, изолейцина и валина, обладающих физиологическим 
эффектом торможения транспорта фенилаланина и аномальных продуктов его обмена через гема-
тоэнцефалический барьер в мозг.

Исходя из этого для питания взрослых больных ФКУ целесообразно использовать следующий 
комплекс, состоящий из незаменимых аминокислот: лейцин, изолейцин, теонин, тирозин, метио-
нин, триптофан, валин и гистидин и  заменимой аминокислоты тирозин. Тирозин присутствует во 
всех белках и является предшественником меланина, тироксина и нейротрансмиттеров норэпи-
нефрина и дофамина. Из-за острой нехватки печеночного фермента, тирозин не синтезируется из 
фенилаланина у людей с ФКУ. Из незаменимых аминокислот в организме синтезируются все заме-
нимые аминокислоты,  а из тех и других образуется белок. Кроме того,  свободные заменимые ами-
нокислоты, поступающие в организм в составе лечебных смесей могут подавлять синтез белка по 
принципу отрицательно обратной связи.  

Таким образом, основное требование к аминокислотным смесям:  состав должен быть разработан 
таким образом, чтобы компенсировать все недостающие нутриенты в диете ФКУ согласно возраст-
ным физиологическим потребностям. 

По результатам проведенного исследования были разработаны 3 экспериментальных образца ами-
нокислотных смесей для питания больных фенилкетонурией различных возрастных категорий.

Производство отечественных аминокислотных смесей для обеспечения больных фенилкетонури-
ей, позволит значительно снизить затраты взрослого населения на их покупку и сэкономить значи-
тельные бюджетные средства.
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ПРЕССОВАНИЕ И СУШКА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Аннотация. Статья посвящена теме макаронных изделий и таким технологическим процессам их 
производства, как замес макаронного теста, прессование или формование макаронных изделий, 
сушке готовых изделий.

Описаны характерные особенности и определяющие параметры для каждого из процессов. Основ-
ными параметрами, влияющими на качество готового продукта, для технологического процесса 
замеса теста являются влажность, температура и процесс вакуумирования теста, для процесса фор-
мования макаронных изделий – давление прессования и влажность теста, для процесса сушки – тем-
пература, скорость движения и влажность сушильного воздуха.

Описан характер движения теста в шнековой камере и прессующей головке во время формования 
макаронных изделий, рассмотрен процесс сушки макаронных изделий, приведена кривая сушки 
макаронных изделий.

Ключевые слова: макаронные изделия, процесс, формование, сушка, влажность, температура, 
тесто

Z. V. Lovkis, A. I. Grigel

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

PRESSING AND DRYING PASTA

Annotation. The article is devoted to the topic of pasta and such technological processes of their production 
as kneading pasta dough, pressing or forming pasta, drying finished products. The characteristic features and 
defining parameters for each of the processes are described. The main parameters that affect the quality of the 
finished product for the technological process of kneading the dough are humidity, temperature and the 
process of vacuuming the dough, for the process of forming pasta – pressing pressure and humidity of the 
dough, for the drying process-temperature, speed and humidity of the drying air. The character of the dough 
movement in the screw chamber and the pressing head during the molding of pasta is described, the drying 
process of pasta is considered, the drying curve of pasta is shown.

Keywords: pasta, process, molding, drying, humidity, temperature, dough

Введение. Роль макаронных изделий в рационе питания населения мира трудно переоценить. 
Многие даже считают их основным продуктом питания XX столетия.

Макаронные изделия — пищевой продукт, изготовляемый из зерновых и незерновых культур 
и продуктов их переработки с использованием минерального сырья, витаминов и ингредиентов 
с добавлением воды, смешиванием, различными способами формования и высушиванием. Они 
имеют высокую питательную ценность, хорошую усвояемость, быстро развариваются, неприхотли-
вы при перевозке и хранение. Технологическая схема производства макаронных изделий представ-
лена на рис. 1.

В состав макаронного теста для специализированного питания детей, больных фенилкетонурией, 
входят следующие ингредиенты: крахмал кукурузный, крахмал кукурузный кислотногидролизован-
ный, гуаровая камедь, куркума, соль.

Количество добавляемой воды при замесе теста и подготовке его к следующей операции прессова-
ния зависит от ее поглощения крахмалом и другими ингредиентами.

При помощи дозаторов непрерывного или периодического действия подаются исходные компо-
ненты для приготовления теста. Замес теста осуществляется в тестосмесителях непрерывного и пе-
риодического действия. В нашей технологии в тестомесильную емкость макаронного пресса посту-
пает готовая смесь для низкобелковых макаронных изделий и вода.
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Рис. 1. Технологическая схема производства макаронных изделий 
Fig. 1. Technological scheme of production pasta

Продолжительность замеса зависит от вида смеси и технологического оборудования и составляет 
от 3 до 20 минут.
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Сухая смесь и вода в определенном соотношении непрерывно подаются дозаторами в тестоме-
сильную емкость. В емкости эти ингредиенты захватываются лопастями смесителя, перемешивают-
ся и медленно перемещаются лопастями месильных валов к противоположному торцу тестомесиль-
ной емкости. Вся подготовленная масса теста определенной плотности и вязкости через перепускное 
отверстие поступает в шнековую камеру макаронного пресса.

Основным рабочим органом прессующего устройства является матрица, установленная в ниж-
ней части прессовой головки. Сыпучая масса теста перемещается к прессовой головке с помощью 
шнека. Вследствие этого в головке и в шнековой камере возникает противодавление, тесто уплот-
няется, и продавливается через отверстие матрицы в виде отформованных сырых макаронных 
изделий.

При нагнетании уплотненной вязкой массы теста к матрице в результате интенсивного трения его 
о лопасти вращающегося шнека происходит ее разогрев. Поэтому для поддержания постоянной 
температуры теста во время работы пресса в водяную рубашку шнековой камеры, примыкающей 
к прессовой головке, подают холодную воду, которая должна обеспечивать температуру уплотнен-
ного теста 40–50 °С.

С увеличением времени замеса изменяются плотность и вязкость теста.
Продолжительность замеса теста зависит от двух факторов:

достижения равномерного распределения воды по всей массе теста,
скорости проникновения влаги внутрь частиц.

Для достижения равномерного распределения воды по всей массе теста воду в тестомесильную 
емкость подают в распыленном виде для быстрого и более равномерного распределения по всей 
тестовой массе.

Количество поданной воды определяет влажность и консистенцию теста, технологические свойс-
тва и характер изменений, которые протекают в нем в процессе его переработки. Свойства макарон-
ного теста зависят от колебаний влажности; т.к. разница в десятые доли процента заметно отража-
ется на скорости и величине давления прессования, внешнем виде сырых и готовых изделий, 
сохраняемости их формы.

С увеличением влажности теста возрастает его пластичность и уменьшаются прочность и упру-
гость.

Влажность макаронного теста — первый технологический параметр, с помощью которого техно-
лог может менять в определенных пределах, оказывать влияние на физические свойства теста, по-
луфабрикат макаронных изделий и качество продукции.

С повышением влажности теста до 32% увеличивается пластичность, текучесть теста и облегча-
ется процесс его выпрессовывания через матрицы. Это приводит к снижению давления прессования 
и к увеличению скорости выпрессовывания, т.е. к повышению производительности пресса.

При более высокой влажности (более 32%) образуются комки, которые не проходят сквозь вход-
ное отверстие шнековой камеры, понижается прочность выпрессовываемых изделий и снижается 
давление прессования.

Температура макаронного теста — второй технологический параметр, с помощью которого дости-
гается необходимое качество.

Традиционный режим замеса и формования макаронного теста предусматривает повышение тем-
пературы теста перед матрицей до 50–55 °С, при увеличении температуры выше 60 °С структура 
теста не фиксируется — происходит ослабление структуры изделий, к снижению прочности изделий, 
увеличению потери сухих веществ во время варки изделий.

Следующий технологический прием — это вакуумирование макаронного теста, т.е. удаление воз-
духа из макаронного теста с целью увеличения механической прочности и улучшения качества ма-
каронных изделий.

При формовании теста, прошедшего вакуумную обработку, прочность полуфабрикатов повыша-
ется на 40%, а прочность сухих изделий — на 20%, увеличивается стекловидность изделий (в изломе), 
уменьшается их шероховатость, снижаются потери сухих веществ при варке. При отсутствии кисло-
рода воздуха во время замеса теста не происходит процесс его потемнения, связанный с активностью 
фермента полифенолоксидазы, а также замедляется его протекание при сушке.

Вакуумирование осуществляется либо на стадии прессования — в начале шнековой камеры, либо 
на стадии замеса — в тестосмесителях.

Макаронное тесто после перемешивания уплотняется и превращается в вязкопластичное тело за 
счет прессования его под большим давлением в шнековой камере.

Подготовленное тесто нагнетается шнеком и поступает в предматричную камеру, преодолевает 
сопротивление матрицы и продавливается сквозь каналы, происходит его формование.




pp. 43–4� FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 14, № 1 (51) 20204�

Основной рабочий орган прессующего устройства — шнек. При его вращении масса теста пере-
мещается к прессовой головке. Матрица, установленная в нижней части прессовой головки, созда-
ет противодавление, в результате чего тесто уплотняется, превращается в связанную плотную тесто-
вую массу. В зависимости от свойств теста и давления прессования шнековую камеру можно поделить 
на 4 зоны (рис. 2).

Рис. 2. Движение теста в шнековой камере 
Fig. 2. The movement of the dough in the screw chamber

Частицы теста в приемной зоне нагнетающего шнека (I зона) перемещаются в основном посту-
пательно, т.к. эта зона полностью не заполняется тестом, то в ней отсутствует давление и тестовая 
масса перемещается как в обычном транспортном шнеке. В этой зоне тестовая масса перемещается 
свободно и ее частицы не связаны одна с другой.

Во II зоне масса уплотняется, и степень связанности частиц увеличивается. Уменьшаются проме-
жутки между частицами, и вытесняется из него воздух. При этом увеличивается число и поверхность 
контакта между частицами теста. Происходит склеивание частиц друг с другом. Тесто начинает ока-
зывать сопротивление перемещению, как вязкопластичное тесто.

Частицы теста под действием вращающейся винтовой поверхности шнека получают поступатель-
ное движение вдоль оси шнека и вращательное вокруг оси шнека. В этой зоне наблюдается турбу-
лентный характер течения теста, который сопровождается интенсивным перемешиванием теста, 
равномерным распределением влаги. Во II зоне происходит увеличение давления от нуля до вели-
чины давления прессования. Давление возникает тогда, когда тесто заполнит весь свободный объем 
полости шнека. Увеличивается сила сцепления частиц между собой (прочность когезии) и с повер-
хностями шнека и шнековой камеры (прочность адгезии). В конце II зоны тесто полностью запол-
няет объем винтовой полости шнека. Тестовая масса уплотняется, увеличивается объемная масса 
теста. Тесто перемещается в III зону, где совершает вращательно-поступательное движение с отно-
сительным послойным перемещением частиц. К концу III зоны тесто приобретает сплошную одно-
родную структуру. В результате трения внутренних слоев теста между собой и трения теста о повер-
хности шнека и шнековой камеры происходит разогрев тестовой массы, что приводит к увеличению 
ее пластичности и текучести.

В IV зону тесто поступает из винтовой полости шнека и поступает в прессовую головку, распре-
деляется по ее сечению неравномерно: в центре происходит движение с большей скоростью, чем 
в слоях, прилегающих к стенкам канала.

Давление в IV зоне обусловлено двумя факторами: величиной подачи вращающимся шнеком 
теста к матрице и сопротивлением формующих отверстий матрицы продавливанию теста. Соотно-
шение этих двух параметров определяет скорость формования (выпрессовывания) теста через мат-
рицу.

Реологические свойства макаронного теста после уплотнения изменились и приобрели опреде-
ленные упругость, пластичность и вязкость.

Упругость — способность теста восстанавливать первоначальную форму после мгновенного сня-
тия нагрузки. Проявляется при малых кратковременных нагрузках.

Пластичность — способность теста сохранять форму после снятия нагрузки. Проявляется при 
длительных и значительных по величине нагрузках. С повышением пластичности тесто становится 
менее упругим и вязким.
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Вязкость теста характеризуется величиной прочности на разрыв, определяемой силой сцепления 
отдельных частиц теста между собой.

Следующий процесс — это сушка, т.е. процесс удаления влаги из полуфабриката макаронных 
изделий с целью предотвращения развития биохимических и микробиологических процессов при 
их длительном хранении.

Сушка — наиболее продолжительная стадия процесса производства. От правильности ее прове-
дения зависит: прочность, стекловидность, кислотность и другие свойства изделий.

Высушивание обычно заканчивают по достижении влажности менее 13%, чтобы после остывания 
перед упаковкой влажность составляла примерно 12–12,5%.

При выборе и разработке режимов сушки нужно учитывать две особенности макаронных изде-
лий:

при сушке происходит сокращение их линейных и объемных размеров (усадка) на 6-8%;
в процессе сушки меняются структурно-механические свойства продукта.

В подавляющем большинстве высушивание макаронных изделий осуществляется конвективным 
способом.

Конвективный способ сушки — сушка макаронных изделий воздухом с искусственным его подог-
ревом и принудительной вентиляцией.

Этот способ основан на тепло- и влагообмене (тепломассообмене) между высушиваемым мате-
риалом (сырые макаронные полуфабрикаты) и нагретым воздухом, который обдувает изделия. Ос-
новной параметр высушиваемого материала (в частности макаронных изделий) — это содержание 
в нем влаги, т.е. его влажность.

Основные параметры воздуха:
температура;
относительная влажность;
скорость движения.

Чем выше температура воздуха, тем интенсивнее происходит удаление влаги из материала, чем 
ниже относительная влажность воздуха, тем интенсивнее он поглощает испаряющуюся влагу.

Для сушки макаронных изделий в настоящее время используют различные температурные режи-
мы, оптимальным считается такой режим, при котором получаются изделия лучшего качества (по 
цвету, прочности, кислотности) при наименьших затратах времени и энергии.

В нашей технологии для сушки макаронных изделий используется автоматическая сушилка шкаф-
ного типа марки С-109, которая снабжена двумя двигателями-вентиляторами, которые в свою оче-
редь принудительно обдувают продукт горячим воздухом, а также для равномерной сушки макарон-
ных изделий благодаря реверсу двигателей осуществляется изменение направления потока воздуха 
сначала в одну сторону, а потом в другую. Сушилка обладает следующими характеристиками: уста-
новленная мощность — 20 кВт; диапазон рабочих температур — 45 °С, продолжительность суш-
ки — 2,5–3 часа.

Интенсивность высушивания зависит от скорости движения воздуха: чем больше скорость, тем 
быстрее отводится влага от материла.

Продолжительность сушки зависит также от плотности и толщины заготовок макаронных изде-
лий.

Полуфабрикаты макаронных изделий являются пластичным материалом, поступают на сушку 
с W = 33–35% и сохраняют пластичные свойства до влажности 20%.

Начальный участок на диаграмме (рис. 3) соответствует прогреву полуфабриката, происходит 
незначительное снижение влажности (до 32– 33%). Затем снижение влажности происходит по 
прямой до влажности продукта 23–20% = W

кр
 (момент перехода материала из пластического со-

стояния в упругое) — это период постоянной скорости сушки, за это время удаляется менее прочно 
связанная осмотически влага, удерживаемая белковыми веществами. Начиная с влажности 16%, 
изделия становятся твердыми и хрупкими, и такими сохраняются до конца сушки. Затем наступа-
ет период падающей скорости сушки, при котором наблюдается снижение скорости удаления 
влаги. В этот период удаляется влага, связанная адсорбционно и прочно удерживаемая крахмаль-
ными зернами. Постепенно влажность изделий приближается к равновесной влажности — W

p
 

(13,5–12,5%).
При сушке макаронных изделий воздухом с постоянной сушильной способностью (постоянные 

температура, влажность и скорость перемещения) влажность продукта приближается к определен-
ному значению, называемому равновесной влажностью W

p
, которая останется постоянной при про-

должении сушки.
Заключение. В итоге, после всех операций технологии производства макаронных изделий: замес 

теста, прессование и формование, сушка и охлаждение макаронных изделий, получается продукция 
высокого качества (рис. 4).
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W
т
 — влажность теста начальная (33–35%); 

W
к
 — влажность теста критическая (23–20%); 

W
р
 — влажность теста равновесная (13,5–12,5%)

Рис. 3. Кривая сушки макаронных изделий 
Fig. 3. Pasta drying curve

Рис. 4. Виды макаронных изделий: а — вермишель мелкая; б — рожки большие; в — рожки мелкие; 
 г — вермишель большая; д — спиральки; е — лапша  

Fig. 4. Types of pasta: a — small vermicelli; b — large horns; c — small horns; g — large vermicelli;  
d — spirals; e – noodles
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ОПТИМИЗАцИя ТЕХНОЛОГИчЕСКИХ РЕЖИМОВ ЭКСТРАКцИИ 
ябЛОчНЫХ ВЫЖИМОК В ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 

фРУКТОВЫХ ДИСТИЛЛяТОВ

Аннотация. В статье обоснована актуальность использования яблочных выжимок в качестве вто-
ричного сырьевого ресурса при производстве фруктовых дистиллятов. Установлены оптимальные 
технологические режимы экстрагирования яблочной выжимки, направленные на: максимальное 
извлечение экстрактивных (сахара,кислоты и др.) и ароматических компонентов, и минимизацию 
пектиновых веществ. Использование технологического потенциала яблочных выжимок путем по-
лучения диффузионных соков с достаточным содержанием экстрактивных компонентов позволит 
эффективно задействовать их в технологии производства фруктовых дистиллятов в качестве вторич-
ного сырьевого ресурса, минимизировав издержки основного производства и увеличив выход ко-
нечной крепкой винодельческой продукции.

Ключевые слова: вторичные сырьевые ресурсы, выжимка, экстракция, диффузионный сок, фрук-
товые дистилляты, сухие вещества, пектиновые вещества

К. P. Kulagova, A. A. Pushkar, O. N. Yudenko

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

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL MODES OF EXTRACTION OF APPLE 
SQUEEZES IN THE TECHNOLOGY FOR THE PRODUCTION OF FRUIT 

DISTILLATES

Abstract. The article presents the relevance of using apple pomace as a secondary raw material for the 
production of fruit distillates. The optimal technological conditions for processing apple squeeze by extraction 
were established, aimed at: maximum extraction of valuable components (sugars, acids, juice residues), 
prevention of extraction of undesirable components (pectins), prevention of oxidative degradation and 
microbial spoilage.

Keywords: secondary raw materials, squeeze, extraction, diffusion juice, fruit distillates

Введение. Одно из приоритетных направлений развития винодельческой отрасли в Республике 
Беларусь — фруктовое виноделие, которое основано на максимальном использовании отечествен-
ного сырья и применении ресурсосберегающих технологий производства. В последнее время тен-
денции рынка и высокая акцизная политика в отношении плодовых крепленых вин сместили спрос 
потребителя в сторону крепкой винодельческой продукции, основой которой выступают фруктовые 
и кальвадосные дистилляты. Республика Беларусь обладает оптимальными климатическими усло-
виями для выращивания яблок на территории всей страны. Достаточно высокий потенциал пита-
тельных веществ, которыми богато яблочное сырье, делает его ценным материалом и основным 
видом фрукта, используемого в данном производстве. 

Однако процесс переработки яблок на данный момент подразумевает образование побочного 
продукта — яблочных выжимок, которые составляют до 30 % от количества сырья, поступившего 
в производство. Это снижает объемы сырьевых ресурсов прямого использовании и приводит к об-
разованию вторичных продуктов, которые по проведенной оценке их микробиологической стабиль-
ности, требуют незамедлительной утилизации или переработки (рис. 1). На данный момент на оте-
чественных предприятиях отсутствуют технологические решения по переработке яблочных выжимок, 
что создает возможность для образования значительного количества отходов фруктового сырья.
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Рис. 1.  Результаты количественного анализа МАФАнМ и дрожжей 
Fig. 1.  Results of quantitative analysis of КMAFanM and yeast

Из рис. 1 видно, что по истечении двух суток хранения, отмечен рост  мезофильных аэробных 
и факультативно анаэробных микроорганизмов и подавление развития дрожжей, что свидетельствует 
о начале уксуснокислого брожения и порче выжимок. С целью недопущения инфицирования вы-
жимок посторонней микрофлорой и проведения чистого спиртового брожения при изготовлении 
фруктовых дистиллятов их переработку необходимо вести в течение первых суток с момента полу-
чения. 

Яблочные выжимки по содержанию сахара и кислот незначительно отличаются от исходного 
сырья (табл. 1). Они богаты экстрактивными компонентами, служат  источником биологически 
активных веществ, витаминов группы В С, P, E, β-каротина, тритерпеновых соединений, минераль-
ных элементов, пищевых волокон. Экстракционный и ароматический потенциал яблочных выжи-
мок позволяет их использовать в качестве вторичного сырьевого ресурса, что без существенных 
капитальных затрат увеличит выход конечного продукта и снизит его себестоимость,  дополнитель-
но улучшив экологическую обстановку вблизи предприятия.

Т а б л и ц а  1. Химический состав яблок, сока и яблочных выжимок 
T a b l e  1. Chemical composition of apples, juice and apple pomace

Компоненты Единицы  
измерения

Яблоки Яблочный сок Яблочные выжимки

Влажность Масс. % 88,10 90,50 73,20–82,30

Сухие вещества 11,90 9,50 17,70–26,80

Безазотистые экстрактив-
ные вещества

10,20 9,95 10,00–11,20

Нерастворимые вещества 2,57 — 5,40–5,480

Сахара  (общее содержа-
ние)

7,50 8,40 7,20

Кислоты (титруемые) 1,25 1,02 1,08
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Отечественным и зарубежным специалистам предлагают различные схемы переработки яблочных 
выжимок, обеспечивающие получение пектиновых веществ, фруктовых консервов, напитков, в ка-
честве яблочных порошков, фенольных соединений, продуктов ферментации [1].

Вместе с тем в последнее время заметно возрос запрос на ресурсосберегающие технологии вино-
делия. Повторное задействование в производственном цикле яблочных выжимок, ориентированное 
на максимально полное использование фруктового сырья позволит заложить необходимую основу 
для усовершенствованния технологии получения фруктовых дистиллятов, что станет базой для по-
вышения конкурентноспособности отечественной крепкой винодельческой продукции.

Целью данной работы являлась установление оптимальных технологических режимов проведения 
процесса экстракции (мацерации) яблочных выжимок, обеспечивающих получение диффузионных 
соков с наибольшим содержанием экстрактивных компонентов при минимальном содержании пек-
тиновых веществ.

Материалы и методы исследований. В работе были использованы следующие материалы:
1) яблочные выжимки, полученные на гидравлическом прессе марки Bucher HP-5000, в произ-

водственных условиях УП «Иловское»;
2) вода питьевая подготовленная, соответствующая требованиям СТБ 1188 и СанПиН 10-124 [2, 3].
Перед проведением эксперимента навески яблочных выжимок (m = 200г) помещали в термостат 

на 5 ± 1 мин, где поддерживали температуру равную заданной температуре многофакторного экспе-
римента. Необходимое количество подготовленной воды рассчитывали в соответствии с заданными 
условиями многофакторного эксперимента (находилась в пределах от 82 мл до 418 мл), при этом 
гидромодуль сырьевых компонентов (соотношение яблочных выжимок к количеству подготовлен-
ной воды) колебался в интервале 1:0,41 — 1:2,09. Далее навеску яблочных выжимок помещали в ла-
бораторный стеклянный стакан вместимостью V = 500 мл, после чего задавали подготовленную 
питьевую воду с заданной температурой. Температуру полученной смеси контролировали с помощью 
ртутного термометра (рис. 2). Стакан с полученной смесью помещали в лабораторную водяную баню, 
где в соответствии с установленными условиями эксперимента проводили процесс экстракции (ма-
церации) яблочных выжимок. 

Рис. 2. Контроль температуры в процессе проведения многофакторного эксперимента 
Fig. 2. Temperature control during a multifactorial experiment

По истечении заданного времени проведения процесса экстракции осуществляли прессование 
смеси на лабораторной установке (рис. 3) в течение 10 мин. При осуществлении отжима на экспе-
риментальной установке усилие процесса прессования при проведении всех экспериментов подде-
рживали в пределах 1,7±0,1 МПа. Контроль усилия в процессе отжима осуществлялся с помощью 
динаметрического ключа. 

В ходе проведения экспериментальных работ замеряли количество (массу) полученного диффу-
зионного сока, определяли концентрацию растворимых сухих веществ и содержание пектиновых 
веществ в нем. Полученные результаты использовали при определении абсолютного количества 
сухих веществ, перешедших в растворимое состояние в диффузионный сок, согласно формуле 1. 

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. 50–�1



53Vol. 14, № 1 (51) 2020

                Y
1i
 = m

i
*w

i
,   (1)

где w
i
 — концентрация растворимых сухих веществ в экспериментальной пробе диффузионного сока, %; m

i
 — 

масса экспериментальной пробы диффузионного сока, г.

Рис. 3. Схема (а) и фото (б) лабораторной установки для прессования 
Fig. 3. Scheme (a) and photo (b) of the laboratory installation for pressing

Содержание растворимых сухих веществ (%) в пробах определяли непосредственно по показани-
ям рефрактометра по ГОСТ 34128 [4].

Определение пектиновых веществ в диффузионных соках производили согласно ГОСТ 32223. [5] 
Метод основан на фотометрическом определении пектина при длине волны 525 нм. Массовую кон-
центрацию пектина в диффузионных соках определяли на основе реакции карбазола с отдельными 
фракциями пектина в присутствии концентрированной серной кислоты, с последующим измерени-
ем поглощения света.

Расчет массовой концентрации растворимого пектина, С, мг/л, вычисляют по формуле: 

   ,       (2)

где С
граф

 — массовая концентрация ангидрида галактуроновой кислоты, определяемая по градуировочной зави-
симости, мг/дм; V

1
 — объем раствора, приготовленного для фотометрического определения, см3; V

2
 — объем 

соковой продукции, взятой для анализа, см3.

Дополнительно проводили органолептическую оценку полученных диффузионных соков по 
ГОСТ Р 53137 [6].

С целью оптимизации процесса экстракции яблочных выжимок и достижения максимального 
накопления сухих веществ в диффузионных соках при минимальном переходе в растворимое состо-
яние пектиновых веществ было выполнено планирование эксперимента, которое позволяет варьи-
ровать различные факторы и получать количественные оценки эффектов их взаимодействия. Для его 
создания использовали метод центрального композиционного рототабельного планирования пол-
ного факторного эксперимента ПФЭ-23 со звездными точками. Планирование и обработка резуль-
татов осуществлена с помощью компьютерной системы планирования эксперимента STATGRAPHICS 
Plus for Windows.

Наиболее полное использование технологического потенциала яблочных выжимок путем полу-
чения диффузионных соков с достаточным содержанием экстрактивных компонентов позволит 
эффективно задействовать их в технологии производства фруктовых дистиллятов в качестве вторич-
ного сырьевого ресурса, минимизировав издержки основного производства и увеличив выход ко-
нечной крепкой винодельческой продукции.

В качестве основных факторов, влияющих на оптимизацию процесса экстракции, были выбраны: 
X

1
 — температура процесса экстракции (мацерации), °С;

X
2 
— продолжительность процесса экстракции, мин.; 
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X
3
 — соотношение количества частей экстрагента (подготовленной воды)  к одной части яблоч-

ных выжимок (гидромодуль сырьевых компонентов) в процессе экстракции, ч.
Пределы варьирования факторов были определены на основании анализа литературных данных 

и ранее проведенных исследований по изучению процесса экстракции [7]. Условия проведения цен-
трального композиционного рототабельного планирования приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2. Характеристика планирования 
T a b l e  2. Characteristics of planning

Обозначение фактора
Уровень «Звездные» точки Центр

эксперимента
Шаг варьиро-

ваниянижний верхний нижняя верхняя

X
1
, °С 30,00 70,00 16,40 83,60 50,00 20,00

X
2
, мин. 20,00 60,00 6,40 3,60 40,00 20,00

X
3
 ,ч 0,75 1,75 0,40 2,10 1,25 0,50

Соотношения сырьевых компонентов (яблочных выжимок и воды) варьировали от 1:0,40 до 1:2,10. 
Процесс водно-тепловой обработки осуществляли в пределах от 16,40 до 83,60 °С, продолжитель-
ность процесса изменяли от 6,4 до 83,6 мин, после чего на лабораторной установке производили 
прессование полученной смеси и определяли количество полученного диффузионного сока и его 
характеристики. 

Критериями оценки эффективности протекания процесса экстракции яблочных выжимок под 
влиянием изменения выбранных факторов являлось абсолютное количество растворимых сухих 
веществ(Y

i1
 , г.), извлеченное с диффузионным соком, и содержание пектиновых веществ(Y

 i2
, г/л) 

в диффузионном соке по окончании процесса экстрагирования. Абсолютное количество извлечен-
ных сухих веществ находят исходя из массы полученного диффузионного сока и содержания рас-
творимых сухих веществ в нем.

Эксперименты проводили в соответствии с матрицей планирования, приведенной в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3. Матрица планирования многофакторного эксперимента и результаты контроля 
функций отклика, определяющие эффективность протекания процесса экстракции  

яблочных выжимок 
T a b l e  3. Matrix for planning a multifactorial experiment and the results of control of response 

functions, which determine the efficiency of the process of extraction of apple pomace

№ опыта

Фактор
Масса извлеченных  

растворимых сухих веществ 
с диффузионным соком (Yi1),г

Массовая концентрация  
растворимых пектиновых  
веществ в диффузионном 

соке (Y i2), г/л
X1, °С X2, мин X3, ч

1 50,0 40,0 1,26 10,94 1,26

2 70,0 20,0 2,26 7,30 2,26

3 83,6 40,0 2,47 8,97 2,47

4 30,0 20,0 0,96 9,09 0,96

5 50,0 40,0 2,28 5,87 2,28

6 50,0 73,6 1,58 11,55 1,58

7 50,0 40,0 1,12 11,64 1,12

8 16,4 40,0 1,04 7,75 1,04

9 30,0 60,0 1,56 8,38 1,56

10 70,0 60,0 3,68 8,62 3,68

11 30,0 60,0 0,77 10,5 0,77

12 50,0 40,0 1,36 10,94 1,36

13 70,0 60,0 1,46 10,53 1,46

14 70,0 20,0 1,55 10,44 1,55

15 30,0 20,0 0,99 7,55 0,99

16 50,0 6,4 0,77 9,57 0,77

Каждый опыт дублировали три раза. Среднее значение функций отклика Y
1
, Y

2
 по результатам трех 

параллельных опытов использовали при математической обработке компьютерной системой пла-
нирования эксперимента STATGRAPHICS Plus for Windows.
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В результате статистической обработки экспериментальных данных получены уравнения регрес-
сии, адекватно описывающее зависимость исследуемых функций отклика от выбранных факторов. 

Влияние каждого из варьируемых факторов графически отражали в виде стандартизированной 
карты Парето и графика главных эффектов отклика. 

Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе была изучена зависимость извлечения 
сухих веществ с диффузионным соком от варьируемых факторов проведения процесса экстракции 
яблочных выжимок.

Рис. 4.  Карта Парето для показателя абсолютного количества сухих веществ, извлеченных 
с диффузионным соком 

Fig. 4. Pareto map for the indicator of the absolute amount of dry matter extracted with diffusion juice

Стандартизированная карта Парето, изображенная на рис. 4, позволила установить значимые 
факторы. Пересечение стандартизированных эффектов вертикальной линией, которая представля-
ет собой 95%-ю доверительную вероятность, означает, что влияние факторов на функцию отклика 
статически значимо.

Влияние факторов по степени значимости распределилось в следующем порядке: наибольший 
эффект на выход растворимых сухих веществ оказывает соотношение сырья (яблочных выжимок) 
и экстрагента (подготовленная вода) (гидромодуль процесса экстракции), при этом с увеличением 
количества вносимой подготовленной воды растет абсолютное значения извлекаемых сухих веществ 
с диффузионными соками; второе по значимости влияние оказывает продолжительность процесса 
экстракции, чем больше время экспозиции, тем больше накапливается экстрактивных сухих веществ 
в диффузионном соке; повышение температуры до определенного момента положительно влияет на 
экстракцию сухих веществ, при этом квадратичное значение фактора температуры, определяющее 
скорость прогрева, со знаком «минус» на карте Парето указывает на снижение абсолютного коли-
чества сухих веществ в диффузионном соке при увеличении фактора. 

Анализ графика главных эффектов для показателя количества сухих веществ, извлеченных из 
диффузионного сока (рис. 5), подтверждает значимость температурного фактора и позволяет лока-
лизовать значение фактора температуры в интервале от 50 °С до 55 °С, где достигается наибольшая 
экстракция сухих веществ яблочных выжимок. Дальнейшее повышения температуры при экстраги-
ровании нецелесообразно, так как замедляет диффузионные процессы, уменьшая абсолютное ко-
личество, извлеченных сухих веществ.

В результате статистической обработки экспериментальных данных получено уравнение регрес-
сии, которое выглядит следующим образом:

Y
1
 = –5,24634 + 0,233285 X

1
 + 0,0787978 X

2
 + 10,0404 X

3
 – 0,00232101X

1
2 – 0,000259375 X

1
 X

2
 +  

                               + 0,017375 X
1
 X

3
 – 0,000376476 X

2
2 – 0,008125 X

2
 X

3
 – 3,15501 X

3
2 (3)

Работоспособность модели подтверждается высоким коэффициентом детерминации R-squared, 
равным 95,56 %.
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Рис. 5. Главные эффекты отклика для показателя абсолютного количество сухих веществ,  
извлеченных с диффузионным соком 

Fig. 5.  Main Response Effects for the Absolute Solids Recovered with Diffusion Juice

Графическое влияние факторов на абсолютное количество растворимых сухих веществ, извлечен-
ное с диффузионным соком, представлено в виде поверхности отклика на рис. 6.

Рис.6. График поверхностей отклика для показателя абсолютного количества сухих веществ, 
извлечённых с диффузионным соком, при Х

1
 = 50 °С 

Fig.6.  Graph of response surfaces for the indicator of the absolute amount of dry matter extracted with 
diffusion juice, at X1 = 50 °С

На основании анализа графической зависимости, представленной на рис. 6, по его предваритель-
ной оценке, установлено, что при соотношении яблочных выжимок к вносимой воде 1,0:1,1 — 1,0:1,3 
поверхность отклика перегибается и выходит на ровное плато, что говорит о нецелесообразности 
дальнейшего увеличения этого показателя, т.к. рост количества вносимой воды в процессе экстра-
кции не приводит к существенному увеличению количества извлекаемых экстрактивных веществ.

С целью более детального изучения графических зависимостей функции отклика от варьируемых 
факторов и установления оптимальных значений времени протекания процесса и гидромодуля ком-
понентов были изучены контурные графики поверхностей отклика в разрезе показателя абсолютно 
количества сухих веществ, извлеченных с диффузионным соком (рис. 7 и 8).
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Рис. 7.  Контурный график поверхностей отклика для показателя абсолютного количества сухих 
веществ, извлеченных с диффузионными соками при     X

3
= 1,0 

Fig. 7. Contour plot of response surfaces for the indicator of the absolute amount of dry matter extracted with 
diffusion juices at X3 = 1.0

Рис. 8. Контурный график поверхностей отклика для показателя абсолютного количества сухих 
веществ с диффузионными соками, при X

2
 = 40 мин. 

Fig. 8.  Contour plot of response surfaces for the indicator of the absolute amount of dry matter with diffusion 
juices, at X

2
 = 40 min.

Данные представленные на рис. 7 говорят нам о том, что при соотношении сырьевых компонен-
тов 1,0:1,0 мы можем достигать экстракции абсолютного количества  сухих веществ от 9,96 до 
10,68 г без существенной потери органолептических свойств диффузионных соков в диапазоне тем-
ператур от 45 до 60°C и продолжительности процесса не менее 40 мин. 

Если рассматривать вторую графическую зависимость (рис. 8) установлено, что при минимальной 
продолжительности процесса 40 мин, температуре  экстракции 50–55 °С в диапазоне гидромодуля 
сырьевых компонентов сырьевых 1,0:1,0 — 1,0:1,1 соотношения сырьевых компонентов может быть 
достигнуто абсолютное значение извлеченных сухих веществ  порядка 10,2–10,44 г. При этом можно 
отметить, что применение более широкого диапазона температур и гидромодуля сырьевых компо-
нентов приводит к более высокому показателю извлечения сухих веществ, однако увеличение каж-
дого из этих факторов привносит негативные последствия. Так увеличение гидромодуля сырьевых 
компонентов привело к снижению органалептичческих свойств и ухудшению физико-химических 
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показателей диффузионных соков, а увеличение температуры приведет к росту энергопотребления 
, что в дальнейшем найдет отклик в ценообразовании конечного продукта.

На основании совокупности всех факторов анализа графических зависимостей были установлены 
оптимальные параметры условий, где наблюдаются лучшие результаты выхода абсолютно сухих 
веществ. Оптимальными параметрами проведения процесса экстракции являются — температура 
50–60°C в течение 30–45 мин в соотношении 1,0 — 1,1 объемов воды к 1,0 объему выжимки с целью 
максимального извлечения сахаров и кислот фруктового сырья, и дальнейшего использования по-
лученного диффузионного сока без потери его органалептических свойств.

Для уточнения и корректировки полученных оптимальных условий проведения процесса экстра-
кции анализировали зависимость массовой концентрации пектина (увеличение которой в нашем 
случае играет отрицательную роль и может в дальнейшем негативно сказаться на качестве фруктовых 
дистиллятов, получаемых с добавлением диффузионных соков из-за роста объемной доли метило-
вого спирта), от варьируемых показателей 

Стандартизированная карта Парето, изображенная на рис. 9, позволила установить значимые 
факторы. Пересечение стандартизированных эффектов вертикальной линией, которая представля-
ет собой 95 %–ную доверительную вероятность, означает, что влияние факторов на функцию откли-
ка статически значимо. 

Рис. 9.  Карта Парето для показателя массовой концентрации пектина  
в диффузионном соке 

Fig. 9. Pareto map for the indicator of mass concentration of pectin in diffusion juice

Влияние факторов по степени значимости распределилось в следующем порядке: наибольший 
эффект на уровень накопления пектиновых веществ оказывает температура процесса (X

1
) с ее по-

вышением концентрация пектиновых веществ увеличивается, второе по значимости влияние ока-
зывает соотношение сырьевых компонентов (X

3
) причем знак «минус» на карте Парето указывает на 

снижение концентрации пектиновых веществ при увеличении фактора; и третье по значимости 
влияние оказывает продолжительность процесса экстракции, с ее повышением концентрация пек-
тиновых веществ увеличивается.

Анализ графика главных эффектов для показателя показателя массовой концентрации пектина 
в диффузионном соке (рис. 10) также подтверждает вышеупомянутый порядок значимости факто-
ров.

Работоспособность модели подтверждается высоким коэффициентом детерминации R-squared, 
равным 97,28%. Полученное значение коэффициента детерминации показывает высокое качество 
уравнения модели.

В результате статистической обработки экспериментальных данных получено уравнение регрес-
сии (1.4):

Y
2
 = 0,149996 + 0,00205769 X

1
+ 0,0369342 X

2
+ 0,0157768 X

3
+ 0,000449387 X

1
2  

                         + 0,000296875 X
1
 X

2 
– 0,026375 X

1
 X

3 
– 0,0000632647 X

2
2 – 0,028375 X

2
 X

3
+ 0,641239 X

3
2 (4)
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Рис. 10. Главные эффекты отклика для показателя массовой концентрации пектина  
в диффузионном соке 

Fig. 10. The main effects of the response for the indicator of the mass concentration of pectin  
in the diffusion juice

Полученное уравнение регрессии позволяет не только предсказать значение функции отклика для 
заданных условий эксперимента, но и дает информацию о форме поверхности отклика. Исследова-
ние этой поверхности необходимо для выбора оптимальных значений температуры, продолжитель-
ности экспозиции и гидромодуле сырьевых компонентов при осуществлении процесса экстракции 
яблочных выжимок.

Графическое влияние факторов на уровень накопления пектиновых веществ представлено в виде 
поверхности отклика на рис. 11.

Рис. 11. График поверхностей отклика для показателя массовой концентрации пектина 
в диффузионном соке, при Х

3
 = 1,0 

Fig. 11. Graph of response surfaces for the indicator of mass concentration  
of pectin in diffusion juice, at X

3
 = 1.0

Анализ данной графической зависимости показал, что с ростом факторов температуры и продол-
жительности протекания процесса экстракции показатель массовой концентрации пектина растет, 
что для дальнейшего получения дистиллятов с использованием диффузионных соков приведет к раз-
рушению пектиновых веществ в процессе брожения и образованию метанола, который является 
высокотоксичным. Нашей задачей является выбрать тот оптимальный диапазон условий проведения 
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процесса экстракции, при котором будут достигаться лучшие результаты выхода абсолютно сухих 
веществ при наименьшей массовой концентрации пектина в них. Такую комбинацию демонстриру-
ет рис. 11 при ранее выбранных характеристиках температуры 50–60°C, продолжительности — 30–45 
мин и сырьевом гидромодуле 1,0:1,0, тем самым подтверждая правильность сделанных выводов 
выше.

С целью более детального рассмотрения графических зависимостей функции отклика от варьируе-
мых факторов, и подтверждения оптимальных значений был рассмотрен контурный график (рис. 12).

Рис. 12. Контурный график поверхностей отклика для показателя массовой концентрации пектина 
в диффузионном соке, при X

2 
= 40 мин 

Fig. 12. Contour plot of response surfaces for the indicator of mass concentration of pectin in diffusion juice, 
at X

2
 = 40 min

Представленная на рис. 12 зависимость говорит о том, что наименьшее достижение показателя 
массовой концентрации пектина в диффузионном соке будет при показателях температуры в диа-
пазоне от 30 до 40°С и сырьевом гидромодуле от 1,0:1,3 до 1,0:17, что является недопустимым для 
максимального выхода абсолютно сухих веществ. Повышение температуры и снижение гидромоду-
ля сырьевых компонентов даст оптимальное соотношение количества показателей абсолютно сухих 
веществ и массовой концентрации пектина в диффузионном соке.

Заключение. На основании анализа графических зависимостей были установлены оптимальные 
параметры проведения процесса экстракции яблочных выжимок, позволяющие обеспечить коли-
чество извлеченных сухих веществ на каждые 200 г яблочных выжимок в количестве 10,2-10,44 г аб-
солютного количества сухих веществ.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПОЛУчЕНИя СУХОЙ КАРТОфЕЛЬНОЙ 
КЛЕТчАТКИ ИЗ ОТХОДОВ КРАХМАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Аннотация. В статье описана актуальность получения сухой картофельной клетчатки пищевого 
назначения из отходов крахмального производства. Изложены результаты исследований по изуче-
нию основных показателей работы крахмальных заводов Республики Беларусь, использованию ме-
ханических (прессование, фильтрование) и других методов для дополнительного обезвоживания 
и рафинирования мезги картофельной, определению рациональных приемов подготовки картофель-
ной клетчатки к сушке и ее сушки, разработке технологической схемы и обоснованию оборудования 
для получения сухой картофельной клетчатки из влажной мезги, определению специфический по-
казателей сухой картофельной клетчатки.

Ключевые слова: картофель, отходы, мезга, клетчатка, технологические приемы, технологическая 
схема, оборудование, специфические показатели
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RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National Academy of Sciences of Belarus”,  
Minsk, Republic of Belarus

RESULTS OF RESEARCH OBTAINING DRY POTATO FIBER FROM WASTE 
STARCH PRODUCTION

Abstract. The article describes the relevance of obtaining dry potato fiber for food purposes from starch 
production waste. The results of studies on the study of the main indicators of the operation of starch plants 
in the Republic of Belarus, the use of mechanical (pressing, filtration) and other methods for additional 
dehydration and refining of potato pulp, determination of rational methods for preparing potato fiber for 
drying and its drying, development of a technological scheme and justification of equipment for obtaining dry 
potato fiber from wet pulp, determination of specific indicators of dry potato fiber.

Keywords: potato, waste, pulp, fiber, technological methods, technological scheme, equipment, specific 
indicators

Введение. При производстве картофельного крахмала образуются побочные продукты — смесь 
клеточных оболочек и клеточного сока картофеля, в значительной степени разбавленная водой, так 
называемая жидкая картофельная мезга. Количество ее сопоставимо и даже может превышать ко-
личество переработанного на получение крахмала картофеля. Сложность утилизации жидкой кар-
тофельной мезги заключается в том, что она содержит в своем составе только 7–9 % сухих веществ, 
из которых в твердом состоянии находятся 1,5–3,5 % [1]. Остальные сухие вещества находятся в рас-
творенном состоянии. Такая мезга не находит применения, как корм, поскольку труднотранспорта-
бельна и малоэффективна при скармливании, а также является скоропортящимся продуктом. На боль-
шинстве крахмальных заводов Беларуси жидкую мезгу перекачивают насосами на поля фильтрации, 
где в естественных условиях она частично сгущается, а затем запахивается. На более современных 
заводах (ОАО «Рогозницкий крахмальный завод», ОАО «Отечество») ее предварительно обезвожи-
вают до массовой доли сухих веществ 12–16 % и в сыром виде частично скармливают крупному 
рогатому скоту на животноводческих комплексах, а излишки вывозят на поля под перепашку.

Однако в последнее время возрастает популярность природных ингредиентов в составе различных 
пищевых продуктов. Особое место в их ряду отводится картофельной клетчатке, состоящую преиму-
щественно из пищевых волокон, которую можно получить с минимальными затратами из отхода про-
изводства картофельного крахмала — картофельной мезги и которая проявила себя как компонент, 
обладающий уникальными особенностями: это устойчивый ингредиент, выдерживает низкие показа-
тели рН, стерилизацию, а также замораживание, способен впитывать отдельно в больших количествах 
воду и масло, может использоваться в мясных, молочных продуктах, супах, соусах, кетчупах, фрукто-
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содержащих продуктах [2, 3]. Подобные пищевые ингредиенты в настоящее время завозятся в Респуб-
лику Беларусь и реализуются мясокомбинатам и хлебозаводам по цене около 4 $ США за 1 кг [4]. 

Представленная выше информация показывает, что назрела реальная необходимость создания 
отечественной технологии получения сухой картофельной клетчатки пищевого назначения, что 
впоследствии позволит создать производство на базе крахмального завода и вырабатывать импор-
тозамещающую продукцию, а также создать предпосылки для расширения ассортимента качествен-
ных пищевых продуктов.

Материалы и методы исследований. Для исследований использовалась полученная в лабораторных 
условиях жидкая мезга картофельная, а также частично обезвоженная мезга ОАО «Рогозницкий 
крахмальный завод». Эксперименты по обезвоживанию, рафинированию, подготовке к сушке и вы-
сушиванию клетчатки проводились на лабораторном оборудовании, установленном в РУП «Научно-
практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию». Исследования 
показателей картофельной клетчатки осуществлял Республиканский контрольно-испытательный 
комплекс по качеству и безопасности продуктов питания.

Результаты и обсуждение. На первом этапе исследований были изучены основные показатели работы 
крахмальных заводов Республики Беларусь и обоснована актуальность разработки технологии получе-
ния сухой картофельной клетчатки из отходов крахмального производства. Отбор необходимых образ-
цов выходящей из производства картофельной мезги с целью последующего получения сухой клетчат-
ки картофельной пищевого назначения осуществляли на ОАО «Рогозницкий крахмальный завод». 

В лабораторных условиях определены основные физико-химические показатели мезги (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Физико-химические показатели мезги картофельной  
ОАО «Рогозницкий крахмальный завод» 

T a b l e  1. Physicochemical parameters of potato pulp of JSC «Rogoznitskiy starch plant»

Составные части мезги
Содержание сухих веществ  
составных частей мезги, %

Процентное содержание  
в общем количестве СВ,%

Крахмал 4,88 40,7

Клетчатка 3,6 30,0

Белки 1,1 9,2

Зола 0,83 6,9

Прочие вещества (минеральные вещест-
ва, растворимые углеводы и др.)

1,59 13,2

Всего 12 100

Как свидетельствуют данные табл. 1, массовая доля сухих веществ клетчатки в мезге составляет 
30 %. Анализ зарубежных источников (патентов, научных статей, электронных источников) показал, 
что для получения высококачественной сухой картофельной клетчатки пищевого назначения необ-
ходимо в максимальной степени удалить из мезги крахмал, белки, зольные элементы и др., кроме 
самих волокон и клеточных стенок картофеля (клетчатки).

На основании чего проведены исследования по рафинированию (очистке) мезги картофельной 
от компонентов, негативно влияющих на свойства клетчатки. Образующиеся фильтраты и образцы 
сырой клетчатки после рафинирования представлены на рис. 1.

Рис. 1. Образующиеся фильтраты и образцы сырой клетчатки после рафинирования 
Fig. 1. Filtrates and crude fiber samples formed after refining

Установлено, что для рафинирования мезги картофельной с целью последующего получения клетчат-
ки пищевого назначения необходимо осуществлять ее двойную промывку чистой водой, в результате 
чего содержание белков в мезге снижается до 47 %, крахмалов на 26–27 %, золы на 45 %, что положи-
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тельно влияет на качество клетчатки. При этом мезга (сырая клетчатка) становится светлее, приближаясь 
от светло-коричневого к белому цвету. Помимо этого, запах от мезги становится более нейтральным, по 
отношению резкому запаху измельченного картофеля, присущему выходящей из производства мезги.

Обосновано использование механических методов (прессование, фильтрование) для дополни-
тельного обезвоживания мезги. 

Установлено, что в процессе прессования мезги картофельной в лабораторных условиях было 
удалено максимальное количество 44,8 % влаги от исходной, при этом массовая доля сухих веществ 
в мезге составила 19,8 %, а максимальная скорость прессования — 2,1·10-3 см/с. На основании чего 
рекомендовано для прессования мезги использовать существующие серийно выпускаемые ленточ-
ные или фильтр-прессы, применение которых позволило бы значительно повысить массовую долю 
сухих веществ в отжатой мезге (более 30 %) по сравнению с лабораторным (около 20 %). 

В процессе фильтрования можно повысить массовую долю сухих веществ мезги до 17 %, причем 
из которой может быть удалено до 33 % влаги. На основании чего можно рекомендовать использо-
вание в промышленных условиях непрерывный процесс вакуумного фильтрования с отделением 
осадка мезги с поверхности вакуум-фильтра или осуществлять процесс фильтрования на самораз-
гружающихся камерных фильтр-прессах, при этом вести процесс фильтрования при давлениях, не 
превышающих значения 1,4 бар до толщины слоя осадка на фильтровальной перегородке 2,6 см.

Определены рациональные приемы подготовки очищенной и частично обезвоженной картофель-
ной клетчатки к сушке. 

В результате проведенных исследований установлено, при сушке сырой клетчатки сразу после 
прессования в лабораторном сушильном шкафу образуются агломераты (комки), поверхность кото-
рых просушивается, а внутренняя часть остается сырой, что недопустимо. В связи с чем предложен 
способ внесения в отпрессованную и рафинированную клетчатку сухой клетчатки и последующего 
их смешивания с целью предотвращения комкования. При этом установлено критическое значение 
массовой доли сухих веществ рафинированной клетчатки СВ

к
=45 %, выше которого отпадает риск 

обратного комкования мезги при последующей сушке.
Определено следующее уравнение для расчета необходимого количества сухого возврата (анти-

комкователя) в зависимости от степени обезвоживания мезги:

n = –0,027 · СВ
отж

 + 1,2,

где n — массовое соотношение сухой и отпрессованной клетчатки; CВ
отж

 — массовая доля сухих веществ в от-
прессованной клетчатке, %.

В процессе проведенных экспериментов на смесителе промышленного исполнения выявлено, что 
в процессе подготовки смешиваемых компонентов клетчатки к сушке их насыпная масса может 
уменьшаться до 40%, что необходимо учитывать при дальнейшей разработке геометрических форм 
и объема смесителя.

Исследован процесс сушки картофельной клетчатки. Проведенный анализ литературных источ-
ников показал, что для высушивания сыпучих продуктов, каким является смешанная с сухим воз-
вратом отпрессованная и рафинированная клетчатка, наиболее простым и оптимальным способом 
является конвективная сушка. 

Установлено, что сушку клетчатки картофельной необходимо осуществлять при температуре сушиль-
ного агента (воздуха) не более 80 0С, в противном случае при более высоких температурах наблюдается 
подгорание (потемнение) продукта, ухудшение его вкуса, цвета, запаха и химического состава. 

На рис. 2 представлены кривые сушки образцов смешанной клетчатки с различным удельным 
объемом.

Анализ графических зависимостей, представленных на рис. 2 показывает, что площадь поверх-
ности испарения, выраженная косвенно через удельный объем смешанной клетчатки, значительно 
влияет на продолжительность сушки: чем выше удельный объем смеси, тем меньше продолжитель-
ность сушки единицы массы продукта. При этом при 5%-й разнице содержания массовой доли сухих 
веществ в образцах смешанной клетчатки, продолжительность сушки образцов может отличаться на 
30 % и более (с 70-80 минут образца №2 до 100-110 минут образца №1).

Дополнительно хотелось бы отметить, что в результате высушивания клетчатки после ее подго-
товки могут образовываться просушенные по всему объему агломераты (рис. 3), которые однако 
можно разрушить до сыпучего состояния (рис. 3а) при приложении к ним относительно небольших 
механических или других воздействий (усилий): перемешивание лопатками и билами, дробление, 
прессование, истирание и др.

На основании обработки данных теоретического процесса сушки, используя Id — диаграмму 
влажного воздуха установлено, что при сушке картофельной клетчатки с однократным нагревом 
сушильного агента (воздуха) на 1 кг испаренной влаги расходы составят: сухого воздуха — 62 кг, 
теплоты — 4551 кДж.
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Рис. 2. Кривые сушки образцов смешанной клетчатки картофельной с удельным объемом: образец 
№1 — 1,3 дм3/кг, образец №2 — 1,9 дм3/кг 

Fig. 2. Drying curves of samples of mixed potato fiber with specific volume: sample No. 1 — 1.3 dm3 / kg, 
sample No. 2 — 1.9 dm3 / kg

Рис. 3. Образцы высушенной клетчатки: 
а) после измельчения; б) с агломератами после высушивания 

Fig. 3. Dried Fiber Samples: 
a) after grinding; b) with agglomerates after drying

На основании проведенных исследований разработана технологическая схема получения сухой 
картофельной клетчатки из влажной картофельной мезги (рисунок 4).

Проведен продуктовый расчет, позволяющий проследить количества картофельной мезги/клет-
чатки и выделяемой при этом жидкой фракции (промоев) на всех этапах их рафинирования, меха-
нического и термического обезвоживания, начиная от выхода из производства и оканчивая сухим 
продуктом. Данные расчета могут быть положены в обоснование расчета производительности необ-
ходимого оборудования при организации производства сухой картофельной клетчатки пищевого 
назначения, мощностью до 600 т/год — на базе типового крахмального завода РБ (производитель-
ностью 100 т/сут по перерабатываемому картофелю), а также до 1800 т/год — на базе ОАО «Рогозниц-
кий крахмальный завод».

Осуществлено обоснование и подбор технологического оборудования для получения сухой кар-
тофельной клетчатки пищевого назначения. 

Исследованы специфические показатели полученной в результате ранее проведенных экспери-
ментальных исследований сухой картофельной клетчатки: объемная плотность, водо и жиросвязы-
вающая способность, имеющие важное значение в процессе производства пищевых продуктов.

На рис. 5 представлены значения объемной плотности различных фракций сухой картофельной 
клетчатки после просеивания.

На рис. 5 видно, что с уменьшением размера частиц сухой картофельной клетчатки повышается 
их объемная (насыпная) плотность, которая после просеивания может увеличиваться более чем на 
30% по сравнению с исходной смесью после сушки.
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Рис. 4. Технологическая схема получения сухой картофельной клетчатки  
из влажной картофельной мезги 

Fig. 4. Technological scheme for obtaining dry potato fiber from wet potato pulp

Рис. 5. Объемная плотность различных фракций сухой клетчатки картофельной  
Fig. 5. Bulk density of various fractions of dry potato fiber

На рис. 6 представлены значения водосвязывающей способности сухой (количество связанных 
частей воды 1 частью клетчатки, г/г) картофельной клетчатки в зависимости от размера фракций 
(дисперсности).

Анализ рис. 6 позволяет сделать заключение, что чем выше размер фракций (дисперсность), тем 
больше водосвязывающая способность сухой клетчатки картофельной. Так, в зависимости от раз-
мера фракций, разница может составлять более 15 %.

На рис. 7 представлены значения водосвязывающей способности компонентов, часто использу-
емых в качестве стабилизаторов влаги в составе различных пищевых продуктов.

Анализ рис. 7 показывает, что водосвязывающая способность клетчатки картофельной (≈1:6) в 1,74 
раза выше крахмала кукурузного экструзионного, в 3,4 раз — муки пшеничной ВС, в 11 раз — крах-
мала картофельного ВС. 
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Рис.6. Зависимость водосвязывающей способности сухой клетчатки картофельной  
от размера фракций 

Fig. 6. Dependence of the water-binding capacity of dry potato fiber on the size of fractions

Рис.7. Водосвязывающая способность различных компонентов в составе пищевых продуктов 
Fig. 7. Water binding capacity of various components in food products

В состав различных пищевых продуктов (мучных, кондитерских изделий и др.) может входить 
жировая фракция, например, масло подсолнечное. На основании чего определена жиросвязываю-
щая способность клетчатки картофельной (1:3 и более), которая в 3 раза выше крахмала кукурузно-
го экструзионного, муки пшеничной ВС, крахмала картофельного ВС.

Повышенную водо- и жиросвязывающую способность клетчатки можно объяснить наличием 
системы сверхтонких субмикроскопических капилляров, обеспечивающих всасывание внутрь них 
большого количества как влаги, так и жира. Кроме того, жиросвязывающая способность объясня-
ется явлением адсорбции поверхностью частиц исследуемого сырья.

Заключение. В результате исследований изучены основные показатели работы крахмальных заво-
дов Республики Беларусь. На примере образцов, отобранных на ОАО «Рогозницкий крахмальный 
завод», определены основные физико-химические показатели мезги картофельной с целью обосно-
вания возможности получения сухой клетчатки картофельной пищевого назначения.

Определены рациональные приемы механического обезвоживания, рафинирования, подготовки 
очищенной и частично обезвоженной картофельной клетчатки к сушке и ее высушивания. Разра-
ботана технологическая схема, осуществлен подбор оборудования и проведен продуктовый расчет 
при получении сухой картофельной клетчатки. Исследованы специфические показатели получен-
ной в результате экспериментальных исследований сухой картофельной клетчатки: объемная плот-
ность, водо- и жиросвязывающая способность. 
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Полученные результаты можно рекомендовать к использованию на картофелеперерабатывающих 
предприятиях Республики Беларусь с целью совершенствования технологий переработки отходов, 
а также получения из них пищевой продукции функционального назначения.
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Е. В. Рощина,  Т. В. Васюта

Учреждение образования «Белорусский торгово-экономический университет  потребительской 
кооперации», г. Гомель, Республика Беларусь

РЕЙТИНГ КОНКУРЕНТОСПОСОбНОСТИ КЕТчУПОВ, РЕАЛИЗУЕМЫХ 
В РЕСПУбЛИКЕ бЕЛАРУСЬ

 Аннотация. Оценка конкурентного преимущества опирается на сущность ценности, являющейся 
источником получения преимущества, и зависит от ее содержания, масштаба распространения 
и других условий. При этом важнейшим условием является использование показателей, важных 
и понятных для потребителя, так как именно такие показатели являются предметом конкуренции. 
Проведенный анализ подходов к оценке конкурентоспособности показывает, что большинство пред-
лагаемых методик основано на применении различных финансовых коэффициентов для анализа 
деятельности предприятий, конкурентоспособности отдельных видов продукции. Определение ин-
декса конкурентоспособности позволяет установить рейтинговую силу конкурентных преимуществ 
товарных знаков продукта.

С целью определения конкурентных преимуществ кетчупов, представленных в торговой сети 
Беларуси, с учетом индексов потребительских и экономических параметров, рассчитан рейтинг 15 
исследуемых образцов. В качестве конкурентных преимуществ кетчупов авторы определили следу-
ющие: состав, категория, известность товарного знака, упаковка, маркировка, уровень качества.  
Далее рассчитаны коэффициенты весомости конкурентных преимуществ образцов и проведена 
оценка суммарного значения конкурентных преимуществ с учетом степени весомости. На основа-
нии расчетных индексов потребительских и экономических параметров определена конкурентос-
пособность образцов и выстроен рейтинг кетчупов. 

В результате проведенных исследований рейтинг возглавили: среди кетчупов категории «экс-
тра» — кетчуп товарного знака «Щедро», среди кетчупов высшей категории — кетчуп «Gusto», среди 
кетчупов первой категории —  кетчуп «I’mHeppy», среди кетчупов второй категории — кетчуп «Си-
ньор «Помидор».

Ключевые слова: кетчуп, конкурентные преимущества, товарный знак, конкурентоспособность

E. V. Roshchinа,  T. V. Vasiuta

Educational Institution «Belarusian Trade and Economic University of Consumer Cooperation», Gomel, Belarus

RATING OF THE COMPETITIVENESS OF KETCHUPS SALES IN  
REPUBLIC OF BELARUS

Abstract. The assessment of the competitive advantage is based on the essence of value, which is the source 
of obtaining an advantage and dependents on its content, the scale of distribution and other conditions. In 
this case, the use of indicators is the most important condition and understandable for the consumer, because 
these indicators are the subject of any competition. The analysis of the competitiveness shows that most of the 
proposed methods are based on the use of various financial coefficients for analyzing the activities of enterprises, 
the competitiveness of certain types of products. The determination of the competitiveness index allows you 
to establish the rating strength of the competitive advantages of products trademarks. 

In order to determine the competitive advantages of ketchup, presented in the trade network of Belarus 
taking into account the indexes of consumer and economic parameters, 15 studied samples have been 
calculated. The authors identified the fallowing competitive advantages of ketchups: composition, category, 
brand, packing, labeling, quality level. Further, the coefficients of the weight of the competitive advantages of 
the samples were calculated and the assessment of the total value of the competitive advantages was carried 
out, taking into account the degree of the weight. Based on the calculated indexes of consumer and economic 
parameters, the competitiveness of the samples has been determined and the rating of ketchup has been also 
assigned. 
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As a result of the research, the rating is the following: among ketchups of the category «extra» — ketchup 
of the trademark «Schedro», among ketchups of the category «highest» — ketchup «Gusto», among ketchups 
of the category «the first» — ketchup «Iam Heppy», among ketchups of the category «the second» — ketchup 
«Tomato Signor».  

Keywords: ketchup, competitive advantages, trademark, competitiveness

Введение. Конкурентное преимущество — это те характеристики, свойства товара или марки, 
которые создают для товара определенное превосходство над своими прямыми конкурентами. Эти 
атрибуты или характеристики могут быть самыми различными и относиться как к самому товару, так 
и к дополнительным услугам, сопровождающим базовую услугу к формам производства, сбыта или 
продаж, специфичным для товара [1, 2].

Эти превосходства являются, таким образом, относительными, определяемыми по сравнению с кон-
курентом, занимающим наилучшую позицию на рынке товара или в сегменте рынка. Этот самый 
сильный конкурент называется приоритетным.

В экономической литературе конкурентные преимущества часто отождествляют с возможностями 
более эффективно распоряжаться имеющимися ресурсами, то есть с конкурентоспособностью. Не-
обходимо отметить, что такая аналогия имеет веские основания, поскольку смысл конкурентоспо-
собности, чаще всего, трактуется, как способность опережать соперников в достижении поставлен-
ных коммерческих целей. Однако между данными понятиями есть и причинно-следственное 
различие. Конкурентоспособность является результатом, фиксирующим наличие конкурентных 
преимуществ, без которых невозможна конкурентоспособность.

Конкурентные преимущества товаров можно разделить на две группы: непосредственные и опос-
редованные.

Непосредственные конкурентные преимущества — это преимущества, связанные с теми или ины-
ми критериями конкурентоспособности или их совокупностью такими как повышенные показатели 
качества, подтверждение подлинности, одобрение профессиональных организаций, результаты пот-
ребительской экспертизы, свидетельство прохождения добровольной сертификации, соответствие 
требованиям международных стандартов и др.

Опосредованные конкурентные преимущества — это преимущества, связанные с критериями 
конкурентоспособности через ее факторы, такие как наличие сертифицированной системы качест-
ва; улучшенные сырье, технология, упаковка; наличие обратной связи с изготовителем; условия 
приобретения, создающие выгоды и др.

Конкурентное преимущество является относительным, определяется по сравнению с конкурен-
том, занимающим лучшую позицию на рынке товара и в целом основано на уникальности товара, 
на прочности репутации товарного знака,  что побуждает потребителя приобрести товар, на техно-
логическом лидерстве, что дает возможность постоянно обновлять ассортимент товаров и предлагать 
на рынке товары с новыми характеристиками, на широком ассортименте товаров, позволяющем 
добиться большего признания у потребителей,  на создании уникальных распределительных мощ-
ностей, обеспечивающих сбыт товаров и т.д. [3, 4].

Оценка конкурентного преимущества опирается на сущность ценности, являющейся источником 
получения преимущества, и зависит от ее содержания, масштаба распространения и других условий. 
При этом важнейшим условием является использование показателей, важных и понятных для пот-
ребителя, так как именно такие показатели являются предметом конкуренции [5, 6, 7]. В настоящее 
время даже на уровне отраслей, объединяющих однотипные предприятия, нет общепринятой мето-
дики оценки конкурентоспособности продукции предприятий, что создает значительные трудности 
как при сравнении их уровней, так и при разработке направлений повышения конкурентоспособ-
ности. Проведенный анализ подходов к оценке конкурентоспособности показывает, что большинс-
тво предлагаемых методик основано на применении различных финансовых коэффициентов для 
анализа деятельности предприятий [8, 9], конкурентоспособности отдельных видов продукции, клю-
чевых факторов результативной деятельности предприятия, количество которых колеблется у раз-
личных авторов от двух до пятнадцати и более. 

В настоящее время учеными и практиками нарабатывается практика применения современных ме-
тодов конкурирования на рынке, но все еще существует необходимость в дальнейшей теоретической 
и практической проработке данного вопроса на примере конкретного товара. Методики, учитывающие 
состояние основных факторов, могут быть применены в практической деятельности предприятий. 
Однако для получения объективных выводов необходимо четко проработать состав этих факторов и ме-
тодику их расчета [10, 11, 12, 13, 14]. В связи с этим тема наших исследований является актуальной.

Цель представленной работы —  определить конкурентные преимущества кетчупов, представлен-
ных в торговой сети Беларуси с учетом индексов потребительских и экономических параметров.. 
В качестве конкурентных преимуществ кетчупов выбраны следующие характеристики: состав, ка-
тегория, известность товарного знака, упаковка, маркировка, уровень качества.  
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Результаты и их обсуждение. Целью оценки индекса конкурентоспособности является установле-
ние рейтинговой силы конкурентных преимуществ товарных знаков продукта.

Уровень качества определяли комплексным методом при групповой однородности показателей, 
конкурентоспособность — с учетом индексов потребительских и экономических параметров. 

Алгоритм экспертной оценки рейтинга конкурентоспособности кетчупов с учетом комплекса 
конкурентных преимуществ приведен на рис. 1.

Оценка конкурентных преимуществ начиналась с выбора товаров однородной группы для иссле-
дования. Затем составляли перечень конкурентных преимуществ и определяли их коэффициенты 
весомости. Проводили балльную оценку. Определяли эталонные значения по каждому конкурент-
ному преимуществу и оценку значений по отношению к эталонному значению, принятому за еди-
ницу. Далее проводили выбор эталонного (базисного) образца на основе суммарной оценки, оценка 
индексов потребительских и экономических параметров. На заключительном этапе производилась 
оценка сводного индекса конкурентоспособности и рейтинга товарного знака по комплексу конку-
рентных преимуществ.

Рис. 1. Алгоритм экспертной оценки рейтинга конкурентоспособности кетчупов с учетом комплекса 
конкурентных преимуществ 

Fig.1. Algorithm of expert assessment of the competitiveness of ketchup, taking into account the range of 
competitive advantages

Оценка конкурентных преимуществ кетчупов определялась c учетом индекса потребительских 
параметров и индекса экономических параметров [15, 16, 17, 18, 19, 20].

В качестве объектов исследования были отобраны кетчупы практически всех товарных знаков, 
реализуемых в торговых объектах Республики Беларусь на момент проведения исследования:

Щедро (категория экстра),  ООО «Щедро», Украина
Чумак (категория экстра),  АО «Чумак», Украина
Gusto (высшая категория), ООО «Щедро», Украина
Золотая капля (высшая категория), ОАО «Минский маргариновый завод»
Mr. Ricco (высшая категория),  Российская Федерация
Слобода (высшая категория),  Российская Федерация
Камако (высшая категория), СП «Камако плюс» г. Борисов
Балтимор (первая категория),  ООО «Юнилевер Русь»
Моя домашняя кухня  (первая категория), ОАО «Гомельский жировой комбинат»
Помидюр (первая категория), СП «Камако плюс» г. Борисов
Махеев (первая категория), Российская Федерация
Heinz (первая категория), Компания H.J. Heinz
I’mHeppy (первая категория),  ОАО «Минский маргариновый завод»
АВС (вторая категория) , СООО «Фирма АВС Плюс» г. Гродно
Синьор «Помидор» (вторая категория), Российская Федерация
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Все кетчупы были упакованы в пакеты типа Дой-пак (кроме кетчупов «Моя домашняя кухня» 
и «АВС», упакованных в ПЭТ пакет, а также «Синьор «Помидор» — ПЭТ бутылка) и имели схожую 
рецептуру (шашлычные). В качестве конкурентных преимуществ кетчупов мы определили следу-
ющие: состав, категория, известность товарного знака, упаковка, маркировка, уровень качества. 

Расчет коэффициентов весомости конкурентных преимуществ кетчупов представлен в табл. 1. Из 
представленных данных видно, что наиболее весомым конкурентным преимуществом кетчупов яв-
ляется состав, менее значимым, по мнению экспертов, является известность товарного знака. 

Т а б л и ц а  1. Результаты определения расчетных коэффициентов весомости  
конкурентных преимуществ кетчупов 

T a b l e  1. The results of determining the estimated weight of the competitive advantages of ketchup

Наименование  
показателей

Оценка экспертов (ранги) i Сумма 
рангов Sij

Расчетный коэфф. 
весомости k1 2 3 4 5

Состав 5 4 5 5 4 23 0,31

Категория 4 5 3 3 3 18 0,24

Уровень качества 3 3 4 4 5 19 0,25

Известность  
товарного знака

1 2 2 1 1 7 0,09

Вид упаковки  
(дизайн, красочность, 
привлекательность)

2 1 1 2 2 8 0,11

Итого 15 15 15 15 15 75 1,00

Уровень качества эксперты оценивали в соответствии с учетом разработанной нами балльной 
шкалы органолептических показателей (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Балльная оценка органолептических показателей кетчупов 
T a b l e  2. Point score of organoleptic ketchup

Органолептические 
свойства

Уровни качества Оценка

Внешний вид Однородная, протертая масса без наличия семян, частиц кожи, семенной ка-
меры и грубых кусочков сердцевины с наличием измельченных частиц ово-
щей, зелени, пряностей или без них

5

Менее однородная протертая масса без наличия семян, частиц кожи, семен-
ной камеры и грубых кусочков сердцевины с наличием измельченных частиц 
овощей, зелени, пряностей или без них

4

Неоднородная протертая масса без наличия семян, частиц кожи, семенной 
камеры и грубых кусочков сердцевины с наличием измельченных частиц ово-
щей, зелени, пряностей или без них

3

Неоднородная протертая масса с наличием семян, частиц кожи, семенной ка-
меры и грубых кусочков сердцевины с наличием измельченных частиц ово-
щей, зелени, пряностей или без них

2

Неоднородная протертая масса с наличием семян, частиц кожи, семенной ка-
меры и грубых кусочков сердцевины с наличием измельченных частиц ово-
щей, зелени, пряностей или без них, с наличием неразмешанных комков то-
матной пасты, пряностей, загустителя (крахмала, муки)

1

Консистенция Мажущаяся, не растекающаяся 5

Жидковатая 4

Жидкая 3

Растекающаяся 2

Расслоившаяся 1

Цвет Яркий красно-коричневый, однородный 5

Красно-коричневый 4

Слабый красно-коричневый оттенок, тусклый, однородный 3

Слабый красно-коричневый оттенок, тусклый, однородный, потемневший 
верхний слой

2

Темно-коричневый, ярко-красный, неоднородный 1
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Органолептические 
свойства

Уровни качества Оценка

Вкус Кисло-сладкий, умеренно соленый, без посторонних привкусов 5

Кисло-сладкий, но больше с кислинкой, умеренно соленый 4

Кисловатый вкус, чувствуется соль 3

Слишком кислый и (или) соленый, обжигающий 2

Посторонние привкусы, не свойственные данному виду кетчупа, слишком 
кислый и соленый вкус 

1

Запах Чистый, с хорошо выраженным ароматом томатных продуктов и использо-
ванных ингредиентов.

5

Чистый, с хорошо выраженным ароматом томатных продуктов, но слабым 
ароматом используемых ингредиентов

4

Слабо выражен, обезличен или, наоборот, резкий аромат специй 3

Не характерный сладкий, чувствуется уксус 2

Не характерный, посторонние запахи, запах испортившегося продукта 1

С целью объективной оценки конкурентоспособности исследуемых образцов кетчупов авторами 
разработана шкала оценки конкурентных преимуществ (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Оценочная шкала конкурентных преимуществ кетчупов 
T a b l e  3. Estimated scale of competitive advantage of ketchup

Наименование  
показателя

Характеристика Оценочный 
балл

Состав Изготовлен из свежих томатов или концентрированных томатных продук-
тов с добавлением вкусовых веществ (пряностей, чеснока). Пастеризован-
ный. Без консервантов, без красителей

5

Изготовлен из свежих томатов или концентрированных томатных продук-
тов с добавлением вкусовых веществ. С применением консервантов, без 
красителей. С загустителями натурального происхождения

4

Изготовлен из свежих томатов или концентрированных томатных продук-
тов с добавлением вкусовых веществ. С применением консервантов, стаби-
лизаторов, модифицированных крахмалов

3

Изготовлен из концентрированных томатных продуктов с добавлением вку-
совых веществ. С применением консервантов, стабилизаторов, химических 
загустителей

2

Изготовлен из концентрированных томатных продуктов с добавлением вку-
совых веществ. С применением консервантов, стабилизаторов, пищевых 
кислот, ароматизаторов, красителей

1

Категория Экстра 5

Высшая 4

Первая 3

Вторая 2

Качество
(уровень)

0,90-1 5

0,7-0,89 4

0,5-0,69 3

0,3-0,49 2

0,1-0,39 1

Известность  
торговой марки

Наиболее известна 5

Известна 4

Менее известна 3

Практически неизвестна 2

Неизвестна 1

Окончание табл. 2
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Наименование  
показателя

Характеристика Оценочный 
балл

Упаковка  
и маркировка

Упаковка герметично укупорена, удобная. Характеризуется большим разно-
образием. Маркировка включает художественное оформление, текст на 
этикетке и условные обозначения, хорошую читаемость и красочность. Тор-
говая марка хорошо обозрима

5

Упаковка герметично укупорена, удобная. Характеризуется разнообразием. 
Маркировка включает художественное оформление, текст на этикетке и ус-
ловные обозначения, хорошую читаемость. Недостаточно красочна в офор-
млении. Торговая марка хорошо обозрима

4

Упаковка герметично укупорена, удобна в использовании. Маркировка 
включает художественное оформление, текст на этикетке и условные обоз-
начения, хорошую читаемость. Недостаточно красочна в оформлении, пло-
хо читаема

3

Упаковка герметично укупорена, недостаточно удобна в использовании. 
Маркировка включает художественное оформление, текст на этикетке и ус-
ловные обозначения, плохая читаемость. Недостаточно красочна в оформ-
лении

2

Упаковка недостаточно удобна в использовании. Не характеризуется разно-
образием. Маркировка не включает в себя художественное оформление, 
плохо воспринимается

1

Оценка исследуемых образцов кетчупов по суммарному значению конкурентных преимуществ 
с учетом коэффициентов весомостей показала, что наибольшее значение набрали кетчупы: катего-
рии экстра — «Чумак», высшей категории — «Камако», первой категории — «Heinz»,  второй кате-
гории  — «АВС»  (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4. Результаты оценки суммарного значения конкурентных преимуществ  
с учетом степени весомости 

T a b l e  4. The results of the assessment of the total value of competitive advantage, taking into account 
the degree of weight

Наименование показателей
Со-
став

Катего-
рия

Уро-
вень 

качес-
тва

Извес-
тность 

товарного 
знака

Вид упаков-
ки (дизайн, 

красочность, 
привлека-
тельность)

Итого

 Коэффициент весомости 0,31 0,24 0,25 0,09 0,11 1

То
ва

рн
ы

е 
зн

ак
и

 к
ет

чу
п

а

Щедро (экстра категория) 0,25 0,24 0,25 0,05 0,11 0,9

Чумак (экстра категория) 0,31 0,24 0,25 0,09 0,11 1

Gusto (высшая категория) 0,19 0,19 0,25 0,09 0,11 0,83

Золотая капля (высшая категория) 0,25 0,19 0,2 0,07 0,11 0,82

«Mr. Ricco» (высшая категория) 0,31 0,19 0,25 0,07 0,11 0,93

«Слобода» (высшая категория) 0,31 0,19 0,25 0,07 0,11 0,93

«Камако» (высшая категория) 0,31 0,19 0,25 0,09 0,11 0,95

Балтимор (первая категория) 0,19 0,19 0,25 0,09 0,11 0,83

Моя домашняя кухня (первая категория) 0,19 0,19 0,20 0,05 0,09 0,72

Помидюр (первая категория) 0,19 0,19 0,20 0,07 0,11 0,76

Махеев (первая категория) 0,19 0,19 0,20 0,07 0,11 0,76

Heinz (первая категория) 0,31 0,19 0,20 0,09 0,11 0,9

I’mHeppy (первая категория) 0,19 0,19 0,20 0,05 0,11 0,74

АВС (вторая категория) 0,19 0,14 0,15 0,09 0,09 0,66

Синьор «Помидор» (вторая категория) 0,19 0,14 0,15 0,05 0,9 0,62

Наименее конкурентоспособными оказались кетчупы: категории экстра — «Щедро», высшей ка-
тегории — «Золотая капля»,  первой категории  — «Моя домашняя кухня»,  категории — «Синьор 
«Помидор». Кетчуп «Щедро» категории экстра не занял лидирующих позиций, т.к. в составе при-
сутствует в качестве загустителя модифицированный крахмал, а также химический консервант — 

Окончание табл. 3
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сорбат калия. Невысокая оценка кетчупа «Золотая капля» объясняется наличием в составе крахмала 
и консерванта, а также низкой известностью товарного знака. В составе кетчупа «Моя домашняя 
кухня» присутствуют загустители и консерванты. Кроме этого, данный продукт упакован в ПЭТ 
пакет, который не очень удобно использовать потребителю в отличие от Дой-пака со штуцером, 
в которые упакованы практически все исследуемые образцы. Среди кетчупов второй категории в аут-
сайдерах оказался кетчуп Синьор «Помидор», который помимо содержания загустителя и двух видов 
консерванта, малоизвестности товарного знака, упакован в ПЭТ бутылку объемом 800 мл, который 
мало популярен среди потребителей. Следует отметить, что в составе большинства исследуемых 
образцов кетчупа содержатся загустители и консерванты («Gusto», «Балтимор», «Моя домашняя 
кухня», «Помидюр», «Махеев», «I’mHeppy», «АВС», «Синьор «Помидор»), которые отсутствуют 
в эталоне («Чумак»). Кетчупы товарных знаков «Mr. Ricco», «Слобода», «Камако», «Heinz»  можно 
назвать натуральными (без загустителей и крахмала).

Результаты расчета индекса экономических параметров представлен в табл. 5 (справочно: цена 
кетчупа за упаковку — это цена в розничной торговой сети, сложившаяся в августе 2020 года)

Т а б л и ц а  5. Результаты оценки индекса экономических параметров 
T a b l e  5. Economic Index Results

Наименование Масса
Цена за 

упаковку
Цена за  
1000 г 

Индекс экономи-
ческих параметров

Щедро (категория экстра) 300 1,09 3,6 0,73

Чумак (категория экстра) 270 1,35 5,0 1,00

Gusto (высшая категория) 300 1,09 3,6 0,57

Золотая капля (высшая категория) 250 1,78 7,1 1,11

«Mr. Ricco» (высшая категория) 350 2,72 7,8 1,21

 «Слобода» (высшая категория) 300 1,69 5,6 0,88

 «Камако» (высшая категория) 350 2,24 6,4 1,00

Балтимор (высшая категория) 260 2,34 9,0 0,87

 Моя домашняя кухня (первая категория) 180 1,48 8,2 0,79

Помидюр (первая категория) 270 1,95 7,2 0,69

Махеев (первая категория) 300 1,65 5,5 0,53

 Heinz (первая категория) 350 3,64 10,4 1,00

I’m Heppy (первая категория) 250 1,05 4,2 0,40

АВС (вторая категория) 250 1,53 6,1 1,00

Синьор «Помидор»  (вторая категория ) 800 1,95 2,4 0,40

Расчет рейтинга конкурентоспособности кетчупов с учетом конкурентных преимуществ показал, 
что среди кетчупов категории «экстра» наиболее конкурентоспособным является кетчуп «Щедро» 
(табл. 6), так как данный кетчуп характеризуется средним уровнем качества и низкой ценой среди 
исследованных образцов. Среди кетчупов высшей категории лидером является кетчуп «Gusto». Не-
смотря на относительно невысокий индекс потребительских параметров, кетчуп характеризуется 
низким индексом экономических параметров(0,57). Кетчуп «Комако», который получил высокую 
отметку по потребительским параметрам в рейтинге занимает третье место.На 5 месте (заключитель-
ном) — кетчуп торговой марки «Золотая капля».

Т а б л и ц а  6. Рейтинг конкурентоспособности исследуемых образцов  
с учетом конкурентных преимуществ 

T a b l e  6. Competitiveness rating of the samples studied taking into account the competitive advantages

Товарные знаки  
кетчупа

Индекс потребитель-
ских параметров

Индекс экономичес-
ких параметров

Конкуренто-
способность

Рейтинг

Щедро (категория экстра) 0,9 0,73 1,24 1

Чумак (категория экстра) 1 1,00 1,00 2

Gusto (высшая категория) 0,87 0,57 1,54 1

Золотая капля (высшая категория) 0,86 1,11 0,78 5

«Mr. Ricco» (высшая категория) 0,98 1,21 0,81 4

«Слобода» (высшая категория) 0,98 0,88 1,11 2

«Камако» (высшая категория) 1,00 1,00 1,00 3
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Товарные знаки  
кетчупа

Индекс потребитель-
ских параметров

Индекс экономичес-
ких параметров

Конкуренто-
способность

Рейтинг

Балтимор (первая категория) 0,92 0,87 1,07 4

Моя домашняя кухня (первая кате-
гория) 

0,80 0,79 1,01 5

Помидюр (первая категория) 0,84 0,69 1,22 3

Махеев (первая категория) 0,84 0,53 1,60 2

Heinz (первая категория) 1,00 1,00 1,00 6

I’mHeppy (первая категория) 0,82 0,40 2,04 1

АВС (вторая категория) 1,00 1,00 1,00 2

Синьор «Помидор» (вторая катего-
рия)

0,94 0,40 2,35 1

Анализ рейтинга кетчупов первой категории показал, что лидирующее положение занимает про-
дукт товарного знака «I’mHeppy», т.к. индекс экономических параметров достаточно низкий (0,4). 
Под товарным знаком «I’mHeppy» ЗАО «Юнифуд» (торговая сеть «Алми») с 2016 года выпускается 
широкий ассортимент продовольственной и непродовольственной продукции, реализует которые 
по ценам ниже рыночных. На втором месте — кетчуп «Махеев», качественные характеристики ко-
торого находятся на достаточно высоком уровне при относительно невысокой цене. Кетчуп «Поми-
дюр» занимает третье место, качество которого оценено аналогично кетчупу «Махеев», но цена чуть 
выше. Кетчуп «Heinz» наименее конкурентоспособен среди кетчупов данной категории. Несмотря 
на высокую оценку потребительских параметров (1,0) данный продукт достаточно дорогой.

Кетчуп «Синьор «Помидор»» в рейтинге занимает 1 место среди кетчупов второй категории, так 
как цена значительно ниже кетчупа товарного знака «АВС».

Заключение. Таким образом, в результате проведенного исследования конкурентных преимуществ 
кетчупов представленных в торговой сети Беларуси с учетом индексов потребительских и экономи-
ческих параметров определен рейтинг исследуемых образцов, который возглавляют: среди кетчупов 
категории «экстра» кетчуп товарного знака «Щедро», среди кетчупов высшей категории —  кетчуп 
«Gusto», среди кетчупов первой категории —  кетчуп «I’mHeppy», среди кетчупов второй катего-
рии —  кетчуп «Синьор «Помидор».
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АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ фИЗИКО-ХИМИчЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ОТЕчЕСТВЕННЫХ бИОЙОГУРТОВ

Аннотация. Анализировались значения температуры замерзания, активной и титруемой кислот-
ности, удельной электропроводности, доли свободной влаги, влажности и сухих обезжиренных ве-
ществ молока биойогуртов, широко представленных в торговой сети Минска. Исследованные фи-
зико-химические показатели йогуртов, обогащенных бифидобактериями, существенно отличаются 
от аналогичных показателей сырого коровьего молока. Все готовые кисломолочные пищевые про-
дукты независимо от производителя, состава, в том числе стабилизационной системы и заквасочных 
культур микроорганизмов, в сравнении с сырым коровьим молоком обладали пониженными значе-
ниями температуры замерзания, рН, долей свободной влаги влажностью, и повышенными значени-
ями титруемой кислотности, удельной электропроводностью и СОМО.

Обнаружен большой разброс исследуемых показателей продукции каждого производителя и меж-
ду производителями. Йогурты с бифидобактериями, произведенные предприятиями Брестской об-
ласти, обладали наиболее высокими значениями рН и СОМО и низкими значениями температуры 
замерзания и влажностью. Меньший по сравнению с другими продуктами разброс значений рас-
сматриваемых физико-химических показателей свидетельствует о хорошо налаженном технологи-
ческом процессе производства биойогурта и прослеживаемости поставок сырья.

Определены границы доверительных интервалов полученных значений физико-химических по-
казателей йогуртов, обогащенных бифидобактериями, как по отдельным производителям, так и сов-
местно. Обнаружена весьма высокая связь между удельной электропроводностью и температурой 
замерзания некоторых изготовителей. Прослежена динамика изменений исследуемых показателей 
за последние годы.

Ключевые слова: йогурт, бифидобактерии, температура замерзания, кислотность, удельная элек-
тропроводность, влажность, СОМО

I. V. Podorozhniaya1, S. S. Vetokhin2

1Instrument-making Factory Optron, Minsk, Republic of Belarus 
2Belarusian State Technological University, Minsk, Republic of Belarus

ANALYSIS OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF 
YOGHURT WITH BifidoBacterium IN BELARUS

Abstract. The values of freezing point, titratable and active acidities, conductivity, water activity, humidity, 
nonfat milk solids the of samples of market bioyoghurt were analyzed. They significantly differ from the same 
row milk indicators. So, they demonstrated lower values of freezing point, active acidity, water activity, 
humidity, and increased values of titratable acidity and conductivity, and nonfat milk solids.

A large dispersion of the studied products’ properties was found for each manufacturer production as well 
as between producers. Yoghurts with Bifidobacterium that were produced at the Brest region had the highest 
values of рН, nonfat milk solids and lowest values of freezing point and humidity. This fact evidences the 
manufacturer has a well-established technological process for the production of bioyogurt and traceability of 
raw milk supply.

The boundaries of the confidence intervals of physical and chemical properties both by individual 
manufacturers and jointly were determined. A close relationship between conductivity and freezing point in 
bioyoghurts of some manufacturers has been found. The dynamics of their changes in last years is traced.

Keywords: yoghurts, Bifidobacterium, freezing point, acidities, conductivity, humidity, nonfat milk solids
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Введение. Йогурт, обогащенный бифидобактериями, производство которого ведется в хорошо 
управляемых условиях, обеспечивающих получение готового продукта с заданными вкусовыми 
свойствами и питательной ценностью, прочно вошел в число популярных товаров на белорусском 
рынке. Обогащение этого кисломолочного продукта живыми культурами бифидобактерий прово-
дится в процессе ферментации и/или после нее, что повышает его пищевую и биологическую цен-
ность. Приставка «био» в его наименовании оправдана отсутствием термической обработки готово-
го продукта, что позволяет сохранить в нем активные полезные микроорганизмы [1–3].

Согласно [2–7], йогурт — кисломолочный продукт с повышенным содержанием сухих обезжи-
ренных веществ молока, произведенный с использованием заквасочных микроорганизмов (термо-
фильных молочнокислых стрептококков и болгарской молочнокислой палочки). 

Для придания продукту дополнительных вкуса, пищевой и биологической ценности для конеч-
ного потребителя в йогурты могут вноситься как вместе, так и по отдельности: 

пробиотические микроорганизмы — бифидобактерии (Bifidobacterium), молочнокислая ацидо-
фильная палочка и/или другие пробиотические микроорганизмы;

пищевые биологически активные вещества (витамины, витаминные комплексы (премиксы), 
макро- и микроэлементы, пищевые волокна, пребиотики);

пищевкусовые компоненты (ароматизаторы, немолочные компоненты: сахар, фруктовые на-
полнители и т.п.) [1, 3].

При производстве йогуртов, в том числе обогащенных, без пищевкусовых компонентов, арома-
тизаторы, сахар и иные немолочные компоненты не используются [2–4]. 

Стабилизаторы используются для сохранения и улучшения структуры, консистенции, вязкости, 
внешнего вида и вкуса данного кисломолочного продукта. Количество и видов, в том числе и их 
смесей, применяемых стабилизаторов велико. Применяемая концентрация стабилизатора(ов) может 
ограничиваться законодательно, зависеть от количества сухих веществ в исходном сырье или самим 
изготовителем до появления нежелательного привкуса при добавлении слишком большого количес-
тва. Однако, как правило, она варьируется от 0,02 г пектинов на 100 г готового продукта и не превы-
шает 2 г некоторых крахмальных составов на 100 г йогурта [1].

Согласно [8], молекулярная масса пектиновых веществ, группы высокомолекулярных полисаха-
ридов, достигает 200000 и зависит от вида источника выделения, возраста растения, способа полу-
чения и т. д.

Галактоманнаны представляют собой гетерогликаны, содержащиеся в семенах стручковых расте-
ний и выполняющие функцию предотвращения обезвоживания семян. Коммерческие препараты 
растительных галактоманнанов получили название камеди. Наиболее распространенными в качес-
тве пищевых добавок в этой группе являются галактоманнаны семян двух видов растений — гуара, 
произрастающего в Индии и Пакистане, и рожкового дерева, произрастающего на побережье Сре-
диземного моря.

Эти камеди (Е410 и Е412) имеют сходное химическое строение и представляют собой нейтральные 
полисахариды [9].

Гуаровая камедь (гуар) — натуральный растительный нейтральный полисахарид галактоманнан 
(C

6
H

10
O

5
)

n
, пищевая добавка E412. Гуаровая камедь используется в том числе для загущения и стаби-

лизации соусов, майонезов, кетчупов, мороженого в количестве до 1,0 %; может использоваться для 
сохранения свежести хлебобулочных изделий в количестве 0,2–0,5 % [10].

Если производство продукта вели без добавления стабилизатора, то готовый кисломолочный про-
дукт представляет собой однородную в меру вязкую жидкость. При добавлении стабилизатора — же-
леобразную или кремообразную жидкость [3].

Определение в биойогуртах массовой доли белка, жира, сухих обезжиренных веществ молока 
(далее — СОМО), сахара, титруемой кислотности, температуры при выпуске с предприятия осущест-
вляется в соответствии с требованиями стандартов на данную продукцию [2–5]. Как правило, ре-
зультаты исследований иных физико-химических показателей биойогуртов, приводимые в литера-
турных источниках, касаются влияния на них состава и /или заквасочных культур микроорганизмов 
[11–14].

Данные об иных физико-химических показателях биойогуртов в литературных источниках пред-
ставлены недостаточно.

Цель данной работы — определить расширенный набор физико-химических показателей биойо-
гуртов и установить их взаимосвязи.

В рамках поставленной цели необходимо было решить следующие задачи:
провести исследование температуры замерзания, титруемой и активной кислотностей, удель-

ной электропроводности, показателя «активность воды», массовой доли влаги, СОМО;
определить возможные взаимосвязи между исследованными показателями;
рассмотреть изменения данных показателей в зависимости от даты изготовления кисломолоч-

ного обогащенного бифидобактериями продукта;
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сопоставить способы нахождения температуры замерзания по титруемой кислотности с полу-
ченными экспериментальными данными.

В качестве объектов исследования были выбраны йогурты с бифидобактериями без сахара жир-
ностью от 1,5 % до 2,0 % четырех крупных отечественных производителей в потребительской таре 
от 120 до 450 г в розничной торговой сети г. Минска.

Условия сохранения соответствовали указанной на маркировке продукта: до вскрытия упаковки 
кисломолочные продукты хранили при температуре от плюс 2°С до плюс 6°С, а перед проведением 
эксперимента образцы прогревались до температуры не менее 14°С при комнатной температуре, за 
исключением определения влажности и содержания сухого вещества образца, где биойогурты по-
мещались сразу после вскрытия потребительской тары.

Материалы и методы исследований. Температуру замерзания молочных продуктов определяли кри-
оскопическим методом с помощью миллиосмометра-криоскопа термоэлектрического МТ-5-01 (Бу-
ревестник, СПб.). Удельную электропроводность измеряли настольным кондуктометром HI 2300 
(HANNA Instruments, ФРГ) с автоматической температурной компенсацией (25°С). Активную кис-
лотность молочных продуктов определяли рН-метром HI 221 (HANNA Instruments, ФРГ) или рН-
метром милливольтметром рН-150М (РБ), а титруемую кислотность — по [15]. Измерения влажнос-
ти и содержания сухого вещества образцов проводили ускоренным методом влагомером Radwag 
(Польша) с использованием высушенной фильтровальной бумаги. При этом был выбран стандарт-
ный профиль работы с температурой сушки 125°С и автоматическим выключением при падении 
скорости потери массы ниже 1 мг за 120 с.

Анализ доли свободной воды вели методом точки росы на охлаждаемом зеркале путем измерения 
показателя «активность воды» (a

w
) прибором Roremeter RM-10 (NAGY Messsysteme GmbH, ФРГ). 

Данный экспресс-метод не позволяет проводить измерения непосредственно в жидких образцах и для 
измерения показателя «активность воды» в жидкостях ими пропитывают стандартную матрицу 
(инертный пористый наполнитель — целлит). В настоящее время имеется несколько видов целлита, 
производство которого является энергоемким процессом, что обуславливает его высокую стоимость. 
Для проведения многочисленных опытов требуется большое количество целлита. Поэтому нами 
в [16–19] рассмотрены и описаны возможные для применения в исследовательских целях высоков-
лажных продуктов различные наполнители. В частности, весьма удобной матрицей оказалась из-
мельченная фильтровальная бумага, которая применялась нами и в настоящей работе. Измерения 
проводились при температуре окружающей среды (25 ± 1)°С, подготовленные образцы при которой 
выдерживались не менее 1 часа.

Массовую долю сухого обезжиренного вещества молока С
0
, % рассчитывали по следующей фор-

муле:

   С
0
 = С — а, (1)

где С — массовая доля сухого вещества, %; а — массовая доля жира, указанная на потребительской таре гото-
вого кисломолочного продукта, %.

Каждое измерение повторялось 3–5 раз. Результаты обрабатывались методами расчета статисти-
ческой достоверности измерений с использованием программ Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. Массовые доли жира, белка и углеводов, указанные 
производителем на маркировке потребительской тары готовых пищевых продуктов, приведены 
в табл. 1. Состав кисломолочного продукта, указанный на маркировке тары, сведен в табл. 2. 

Т а б л и ц а  1. Некоторые сведения, содержащиеся в маркировке упакованных биойогуртов* 
T a b l e  1. Some information for consumer on packaged bioyoghurts*

Отличительные признаки
пищевой продукции

Номер производителя биойогурта

I II III IV

Место нахождения изготовителя  
пищевой продукции

Брестская
область

Минская
область

Могилевская
область

Минская
область

Массовая доля белка, % 3,3 3,4 3,3 3,48

Массовая доля жира, % 2,0 1,5 1,5 1,5

Массовая доля углеводов, % 5,2 5,0 4,4 5,57

Энергетическая ценность, ккал 52,0 50,0 не менее 44,0 49,7

Срок годности, суток 30 30 20 20

*Примечание — по состоянию на 11.08.2020.
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Нами не учитывались жирность, содержащиеся белок и стабилизаторы вследствие ничтожно ма-
лого влияния на измеряемые физико-химические показатели готовых кисломолочных обогащенных 
бифидобактериями продуктов [20–25].

Так, содержащиеся в стабилизаторе крахмалы являются высокомолекулярными соединениями 
и находятся в продуктах в коллоидном состоянии. Крахмалы и желатин практически не влияют на 
концентрацию токопроводящих ионов, по которым идет измерение величины удельной электро-
проводности.

Наши ранние исследования [16, 17] показали, что даже в высоких концентрациях крахмал различ-
ного происхождения не может оказать заметного влияния на «активность воды» в продукте. Уста-
новленная нами температура замерзания водных растворов 1% крахмала и 3% желатина составляют 
от минус 0,048°С до минус 0,037°С, что подтверждает слабое влияние этих веществ на криоскопи-
ческие свойства образцов [26].

Предполагалось, что основное влияние на выбранные показатели будут оказывать содержащиеся 
в йогурте углеводы и соли, а также образующиеся в процессе ферментации и при последующем 
хранении кислоты.

Т а б л и ц а  2. Состав биойогуртов по производителям (по данным маркировки) 
T a b l e  2. Composition of bioyoghurts by manufacturers (according information for consumer)

Номер производителя Состав

I Изготовлен из молока нормализованного пастеризованного, сухого обезжиренного 
молока, стабилизационной системы (желатин, пищевые добавки: стабилизаторы — гу-
аровая камедь, дикрахмалоадипат ацетилированный) с использованием закваски, обо-
гащенной бифидобактериями

II Молоко нормализованное, сухое обезжиренное молоко, стабилизатор (ацетилирован-
ный дикрахмалоадипат, желатин, крахмал, пектин) с использованием бактериальной 
закваски с бифидобактериями

III Молоко нормализованное пастеризованное, молоко сухое, стабилизатор (модифици-
рованный крахмал Е 1422, желатин, гуаровая камедь), закваска для изготовления йо-
гурта, бифидобактерии

IV Молоко нормализованное пастеризованное, сухое обезжиренное молоко, комплекс-
ная пищевая добавка (стабилизаторы: дикрахмалофосфат оксипропилированный, же-
латин, гуаровая камедь, пектины), с использованием закваски обогащенной бифидо-
бактериями

Основными составляющими биойогуртов, обыкновенно изготавливаемых на территории Респуб-
лики Беларусь, являются молоко коровье нормализованное пастеризованное и сухое обезжиренное 
коровье молоко. Требования к применяемому сырью при изготовлении йогуртов содержится в пун-
кте 5.3 СТБ 1552-2017 [3].

Некоторые требования, предъявляемые национальным стандартом к биойогуртам приведены 
в табл. 3. Средние значения полученных результатов, а также разброс средних значений за все время 
исследований приведены в табл. 4 и 5.

Массовая доля белка неодинакова для кисломолочного продукта без пищевкусовых добавок при 
различной жирности. Разброс значений массовой доли белка составляет не менее 3,5 % для обезжи-
ренного кисломолочного продукта и не менее 3,2 % (до 01.10.2017 — не менее 2,8 %) в йогурте, в том 
числе обогащенного, жирностью 6,1–10,0 %. В промежуточных значениях жирности содержание белка 
не менее 3,3% [3, 4]. До введения в действие [4] содержание белка в йогуртах не нормировалось.

По результатам анализа информации, приведенной на маркировках готовых биойогуртов, можно 
сделать вывод о соответствии по содержанию массовой доли белка предъявляемым [2–4] требова-
ниям. Однако по данному показателю несколькими годами ранее наблюдались несоответствия у про-
изводителя II, что, вероятно, связано с ошибкой при оформлении этикетки.

Независимо от жирности продукта нормируемые значения содержания СОМО в обогащенных 
йогуртах без пищевкусовых компонентов составляют не менее 9,5 % [2–5].

Согласно требованиям национального стандарта, диапазон допускаемых значений титруемой 
кислотности в йогуртах довольно широк: от 75єТ до 140єТ [2, 4]. Новым национальным стандартом 
[3] предусмотрена возможность выпускать продукт с титруемой кислотностью до 160єТ. Однако 
вкусовые предпочтения потребителей находятся заметно ниже верхнего предела [1].

Согласно [2–6], в готовом продукте также нормируется в конце его срока годности общее содер-
жание заквасочных микроорганизмов, бифидобактерий и других пробиотических микроорганиз-
мов.
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Т а б л и ц а  3. Некоторые требования, предъявляемые к биойогуртам 
T a b l e  3. Some requirements for bioyoghurts

Показатели
Продукт

Биойогурт согласно [3, 5]

Температура замерзания, °С н/н

Титруемая кислотность, °Т 75–160

Удельная электропроводность, мСм/см н/н

pH н/н

a
w

н/н

Содержание влаги, % н/н

СОМО, % не менее 9,5

Примечание: н/н — не нормируется.

В промышленном процессе производства йогурта используются закваски с определенным набором 
молочнокислых бактерий. Выбор комбинаций заквасок, используемых при производстве йогурта осу-
ществляется исходя из получения желаемых вкусовых характеристик продукта, накопления лактатов, 
ароматических соединений (ацетальдегида, ацетоина и диацетила) и экзополисахаридов (далее — 
ЭПС), а также стремления обеспечить потребителя широким выбором лечебных продуктов. Органо-
лептические свойства продукта очень важны, и тщательный отбор различных штаммов может обеспе-
чить получение самых разных сочетаний интенсивности оттенков вкуса и образования ЭПС.

Т а б л и ц а  4. Средние значения физико-химических показателей биойогуртов по производителям 
T a b l e  4. Average values of physical and chemical properties of bioyoghurts by manufacturers

Показатель
Номер производителя биойогурта

I II III IV

Температура замерзания, °С -0,905±0,009 -0,795±0,009 -0,805±0,010 -0,810±0,010

Титруемая кислотность, °Т 107,4±5,1 103,5±5,7 103,9±6,5 111,8±4,0

Удельная электропровод-
ность, мСм/см

7,30±0,17 6,96±0,15 6,99±0,18 7,54±0,15

pH 4,29±0,07 4,15±0,06 4,19±0,10 3,91±0,04

a
w

0,988±0,020 0,979±0,024 0,986±0,022 0,995±0,020

Содержание влаги, % 85,94±0,12 87,49±0,32 87,74±0,17 89,02±0,13

СОМО, % 12,06±0,11 11,01±0,31 10,54±0,29 9,48±0,13

В настоящее время идентифицировано 30 штаммов бифидобактерий, выделенных из различных 
источников; разработаны процессы культивирования микроорганизмов с использованием отобран-
ных комбинаций заквасочных культур, которые можно четко контролировать. Для получения йо-
гурта с выраженным ароматом и стабильной консистенцией сгустка важны процессы и катаболизма, 
и анаболизма, которые также играют определенную роль в образовании полисахаридов, влияющих 
на структуру продукта, и других веществ, полезных для здоровья [1].

Ранее нами было подтверждено, что применяемая закваска влияет и не только на вид получаемо-
го продукта, но и на его характерные физико-химические свойства. Более подробно эксперимен-
тально полученные результаты рассмотрены в [27, 28].

Законодательством не предусмотрена обязанность производителей указывать в составе продукта 
штаммы каждого вида используемых заквасочных микроорганизмов.

Полученные данные показывают, что температура замерзания кисломолочных продуктов сущес-
твенно ниже температуры замерзания сырого молока.

Величины температуры замерзания сырого молока (сборного, отдельных доек), приводимые в ли-
тературных источниках значительно колеблются от -0,560°С до -0,342°С [22]. Отечественными стан-
дартами предусмотрено определение температуры замерзания только при закупках сырого молока, 
которая для молока любого сорта должна составлять не выше -0,520°С. Однако если отсутствуют 
условия для определения температуры замерзания сырого молока, то разрешено проводить опреде-
ление показателя «плотность» [5, 29].

Проведенные нами исследования [27, 28] выявили значительное понижение температуры замер-
зания биохимически обработанного коровьего молока и особенно выраженным оно было у йогуртов, 
в том числе обогащенных бифидобактериями. 
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Т а б л и ц а  5. Диапазон средних значений физико-химических показателей биойогуртов  
по производителям 

T a b l e  5. Range average values of physical and chemical properties of bioyoghurts  
by manufacturers

Показатель
Номер производителя биойогурта

I II III IV

Температура замерзания, °С -0,950...-0,845 -0,892...-0,700 -0,845...-0,740 -0,851...-0,759

Титруемая кислотность, °Т 78,0...128,0 73,0...125,0 82,0...115,0 91,0...127,0

Удельная электропроводность,
мСм/см

6,43...7,96 6,22...7,61 6,06...7,54 6,44...8,03

pH 4,02...4,52 3,99...4,57 3,90...4,57 3,79...4,03

a
w

0,968...1,000 0,877...1,000 0,938...1,000 0,972...1,000

Содержание влаги, % 85,38...86,73 86,22...89,27 87,04...88,07 88,30...89,44

СОМО, % 11,27...12,62 9,23...12,28 10,43...11,46 9,06...10,2

Очевидно помимо накопления молочной и других кислот, спиртов, диоксида углерода и т. д. в ре-
зультате брожения оказывала влияние и высокая массовая доля СОМО йогуртов, которые должны 
по национальному стандарту составлять не менее 9,5 %, в то время как в большинстве случаев в сы-
ром молоке массовая доля СОМО не менее 8,0 % и не является обязательно нормируемым и конт-
ролируемым показателем и устанавливается по усмотрению изготовителя [5].

Температура замерзания молока зависит только от концентрации истинно растворимых компо-
нентов молока. Около 80 % снижения температуры замерзания обеспечиваются лактозой и ионами 
макроэлементов. Оставшаяся часть приходится на небелковые соединения, прежде всего карбамид, 
а также на свободные низкомолекулярные жирные кислоты и CO

2
. Оказывать влияние на величину 

данного показателя могут различные факторы, например, возраст, порода животного, рацион кор-
мления, содержание, период лактации, состояние здоровья, время года, внесение посторонних до-
бавок (воды, нейтрализующих веществ и др.), дегазация, термообработка и/или сквашивание сыро-
го молока [22, 27, 28]. Причем разбавление молока водой приводит к повышению температуры 
замерзания, а скисание молока или добавление сухих веществ, наоборот, ее понижает. При биохи-
мическом расщеплении одной молекулы лактозы образуется четыре молекулы молочной кислоты, 
что приводит к увеличению концентрации ионов в молоке и к значительному понижению темпера-
туры замерзания [20].

Подобные зависимости получены и для удельной электропроводности. Вероятно, в результаты, 
полученные кондуктометрическим методом, вносят вклад побочные продукты брожения, образую-
щие истинный раствор в продукте, и повышенное содержание сухих веществ в биойогуртах из-за 
необходимости наличия в составе продукта сухого молока. Так, удельная электропроводность сыро-
го коровьего молока, приведенная в литературных источниках, колеблется от 4,0 мСм/см до 6,0 
мСм/см и обусловлена наличием и концентрацией диссоциированных солей в молоке, их подвиж-
ностью и взаимным влиянием.

Средние значения и разбросы средних значений титруемой кислотности йогуртов, обогащенных 
бифидобактериями, в целом соответствовали установленным [3] требованиям. Единожды за все 
время проведения исследований, ориентировочно в середине срока годности, было получено зна-
чение титруемой кислотности 73°Т в готовом пищевом продукте производителя II. 

Несмотря на то, что стандартами предусмотрено определение только титруемой кислотности йо-
гуртов в книжных изданиях производителям чаще всего рекомендуется вести производственный 
контроль качества продукта по рН. Хотя по литературным данным нет прямой корреляции между 
титруемой кислотностью и величиной рН, а титриметрический метод определения кислотности 
считается достаточно субъективным, поскольку на визуальное определение окончания титрования 
могут повлиять расположение источника света и индивидуальное цветоощущение у людей. Объек-
тивные методы определения точки равновесия также дают достаточно высокую погрешность из-за 
обычно несимметричной пологой титриметрической кривой и высокой степени неопределенности 
критической точки [2–5, 20, 21]. Для сопоставления единиц титруемой кислотности и показаний рН 
для молока и основных кисломолочных продуктов имеются установленные Всероссийским научно-
исследовательским институтом молочной промышленности и Всероссийским научно-исследова-
тельским институтом маслоделия и сыроделия усредненные соотношения, из которых следует, что 
при титруемой кислотности сырого молока выше 18°Т, когда происходит образование молочной 
кислоты, рН понижается незначительно. Это объясняется наличием в молоке ряда буферных сис-
тем — белковой, фосфатной, цитратной, бикарбонатной и т. д. [22].
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Хотя в такой буферной системе, как йогурт, отсутствует прямая корреляция между титруемой 
кислотностью и величиной рН, очень удобно определять рН электрометрическим способом. Уста-
новив единожды взаимосвязь между рН и желаемыми характеристиками того или иного типа йогур-
та, можно внедрить в обычную практику наблюдение (мониторинг) этой величины в ходе техноло-
гического процесса. Тем не менее, для более тщательного контроля кислотности готового продукта, 
рекомендуется проводить анализ на титруемую кислотность репрезентативного числа образцов ох-
лажденного йогурта [1].

Среди факторов, влияющих на значение рН йогурта, можно выделить следующие:
концентрирование молока;
изменение температуры;
биохимические преобразования компонентов молока.

Влияние кислотности на рН обусловлено не концентрацией компонентов молока с кислотными 
свойствами, а активностью водородных ионов. Поэтому концентрирование молока вызывает сни-
жение рН.

При повышении температуры происходит увеличение диссоциации воды и протекание реакций 
в молоке: улетучивание СО

2
, выделение ионов водорода при снижении растворимости гидрофосфа-

та кальция с образованием коллоидного фосфата кальция, приводящих к повышению и снижению 
рН соответственно в результате одновременного протекания данных реакций.

Особенно сильные изменения рН наблюдаются при биохимическом воздействии на молоко с об-
разованием из одной молекулы лактозы четырех молекул молочной кислоты. При этом активная 
кислотность продукта может опуститься до 3,4 ед. Кроме консервирующих свойств выделившаяся 
молочная кислота обладает и буферными свойствами, препятствующие дальнейшему нарастанию 
кислотности [22].

Для защиты живых организмов от резких изменений рН, которые могут привести к их гибели или 
создать для них неблагоприятные условия, все биологические жидкости обладают буферными сис-
темами, способными поддерживать постоянную величину рН. Поэтому при внесении в сырое мо-
локо нейтрализующих веществ в небольших количествах оно способно поддерживать некоторое 
время постоянную величину активной кислотности при медленном нарастании титруемой кислот-
ности [20].

Белки молока обладают буферными свойствами благодаря карбоксильным и аминным группам. 
Накапливающаяся при скисании молочная кислот вступает в реакцию с аминными группами белков, 
а добавляемая щелочь — с карбоксильными. Диссоциация белков незначительна, поэтому концен-
трация ионов водорода остается неизменной, а титруемая кислотность повышается, т. к. при ее 
определении в реакцию со щелочью вступают активные и связанные ионы водорода. Изменение рН 
при накоплении молочной кислоты в молоке произойдет только тогда, когда будут использованы 
все аминные группы белков [20].

Буферные свойства фосфорнокислых солей проявляются постепенным переходом двузамещенных 
фосфатов в однозамещенные с ростом концентрации кислоты, а так как анион H

2
PO

4
– слабо диссо-

циирует, то этот процесс практически не изменяет рН среды, хотя титруемая кислотность будет воз-
растать. И рН не будет повышаться до тех пор, пока двузамещенные фосфаты не перейдут в однозаме-
щенные. Аналогичными буферными свойствами обладают бикарбонаты и цитраты молока [20].

Буферная способность характеризуется буферной емкостью — количеством 0,1 н раствора кисло-
ты или щелочи, которое необходимо прибавить, чтобы изменить величину рН на единицу. Буферная 
емкость молока по кислоте при рН 4,5–5,5 составляет 2,34–2,70 мл, по щелочи — 1,2–1,4 мл, то есть 
по отношению к кислоте молоко обладает значительно большей буферной емкостью, чем по отно-
шению к щелочи [20].

Биохимическая обработка молока приводит к уменьшению значений рН пищевого продукта 
вследствие накопления молочной и других кислот, спиртов и т. д. Полученные значения активной 
кислотности образцов отечественных йогуртов, в общем, согласовывались с приведенными в лите-
ратурных источниках и полученными нами ранее [1, 11–14, 27, 28, 30].

Значения доли свободной влаги биойогуртов приближались к данным характерным для сырого 
коровьего молока [22]. Несмотря на повышенное содержание сухих веществ в биойогуртах, значение 
показателя «активность воды» было немного выше, чем указанное в литературных источниках [13]. 
Однако полученные результаты соотносились с [27, 28].

Влагосодержание образцов отечественных биойогуртов зависит от жирности конечного пищево-
го продукта и содержания СОМО, минимальные требования к которому определены техническими 
нормативными правовыми актами [2–5]. Полученные значения массовой доли влаги сопоставимы 
с [14, 27, 28].

В общем, средние значения и разбросы средних значений массовой доли сухих обезжиренных 
веществ молока соответствовали требованиям, за исключением нескольких случаев в готовых про-
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дуктах производителей II и IV. Несоответствия у производителя II были обнаружены в выпущенных 
биойогуртах под заказ и новой под новой торговой марке. Таким образом, продукты данных произ-
водителей только появились на отечественном рынке. Очевидно пониженное содержание СОМО 
связано с применяемым сырьем. Стоит отметить, что вскоре эта проблема была устранена изгото-
вителем IV и дальнейшие партии биойогуртов соответствовали требованиям национального стан-
дарта. Однако данные обстоятельства повлияли на итоговое среднее значение СОМО производите-
ля IV в меньшую сторону как и минимально зафиксированное значение данного показателя 
у производителя II.

По сравнению с образцами готовых пищевых продуктов других изготовителей биойогурты про-
изводителя I обладали примечательными результатами следующих показателей: активная кислот-
ность, температура замерзания, влажности и СОМО. По консистенции продукт был намного гуще, 
чем у остальных производителей, что, очевидно, повлияло и на полученные результаты отдельных 
физических показателей. Исследования образцов данного изготовителя показали самые высокие 
средние значения рН и СОМО, низкие — значения температуры замерзания и влажности. При этом 
средние значения титруемой кислотности находились ближе к нижним средним значениям указан-
ного показателя. Хотя разброс полученных средних значений титруемой кислотности за все время 
исследований стремился к наибольшему. Учитывая густую консистенцию, максимальное среднее 
значение СОМО и минимальное среднее значение температуры замерзания, можно сделать вывод 
о наличии в составе готового продукта большего количества сухого молока по сравнению с другими 
йогуртами, обогащенными бифидобактериями, иных отечественных производителей.

Биойогурты, изготовленные производителем IV, продемонстрировали ярко выраженные на-
ибольшие за весь период исследований средние значения титруемой кислотности, удельной элек-
тропроводности, доли свободной влаги и влажности и наименьшие средние значения активной 
кислотности и СОМО. Причем полученные в результате таких исследований средние значения 
физико-химических показателей преимущественно находились в узком диапазоне.

В образцах готового пищевого продукта производителя II было установлено минимальное среднее 
значение титруемой кислотности, удельной электропроводности и показателя «активность воды», 
максимальные средние значения температуры замерзания и многочисленные случаи максимальных 
разбросов полученных средних результатов в период проведения исследований. Хотя диапазон сред-
них значений удельной электропроводности оставался узким по сравнению с образцами других 
изготовителей.

Стоит отметить минимальный разброс средних значений титруемой кислотности, влажности 
и СОМО и максимальный интервал — среди разброса средних значений активной кислотности 
в биойогуртах производителя III.

Во всех остальных случаях средние значения полученных физико-химических показателей йогур-
тов, обогащенных бифидобактериями, показали промежуточные варианты. Вместе с тем, по отсутс-
твию экстремальных разбросов значений рассматриваемых физико-химических показателей обога-
щенного пищевого продукта изготовителя I можно сделать вывод о хорошо налаженном 
технологическом процессе производства продукта, начиная от используемого молока-сырья и до 
выпуска готового биойогурта.

В целом, большой разброс значений исследуемых физико-химических показателей, обнаружен-
ный для образцов разных производителей, очевидно, связан с составом и качеством применяемого 
сырья, заквасочных культур микроорганизмов, а также технологическими особенностями производ-
ства на предприятиях.

В большинстве случаев с учетом предела допустимой погрешности результатов измерений полу-
ченные значения физико-химических показателей пищевых продуктов находились в определенных 
интервалах, которые сведены в табл. 6.

Из табл. 6 видно, что по всем показателям получены узкие доверительные интервалы, следова-
тельно, получены точные оценки вероятных значений для анализируемых физико-химических по-
казателей.

Стоит отметить, что для каждого изготовителя кисломолочного пищевого продукта характерен 
собственный доверительный интервал по исследуемым физико-химическим показателям (табл. 7). 
Установленные доверительные интервалы по показателям каждого наименования пищевого продук-
та также находились в узком диапазоне, за исключением показателя «активность воды» биойогуртов 
производителей II и III. Очевидно в связи с налаживанием производственной линии, подбором 
сырья и иных составляющих это приводило к резким перепадам полученных средних значений 
данного показателя. 

Следует подчеркнуть, что несмотря на разный состав применяемого молока-сырья, стабилизаци-
онных систем, заквасочных культур микроорганизмов, возможностей производственных линий и тех-
нологических приемов создания готового продукта, на каждом заводе наблюдаются подобные гра-

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. ��–�2



��Vol. 14, № 1 (51) 2020

ницы доверительных интервалов по каждому из исследуемых физико-химических показателей. 
По-видимому, применение большего количества сухого молока при производстве готового пищево-
го продукта производителем I по сравнению с остальными изготовителями привело к ощутимым 
отличиям в температуре замерзания, влажности и СОМО.

Т а б л и ц а  6. Установленные интервалы значений физико-химических показателей биойогуртов 
совместно по всем производителям  

T a b l e  6. Intervals of values of physical and chemical properties of bioyoghurts in total  
for all manufacturers

Показатель
Фактические крайние  

средние значения  
по показателям

Границы доверительного интерва-
ла при уровне значимости 0,05

Температура замерзания, °С -0,950…-0,700 -0,848…-0,835

Титруемая кислотность, °Т 73,0…128,0 105,6…110,9

Удельная электропроводность, мСм/см 6,06…8,03 7,14…7,30

pH 3,79…4,57 4,10…4,17

a
w

0,938…1,000 0,982…0,991

Содержание влаги, % 85,38…89,44 87,19…87,68

СОМО, % 9,06…12,62 10,66…11,09

Т а б л и ц а  7. Установленные интервалы значений физико-химических показателей биойогуртов по 
каждому производителю в отдельности 

T a b l e  7. Intervals of values of physical and chemical properties of bioyoghurts for each manufacturers 
separately

Показатель
Границы доверительного интервала по каждому  

производителю биойогурта при уровне значимости 0,05

I II III IV

Температура замерзания, °С -0,908…-0,900 -0,808…-0,784 -0,808…-0,796 -0,816…-0,804

Титруемая кислотность, °Т 104,4…114,2 94,2…108,8 98,0…109,0 107,9…115,6

Удельная электропроводность, 
мСм/см

7,17…7,47 6,83…7,10 6,82…7,13 7,41…7,66

pH 4,25…4,35 4,10…4,20 4,11…4,28 3,88…3,93

a
w

0,984…0,992 0,965…0,993 0,977…0,994 0,991…0,999

Содержание влаги, % 85,84…86,04 87,19…87,79 87,57…87,90 88,90…89,14

СОМО, % 11,96…12,16 10,71…11,31 10,26…10,81 9,36…9,60

Для определения возможных взаимосвязей между исследованными показателями нами проведен 
соответствующий поиск как для каждого производителя биойогуртов в отдельности, так и по всем 
изготовителям совместно. Кроме того, проведены дополнительные исследования влияния даты из-
готовления на значения некоторых физико-химических показателей всех производителей одновре-
менно и по отдельности.

Нахождение зависимостей осуществлялось до получения максимальных значений величины до-
стоверности аппроксимации по следующим видам зависимостей: линейной, экспоненциальной, 
логарифмической, степенной и полиномиальной.

Наилучшие результаты проанализированных зависимостей, где величина достоверности аппрок-
симации была больше 0,75, с соответствующими функциями, а также обнаруженные зависимости 
(при условии, что хотя бы R2>0,5), характерные для биойогуртов всех производителей вместе взятых, 
отражены в табл. 8.

Значения величины достоверности аппроксимации больше 0,5 были выбраны с целью поиска всех 
приемлемых моделей и истолкования качественной характеристики силы связи при использовании 
шкалы Чеддока как «высокая» и «весьма высокая».

Рассмотренные физико-химические показатели биойогуртов, изготовленных в разные периоды 
времени, изменялись не равномерно. Приблизительно в 2015 году были достигнуты минимальные 
значения титруемой кислотности образцов кисломолочного продукта. Доля свободной влаги готовых 
кисломолочных обогащенных пищевых продуктов чаще всего находилась ближе к максимальным 
значениям, но в последнее время показатель «активность воды» стремится к минимальным значе-
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ниям за весь период наблюдений. В целом, наблюдались широкий диапазон значений температуры 
замерзания, влажности, СОМО и узкий диапазон значений удельной электропроводности, рН йо-
гуртов, обогащенных бифидобактериями в рассмотренном периоде.

Не обнаружено изменений используемых показателей в процессе хранения образцов в закрытой 
потребительской таре (в пределах срока годности), что показывает на прекращение ферментной 
активности после упаковки. Очевидно, в продуктах, несмотря на отсутствие термообработки, содер-
жалось крайне мало микроорганизмов, способных привести к его порче, а степень ферментации 
оказалась достаточно высокой, чтобы прекратить дальнейшее образование молочной и др. кислот.

Из табл. 8 видно, что на производство кисломолочного продукта с повышенным содержанием 
сухих обезжиренных веществ молока и обогащенного бифидобактериями влияло множество различ-
ных факторов. Причем даже анализ как двух биойогуртов определенного изготовителя одной партии, 
так и с разницей в 10 дней могли приводить к широкому несопоставимому разбросу отдельных по-
лученных результатов испытаний.

Т а б л и ц а  8. Уравнения выявленных зависимостей 
T a b l e  8. Dependency equations

Номер производителя 
биойогурта

Вид зависимости Вид уравнения R2

III Удельная электропроводность от 
температуры замерзания

y = 0,0147x2 — 0,2646x + 0,32 0,828

II Удельная электропроводность от 
титруемой кислотности

y = 26,316x — 79,371 0,525

III Влажность от температуры  
замерзания

y = 0,114x2 — 19,909x + 868,11 0,546

IV Влажность от удельной  
электропроводности

y = -1,8952x2 + 337,67x — 15033 0,585

I Влажность от рН y = 0,5298x2 — 91,449x + 3950,7 0,606

II Влажность от рН y = 0,1509x2 — 26,443x + 1162,1 0,697

III Влажность от рН y = -2,1247x2 + 372,22x — 16297 0,506

III Влажность от показателя  
«активность воды»

y = -0,1338x2 + 23,419x — 1023,5 0,604

III СОМО от титруемой кислотности y = 23,296x2 — 486,49x + 2632,6 0,517

IV СОМО от удельной  
электропроводности

y = -1,8952x2 + 35,69x — 160,3 0,585

I СОМО от рН y = 0,5298x2 — 12,385x + 76,499 0,606

II СОМО от рН y = 0,1509x2 — 3,2932x + 22,007 0,697

III СОМО от рН y = -2,1247x2 + 46,355x — 248,36 0,506

III СОМО от показателя «активность 
воды»

y = -0,1338x2 + 2,9471x — 15,215 0,604

I, II, III, IV Влажность от температуры  
замерзания

y = -0,0146x2 + 2,5824x — 115,29 0,633

I, II, III, IV СОМО от температуры замерзания y = -0,0203x2 + 0,4005x — 2,7608 0,556

Учитывая, что образцы обогащенных йогуртов производителя III показали один вид зависимости 
и величину достоверности аппроксимации от 0,506 до 0,604 семь раз можно сделать вывод об улуч-
шении в последние годы качественного состава сырьевой базы предприятия.

В последние годы изготовители биойогуртов стремятся сделать продукт более привлекательным 
для потребителя путем повышения содержания сухих обезжиренных веществ молока для придания 
продукту густой консистенции. Из табл. 8 видно, что данное обстоятельство нелинейно отражается 
и на температуре замерзания образцов.

По титруемой кислотности можно рассчитать приблизительное количество образовавшейся 
молочной кислоты в йогуртах [22], которая формирует белковый сгусток и придает кисломолоч-
ным продуктам приятный вкус. Согласно литературным данным существуют следующие способы 
приблизительной оценки массовой доли молочной кислоты в готовом кисломолочном продукте 
[1, 22]:

1°Т соответствует 0,009 г молочной кислоты в 100 см3 продукта,
от конечного значения титруемой кислотности следует отнять 17,5°Т и полученную разницу, 

которая обусловлена молочной кислотой образовавшейся в процессе сквашивания, умножают на 
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0,009 и получают массу молочной кислоты в 100 см3 продукта. При делении на значение плотности 
получают массовую долю молочной кислоты в продукте.

Кроме того, в [1] предложена таблица, которая отражает прямую зависимость между титруемой 
кислотностью и процентным содержанием молочной кислоты: 1°Т соответствует 0,0090% молочной 
кислоты.

В [31, 32] описан способ нахождения температуры замерзания по молочной кислоте в процессе 
скисания сырого молока. Данный способ применялся для оценки качества исходного сырого моло-
ка и для учета этого обстоятельства при проведении процессов, связанных с длительной выдержкой 
молока. Для нахождения температуры замерзания по молочной кислоте в процессе скисания сыро-
го молока рекомендуется на каждый градус Тернера свыше 17,5°Т, что принято за нормальную кис-
лотность для сырого молока, полученную первоначальную величину температуры замерзания по-
вышать на 0,0025°С. Величина рассчитанной температуры замерзания биойогуртов таким способом 
будет стремиться к нулю, что совершенно противоречит [20, 22, 27, 28]. Справочные данные о по-
нижении температуры замерзания веществ хорошо представлены для водных растворов хлоридов 
калия и натрия, некоторых других неорганических и органических веществ. Однако в литературных 
источниках отсутствует информация о понижении температуры замерзания молочной кислоты 
[33]. 

Не обнаружена зависимость значений температуры замерзания от массовой доли молочной кис-
лоты в кисломолочных продуктах, описанная в литературных источниках [1, 31, 32]. Расчетные 
значения и результаты прямых измерений в нашем случае демонстрировали различия до 0,3°С, что 
представлялось не приемлемым. Вероятно, достаточно убедительная модель связи физико-химичес-
ких характеристик таких сложных продуктов требует учета дополнительных факторов, а результаты, 
подобные полученным в работах [31, 32] или нами (табл. 8), можно использовать лишь для ограни-
ченного класса объектов (продуктов, предприятий и иных условий). Скорее всего, такая модель 
будет представлять собой семейство параметрических линий или, по меньшей мере, функцию с дву-
мя или тремя аргументами.

Экспериментально нами было получено иное значение понижения температуры замерзания при 
увеличении титруемой кислотности на каждый градус Тернера свыше 17,5°Т, что принято за нор-
мальную кислотность для сырого молока, которое составило 0,0023°С, а увеличение доли сухих 
обезжиренных веществ молока на каждый грамм свыше 8,5 г, принятое за СОМО сборного молока, 
приводит к понижению температуры замерзания на 0,0531°С. При таком способе расчета удалось 
добиться разницы между экспериментально полученными значениями температуры замерзания 
биойогуртов и рассчитанными до 0,15°С. Тем не менее нами и в дальнейшем будут проводиться ра-
боты по улучшению данного результата.

Заключение. Нормируемые физико-химические показатели исследованных образцов биойогуртов 
четырех производителей находятся в пределах существующих требований, в том числе в процессе 
хранения в закрытой потребительской таре в течение всего срока годности при значительном их 
разбросе для различных предприятий. Остальные ненормируемые показатели согласовывались с по-
лученными нами ранее данными и литературными источниками.

Как правило, зависимость между измеренными значениями разных показателей отсутствует. Од-
нако, каждым изготовителем при неизменности технологического процесса изготовления продук-
ции, рецептуры и видового состава заквасочных культур микроорганизмов возможно установления 
единожды взаимосвязи между желаемыми характеристиками того или иного показателя биойогурта, 
а также внедрения в повседневную практику мониторинга этой величины в ходе технологического 
процесса.

Способы расчета молочной кислоты по титруемой кислотности и по ней температуры замерзания 
плохо отражают полученные экспериментальные данные и требуют дальнейшего поиска влияющих 
факторов.
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РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию»,  
г. Минск, Республика Беларусь

ПОТРЕбИТЕЛЬСКИЕ ПРЕДПОчТЕНИя ПИЩЕВЫХ КОНцЕНТРАТОВ 
фУНКцИОНАЛЬНОГО НАЗНАчЕНИя

Аннотация. Питание является одним из основных факторов, определяющих здоровье человека. 
Продукты питания функционального назначения помогают снизить риск заболеваний. Разработка 
новых видов пищевых концентратов функционального назначения, которые будут конкурентоспо-
собными как на внутреннем, так и на внешнем рынке, должна основываться на предпочтениях 
потребителей. В статье представлено маркетинговое исследование потребительских предпочтений 
в отношении пищевых концентратов функционального назначения. Исследование проведено в фор-
ме социологического опроса. Определена целевая аудитория, рассмотрены вопросы «здорового пи-
тания» и причины отказа от употребления пищевых концентратов функционального назначения. 
Установлены наиболее значимые критерии при выборе продуктов функционального назначения: 
«полезность» — 18,33 %, «безопасность» — 16,72 %, «вкус» — 15,56 %. С учетом полученных резуль-
татов разработана линейка пищевых концентратов, обогащенных клетчаткой льняной, являющейся 
источником омега-3 ПНЖК.

Ключевые слова: пищевые концентраты, обогащение, клетчатка льняная, полиненасыщенные 
жирные кислоты, социологический опрос, потребительские предпочтения 

M. Y. Ulozhynоva, Y. S. Usenia

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

CONSUMER PREFERENCES OF FUNCTIONAL PURPOSE FOOD 
CONCENTRATES

Abstract. Nutrition is one of the main determinants of human health. Functional foods can help reduce 
the risk of disease. The development of new types of functional food concentrates, which will be competitive 
both in the domestic and foreign markets, should be based on consumer preferences. The article presents 
a marketing research of consumer preferences for functional food concentrates. The research was carried out 
in the form of a sociological survey. The target audience was determined, the issues of «healthy nutrition» and 
the reasons for refusing to use food concentrates for functional purposes were considered. The most significant 
criteria for choosing functional products were established: «usefulness» — 18.33 %, «safety» — 16.72 %, 
«taste» — 15.56 %. Taking into account the results obtained, a line of food concentrates enriched with linseed 
fiber, which is a source of omega-3 PUFA, has been developed.

Keywords: food concentrates, enrichment, linseed fiber, polyunsaturated fatty acids, sociological survey, 
consumer preferences

Введение. Питание является одним из основных факторов, определяющих здоровье человека. 
Индивидуальные предпочтения и убеждения потребителей влияют на выбор употребляемой ими 
пищи. Доказано, что несбалансированное питание ведет к ухудшению состояния здоровья человека 
[1–5]. Важно, чтобы питание состояло из натуральных продуктов, было сбалансированным, отвеча-
ло потребностям людей с учетом их возраста и вкусовых предпочтений [6]. Как показывают иссле-
дования, в последние годы растет информированность потребителей в отношении полезных ингре-
диентов и перерастает от обычного любопытства к активному использованию полезных 
ингредиентов [1]. Об этом свидетельствует ежегодный рост потребителей функциональных пищевых 
продуктов в Европе на 6–7 % [5]. Анализ потребления пищевых продуктов в странах Европы свиде-
тельствует, что удельный вес обогащенных продуктов в рационе питания населения не превышает 
4%, хотя мог бы достигать 10 % [1, 7–9]. Покупатели заинтересованы в полезных продуктах, и это 
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стимулирует производителей к созданию новых пищевых продуктов и напитков. Необходимо уве-
личивать число функциональных продуктов, т.к. обогащение пищевых продуктов позволит оказать 
положительный эффект на здоровье населения. В разработке обогащенных продуктов питания важ-
ное место занимает натуральное отечественное растительное сырье, которое, благодаря многообра-
зию входящих в его состав макро- и микронутриентов (растительных белков, витаминов, минераль-
ных веществ, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных кислот, биофлавоноидов и др.), 
является ценной сырьевой базой для получения полезной высококачественной продукции [10–12]. 
Также при создании новых видов продуктов функционального назначения необходимо учитывать 
потребительские предпочтения населения.

Целью представленной работы является исследование предпочтений потребителей при выборе и по-
купке пищевых концентратов функционального назначения. 

Материалы и методы исследований. В работе использованы методы социологического опроса и про-
анализировано текущее положение и тенденции потребительского рынка пищевых концентратов.

Результаты и их обсуждение. В настоящее время наблюдается тенденция увеличения рынка функ-
циональных продуктов [13]. Для создания пищевых концентратов функционального назначения 
с требуемыми свойствами и с высокими органолептическими показателями, проведены маркетин-
говые исследования. Изучение современного потребительского рынка проводилось путем социоло-
гического опроса в форме анкетирования. В опросе приняло участие 384 респондента, проживающих 
в г. Минске и г. Могилеве. Распределение респондентов по социально-демографическим группам 
представлено на рис. 1, 2. В результате установлено, что 59 % опрошенных составляют женщины, 
41 % — мужчины; 85,3 % опрошенных входят в возрастную группу 26–55 лет. Данная категория лю-
дей является основными потребителями пищевых концентратов функционального назначения. 
На рис. 2 отражены результаты исследования социального положения опрошенных респондентов. 
Из них основная доля — 72 % –приходится на работающее население, 12 % составляют женщины, 
находящиеся в отпуске по уходу за ребенком.

Рис. 1. Половозрастная характеристика выборки 
Fig. 1. Age and gender characteristics of the sample

Рис. 2. Социальная характеристика выборки 
Fig. 2. Social characteristics of the sample

По результатам опроса было установлено, что все опрошенные знакомы с принципами «здорово-
го питания», из них только 7,2 % респондентов придерживается здорового питания регулярно, 
70,6 % — стараются придерживаться, но нерегулярно, 17,9 % — не придерживаются принципов «здо-
рового питания» и 4,3 % не знакомы со специализированными продуктами «для здорового питания». 
Только 3,4% практически ежедневно употребляют данные продукты (рис. 3). 
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Рис. 3. Употребление продуктов здорового питания в рационе респондентов 
Fig. 3. Eating healthy foods in the diet of respondents

Также отмечено, что «помехами» в правильном питании для 61,6 % опрошенных является нехват-
ка времени на приготовление «здоровой» пищи, а для 15,8 % опрошенных — неудовлетворение вку-
совых предпочтений продуктов для «здорового питания» (рис. 4).

Рис. 4. Причины отсутствия «здорового питания» в рационе 
Fig. 4. Reasons for the lack of «healthy food» in the ration

Следующий блок вопросов был связан с такой группой продуктов быстрого приготовления как 
пищевые концентраты. У 58,6 % респондентов выявлено отрицательное отношение к пищевым кон-
центратам. Это выражено сомнениями в натуральности состава данных продуктов и мнением о нане-
сении вреда здоровью от их употребления. Несмотря на это, не употребляют пищевые концентраты 
только 13,6 % респондентов. Никто из опрошенных не употребляет данные продукты ежедневно, боль-
шинство респондентов (49,7 %) употребляют пищевые концентраты 1–2 раза в месяц; 29,8 % опрошен-
ных используют в приготовлении пищи пищевые концентраты 1–4 раза в неделю (рис. 5). Кроме того, 
48,3 % опрошенных ни разу не видели и не знали о наличии пищевых концентратов с натуральным 
составом, а 41,4 % обращали внимание на наличие данных продуктов, но не покупали их (рис. 6).

Также было установлено, что абсолютное большинство опрошенных (86,2 %) знают о пользе омега-
3 ПНЖК (рис. 7). Из них 47,3 % стараются употреблять продукты, содержащие омега-3 ПНЖК. В част-
ности, наиболее популярным ответом на вопрос: «Какие именно продукты, содержащие омега-3 
ПНЖК, Вы употребляете?» является употребление рыбы и рыбных продуктов. 21,5 % опрошенных 
употребляют омега-3 в составе различных препаратов, купленных в аптеке (капсулы, рыбий жир).
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Рис. 5. Частота употребления пищевых концентратов и отношение потребителей к ним 
Fig. 5. The frequency of consumption of food concentrates and the attitude of consumers to them

Рис. 6. Информационная осведомленность о наличии натуральных пищевых концентратов 
Fig. 6. Information awareness of the availability of natural food concentrates

Рис. 7. Информационная осведомленность о пользе омега-3 ПНЖК и частоте их употребления 
Fig. 7. Information awareness about the benefits of omega-3 PUFAs and the frequency of their use

Результаты социального опроса показали, что для 42,3 % респондентов важно, чтобы положитель-
ные результаты от употребления данных продуктов были доказаны. Также 38,5 % респондентов при 
анкетировании высказали пожелание об увеличении количества продуктов «для здорового питания» 
в торговых сетях.  

Для решения вопроса о наиболее значимых критериях при выборе продуктов здорового питания 
покупателям было предложено расставить баллы по основным товароведным критериям, включая: 
органолептические (внешний вид, цвет, вкус, запах, консистенция), эргономические (упаковка), 
экономические (цена), показатели состава (безопасность, полезность). Потребители осуществляли 
расстановку баллов в соответствии с их относительной значимостью: наиболее предпочтительному 
показателю присваивается ранг 9, а наименее предпочтительному — 1 (по количеству всех показа-
телей). Результаты ранжирования показателей приведены в табл. 1. Определен коэффициент весо-
мости каждого показателя и коэффициент конкордации.

Из приведенных в таблице данных, предпочтения потребителей складываются из следующих 
показателей: «полезность» — 18,33 %, «безопасность» — 16,72 %, «вкус» — 15,56 %. Следовательно, 
при разработке продукта необходимо уделять внимание его полезным свойствам, натуральному 
составу, безопасности и вкусу. Для выявления согласованности мнений потребителей, рассчитан 
коэффициент конкордации, равный 0,83. Рассчитанное значение данного показателя является вы-
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соким (свыше 0,7) и свидетельствует о том, что согласованность потребителей высокая и все приве-
денные выше данные являются статистически достоверными.

Рис. 8. Условия для приобретения обогащенных продуктов 
Fig. 8. Conditions for the purchase of enriched products

Т а б л и ц а  1. Ранжирование показателей потребительских предпочтений 
T a b l e  1. Ranking indicators of consumer preferences

Потребитель

Органолептические показатели

Эрго-
номи-
ческие 
показа-

тели

Эко-
номи-
ческие 
показа-

тели

Показатели со-
става

Сумма 
баллов

Вне-
шний 
вид

Цвет Вкус Запах
Кон-

систен-
ция

Упаков-
ка

Цена
Безо-
пас-

ность

Полез-
ность

1 8 5 6 4 2 1 3 9 7 45

2 9 4 7 6 3 2 1 8 5 45

3 2 4 8 5 6 1 3 7 9 45

… 45

384 5 2 8 6 3 1 4 9 7 45

Сумма рангов 2116 1443 2688 2474 1056 864 582 2889 3168 17280

Средний балл 5,51 3,76 7 6,44 2,75 2,25 1,52 7,52 8,25 45

Коэффициент ве-
сомости, %

12,25 8,35 15,56 14,32 6,11 5,00 3,37 16,72 18,33 100

R
cp

1920

Разница между 
суммой 
рангов и R

cp

196 -477 768 554 -864 -1056 -1338 969 1248

Квадрат разницы 38416 227529 589824 306916 746496 1115136 1790244 938961 1557504 7311026

W 0,83

Заключение. В результате исследований потребительских предпочтений пищевых концентратов 
функционального назначения установлено, что целевой аудиторией проведенных исследований 
являются мужчины и женщины в возрасте 26-55 лет (85,3 %), работающие, либо женщины, находя-
щиеся в отпуске по уходу за ребенком (84 %), желающие употреблять продукты «для здорового пи-
тания» (82,1 %) и не имеющие возможность полностью удовлетворять свои потребности ввиду не-
хватки времени на приготовление пищи (61,6 %) либо несоответствие продуктов «для здорового 
питания» вкусовым предпочтениям (15,8 %). Установлено, что 80,8 % опрошенных приобретали бы 
продукты «для здорового питания» при увеличении их количества и наличии доказанного положи-
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тельного влияния на организм. Наиболее важными показателями продуктов питания являются: 
«полезность» — 18,33%, «безопасность» — 16,72%, «вкус» — 15,56%. С учетом полученных результа-
тов разработана линейка пищевых концентратов, обогащенных клетчаткой льняной, являющейся 
источником омега-3 ПНЖК.
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