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 ЗЕНОН ВАЛЕНТИНОВИЧ ЛОВКИС: 
УЧЕНЫЙ, ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, РУКОВОДИТЕЛЬ

(К 75-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

5 октября отмечает свой юбилей Зенон Валентинович Ловкис — известный ученый в области 

теории гидравлики и гидропривода, техники и технологий процессов возделывания, уборки и пере-

работки сырья в системе агропромышленного комплекса, а также контроля качества и безопаснос-

ти пищевых продуктов, доктор технических наук, профессор, член-корреспондент Национальной 

академии наук Беларуси, заслуженный деятель науки Беларуси. 

 З.В. Ловкис родился в 1946 г. в деревне Можейки Поставского района Витебской области. В 1961 г. 

окончил Яревскую восьмилетнюю школу и поступил учиться в Городокский техникум механизации 

и электрификации сельского хозяйства. После окончания техникума был направлен по распределе-

нию в колхоз им. Мичурина Поставского района, где проработал до августа 1966 г. в должности 

инженера-механика хозяйства

В 1966 г. З.В. Ловкис поступил в Московский институт инженеров сельскохозяйственного произ-

водства им. В.П. Горячкина. Здесь молодой учёный начал заниматься научно-исследовательской 

деятельностью, активно участвовал в общественной жизни института, занимаясь комсомольской 

и партийной работой. Окончив институт в 1971 г., З.В. Ловкис по рекомендации совета факультета 

был направлен для продолжения учебы в аспирантуру. Будучи аспирантом кафедры «Гидравлика и гид-

равлические машины» он с интересом занимался научными исследованиями, общественно-органи-

зационной и педагогической работой. В 1975 г. защитив кандидатскую диссертацию, посвященную 

изучению гидравлических систем регулирования, получил ученую степень кандидата технических 

наук по специальности 05.20.01. 

В 1974–1982 гг. Зенон Валентинович работал в Московском институте инженеров сельскохозяйс-

твенного производства им. В.П. Горячкина ассистентом, старшим преподавателем, доцентом. Про-

должая заниматься наукой в области гидравлических приводов, он начал работу по созданию лабо-

ратории, руководил исследованиями молодых аспирантов. За годы, проведенные здесь, в школе 

великих ученых В.П. Горячкина, В.А. Желиговского, В.Н. Болтинского, им была выстроена своя 

основа научных и образовательных принципов, создана серьезная теоретическая база, столь необ-

ходимая каждому исследователю. 

Переехав в 1982 г. в Минск, З.В. Ловкис продолжил работу в Белорусском институте механизации 

сельского хозяйства, впоследствии переименованном в Белорусский аграрный технический универ-

ситет, где на протяжении 16 лет занимал разные должности: доцента, заведующего кафедрами теории 

механики и механизмов и гидравлики и гидравлических машин. За время работы в университете 

Зенон Валентинович организовал отраслевую научно-исследовательскую лабораторию «Гидропри-

воды сельскохозяйственной техники». 

На основе научных исследований технологий и процессов взаимодействия активных рабочих 

органов с сельскохозяйственными средами, проводимых под его руководством, были разработаны 

новые машины и механизмы с гидроприводом активных рабочих органов. Среди них картофелеу-
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борочные комбайны КПК-2–01, КПК-3, внедренные в серийное производство в 1987 г.; серия ма-

шин для обработки почв, приспособления для интенсификации рыхления клубненосного пласта, 

локального внесения удобрения, сепараторов и др. За разработку и освоение серийного производства 

картофелеуборочных комбайнов КПК-3 (КПК-2–01) З.В. Ловкис в числе других авторов был удос-

тоен специальной премии Совета Министров СССР за высокоэффективную разработку. 

В 1990 г. по инициативе и под руководством З.В. Ловкиса была создана кафедра гидравлики и гид-

равлических машин, разработана вся учебная документация, рабочие программы, учебные пособия, 

подготовлена лабораторная база. 

В этом же году З.В. Ловкис защитил докторскую диссертацию по проблеме интенсификации 

процессов взаимодействия регулируемых рабочих органов с сельскохозяйственной средой, в том же 

году ему было присвоено ученое звание профессора.

В 1997 г. З.В. Ловкис, имеющий большой опыт научно-педагогической и организационной рабо-

ты, был переведен для дальнейшей работы в Министерство сельского хозяйства и продовольствия 

на должность начальника Главного управления образования и кадров. Курируя работу 4 аграрных 

вузов, 30 техникумов и колледжей, Института управления АПК, Центрального и областных учебных 

центров, он внес существенный вклад в совершенствование системы аграрного образования и под-

готовки кадров в Республике Беларусь. В этот период институты открывали новые специальности 

и становились университетами, совхозы-техникумы — колледжами, совершенствовалась учебная 

база, организовывались опытные производства, мини-фермы. 

В 2000 г. З.В. Ловкис был приглашен на работу во вновь созданный концерн «Белгоспищепром». 

Являясь начальником Главного управления науки, образования, кадров и сертификации продукции 

концерна «Белгоспищепром», он за короткий период времени организовал открытие ряда специа-

лизаций, ранее отсутствующих в вузах Республики Беларусь, а также подготовку кадров для бело-

русских предприятий в Москве. 

В 2001 г. он назначается генеральным директором РУП «Белорусский научно-исследовательский 

и проектно-конструкторский институт пищевых продуктов». Перед З.В. Ловкисом стояла сложная 

задача по созданию НИИ, который бы являлся научной и практической базой для развития пищевой 

промышленности республики. Инициативный, трудолюбивый и целеустремленный, он активно 

включился в новую для себя сферу деятельности, начав создавать институт с обустройства выделен-

ного здания и помещений, с оснащения исследовательских лабораторий современными приборами 

и оборудованием, внедрения новых исследовательских технологий и подготовки научных кадров. 

В 2006 г. Зенон Валентинович возглавил РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 

продовольствию», созданный во исполнение Указа Президента Республики Беларусь от 18 апреля 

2006 г. №242 о создании научно-практических центров. Во многом благодаря личным и профессио-

нальным качествам З.В. Ловкиса Центр за короткое время стал ведущим научно-исследовательским 

учреждением пищевой индустрии республики. Был сформирован коллектив специалистов, способ-

ный успешно решать поставленные задачи. Для кадрового обеспечения и укрепления научного по-

тенциала организации открыта аспирантура по пяти специальностям, а также создан совет по защи-

те диссертаций. Рост показателей предприятия сопровождался развитием материально-технической 

базы, внедрением компьютерных технологий. 

Под руководством З.В. Ловкиса на базе Центра создана система достижения качества продуктов 

питания Республики Беларусь, в структуру которой вошли Республиканский контрольно-испыта-

тельный комплекс по качеству и безопасности продуктов питания, Национальный технический 

комитет «Продовольственное сырье и продукты его переработки» (ТК BY16), орган по сертификации 

продукции и Центральные дегустационные комиссии.

Под его научным руководством подготовлен и успешно выполнен ряд прикладных и фундамен-

тальных научных проектов международных и государственных научно-исследовательских программ 

«Агропромкомплекс — возрождение и развитие села», «Агропромкомплекс — эффективность и ка-

чество», государственной программы импортозамещения, Президентской программы «Дети Бела-

руси», «Продовольственная безопасность»; «Рациональное питание», «Инновационные технологии 

в АПК», Наукоемкие технологии и техника» «Инновационные биотехнологии», «Пищевые техно-

логии», «Детское питание. Качество и безопасность», научно-технических программ Союзного го-

сударства «Отходы» и «Инновационное развитие производства картофеля и топинамбура», 7-ой 

рамочной программы Евросоюза, ряда отраслевых и региональных программ и т.д.

При непосредственном участии З.В. Ловкиса разработаны оригинальные технологии комплекс-

ной переработки растительного сырья, созданы новые виды техники и оборудования: гамма моечных 

машин, резательные машины, формовочные машины, насосная установка для высокотемператур-

ных сред. На предприятиях республики внедрены технологии получения модифицированных крах-

малов, спирта, продуктов питания и напитков функционального назначения, натуральных вин, 

новых продуктов из отходов производства ликероводочной, картофельной продукции, плодов и ово-
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щей. Он и нициировал и организовал ряд проектов и заданий, направленных на обеспечение пол-

ноценного и функционального питания для детей, беременных женщин, пожилых людей, профи-

лактики заболеваний.

Особое внимание на протяжении всей своей научно-педагогической деятельности профессор 

Ловкис уделяет подготовке научных кадров. Ученики Зенона Валентиновича трудятся по всей Бела-

руси и за рубежом. Под его научным руководством защищено 2 докторские и 30 кандидатских дис-

сертаций. Входил в состав совета по защите диссертаций в Белорусском государственном аграрном 

университете, а также в состав экспертного совета Высшей аттестационной комиссии Республики 

Беларусь. С 2007 г. является председателем Совета по защите диссертаций К 01.55.01, с 2008 г. — глав-

ным редактором рецензируемого научно-технического журнала «Пищевая промышленность: наука 

и технологии». 

Зенон Валентинович является автором более 700 научных трудов, среди которых 50 книг и учеб-

ных пособий, более 130 патентов на изобретения. 

Научная и организационно-управленческая деятельность Зенона Валентиновича отмечена мно-

гочисленными благодарностями и Почетными грамотами ряда министерств и ведомств. В 2006 г. за 

успешное выполнение заданий по развитию народного хозяйства награжден медалью «За трудовые 

заслуги». В 2013 г. за многолетнюю научно-исследовательскую деятельность, разработку и внедрение 

результатов научных исследований в производство Указом Президента Республики Беларусь Ловки-

су З.В. присвоено почетное звание «Заслуженный деятель науки Республики Беларусь». 

В 2015 г. и 2020 г. в составе коллективов авторов присуждена Премия Национальной академии наук 

Беларуси за цикл работ «Модифицированные крахмалы для народного хозяйства» (2015 г.) и цикл 

работ «Комплексная система достижения качества и безопасности пищевой продукции» (2020 г.). 

В 2019 году награжден орденом Почета.

Зенону Валентиновичу присущи лучшие человеческие качества: высокая работоспособность 

и компетентность руководителя, организованность и самодисциплина, внимание и уважение к лю-

дям. Большое внимание он уделяет повышению профессионального уровня, основательно изучает 

и вводит в практику лучший зарубежный и отечественный опыт работы по научному обеспечению 

развития пищевой промышленности. 

Сегодня рядом с ним растет новое поколение представителей науки. Ученики и коллеги Зенона 

Валентиновича поддерживают высокий авторитет своего учителя и созданной им школы. 

Поздравляем Зенона Валентиновича с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья, долгих лет жизни, 

благополучия, новых творческих свершений на благо белорусской науки и в подготовке научной 

молодой смены!

П.П. КАЗАКЕВИЧ, Заместитель Председателя Президиума Национальной 
академии наук Беларуси, член-корреспондент Национальной 

академии наук Беларуси, доктор технических наук, профессор

В.В. АЗАРЕНКО, академик-секретарь Отделения аграрных наук Национальной 
академии наук Беларуси, член-корреспондент Национальной академии 

наук Беларуси, доктор технических наук, доцент

А.В. МЕЛЕЩЕНЯ, генеральный директор РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по продовольствию», кандидат экономических наук, доцент
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Аннотация. В статье рассмотрены направления инвестиционно-инновационного развития одной 

из крупнейших холдинговых структур Республики Беларусь — Белорусского государственного кон-

церна «Белгоспищепром» — на период до 2027 года. Внутренний рынок пищевой продукции Бела-

руси характеризуется высоким уровнем присутствия мировых транснациональных корпораций. 

Для сохранения устойчивых позиций на рынке концерн проводит постоянную и целенаправленную 

работу по модернизации действующих производств, строительству новых заводов, внедрению новых 

современных технологий в области производства пищевой продукции, в том числе разработанных 

специалистами РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по про-

довольствию». В этой связи возрастает роль эффективной инвестиционной политики, которая пред-

определяет инвестиционные и инновационные стратегии организаций, входящих в состав концерна 

«Белгоспищепром». 
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Annotation. The article is devoted to the directions of investment and innovative development of one of the 

largest holding structures of the Republic of Belarus - the Belarusian State Concern «Belgospischeprom» for 

the period up to 2027. The domestic food market in Belarus is characterized by a high level of presence of 

world transnational corporations, so the concern has to carry out constant and purposeful work to carry out 

in-depth modernization of existing production facilities, build new factories based on the introduction of the 

best technologies in the field of food production. In this regard, the role of an effective investment policy is 

increasing, which predetermines the investment and innovation strategies of the organizations that are part of 

the Belgospischeprom concern.
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Введение. Концерн «Белгоспищепром» как сложная интегрированная структура, включающая 

организации алкогольной, кондитерской, сахарной, масложировой, консервно-овощесушильной, 

пивоваренной и табачной отраслей, функционирует в условиях острой конкуренцию с крупнейши-

ми мировыми транснациональными корпорациями. 

Среди основных конкурентов в кондитерской отрасли выступают «Roshen», холдинг «Объединен-

ные кондитеры», ТНК (Mondelez, Nestle); в пивоваренной отрасли — ОАО «Пивоваренная компания 

Аливария» (Carlsberg), ОАО «Лидское пиво» (Olvi), ЗАО «Бобруйский бровар» (Группа компаний 

Oasis); в табачной — «Джапан Тобакко Интернэшнл», «Бритиш Американ Тобакко» и «Филип Мор-

рис Интернэшнл»; в масложировой — «Эфко»; в детском питании — «Nestle» и др.

Однако и в условиях высокой конкуренции на рынке Республики Беларусь с представителями 

мировых транснациональных корпораций, выпускающими продовольственные товары, продукция 

организаций концерна «Белгоспищепром» занимает существенный сегмент отечественного рынка 

и активно поставляется на экспорт. 
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Эффективная работа организаций концерна сложилась благодаря продуманной инвестиционной 

политике концерна «Белгоспищепром», как направляющей силы инвестиционных и инновацион-

ных стратегий хозяйствующих субъектов. 

Цель исследования — выявить важнейшие направления инвестиционных и инновационных стра-

тегий организаций, входящих в состав концерна, на 2021–2027 годы, а также определить системные 

факторы, влияющие на эффективность инвестиционной политики концерна.

Результаты и их обсуждение. Изучением сущности инвестиционной политики занимались такие 

авторы, как В. А. Богомолов [1, с. 96–97], Н. Н. Кудимов [2, с. 22], В. Я. Горфинкель и Б. Н. Черны-

шева [3, с. 444], Е. Э. Головчанская и Н. А.Водопьянова [4, с. 20], Н. В. Киселева, Т.В. Боровикова, 

Г.В. Захарова [5, с. 404] и ряд других.

Более широко в литературе представлены определения понятия инновационная политика, иссле-

дование которой проводили А. В. Барышева [6, с. 115], В. Г. Медынский [7, с. 38], Е. Е. Вершигора 

и А.В. Неверов [8, с. 466], В.С. Балабанов, М.Н. Дудин, Н.В. [Лясникова 9, с. 85] и др.

Обобщение полученных результатов позволяет рассматривать инвестиционную политику как со-

вокупность нормативно-правовых актов, приоритетов инвестиционных вложений, организацион-

но-экономических механизмов отбора, финансирования и контроля за реализацией инвестицион-

ных проектов в рамках принятой стратегии инвестиционно-инновационного развития, а также 

факторов внутренней среды хозяйствующих субъектов и внешнего воздействия.

Концерн «Белгоспищепром» осуществляет общее курирование организаций, входящих в его состав, 

по виду экономической деятельности относящихся к секции СА «Производство продуктов питания, 

напитков и табачных изделий» (подсекция «Производство пищевых продуктов, напитков и табачных 

изделий», группы «Переработка и консервирование фруктов и овощей», «Производство напитков», 

«Производство табачных изделий»; подклассы: производство рафинированных масел и жиров, произ-

водство маргарина, производство крахмалов и крахмалопродуктов, производство сахара, производство 

какао, шоколада и сахаристых кондитерских изделий, производство чая и кофе, производство прянос-

тей и приправ, производство дрожжей, производство детского питания и диетических пищевых про-

дуктов, включая фруктовые и овощные). В состав концерна входит 42 организации [10].

Эффективность деятельности Белорусского государственного концерна пищевой промышлен-

ности «Белгоспищепром», обеспечение высоких темпов его развития, повышение конкурентоспо-

собности и выполнение социальной миссии во многом определяются проводимой инвестиционной 

политикой и напрямую зависят от эффективности использования инвестиционных ресурсов. 

На протяжении последних 6 лет, с 2015 по 2020 год, как по концерну «Белгоспищепром», так и по 

секции «Производство продуктов питания, напитков и табачных изделий» в целом, наблюдалась 

цикличная динамика освоения инвестиций в основной капитал (рис. 1). 

Рис. 1. Темпы роста инвестиций в основной капитал по секции СА 
и по концерну «Белгоспищепром» за 2015–2020 годы

Fig. 1. Growth rate of investments in fixed assets by SA subsection 
and by Belgospishcheprom concern for 2015-2020 years

Примечание: составлено автором на основании данных управления научно-технического развития, капиталь-
ного строительства и инвестиций и [11–16].
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По концерну наблюдался рос объема инвенстиций в 2015, 2017 и 2018 годах, отрицательная в 2016, 

2018 и 2019 годах. По республике в целом (по секции «Производство продуктов питания, напитков 

и табачных изделий») в 2015, 2018 и в 2020 годах наблюдался рост инвестирования, а в 2016, 2017, 

и 2019 годах уменьшение объемов инвестирования. 

Всего по республике за 2015–2020 годы было направлено в инвестиции по секции «Производство 

продуктов питания, напитков и табачных изделий» 6011,4 млн рублей, по концерну — 982,8 млн 

рублей, что составляет 16,3 % от общего объема инвестиций секции СА .

Анализ рис. 1 свидетельстует о более плавной динамике освоения инвестиций по секции СA в це-

лом, чем по концерну «Белгоспищепром», однако суммарный темп роста за 6 лет по концерну выше, 

165,2 процента к 122,4 процента республики.

Рис. 2. Диаграмма освоения инвестиций по концерну «Белгоспищепром» 
и по секции СА за 2015-2020 годы, млн руб. 

Fig. 2. Diagram of investment development for the Belgospischeprom concern 
and for the SA subsection by years for 2015-2020, million rubles

Примечание: составлено автором на основании данных управления научно-технического развития, капиталь-
ного строительства и инвестиций и [11–16]

Если проанализировать вклад инвестиций концерна в пищевую отрасль, то наибольшим он был 

в 2017 и 2018 годах и составлял 31,0 процент и 28,5 процента соответственно. Учитывая значательное 

снижение инвестиционной активности концерна в 2019 и 2020 годах, удельный вес ивестиций кон-

церна в 2020 году составил лишь 9,8 % в общереспубликанском объеме инвестирования в пищевой 

промышленности, что является негативным моментом работы отраслей концерна, поскольку рес-

публика в 2020 году показала рост на уровне 105,5 процента.

Освоение инвестиций в основной капитал обусловлено ежегодным проведением организациями 

концерна углубленной модернизации, а отдельные организации концерна являются флагманами 

отраслей республики, крупнейшими и единственными в своем роде. С другой стороны, в условиях 

отсутствия ежегодного доводимого Правительством Республики Беларусь концерну «Белгоспище-

пром» планового задания по освоению инвестиций в основной капитал (с 2013 года), вложение 

инвестиций стало не самоцелью, а предметной и целенаправленной работой в рамках проводимой 

концерном инвестиционной политики.

Что касается видения концерном своих ближайших перспектив инвестиционного и инновацион-

ного развития, разработанных при участии РУП «Научно-практический центр Национальной ака-

демии наук Беларуси по продовольствию», то важнейшими направлениями совершенствования 

инвестиционной политики в 2021-2027 годах в разрезе важнейших отраслей будут являтся следу-

ющие:

1. В кондитерской и масложировой отраслях перспективным является создание продукции: 

позиционируемой как пищевая продукция «здорового питания»: с использованием нату-

ральных компонентов и исключением (минимизацией) искусственных ингредиентов; с пони-

женным содержанием жира, с пониженным содержанием сахара (или без сахара), с пониженной 
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энергетической ценностью; обогащенная витаминами, минералами, экстрактами; с добавлени-

ем биологически активных и иных полезных компонентов, обладающих функциональными 

свойствами);

для целевых групп населения: в зависимости от физиологических особенностей и функци-

онального состояния организма, возраста, физической активности, образа жизни, региона про-

живания и других особенностей (продукция «для перекуса на ходу», для сухого пайка военнослу-

жащих, для детей, беременных женщин, пожилых людей, вегетарианцев, для спортивного 

питания, диабетического питания, для людей, страдающих непереносимостью лактозы, глютена 

и т.д); майонезная продукция на растительном сырье для вегетарианцев, для детей школьного 

возраста и др.

В данном направлении могут разрабатываться изделия как с повышенным содержанием макро- 

и микронутриентов (белка, витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон и пребиотиков, 

полиненасыщенных жирных кислот, витаминоподобных веществ и т.д.), так и со сниженным содер-

жанием отдельных пищевых веществ (белка и (или) определенных аминокислот, жира, глютена, 

соли, легкоусвояемых углеводов) и калорий;

продукции, представляющей собой соединение смежных категорий кондитерских изделий 

(«конфета-печенье», «вафля-карамель», «зефир-печенье-конфета» и др.).

2. К перспективным направлениям развития масложировой отрасли следует отнести:

совершенствование технологии переработки растительных масел и жиров на основании изуче-

ния влияния технологических режимов на образование опасных контаминантов - 3-mcpd (3-моно-

хлорпропан-1,2-диол) и глицидиловых эфиров жирных кислот, а также организацию контроля со-

держания указанных контаминантов в растительных маслах и жирах в процессе их производства 

и обращения на рынке республики;

совершенствование и внедрение инновационных технологий модификации масел и жиров 

с использованием современных методов гидрогенизации, фракционирования и переэтерификации, 

что позволит получить масложировую продукцию с требуемой функциональностью; 

использование биотехнологических и физических методов воздействия на сырье с целью по-

вышения выхода масла и его качества с сохранением исходных физиологически активных компо-

нентов.

3. В производстве пищеконцентратной продукции можно выделить следующие направления ин-

новационного развития: 

создание ассортимента специализированных пищеконцентратных продуктов для целевых 

групп населения (для сухого пайка военнослужащих и др.) и продуктов для «здорового» питания, в т.ч. 

обогащенных микронутриентами, на основе натурального растительного сырья с высокой пищевой 

ценностью (особое внимание при разработке такого рода продукции будет уделено формированию 

определенных качественных характеристик, в частности в диабетическом, диетическом лечебном 

и профилактическом питании); 

разработка технологии производства сушеных продуктов питания и полуфабрикатов на базе 

микроволновой вакуумной сушки с целью получения продуктов более высокого качества; 

создание производства первых и вторых обеденных блюд быстрого приготовления с использо-

ванием отечественного зернового сырья, прошедшего специальную термическую обработку по про-

грессивным технологиям; 

усовершенствование применяемых технологий подготовки исходных сырьевых компонентов 

(мойка, чистка, сушка, дозирование, смешивание) с целью снижения потерь, сохранения исходных 

свойств сырья, увеличения срока годности готовых продуктов.

4. К перспективным направлениям инновационного развития организаций, осуществляющих 

производство алкогольной продукции, можно отнести следующие:

разработка и внедрение прогрессивных технологий глубокой переработки и утилизации пос-

леспиртовой барды (с получением высокопротеиновых кормовых смесей, биогаза и др.), направлен-

ных на ресурсосбережение и экологизацию производства;

внедрение новых и совершенствование применяемых технологий, в т.ч. с использованием эле-

ментов VI технологического уклада (нанофильтрация и др.);

выпуск инновационной продукции с улучшенными потребительскими характеристиками за 

счёт использования технологических процессов (режимов), ранее не применяемых при ее произ-

водстве, использования сырья, ранее не применяемого в организации, применения новых видов 

упаковки, улучшающих потребительские свойства продукции и др. (спиртные напитки из отечест-

венного зернового сырья с выдержкой в дубовой таре (типа виски) и др.).

5. Основными направлениями в развитии инноваций в производстве пивоваренной продукции 

являются:
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развитие произв дства безалкогольного пива; 

развитие производства натуральных слабоалкогольных напитков брожения;

дальнейшее расширение производства крафтового пива.

6. Инновационное развитие организаций, осуществляющих производство консервированной 

продукции, будет реализовано в следующих направлениях:

развитие узкоспециализированных наименований продукции, направленных на решение раз-

личных проблем со здоровьем, а также обогащенных витаминами и микроэлементами;

совершенствование технологических приемов производства, направленное на улучшение ка-

чества выпускаемых продуктов за счет применения щадящих методов обработки с максимальным 

сохранением пищевой ценности сырья (соки прямого отжима с минимальной термической обра-

боткой, ферментированные плоды и овощи без добавления консервантов, замороженные овощные 

смеси, подготовленные овощи-полуфабрикаты, в т.ч. в вакуумной упаковке, консервы без добавле-

ния сахара и др.);

производство натуральной и органической продукции.

7. К перспективным направлениям научно-технического и инновационного развития картофеле-

перерабатывающей отрасли следует отнести:

разработку новых и усовершенствование применяемых технологий производства картофель-

ных полуфабрикатов высокой степени готовности (для системы общественного питания и для ис-

пользования в домашнем хозяйстве) с целью сокращения трудозатрат, экономии сырья и повыше-

ния качества готового продукта; 

разработку и внедрение в производство диетических пюре на основе картофеля и других кор-

неклубнеплодов с пониженным гликемическим индексом (продукты персонализированного пита-

ния для диабетиков и людей, склонных к ожирению);

расширение производства быстрозамороженного натурального картофеля (гарнирный карто-

фель типа «фри») и организацию производства новых видов замороженных полуфабрикатов из кар-

тофеля: французского картофеля (в виде шариков), формованных быстрозамороженных продуктов 

(драники, бабки, клецки).

8. К числу приоритетных направлений инновационного развития крахмальной отрасли можно 

отнести разработку технологий и организацию производства модифицированных крахмалов с по-

вышенной степенью молекулярной гидролизации для различных отраслей промышленности.

В качестве факторов, способствующих развитию отрасли пищевой промышленности на 2021–2027 го-

ды (сильные стороны и возможности), можно отметить следующие:

проведенная модернизация обеспечивает необходимый технический и технологический уро-

вень организаций курируемых отраслей, входящих в состав концерна;

производимые товары являются конкурентоспособными по качеству на внутреннем и внешних 

рынках; 

потенциал развития курируемых видов деятельности (отраслей) и созданные производствен-

ные мощности позволяют удовлетворить потребность внутреннего рынка в основных продуктах 

питания и увеличить их экспортные поставки;

по отдельным отраслям и видам продукции имеются возможности их развития за счет импор-

тозамещения, так как велика зависимость внутреннего рынка от импорта;

проводится работа по диверсификации экспорта, созданы собственные субъекты товаропрово-

дящей сети за рубежом для продвижения продукции на экспорт;

кадровый потенциал и уровень заработной платы позволяет повышать производительность 

труда за счет интенсификации, совершенствования систем мотивации.

В это же время имеется ряд системных факторов, сдерживающих развитие вида деятельности 

(слабые стороны и угрозы):

производимые товары по конкурентоспособности на внутреннем и внешних рынках проигры-

вают конкурентам по ценовому фактору, ввиду более высокой себестоимости (стоимости сырья и энер-

гоносителей); 

финансирование проведенной модернизации преимущественно за счет заемных средств, а так-

же привлечение кредитных ресурсов для финансирования текущих потребностей привело к значи-

тельной закредитованности организаций. За 2020 год организациями концерна уплачено начислен-

ных процентов по кредитам и займам в сумме 103 млн рублей, что составляет 17 % прибыли, 

полученной от реализации. Среднемесячное погашение процентов составляет 8,6 млн рублей. На по-

гашение основного долга по кредитам и процентам за 2015-2020 гг. направлено 1861,9 млн рублей;

отрицательное влияние на конечный финансовый результат оказывают курсовые разницы от 

переоценки валютных обязательств и активов, списанное сальдо по которым за 2020 год составляет 

«минус» 68,9 млн рублей;
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просроченная дебиторская задолженность организаций торговли за отгруженную продукцию 

на 1 февраля 2021 г. перед организациями концерна составила 56,6 млн рублей.

Концерном «Белгоспищепром» разработана отраслевая программа развития пищевой промыш-

ленности на 2021–2025 годы с учетом приоритетных направлений инвестиционной политики и в со-

ответствии с принципами, направлениями отраслевой политики и механизмами ее реализации, 

определенными Концепцией государственной отраслевой политики, утвержденной постановлени-

ем Совета Министров Республики Беларусь от 20 октября 2018 г. № 752 «О государсвенной отрасле-

вой политике» [17].

Цель Программы — обеспечение гарантированного и устойчивого снабжения населения страны 

безопасным и качественным продовольствием. 

Гарантией ее достижения является стабильность внутренних источников продовольственных 

и сырьевых ресурсов, а также наличие необходимых резервных фондов.

Задачи Программы следующие:

повышение эффективности работы пищевой промышленности путем освоения новых востре-

бованных рынком продуктов на основе увеличения загрузки производственных мощностей преиму-

щественно отечественным сырьем;

создание устойчивых сырьевых зон, в том числе для обеспечения нужд государственного заказа;

повышение конкурентоспособности выпускаемой продукции путем создания новых ее видов, 

инновационной и импортозамещающей продукции, улучшения качества и снижения затрат; 

рост производительности труда как основа повышения конкурентоспособности пищевой про-

мышленности и достойного уровня заработной платы работников путем повышения отдачи от вкла-

дываемых инвестиций и внедрения инноваций;

переход к международным и европейским стандартам;

наращивание эффективного экспорта продовольствия как драйвера экономического роста;

освобождение от непрофильных активов.

Реализация задач Программы обеспечивается за счет комплекса мероприятий по инвестиционно-

инновационному развитию, которое будет реализовано в следующих направлениях:

разработка технологий и организация производства пищевых продуктов с заданными свойс-

твами;

создание и внедрение в производство технологий изготовления продуктов питания, ориенти-

рованных на определенные группы населения;

внедрение ресурсосберегающих технологий и создание производств безотходного и ресурсос-

берегающего типа; 

внедрение новых и совершенствование применяемых технологий, в т.ч. с использованием эле-

ментов V и VI технологических укладов.

Перечень важнейших инвестиционных проектов, запланированных к реализации в 2021–2027 годах, 

приведен в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Перечень перспективных и значимых для развития отрасли инвестиционных проектов, 
в сахарной отрасли планируемых к реализации в 2021-2027 годах

T a b l e  1. List of promising and significant for the development of the industry investment projects 
in the sugar industry planned for implementation in 2021-2027

№
п/п

Наименование проекта
Срок 

реализации, 
годы

Объем 
инвестиций,
млн рублей

Сахарная отрасль

1 Строительство жомосушки с использованием низкопотенциальной тепло-

вой энергии на ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат»

2019-2024 41,2

2 Установка линии по формированию бумажных пакетов вместимостью 1 кг 

на ОАО «Городейский сахарный комбинат»

2022 3,3

3 Установка вертикального кристализатора утфеля на ОАО «Городейский са-

харный комбинат»

2022 5,4

4 Установка центрифуги на ОАО «Городейский сахарный комбинат» 2022 1,4

5 О чистка существующих карт полей фильтрации для охлаждения конден-

сата с прокладкой 2 трасс трубопроводов на ОАО «Городейский сахарный 

комбинат»

2022 0,7

6 Внедрение схемы вывода сиропа на хранение с последующей переработ-

кой на ОАО «Городейский сахарный комбинат»

2023 20,0
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№
п/п

Наименование проекта
Срок 

реализации, 
годы

Объем 
инвестиций,
млн рублей

Кондитерская отрасль

7 Приобретение линии по производству кондитерских изделий методом от-

ливки на СОАО «Коммунарка»

2022-2023 8,2

8 Замена существующей линии по производству конфет типа «Трюфель» на 

современный комплекс оборудования с полным циклом автоматизации с 

заменой парка заверточных автоматов на СП ОАО «Спартак»

2022-2023 2,1

9 Замена существующей линии по производству конфет типа «Грильяж» на 

современный комплекс оборудования с полным циклом автоматизации с 

заменой парка заверточных автоматов на СП ОАО «Спартак»

2022-2023 3,1

10 Замена существующей линии по изготовлению пралиновых конфет из 

двух пралиновых масс или одной пралиновой массы с карамелью с заме-

ной парка заверточных автоматов на СП ОАО «Спартак»

2022-2024 21,1

11 Организация инновационного производства кондитерских изделий с уста-

новкой линии на ПТУП «Красный пищевик — Славгород»

2017-2023 35,0

12 Приобретение поточно-механизированной линии для производства вафли 

на ОАО «Кондитерская фабрика «Слодыч»

2023-2024 4,3

13 Приобретение поточно-механизированной линии по производству сухих 

завтраков на ОАО «Кондитерская фабрика «Слодыч» 

2024-2025 4,2

Пивоваренная отрасль

14 Расширение отделения карамельных и цветных солодов 2 этапа на ОАО 

«Белсолод»

 2024-2025 5,3

15 Проект «Специальные солода»: создание цеха производства ржаного, пше-

ничного солодов 6 тыс. в год на ОАО «Белсолод»

 2024-2025 15,9

16 Строительство блочно-модульной водогрейной котельной на отходах про-

изводства солода на ОАО «Белсолод»

 2021-2023 6,7

Алкогольная отрасль

17 Реконструкция спиртового производства в филиале «Ивацевичский спир-

тзавод» открытого акционерного общества «Брестский ликеро-водочный 

завод «Белалко» с увеличением мощностей по производству и внедрением 

технологии по переработке послеспиртовой барды по схеме строительства 

объекта «под ключ»

 2019-2024 42,1

18 Реконструкция филиала «КПП «Полесье» ОАО «Гомельский ликеро-водо-

чный завод «РАДАМИР» с внедрением комплексной технологии перера-

ботки послеспиртовой барды в сухие кормовые продукты и увеличением 

производственных мощностей

 2021-2027 65,0

19 Реконструкция спиртового производства и очистных сооружений ОСП 

«Уречский спиртзавод» ОАО «МИНСК КРИСТАЛЛ» — управляющая ком-

пания холдинга «МИНСК КРИСТАЛЛ ГРУПП» со строительством цеха 

по переработке послеспиртовой барды для получения сухих кормов

 2024-2027 70,2

20 Приобретение оборудования для розлива и упаковки вина в упаковку Tetra 

Pak на ОАО «Минский завод игристых вин»

 2021-2025 5,3

Отрасль детского питания

21 Инновационный проект «Создание производства пастеризованных фрук-

товых консервов для детского питания по инновационной технологии с 

применением щадящих режимов обработки местного сырья, выращенного 

в том числе в собственной сырьевой зоне на ОАО «Гамма вкуса»

 2020-2028 6,4

Прочие отрасли

22 Производство табачной смеси для реализации на ОАО «Гродненская та-

бачная фабрика «Неман»

 2021-2023 2,8

23 Строительство типографии по ул. Автомобильная, 13 ОАО «Гродненская 

табачная фабрика «Неман»

 2021-2022 71,3

24 Производство нетабачных никотиносодержащих изделий на ОАО «Грод-

ненская табачная фабрика «Неман»

2022 11,0

Продолжение табл. 1
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№
п/п

Наименование проекта
Срок 

реализации, 
годы

Объем 
инвестиций,
млн рублей

25 Приобретение высокоскоростных роторных таблетирующих прессов на 

ОАО «Мозырьсоль»

2021-2023 9,3

26 Модернизация автоматизированной системы учета энергопотоков на ОАО 

«Мозырьсоль»

 2024-2025 3,0

27 Модернизация АСУТП цеха № 5 «Котельная» на ОАО «Мозырьсоль»  2021-2024 6,00

28 Модернизация АСУТП отделения выпаривания на ОАО «Мозырьсоль»  2022-2024 4,0

29 Визуализация технологического процесса вакуум-выпарных установок 

№1-3 с частичной автоматизацией на ОАО «Мозырьсоль»

2023-2024 3,0

30 Организация производства по розливу питьевой воды на территории на 

ОАО «Лидапищеконцентраты», включая строительство водозаборного со-

оружения (скважины)

 2021-2022 2,4

31 Строительство картофелехранилища на ОАО «Машпищепрод»  2022-2023 4,0

ВСЕГО ПО ПРОЕКТАМ 483,7

Примечание: составлено автором на основании данных управления научно-технического развития, капиталь-
ного строительства и инвестиций

Всего согласно Программе в 2021–2027 годах планируется реализовать 31 важнейший инвестици-

онный проект на общую сумму инвестиций 483,7 млн рублей.

Индикаторами выполнения Программы являютя:

удельный вес продовольственных товаров отечественного производства в объеме розничного 

товарооборота на внутреннем рынке не менее 85 % к 2025 году;

рост объемов производства в сопоставимых ценах (ИФО) за 2021–2025 гг. — не менее 105 %;

рост производительности труда по валовой добавленной стоимости в 2025 году к 2020 году — не 

менее 107,8 %, по выручке от реализации продукции — 118,6 %; 

рост экспорта продукции в 2025 году по отношению к 2020 году — 104,6 %;

положительное сальдо внешней торговли товарами (услугами) в 2025 году — 15 млн долларов 

США. 
Заключение. Инвестиционная политика — совокупность нормативно-правовых актов, приорите-

тов инвестиционных вложений, организационно-экономических механизмов отбора, финансиро-

вания и контроля за реализацией инвестиционных проектов в рамках принятой стратегии инвести-

ционно-инновационного развития, а также факторов внутренней среды хозяйствующих субъектов 

и внешнего воздействия.

 Всего по республике за 2015–2020 годы было направлено в инвестиции 6011,4 млн рублей, в том 

числе концерном «Белгоспищепром» — 982,8 млн рублей, что составляет 16,3 процента и является 

значительным объемом в удельном весе ко всем перерабатывающим организациям Республики Бе-

ларусь.

Факторами, способствующими развитию отраслей, являются: проведенная модернизация обес-

печивает необходимый технический и технологический уровень организаций курируемых отраслей, 

входящих в состав концерна; производимые товары являются конкурентоспособными по качеству 

на внутреннем и внешних рынках; потенциал развития курируемых видов деятельности (отраслей) 

и созданные производственные мощности позволяют удовлетворить потребность внутреннего рын-

ка в основных продуктах питания и увеличить их экспортные поставки; по отдельным отраслям 

и видам продукции имеются возможности их развития за счет импортозамещения; проводится ра-

бота по диверсификации экспорта, созданы собственные субъекты товаропроводящей сети за рубе-

жом для продвижения продукции на экспорт; кадровый потенциал и уровень заработной платы 

позволяет повышать производительность труда за счет его интенсификации, совершенствования 

систем мотивации.

К системным факторам, оказывающим отрицательное влияние на эффективность инвестицион-

ной политики концерна относятся следующие Неконкурентоспособность производимых товаров на 

внутреннем и внешнем рынках по ценовому фактору ввиду более высокой себестоимости (стоимос-

ти сырья и энергоносителей); значительная закредитованность организаций ввиду финансирования 
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модернизации преимущественно за счет заемных средств; влияние на конечный финансовый ре-

зультат курсовых разниц от переоценки валютных обязательств и активов; просроченная дебиторс-

кая задолженность организаций торговли за отгруженную продукцию.

Важнейшие приоритетные направления совершенствования инвестиционной политики концер-

на «Белгоспищепром» определены в разработанной отраслевой программе развития пищевой про-

мышленности на 2021-2025 годы, в том числе конкретные инвестиционные проекты.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ КОНДИТЕРСКИХ 
ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОЛИОЛОВ

Аннотация: В статье обоснована актуальность разработки кондитерских изделий со сниженным 

содержанием легкоусвояемых углеводов и пониженной калорийностью, в том числе пригодных для 

диабетического питания. Проведен сравнительный анализ технологических и физиологических 

свойств подсластителей (полиолов), показавший перспективность использования сорбита, ксилита, 

мальтита и мальтитного сиропа для изготовления батончиков-мюсли без добавления сахара, в т.ч. 

пригодных для диабетического питания. Изучены процессы термообработки сиропов с данными 

подсластителями, подобраны уравнения регрессии, позволяющие определить содержание сухих 

веществ в сиропе при определенной температуре или установить температуру, до которой необходи-

мо уваривать сироп для достижения требуемого содержания сухих веществ. Изучено влияние под-

сластителей на динамическую вязкость сиропов и прочность готовых батончиков. Проведено опре-

деление массовой доли общего сахара (в пересчете на сахарозу), по результатам которого 

разработанные изделия отнесены к специализированной продукции диабетического питания. На ос-

новании комплексного анализа полученных результатов определен оптимальный подсластитель 

(мальтитный сироп) и разработаны рецептуры батончиков-мюсли без добавления сахара «Злаки с ма-

линой», «Злаки с фундуком», «Злаки с черникой». 

Ключевые слова: подсластители, полиолы, сорбит, ксилит, мальтит, мальтитный сироп, батончики-

мюсли без добавления сахара, реологические характеристики.

A. M. Marhunova, T. V. Shugaeva, K. N. Gershonchik 

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National 

Academy of Sciences of Belarus”, Minsk, Republic of Belarus

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF DEVELOPMENT CONFECTIONERY 
PRODUCTS’ WITH POLYOLS

Abstract: The article substantiates the relevance of the development of confectionery products with a reduced 

content of easily digestible carbohydrates and content of calories’, including those suitable for diabetic 

nutrition. A comparative analysis of the technological and physiological properties of sweeteners (polyols) was 

carried out and showed the prospects of using sorbitol, xylitol, maltitol and maltitol syrup for the manufacture 

of musli-bars without added sugar, including those suitable for diabetic nutrition. The processes of heat 

treatment of syrups with sweeteners are studied, regression equations are selected that allow determining the 

dry matter content in the syrup at a certain temperature or setting the temperature to which it is necessary to 

boil the syrup to achieve the required dry matter content. The influence of sweeteners on the dynamic viscosity 

of syrups and the strength of bars is studied. The determination of the mass fraction of total sugar (in terms as 

sucrose) was carried out, according to the results of which the developed products were classified as specialized 

products of diabetic nutrition. The complex analysis allowed to determine the optimal sweetener and, based 

on the results obtained, developed recipes for musli-bars without added sugar: «Cereals with raspberries», 

«Cereals with hazelnuts», «Cereals with blueberries». 

Key words: sweeteners, polyols, sorbitol, xylitol, maltitol, maltitol syrup, musli-bars without added sugar, 

rheological characteristics.

Введение. В Беларуси, как и во всем мире, остро стоит проблема ежегодного увеличения заболе-

ваемости сахарным диабетом [1 - 7]. Кроме того, растет число лиц с избыточным весом и ожирени-

ем. Эти заболевания вызваны в первую очередь нарушением структуры питания (регулярное пот-
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ребление избыточного количества легкоусвояемых углеводов и жиров, при дефиците жизненно 

необходимых макро- и микронутриентов — пищевых волокон, витаминов, минеральных веществ) 

и малоподвижным образом жизни [8, 9].

Кондитерские изделия пользуются стабильным потребительским спросом, в связи с чем актуаль-

ными являются исследования по разработке кондитерских изделий со сниженным гликемическим 

откликом, уменьшенной концентрацией легкоусвояемых углеводов и калорийностью, повышенным 

содержанием пищевых волокон, т.е. адаптированных по составу и пищевой ценности к потребностям 

организма людей, страдающих сахарным диабетом и имеющих избыточный вес [10, 11]. Следова-

тельно, актуальной задачей является расширение ассортимента специализированных кондитерских 

изделий на основе современных подсластителей [12].

Цель работы — изучение влияния подсластителей на формирование показателей качества батон-

чиков-мюсли без добавления сахара.

Методы исследований. В работе использовали стандартные и специальные методы исследований: 

массовую доли влаги сиропов определяли по стандартной методике, указанной в [13]; динамическую 

вязкость сиропов определяли на вискозиметре коаксиально-цилиндрического типа «Reolab QC». 

Интервал температур, в котором проводились измерения, выбран с учетом режимов формования; 

предел прочности батончиков-мюсли определяли на анализаторе текстуры «Brookfield CT3» путем 

измерения предельного усилия нагружения подвижного инструмента в виде пластины, обеспечива-

ющей разрушение батончика-мюсли, помещенного на уголки опоры [14], определение органолеп-

тических показателей качества батончиков-мюсли — по [15].

Результаты исследований и их обсуждение. Основным традиционным сырьем, которое обуславли-

вает сладкий вкус кондитерских изделий является сахар (сахароза). При производстве кондитерских 

изделий сахар выполняет роль не только носителя сладкого вкуса, но также и структурообразовате-

ля. Так, при производстве карамели сахар способствует образованию аморфной структуры, помад-

ных конфет — кристаллической структуры, мармелада на пектине — студнеобразной структуры, 

пастилы, зефира, маршмеллоу — пенообразной структуры и коагуляционно-кристаллизационной 

структуры кексов, пряников [16].

Рекомендуемый уровень суточного потребления сахарозы составляет 65 г [17]. Чрезмерное ее 

употребление способствует развитию гипергликемии, усиленному выбросу инсулина в кровь, исто-

щению инсулинного аппарата, ведет к развитию сахарного диабета. Увеличенное количество саха-

розы, которое поступает в организм человека, не может полностью депонировать в виде гликогена 

и превращаться в триглицерид, что способствует развитию жировой ткани, увеличению содержания 

холестерина в крови и развитию ряда тяжелых сердечно-сосудистых заболеваний. Приведенные 

негативные свойства сахарозы вызывают необходимость ее замены, при этом актуальным является 

сохранение традиционных органолептических характеристик кондитерских изделий [16].

На первом этапе провели анализ сырьевых компонентов, обладающих потенциалом для замены 

сахара. 

В настоящее время роль заменителей сахара выполняют низкокалорийные объемные подсласти-

тели (сахарные спирты (полиолы), гидрогенизированные гидролизаты крахмала), высокоинтенсив-

ные подсластители (аспартам, сахарин, сукралоза и др.), а также натуральные сырьевые ингредиен-

ты (полидекстроза, инулин, олигофруктоза и др.). 

Полиолы являются редуцированной формой сахаров, в промышленных условиях получаемых из 

соответствующих сахаридов путем каталитической гидрогенизации (за исключением эритрита, по-

лучаемого ферментацией глюкозы). При гидрогенизации фруктозы получается маннит, ксилозы — 

ксилит, мальтозы — мальтит, лактозы — лактит, а гидрогенизация глюкозного сиропа дает гидроге-

низированный гидролизат крахмала. 

Полиолы представляют собой неферментируемые слизистой кишечника, неперевариваемые, пло-

хо усваиваемые углеводы, в связи с чем они являются субстратом для сахаролитических и ацидоген-

ных (кислотообразующих) микроорганизмов толстой кишки, снижают энергетическую ценность 

пищевой продукции. Полиолы не ферментируются бактериями полости рта, следовательно, предо-

твращается образование кислоты и снижения значения рН, в связи с чем снижается риск возникно-

вения кариеса. 

Сахарные спирты не обладают редуцирующими свойствами, так как альдегидная группа сахара 

редуцирована до спирта, из-за чего они не вступают в реакцию Майяра. Полиолы в своем большинс-

тве устойчивы к действию кислот и способны выдерживать длительное воздействие высоких темпе-

ратур. 

Кроме того, некоторые виды полиолов наряду с функцией подсластителей выполняют функцию 

влагоудерживающих агентов, другие — обеспечивают снижение активности воды, регулирования 

процесса кристаллизации [18, 19]. 
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Основные технологические свойства углеводов и подсластителей приведены в табл. 1. [18]. 

Т а б л и ц а  1. Основные технологические свойства углеводов и подсластителей
T a b l e  1. The main technological properties of carbohydrates and sweeteners

Наименование 
углеводов и 

подсластителей

Молекуляр-
ная масса

Относитель-
ная сладость

Раствори-
мость в воде 

при 
25 °С, 

г / 100 мл

Теплота 
растворе-

ния, кал / г

Относитель-
ная влажность 
для начала во-
допоглощения 

при 20 °С, %

Пороговое 
слабитель-

ное дей-
ствие, 
г / сут

Энергетичес-
кая ценность*,

ккал / г

Сахароза 342 100 185 –4,3 84 – 4,0

Эритрит 122 60–70 61 –43,9 90 Сильное 0

Ксилит 152 100 200 –36,6 85 50 2,4

Сорбит 182 60 235 –26,5 65 50 2,4

Маннит 182 50 22 –28,9 90 20 2,4

Мальтит 344 90 175 –5,5 89 100 2,4

Лактит 344 40 140 –13,9 85 20–50 2,4

Изомальт 344 40–50 39 –9,4 85 50 2,4
*Значения, принятые в станах Евразийского экономического союза (далее — ЕАЭС)

Молекулярная масса подсластителей влияет на структуру, консистенцию и функциональные 

свойства готового изделия. Использование подсластителей с молекулярной массой близкой к саха-

розе позволит получить изделие с характеристиками, аналогичными продукции на сахарозе [19].

Из данных табл. 1 следует, что молекулярная масса сахарных спиртов варьирует в широком диа-

пазоне — от очень низкой у эритрита (122) до 600 у мальтитных сиропов. Молекулярная масса маль-

тита, лактита и изомальта одинакова (344) и близка к сахарозе (342).

Степень и профиль сладости являются одним из основных факторов в восприятии вкуса и качес-

тва продукции без добавления сахара, обусловлены молекулярной массой и структурой подсласти-

теля. 

Из данных табл. 1 следует, что степень сладости полиолов (за исключением ксилита, мальтита) 

гораздо ниже сахарозы. 

Ксилит — самый сладкий из полиолов, степень и профиль сладости которого эквивалентны са-

харозе [19, 20]. 

Кроме того, степень и профиль сладости близкие к сахарозе, отсутствие горечи, сильного охлаж-

дающего эффекта и неприятного металлического привкуса характерно для мальтита [21]. 

Растворимость сахарных спиртов влияет на восприятие сладости в готовом изделии. Изделия на 

основе высокорастворимых сахарных спиртов характеризуются быстрым началом ощущения силь-

ной сладости, на основе плохо растворимых сахарных спиртов — слабой, но дольше ощущаемой 

сладостью [19].

Эритрит, изомальт, маннит характеризуются самой низкой растворимостью, в связи с чем быстро 

кристаллизуются при пересыщении растворов. Их применение целесообразно в изделиях с низким 

содержанием влаги, низкой гигроскопичностью и быстрой кристаллизацией. Наиболее сходными 

с сахарозой свойствами растворимости обладают мальтит, сорбит, лактит и ксилит [19].

По сравнению с сахарозой у полиолов отрицательная теплота растворения больше, за исключе-

нием мальтита (-5,5 кал / г), у которого она примерно равна сахару (-4,3 кал / г). Растворение крис-

таллических форм полиолов в воде происходит с поглощением тепла, в связи с чем при употреблении 

изделий, в которых подсластители находятся в кристаллическом виде, возникает «охлаждающий 

эффект».

Медленное всасывание полиолов обусловливает их меньшую калорийность по сравнению саха-

ром. На территории стран ЕАЭС энергетическая ценность всех полиолов независимо от их вида 

принята 2,4 ккал / г (за исключением эритрита, калорийность которого 0) [16].

О пригодности использования подсластителей в диабетическом питании следует судить по вели-

чине их гликемического индекса, который отражает гликемическую реакцию организма на углевод. 

Гликемический индекс представляет собой величину от 0 до 100, которая ранжирует углеводы по 

степени повышения уровня глюкозы в крови после употребления данного продукта [22]. Низким ГИ 

считаются значения от 0 до 55, средним — 56 - 69, высоким — 70 и выше [19].

В табл. 2 представлены величины гликемического индекса и реакция на инсулин для различных 

углеводов и подсластителей [19].
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Т а б л и ц а  2. Величины гликемического индекса и реакция 
на инсулин для различных углеводов подсластителей

T a b l e  2. The values of the glycemic index and the reaction 
to insulin for various carbohydrates sweeteners

Наименование углеводов 
и подсластителей

Гликемический индекс,
г-экв глюкозы / 100 г

Инсулиновый отклик,
г-экв глюкозы / 100 г

Реакция 
на инсулин

Глюкоза 100 100 Высокая

Сахароза 68 45 Средняя

Эритрит 0 2 Очень низкая

Ксилит 12 11 Очень низкая

Сорбит 9 11 Очень низкая

Маннит 0 0 Очень низкая

Мальтит 45 27 Низкая 

Лактит 5 4 Очень низкая

Изомальт 9 6 Очень низкая

Мальтитный сироп:

- с высоким содержанием мальтита;

48 35 Низкая

- со средним содержанием мальтита; 53 41 Низкая

- обычный; 52 44 Низкая

- высокополимеризованный 36 31 Очень низкая

Бактерии полости рта не вырабатывают ферменты, необходимые для расщепления сахарных спир-

тов, организм человека также. В желудочно-кишечном тракте полиолы всасываются медленно, для 

их метаболизма не требуется инсулин. Поэтому они могут применяться для изготовления кондитер-

ских изделий диабетического питания. Вместе с тем, неполное усвоение и медленное всасывание 

полиолов при определенном уровне их потребления может привести к нарушению осмотического 

баланса и (или) их ферментации бактериями в нижних отделах желудочно-кишечного тракта с ощу-

щением дискомфорта в виде метеоризма и диареи, что обусловлено чрезмерным одноразовым упот-

реблением полиолов, при этом степень послабляющего действия полиолов зависит от их типа. 

Пороговые значения суточного потребления полиолов указаны в табл. 1 [18]. На слабительное 

действие сахарных спиртов влияют индивидуальная реакция, возраст, микробиота толстой кишки, 

пол, состояние здоровья, прием лекарственных препаратов и др. Длительное употребление сахарных 

спиртов способствует адаптации организма и улучшению переносимости [19].

Данные табл. 1 свидетельствуют, что наибольшая способность оказывать слабительное действие 

свойственна лактиту и манниту. 

Следует отметить, что к аналогичным побочным эффектам может привести чрезмерное употреб-

ление пищевых волокон, простых сахаров (сахарозы, фруктозы). 

В соответствии с [16] маркировка кондитерских изделий, изготовленных с применением подслас-

тителей, должна содержать информацию следующего содержания: 

«Содержит подсластители. При чрезмерном употреблении могут оказывать слабительное дей-

ствие», а также «Предельно допустимый уровень потребления подсластителей» (при его наличии).

С учетом растворимости, степени сладости, предельно допустимого уровня потребления особый 

интерес представляет изучение сорбита, ксилита и мальтита с целью изготовления батончиков-мюс-

ли без добавления сахара, пригодных для диабетического питания.

Сорбит — полиол, получаемый путем каталитической конверсии D-глюкозы. Изготавливается 

в виде кристаллического порошка или сиропа с содержанием сухих веществ 70 %, высоко гигроско-

пичен, хорошо растворим в воде, устойчив в отношении кислот и нагревания [18, 19]. 

Сорбит (сорбитовый сироп) характеризуется способностью поглощать или выделять влагу мед-

леннее, чем изменяется относительная влажность воздуха, начинает поглощать влагу при относи-

тельной влажности воздуха около 65 %. Для предотвращения поглощения влаги готовые изделия 

должны быть герметично упакованы [19]. 

 Кристаллический сорбит полиморфен, то есть он может существовать в разных кристаллических 

формах. Наиболее стабилен полиморф , температура плавления которого составляет около 98–99 °С. 

Полиморфы  и  очень гигроскопичны, из-за чего их применение ограничено. Под действием 

влаги и теплоты эти нестабильные формы превращаются в стабильную -форму [18].

Сорбит слабо всасывается в желудочно-кишечном тракте и поступает в кровоток благодаря пас-

сивной абсорбции [19, 24]. 
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Ксилит — полиол, получаемый путем каталитической гидрогенизации ксилозы, сырьем для его 

изготовления является источник гемицеллюлозы (початки кукурузы, древесные опилки). Ксилит — 

самый сладкий из всех полиолов, хорошо растворим в воде, оптически неактивен, гигроскопичен — 

быстро поглощает влагу при относительной влажности выше 80 %, однако менее гигроскопичен по 

сравнению с сорбитом. Растворы ксилита термоустойчивы и выдерживают температуры порядка 

200 °С. Вязкость ксилита ниже, чем у сахарозы и других полиолов. Смесь ксилита и сорбита в соот-

ношении 60 : 40 или мальтита и ксилита в соотношении 80 : 20 благодаря синергизму имеет ту же 

сладость, что и сахароза.

В производстве сахарных кондитерских изделий ксилит чаще всего используют в производстве 

жевательной резинки без сахара [18, 19].

Мальтит — полиол, продукт гидрогенизации мальтозы, получаемой путем гидролиза крахмала, 

изготавливают в виде кристаллического порошка или в виде мальтитного сиропа. 

Профиль сладости и ее степень (90 %) близки к сахарозе, негигроскопичен. 

Сиропы на основе гидрогенизированного гидролизата крахмала и мальтитные сиропы изготавли-

вают путем гидрогенизации глюкозных сиропов (или гидролизатов крахмала). Данные сиропы пред-

ставляют собой смесь сахарных спиртов с разной длиной цепи, состав которых определяется типом 

исходного глюкозного сиропа. При гидрогенизации глюкозных сиропов глюкоза превращается в сор-

бит, мальтоза — в мальтит и т. д. во всем спектре присутствующих в данном глюкозном сиропе по-

лимеров глюкозы. Состав сиропов на основе гидрогенизированного гидролизата крахмала (далее 

ГГК-сиропы) зависит от длины цепи или степени полимеризации присутствующих сахаров. Одной 

из категорий ГГК-сиропов являются мальтитные сиропы, получаемые путем гидрогенизации высо-

комальтозного сиропа, в которых должно содержаться не менее 50 % мальтита (в пересчете на сухое 

вещество).

ГГК-сиропы с низкой средней молекулярной массой более гигроскопичны, чем сиропы с более 

высокой средней молекулярной массой. Вязкость ГГК-сиропов с более высокой средней молеку-

лярной массой выше, в связи с чем они увеличивают стабильность готовых изделий. 

При нагревании, особенно в кислых условиях, ГГК-сиропы могут гидролизоваться до глюкозы 

и сорбита [18].

На следующем этапе изучили влияние подсластителей на формирование показателей качества 

батончиков-мюсли без добавления сахара.

Батончики-мюсли — кондитерские изделия, изготовленные из злаковых хлопьев и взорванных 

круп, жареных дробленых ядер орехов, масличных семян, сушеных фруктов, соединенных сиропом 

на основе различных углеводов. 

В литературных источниках присутствуют лишь единичные публикации, относящиеся к техноло-

гии производства батончиков-мюсли, предназначенных для диабетического питания, поэтому це-

лесообразным является проведение научных исследований в данной области.

На рынке Республики Беларусь батончики-мюсли, позиционируемые как продукты без добавле-

ния сахара, представлены импортной продукцией на мальтозе, фруктозе, глюкозе, однако эти угле-

воды являются сахарами и не пригодны для диабетического питания. Кроме того, данные изделия 

имеют достаточно высокую стоимость.

В литературе отсутствуют данные о совместном применении подсластителей. Интерес представ-

ляет изучение влияния мальтита, мальтитного сиропа, сорбита, ксилита и их смесей на технологи-

ческие процессы изготовления и качество батончиков-мюсли. 

Так как сироп является обязательным полуфабрикатом при изготовлении батончиков-мюсли, то 

на первом этапе изучили процессы термообработки сиропов: провели три серии экспериментов по 

матрице планирования, приведенной в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3. Матрица планирования эксперимента
T a b l e  3. Experiment planning Matrix

№
Наименование и содержание подсластителей в сиропе, %

Мальтит Мальтитный сироп Сорбит

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100

4 50 50 0

5 0 50 50

6 50 0 50

7 33,3 33,3 33,3
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В первой использовали мальтит, мальтитный сироп, сорбит, во второй – мальтит, мальтитный 

сироп, ксилит, в третьей — мальтитный сироп, ксилит, сорбит.

Приготовление сиропа для батончиков-мюсли без добавления сахара осуществляли следующим 

образом. В чашку из нержавеющей стали вносили кристаллические подсластители и воду (в коли-

честве 30 % от массы подсластителей), растворяли подсластители при нагревании, затем, если пре-

дусмотрено, добавляли мальтитный сироп, перемешивали и термически обрабатывали до 140 °С. 

Начиная с 100 °С через каждые 5 °С отбирали пробы сиропа, в которых определяли содержание сухих 

веществ рефрактометрическим методом. Кривые зависимости содержания сухих веществ от темпе-

ратуры обработки в сиропах на подсластителях по отдельности представлена на рис. 1, их смеси — на 

рис. 2 . 

Рис. 1. Кривые зависимости содержания сухих веществ от температуры обработки 
в сиропах на подсластителях

Fig. 1. Curves of the dependence of the dry matter content 
on the processing temperature in sweetener syrups

Рис. 2. Кривые зависимости содержания сухих веществ от температуры обработки 
в сиропах различного состава 

Fig. 2. Curves of the dependence of the dry matter content on the processing temperature 
in syrups of various compositions
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Как видно из рис. 1, 2, при увеличении температуры содержание сухих веществ увеличивается, 

однако динамика этого процесса отличается в зависимости от используемого подсластителя. 

Анализ процесса термообработки позволил установить, что для достижения 85 % сухих веществ 

сироп на мальтите необходимо уварить до 113 °С. Использование мальтитного сиропа позволяет 

снизить температуру термообработки сиропа до 110 °С. Использование сорбита требует увеличения 

температуры тепловой обработки сиропа до 132 °С, при уваривании до 140 °С в сиропе из ксилита 

достигается только 84 % сухих веществ. Замена мальтитом и мальтитным сиропом благодаря синер-

гизму позволяет снизить температуру термообработки сиропа до 107 °С. Благодаря высокой термо-

стабильности мальтита, мальтитного сиропа, ксилита, сорбита, сиропы, приготовленные на их ос-

нове, при тепловой обработке не темнеют.

Подобраны уравнения регрессии, описывающие зависимость содержания сухих веществ в сиропе 

от температуры уваривания:

   Y = b
о
 + b

1 
Х,   (1)

где Y — содержание сухих веществ, %; Х — температура, °С; b
о
,b

1
 — коэффициенты уравнения регрессии.

В табл. 4 представлены значения коэффициентов для уравнения (1).

Т а б л и ц а  4. Значения коэффициентов уравнения регрессии (1), описывающего зависимость 
содержания сухих веществ в сиропах от температуры

T a b l e  4. The values of the coefficients of the regression equation (1) describing the dependence 
of the dry matter content in syrups on temperature

Наименование и содержание подсластителей 
в сиропе, %

Значения коэффициентов

Мальтит
Мальтитный 

сироп
Сорбит Ксилит b1 bо R2

100 0 0 0 0,3400 46,644 0,9387

0 100 0 0 0,4333 37,556 0,9124

0 0 100 0 0,3450 39,600 0,9783

0 0 0 100 0,2857 44,000 0,9167

50 50 0 0 0,3133 51,622 0,9622

50 0 50 0 0,3267 45,967 0,9306 

0 50 50 0 0,4100 34,911 0,9519

33,3 33,3 33,3 0 0,3467 43,844 0,9759 

50 0 0 50 0,3033 45,933 0,9685 

0 50 0 50 0,3167 45,167 0,9704 

0 0 50 50 0,300 43,944 0,9593

33,3 33,3 0 33,3 0,2883 50,289 0,9211 

0 33,3 33,3 33,3 0,3433 40,800 0,9796

Полученные зависимости позволяют определить содержание сухих веществ в данном сиропе при 

определенной температуре или установить температуру, до которой необходимо уваривать сироп 

с заданным содержанием сухих веществ.

С целью определения вида подсластителя на следующем этапе изучили зависимость вязкости 

сиропов от их компонентного состава. Провели три серии экспериментов по матрице планирования, 

приведенной в табл. 3. 

Для исследований изготавливали сахаро-паточно-инвертный сироп (контроль) и сиропы без до-

бавления сахара. Кривые зависимости вязкости сиропов (контроль и сиропы с максимальным со-

держанием подсластителя) от температуры охлаждения приведены на рис. 3, результаты определения 

оптимальной вязкости представлены на рис. 4 а, б, в (для первой, второй и третьей серии экспери-

ментов).

Установлено, что вязкость сахаро-паточно-инвертного сиропа (контроль) выше, чем сиропов с ис-

пользованием подсластителей (рис. 3.) Высокую вязкость сиропам на сахаре придает патока вслед-

ствие высокого содержания декстринов [24]. Вязкость сиропа на мальтитном сиропе при темпера-

туре 90 °С составляет 0,47 Па·с, что ниже вязкости контроля (0,69 Па·с) на 32 %. Полученные данные 

позволяют предположить, что батончики-мюсли на мальтитном сиропе будут иметь более мягкую 

консистенцию. Сироп с дозировкой мальтитного сиропа 100 % имеет значение вязкости более близ-

кое к контролю.
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Рис. 3. Кривые зависимости вязкости от температуры в сиропах на подсластителях 
Fig. 3. Curves of the dependence of viscosity on temperature in syrups on sweeteners

Рис. 4. Контурные кривые поверхности отклика вязкости сиропа
Fig. 4. Contour curves of the syrup viscosity response surface

Следует отметить, что синергический эффект увеличения вязкости при использовании смеси 

подсластителей отсутствует (рис. 4). Так, при добавлении мальтита, ксилита и сорбита к мальтитно-

му сиропу вязкость сиропов существенно снижается по сравнению с вязкостью сиропа с максималь-

ным содержанием мальтитного сиропа. 

Подобраны уравнения, описывающие зависимость вязкости от вида подсластителя и его содер-

жания:

                          Y = k
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фициенты уравнения регрессии.

В табл. 5 представлены значения коэффициентов для уравнения (2).

На следующем этапе исследований изучили влияние подсластителей на структурно-механические 

свойства батончиков-мюсли — предел прочности. Для проведения исследований батончики-мюсли 

готовили из сиропов и смеси сухих компонентов в соотношении 1:1. 

Батончики-мюсли, изготовленные с использованием сиропов на основе ксилита, сорбита маль-

тита, имеют повышенную рассыпчатость, ломкость. 

С учетом проведенных исследований для изготовления батончиков-мюсли в качестве альтерна-

тивы сахару перспективно использовать мальтитный сироп. 

На следующем этапе осуществлялась разработка проектов рецептур батончиков-мюсли с не-

обходимыми показателями качества. Подбор наименований и оптимальных дозировок вкусовых 

компонентов в батончики-мюсли осуществляли с учетом их влияния на органолептические 

свойства продукции и содержания в них общего сахара. Потенциалом к использованию при 

производстве батончиков-мюсли для диабетического питания обладают хлопья и взорванные 

воздушные зерна злаковых культур, ядра орехов и арахиса, масличные семена, сублимированные 

ягоды.
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Разработаны проекты рецептур батончиков-мюсли («Злаки с фундуком», «Злаки с малиной», 

«Злаки с черникой», «Злаки с клубникой»). Проведена дегустация импортного («Fitness» (клубника)) 

и отечественного («Злаки с семенами льна») батончиков-мюсли с применением сахаросодержащего 

сырья, а также батончиков-мюсли, изготовленных по разработанным проектам рецептур. Результа-

ты органолептической оценки качества, преобразованные в бальные оценки и структурированные 

в лепестковую диаграмму, представлены на рис. 5.

Т а б л и ц а  5. Значения коэффициентов уравнения (2), описывающего зависимость содержания 
вязкости от вида и содержания подсластителя

T a b l e  5. The values of the coefficients of equation (2) describing the dependence 
of the viscosity content on the type and content of the sweetener

Коэффициенты
Вид сиропа для батончиков-мюсли

мальтит : мальтитный 
сироп : сорбит

мальтит : мальтитный 
сироп : ксилит

мальтитный сироп : 
ксилит : сорбит

k
1

0,217595 0,213314 0,471652

k
2

0,469867 0,471214 0,127352

k
3

0,130238 0,131771 0,129595

k
12

-0,0100392 -0,00343918 -0,688961

k
13

0,116475 -0,00356798 -0,611882

k
23

-0,610211 -0,697918 -0,0358823

k
123

1,20173 1,08608 3,77079

R2 99,9969 99,6593 99,9729

Рис. 5. Балльная оценка органолептических показателей качества батончиков-мюсли 
Fig. 5. Score assessment of organoleptic indicators of the quality of muesli bars

Высокую оценку по показателю «Вкус», «Запах», «Внешний вид» получил батончик-мюсли «Зла-

ки с семенами льна» (4,5 - 4,9 балла), а также образцы батончиков-мюсли «Злаки с фундуком», 

«Злаки с малиной» (по 4,8 балла). Остальные батончики-мюсли по показателям «Вкус» и «Запах» 

имели более низкую оценку, но не менее 4,0 балла. Согласно органолептической оценке, разрабо-

танные батончики-мюсли имеют достаточно мягкую структуру, что отражается в средней балльной 

оценке по показателю «Твердость укуса» на уровне 3,2 балла. Твердость батончика-мюсли «Злаки с се-

менами льна» составляет 4,2 балла, что объясняется большим содержанием масличных семян и на-

личием сахаро-паточно-инвертного сиропа, обладающего большей вязкостью. Минимальное зна-

чение твердости укуса имеет батончик-мюсли «Fitness» (клубника) (2,8 балла), кроме того отмечены, 

рассыпчатость и потеря формы данного батончика при разрезании. 
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Провели исследования по определению предела прочности батончиков-мюсли, результаты опре-

деления предела прочности импортного и отечественного батончиков-мюсли, а также разработан-

ных образцов приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6. Структурно-механические свойства батончиков-мюсли
T a b l e  6. Structural and mechanical properties of muesli bars

Вид батончика-мюсли Предел прочности, кПа

«Fitness» (клубника) 22,9

«Злаки с семенами льна» 65,3

«Злаки с фундуком» 50,2

«Злаки с малиной» 27,8

«Злаки с черникой» 29,8

«Злаки с клубникой» 32,2

Из данных табл. 6 следует, что прочность разработанных батончиков-мюсли с добавлением суб-

лимированных ягод выше импортного образца в 1,2 - 1,4 раза и составляет 28 - 32 кПа, что достаточно 

для последующего упаковывания. 

Требования к продуктам для диабетического питания установлены в нормативной документации. 

Согласно требованиям [25, 26], в специализированной пищевой продукции диабетического питания 

гарантированное изготовителем содержание сахаров (сумма моно- и дисахаридов) должно состав-

лять не более 5 г на 100 г для твердой пищевой продукции (т.е. массовая доля сахара в пересчете на 

сахарозу должна составлять не более 5 %).

Подтверждение соответствия разработанных батончиков-мюсли критериям для продукции диа-

бетического питания было осуществлено в Республиканском контрольно-испытательном комплек-

се по качеству и безопасности продуктов питания РУП «Научно-практический центр Национальной 

академии наук Беларуси по продовольствию». В результате определения массовой доли общего са-

хара (в пересчете на сахарозу) в батончиках-мюсли без добавления сахара (на примере батончиков-

мюсли «Злаки с фундуком», «Злаки с малиной») установлено наличие в них 1,9 % и 2,5 % общего 

сахара, соответственно. Данные результаты сопоставимы с расчетными значениями, что подтвер-

ждает возможность отнесения разработанных изделий к продукции, пригодной для диабетического 

питания.

В результате исследований разработаны и утверждены в установленном порядке рецептуры ба-

тончиков-мюсли без добавления сахара «Злаки с малиной», «Злаки с фундуком», «Злаки с черни-

кой».

Заключение. В результате проведенных исследований подтверждена актуальность разработки ба-

тончиков-мюсли, предназначенных для диабетического питания. Изучены процессы термообработ-

ки и динамическая вязкость сиропов для изготовления батончиков-мюсли, а также прочность гото-

вых изделий. Обоснован выбор мальтитного сиропа для изготовления батончиков-мюсли 

диабетического питания. 

Разработаны рецептуры батончиков-мюсли с пониженным содержанием легкоусвояемых углево-

дов на основе мальтитного сиропа, а также овсяных и ячменных хлопьев, ядер фундука, арахиса, 

семян кунжута, льна, сублимированных ягод.

Установлено, что содержание сахара в разработанных батончиках-мюсли составляет не более 5 %, 

что соответствует требованиям специализированной пищевой продукции диабетического пита-

ния.
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ВЛИЯНИЕ ДРОЖЖЕЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ СОРТОВЫХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ ЯБЛОЧНЫХ НАТУРАЛЬНЫХ ВИН

Аннотация: Брожение является одним из важнейших этапов изготовления фруктовых вин, опре-

деляющим формирование их сортовых признаков. Цель работы — исследовать показатели качества 

сортовых фруктовых вин и установить взаимосвязь между применением различных видов дрожжей 

и органолептическими характеристиками полученных с их применением вин. Изучено влияние расы 

дрожжей на сенсорные профили яблочных вин, динамика брожения яблочного сусла, образование 

продуктов вторичного брожения, определяющих органолептические характеристики яблочных вин. 

В работе использовали дрожжи вида Saccharomyces cerevisiae - Lalvin V-1116, Oenoferm С
2
, Франс ЦБ 

и Saccharomyces byanus - Oenoferm Freddo, Fermivin PDM. Для питания винных дрожжей выбрали 

питательную смесь Максаферм, состоящую из инактивированных дрожжей, тиамина и солей аммо-

ния. Показано значительное влияние рас дрожжей на качественный и количественный состав про-

дуктов вторичного брожения, формирование сортовых признаков фруктово-ягодных натуральных 

вин. Рекомендовано при изготовлении яблочных натуральных вин для формирования сортовых 

признаков использовать дрожжи Fermivin PDM и Oenoferm Freddo при температуре брожения от 

22 °С до 26 °С и дрожжи Франс ЦБ при температуре брожения от 16 °С до 18 °С. 
Ключевые слова: яблочное натуральное вино, дрожжи винные, брожение, сенсорный профиль, 

физико-химические показатели, продукты вторичного брожения.

О. L. Zubkouskaya, O. N. Yudzenka, N. R. Rabchonak, E. P. Kulagova

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National 

Academy of Sciences of Belarus”, Minsk, Republic of Belarus

THE INFLUENCE OF YEAST ON THE FORMATION OF VARIETAL 
CHARACTERISTICS OF APPLE NATURAL WINES

Abstract: Fermentation is one of the most important stages in the production of fruit wines that determines 

the formation of their varietal characteristics. The purpose of the work is to investigate quality indices of variety 

fruit wines and establish interrelation between application of different types of yeast and organoleptic 

characteristics of wines obtained with their application. Influence of yeast race on apple wine sensory profiles, 

dynamics of apple wort fermentation, formation of secondary fermentation products determining organoleptic 

characteristics of apple wines has been studied. Yeast species Saccharomyces cerevisiae - Lalvin V-1116, 

Oenoferm C2, France CB and Saccharomyces byanus –Oenoferm Freddo, Fermivin PDM were used in this 

work. For the nutrition of wine yeast we chose Maxafarm’s nutrient mixture consisting of inactivated yeast, 

thiamine and ammonium salts. The significant influence of yeast races on the qualitative and quantitative 

composition of secondary fermentation products, the formation of varietal signs of fruit and berry natural 

wines was shown. It is recommended to use Fermivin PDM and Oenoferm Freddo yeast at a fermentation 

temperature from 22 °C to 26 °C and France CB yeast at a fermentation temperature from 16 °C to 18 °C for 

the production of apple natural wines for the formation of varietal characters.

Key words: apple natural wine, wine yeast, fermentation, sensory profile, physical and chemical indicators, 

secondary fermentation products.

Введение. Увеличение популярности сортовых фруктово-ягодных натуральных вин делает их про-

изводство перспективным направлением в развитии белорусского виноделия. Формирование и раз-

витие сортовых признаков фруктово-ягодных натуральных вин зависит от технологических приемов, 

применяемых при переработке фруктового сырья и брожении сусла. Процессы брожения, основан-
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ные на жизнедеятельности культурных дрожжей рода Saccharomyces, в ходе метаболизма которых 

помимо этилового спирта образуется основная часть летучих компонентов, представляющих собой 

вторичные и побочные продукты спиртового брожения, имеют большое значение в формировании 

органолептических свойств фруктово-ягодных вин. В свою очередь качественный и количественный 

состав вторичных продуктов брожения, формирующих органолептический профиль сортовых вин, 

в значительной степени зависит от применяемой расы дрожжей и ее метаболической активности. 

Ферментативные системы дрожжей синтезируют сложные эфиры, летучие кислоты, альдегиды и вы-

сшие спирты, которые являются фоновыми компонентами аромата и при взаимодействии с терпе-

новыми спиртами формируют сортовой аромат вина. 

В настоящее время на большинстве винодельческих предприятий республики используют в ос-

новном активные сухие дрожжи импортного производства, подбор которых для производства сор-

товых высококачественных вин следует осуществлять с учетом их ферментативной активности по 

отношению к составу фруктового сусла. Качественный и количественный состав ферментов дрож-

жей является генетическим признаком, но зависит от состава сусла и технологических факторов 

[1–7].

В научной литературе недостаточно освещены вопросы влияния расы дрожжей на формирование 

сортового аромата фруктово-ягодных натуральных вин. Данная тема требует дополнительного изу-

чения.

Цель исследования — определить влияние расы применяемых дрожжей на показатели качества 

яблочных натуральных вин.

Объекты и методы исследования. Объектами исследований являлись свежеотжатый яблочный сок, 

яблочные натуральные виноматериалы, препараты активных сухих дрожжей вида Saccharomyces cerevisiae 
(Lalvin V-1116, Oenoferm С

2, 
Франс ЦБ) и Saccharomyces byanus (Oenoferm Freddo, Fermivin PDM).

Для изготовления яблочных натуральных вин использовали свежие яблоки. Сырье измельчали, 

из яблочной мезги извлекали сок и направляли на осветление методом отстаивания. В целях предо-

твращения окислительных процессов сразу после отжима в яблочный сок вносили пиросульфит 

калия в количестве 1,5 г/дм3, что соответствует 75 мг/дм3 сернистого ангидрида. 

В яблочное сусло перед задачей суспензии дрожжей вносили питательную смесь Максаферм, 

состоящую из инактивированных дрожжей, тиамина и солей аммония. Сухие активные дрожжи 

регидратировали и вносили в сусло в соответствии с рекомендациями фирм-изготовителей.

С учетом качественного и количественного состава сахаров сока (фруктоза — 61 %, глюкоза — 

26 %, сахароза — 13 %) в целях обеспечения требуемого наброда (9 %) провели поэтапную шаптали-

зацию сусла. Внесение сахарозы проводили после сбраживания собственных сахаров сусла (глюко-

зы и фруктозы) в два этапа для предотвращения угнетения брожения по причине разницы 

осмотического давления подсахаренного сусла и содержимого в вакуоле дрожжевой клетки. 

Брожение сусла (массовая концентрация сахаров 156,8 г/дм3, рН 5,38) проводили при температу-

рах 16–18 °С и 22–26 °С в аэробных условиях с проведением и без проведения аэрации путем пере-

мешивания образцов с доступом кислорода воздуха. После окончания брожения яблочные винома-

териалы снимали с осадка, осветляли методом отстаивания, фильтровали и хранили при 

температуре 10 °С.

Физико-химические показатели объектов исследования определяли с помощью стандартизиро-

ванных методов анализа [8–12].

Результаты и их обсуждение. Все расы винных дрожжей имеют разную бродильную активность по 

отношению к сбраживаемому сырью. Мониторинг кинетики брожения различных рас дрожжей 

показал очень быстрое и бурное забраживание (дрожжи Oenoferm С
2
, Oenoferm Freddo и Fermivin 

PDM — 1 сутки), более умеренное (дрожжи Франс ЦБ — 2 суток) и слабое (дрожжи Lalvin V 1116 — 

3 суток). Различная бродильная активность рас дрожжей сказалась на продолжительности процесса 

брожения, которая в зависимости от вида дрожжей и температуры брожения составила от 11 до 

22 суток (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Продолжительность спиртового брожения яблочного сусла в зависимости от вида 
дрожжей и температуры брожения

T a b l e  1. Duration of alcoholic fermentation of apple wort depending on the type of yeast and 
fermentation temperature

Продолжительность брожения, сут

При температуре от 22 °С до 26 °С При температуре от 16 °С до 18 °С

Oenoferm С2

Lalvin V 
1116

Oenoferm 
Freddo

Fermivin 
PDM

Франс ЦБ
Lalvin V 

1116
Oenoferm 

Freddo
Fermivin 

PDM
Франс ЦБ

11 22 11 10 11 22 16 16 21
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При низких температурах продолжительность брожения яблочного сусла увеличилась в 1,5–1,9 

раза. При брожении яблочного сусла с применением дрожжей Lalvin V 1116 не отмечено влияние 

температуры на продолжительность брожения. Дрожжи Lalvin V 1116 могут работать в широком 

диапазоне температур без увеличения продолжительности брожения, однако по продолжительнос-

ти забраживания и брожения значительно уступают другим дрожжам, используемым для испытаний. 

Не отмечено влияние на продолжительность сбраживания дополнительной аэрации при брожении 

сусла. 

Установлен рост рН в процессе брожения (от 5,38 до 5,83), обусловленный образованием органи-

ческих кислот в ходе биохимических превращений кислот сусла при брожении, и изменением бу-

ферности сусла вследствие уменьшения количества азотистых веществ и фосфатов, потребляемых 

дрожжами. Установлена зависимость роста рН от вида применяемых дрожжей и аэрации сусла. Мак-

симальный рост рН по окончании брожения отмечен в образцах, сброженных с применением дрож-

жей Lalvin V 1116 (5,68–5,83), в остальных образцах он составил от 5,40 до 5,64. Аэрация сусла обес-

печила увеличение рН (от 0,02 до 0,04) за счет снижения образования летучих кислот. 

Окислительно-восстановительный потенциал играет большую роль в формировании органолеп-

тических свойств вина, определяя интенсивность окисленных тонов. В процессе исследования на-

блюдалось стабильное снижение окислительно-восстановительного потенциала среды в конце бро-

жения (от 105 до 81 mV в зависимости от образца) за счет уменьшения количества окисленных 

и накопления восстановительных продуктов. Отмечен рост окислительно-восстановительного по-

тенциала сусла вне зависимости от вида дрожжей на 3 сутки брожения (до 115 — 116 mV) в момент 

максимального роста количества и активности дрожжей. Установлено, что величина снижения окис-

лительно-восстановительного потенциала сусла зависит от вида дрожжей и температуры брожения. 

Так, дрожжи Oenoferm Freddo, Fermivin PDM и Франс ЦБ показали более низкое значение окисли-

тельно-восстановительного потенциала сусла при температуре брожения от 16 до 18 °С, для окисли-

тельно-восстановительного потенциала сусла, сбраживаемого дрожжами Lalvin V 1116, влияние 

температуры не отмечено (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Динамика окислительно-восстановительного потенциала 
в процессе брожения яблочного сусла

T a b l e  2. Dynamics of the redox potential in the fermentation process of apple wort

Окислительно-восстановительный потенциал яблочного сусла, mV

До бро-
жения

по завершению брожения с использованием дрожжей

Oeno-
ferm С2

Lalvin V 1116 Oenoferm Freddo Fermivin PDM Франс ЦБ

Конт-
роль

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 3.4 4.1 4.2 4.3 4.4

105 101 81 86 87 85 95 96 90 88 103 102 89 89 105 104 90 92

Образцы 1.3, 1.4, 2.3, 2.4, 3.3, 3.4, 4.3, 4.4 сбраживали в термостате при температуре от 16 до 18 °С, 

остальные — при температуре окружающей среды (от 22 до 26 °С).

Брожение проводили в анаэробных условиях с дополнительной аэрацией путем перемешивания 

образцов с доступом кислорода воздуха (образцы 1.2, 1.4, 2.2, 2.4, 3.2, 3.4, 4.2, 4,4).

Исследование сенсорных профилей яблочных натуральных виноматериалов осуществляли де-

скрипторно-профильным методом путем построения графических профиллограмм с использовани-

ем предварительно выбранных дескрипторов. Интенсивность выбранных дескрипторов оценивали 

по шкале значимости от 0 до 5.

Для проведения исследований профиля вин с учетом специфики сырья отобрали 6 наиболее зна-

чимых дескрипторов, наименование и характеристики которых приведены в табл. 3.

Сенсорные профили яблочных виноматериалов, изготовленные с применением разных рас дрож-

жей, представлены на рис. 1–5.

Характеристика шести наиболее значимых дескрипторов позволила изучить влияние технологи-

ческих вспомогательных средств и технологических факторов на качество и формирование заданных 

органолептических характеристик сортовых яблочных вин. 

На основании сравнительного анализа сенсорных профилей яблочных вин проведена оценка 

влияния технологических приемов брожения яблочного сусла на формирование и сохранение сор-

товых особенностей яблочных виноматериалов. В результате исследований установлены следующие 

особенности:

1) образцы 2.4, 3.1, 4.1 и 4.2 обладают выраженными сортовыми признаками и отличаются высо-

кими органолептическими характеристиками; 
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2) дрожжи Oenoferm Freddo способствуют формированию сортовых признаков фруктовых вин 

при проведении брожения при температуре от 16 до 18 °С, дрожжи Fermivin PDM и Франс ЦБ — при 

температуре окружающей среды (от 22 до 26 °С);

3)  дрожжи Lalvin V 1116 не обеспечивают формирование и развитие сортовых признаков при 

изготовлении яблочных вин;

4)  дополнительная аэрация сусла при применении дрожжей Oenoferm Freddo и Франс ЦБ в установ-

ленных температурных режимах способствует улучшению органолептических характеристик вин.

Т а б л и ц а  3. Наименование и характеристика дескрипторов органолептического 
профиля яблочных натуральных вин

T a b l e  3. Name and characteristics of the descriptors of the organoleptic profile of apple natural wines

Наименование дескриптора Характеристики

Цвет Цвет, оттенки, насыщенность

Вкус 

Мягкость Слабое, короткое, плоское, тяжелое, сладковатое, сухое, равновесное, масля-

нистое, медовое

Кислотность Нервное, зеленая кислотность, свежее (питкое), нежное, равновесное, живое, 

кислое

Аромат

Интенсивность Яркий, сильный, умеренный, слабый

Фруктовый Яблоко

Окисленность Резкий аромат выветренного вина

Рис. 1. Сенсорный профиль яблочных вин, изготовленных с применением дрожжей Lalvin V 1116
Fig. 1. Sensory profile of apple wines made with the use of Lalvin V 1116 yeast

В изготовленных образцах яблочных вин были изучены следующие физико-химические показа-

тели: объемная доля этилового спирта, содержание этиловых эфиров, высших спиртов, альдегидов, 

метилового спирта, органических кислот, сахаров и глицерина. 

На основании анализа результатов испытаний натуральных виноматериалов установлена зависи-

мость спиртообразующей способности дрожжей от вида дрожжей, температуры брожения и допол-

нительной аэрации при проведении брожения яблочного сусла в аэробных условиях. Дрожжи Lalvin 

V 1116, Oenoferm Freddo, Fermivin PDM и Франс ЦБ показали одинаковую спиртообразующую 

способность, Oenoferm С
2
 — более низкую. При брожении при температуре от 16 до 18 °С наброд на 

18–40 % превысил показатели, полученные при температуре от 22 до 26 °С. Дополнительная аэрация 

обеспечила увеличение объемной доли этилового спирта (от 0,1 до 0,7 % в зависимости от вида 

дрожжей). 
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Рис. 2. Сенсорный профиль яблочных вин, изготовленных с применением дрожжей Oenoferm Freddo
Fig. 2. Sensory profile of apple wines made with the use of Oenoferm Freddo yeast

Рис. 3. Сенсорный профиль яблочных вин, изготовленных с применением дрожжей Fermivin PDM
Fig. 3. Sensory profile of apple wines made with Fermivin PDM yeast

Установлено влияние вида дрожжей и технологических факторов на последовательность и интен-

сивность сбраживания сахаров. Так, дрожжи Lalvin V 1116, Oenoferm Freddo, Fermivin PDM и Франс 

ЦБ первой сбродили глюкозу (содержание в виноматериалах  0,5 г/дм3), затем фруктозу (от < 0,5 до 

3,7 г/дм3) и сахарозу. Для дрожжей Oenoferm С
2
 последовательность сбраживания сахаров следующая: 

глюкоза, сахароза, фруктоза. Дополнительная аэрация сусла обеспечивает полное сбраживание глю-

козы и фруктозы (содержание в виноматериалах в следовых количествах (< 0,5 г/дм3)). Следователь-

но, и способ шаптализации сусла следует подбирать в зависимости от последовательности сбражи-

вания сахаров определенной расой дрожжей.

Важным показателем при выборе дрожжей для сортового виноделия является состав вторичных 

продуктов брожения, к которым относятся альдегиды, высшие спирты и эфиры. По результатам 

исследований установлено, что при одинаковых условиях протекания процесса количество вторич-

ных продуктов брожения, синтезируемых разными расами дрожжей различалось. 

Установлено влияние дрожжей на образование алифатических многоатомных спиртов (глицери-

на и сорбита) в яблочном вине, влияние температуры и дополнительной аэрации сусла на их синтез 
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не наблюдалось. Содержание глицерина в опытных образцах составляет 4,2–5,4 г/дм3, сорбита — 

3,4–4,7 г/дм3. Максимальное содержание глицерина определено в образцах, изготовленных с при-

менением дрожжей Oenoferm С
2 
и Франс ЦБ (от 5 до 5,4 г/дм3), сорбита — Oenoferm С

2
,

 
Франс ЦБ 

и Fermivin PDM (4,5 — 4,7 г/дм3).

 

Рис. 4. Сенсорный профиль яблочных вин, изготовленных с применением дрожжей Франс ЦБ
Fig. 4. Sensory profile of apple wines made with the use of yeast France CB

Синтез алифатических одноатомных спиртов (сивушных масел), метилацетата и этилацетата так-

же зависит от вида дрожжей и температуры брожения. При сбраживании сусла при температуре от 

16 до 18 °С наблюдалось снижение содержания сивушных масел, в основном представленных про-

пиловым, бутиловым, изобутиловый, амиловым, изоамиловым спиртами, на 15– 46 %, отмечено 

снижение содержания метилацетата и этилацетата для дрожжей Lalvin V 1116 в 3–11 раз, Oenoferm 

Freddo — 2–3,6 раза, Fermivin PDM — 1,1–3 раза. В отличие от других испытуемых дрожжей приме-

нение Франс ЦБ при низких температурах брожения способствовало увеличению в 1,6– 1,8 раз 

содержания метилацетата и этилацетата. Дрожжи Oenoferm С
2
,

 
Франс ЦБ, Lalvin V 1116 в ходе мета-

болизма синтезируют в 1,5–1,7 раза больше сивушных масел, чем дрожжи Fermivin PDM и Oenoferm 

Freddo, что ухудшает органолептические характеристики виноматериалов.

Не установлено влияние вида тестируемых дрожжей, температуры и дополнительной аэрации 

сусла на образование метилового спирта, содержание которого во всех образцах не превысило 0,07 %. 

Метиловый спирт является естественным продуктом гидролиза пектиновых веществ, концентрация 

его во фруктово-ягодных винах не нормируется, однако в связи с его высокой токсичностью следу-

ет учитывать способность дрожжей к накоплению метанола. 

Показано, что из 7 идентифицированных органических кислот наибольшим изменениям в про-

цессе брожения подвержена яблочная кислота. Ее содержание в сброженном виноматериале снижа-

ется на 35–50 %. При этом отмечено увеличение концентрации молочной, лимонной и янтарной 

кислот. Такое изменение состава органических кислот положительно влияет на органолептические 

свойства получаемых вин, придавая им мягкость и гармоничность. Установлено, что качественный 

и количественный состав органических кислот сусла зависит от вида дрожжей. В виноматериалах, 

изготовленных с применением дрожжей Fermivin PDM, не обнаружена молочная кислота. Следова-

тельно, дрожжи Fermivin PDM ингибируют яблочно-молочное брожение.

Заключение. Таким образом, прослеживается зависимость синтеза и содержания в виноматериалах 

этилового спирта, алифатических одноатомных и многоатомных спиртов, сложных эфиров, сахаров, 

органических кислот, определяющих качественные показатели вин, от температуры брожения сусла, 

дополнительной аэрации и рН среды.

Оптимальной сбраживающей способностью при температуре от 22 до 26 °С с активным забражи-

ванием сусла в течение суток обладают дрожжи Fermivin PDM (продолжительность брожения 10 

суток) (образцы 3.1, 3.2), при температуре от 16 до 18 °С — дрожжи Fermivin PDM (образцы 3.3, 3.4) 

и Oenoferm Freddo (образцы 2.3, 2.4) (продолжительность брожения 16 суток), обеспечившие полное 

выбраживание яблочного сусла в 1,4 раза интенсивнее других дрожжей.
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Снижение окислительно-восстановительного потенциала сусла до 87 — 92 mV в ходе брожения 

сусла при температуре от 16 до 18 °С с применением дрожжей Lalvin V 1116, Oenoferm Freddo, 

Fermivin PDM и Франс ЦБ (контрольный образец (Oenoferm С2) — 101 mv) положительно сказы-

вается на органолептических характеристиках вина за счет снижения окисленных тонов во вкусе 

и аромате.

Дополнительная аэрация сусла способствует росту объемной доли этилового спирта от 0,1 до 

0,7 %, рН от 0,02 до 0,04 и снижению окислительно-восстановительного потенциала сусла на 

2–3 %.

Дрожжи Fermivin PDM и Oenoferm Freddo способствуют формированию сортовых признаков 

фруктовых вин за счет образования меньшего количества сивушных масел (в 1,5–1,7 раза), этила-

цетата и метилацетата (в 20–30 раз), ухудшающих органолептические характеристики виноматери-

алов.

Дрожжи Франс ЦБ, Oenoferm С2 и Fermivin PDM обеспечивают улучшение вкуса яблочных вин 

за счет увеличения суммарной концентрации алифатических многоатомных спиртов: от 5 до 5,4 г/дм3 

глицерина и 4,5–4,7 г/дм3 сорбита.

Дрожжи Fermivin PDM и Oenoferm Freddo способствуют формированию сортовых признаков 

фруктовых вин и рекомендованы к применению при их изготовлении.

На основании сравнительного анализа сенсорных профилей и физико-химических показателей 

яблочных виноматериалов проведена комплексная оценка влияния технологических вспомогатель-

ных средств и технологических приемов брожения яблочного сусла на формирование и сохранение 

сортовых особенностей яблочных виноматериалов. Выявлены отличия исследуемых рас сухих ак-

тивных дрожжей по интенсивности брожения, что обусловлено метаболической активностью дрож-

жей; установлена высокая эффективность сбраживания сахаров яблочного сусла с применением 

исследуемых рас дрожжей (Fermivin PDM, Oenoferm Freddo, Франс ЦБ). Исследования показали 

значительное влияние рас дрожжей на качественный и количественный состав побочных продуктов 

брожения, органолептические характеристики вин. Каждая раса дрожжей (Fermivin PDM, Oenoferm 

Freddo, Франс ЦБ) сохраняет ароматические особенности яблочного сырья, при этом создает свой 

собственный уникальный ароматический профиль вина. 

На основании результатов научных исследований даны рекомендации по применению техноло-

гических вспомогательных средств на стадии брожения сусла:

дрожжи Lalvin V 1116 не рекомендованы к применению при изготовлении сортовых фруктово-

ягодных натуральных вин; 

расы дрожжей Fermivin PDM, Oenoferm Freddo, Франс ЦБ рекомендованы для применения 

в производстве сортовых фруктово-ягодных вин;

дрожжи Fermivin PDM, Oenoferm Freddo, Франс ЦБ обеспечивают снижение интенсивности 

окисленных тонов в вине за счет стабильного снижения окислительно-восстановительного потен-

циала среды в конце брожения;

раса дрожжей Франс ЦБ формирует сортовые признаки фруктово-ягодных вин при темпера-

туре брожения от 22 до 26 °С с проведением дополнительной аэрации. Франс ЦБ целесообразно 

использовать для сбраживания высококислотного фруктового сусла;

дрожжи Fermivin PDM способствуют формированию сортовых признаков фруктово-ягодных 

натуральных вин при температуре брожения от 22 до 26 °С без проведения дополнительной аэрации. 

Fermivin PDM ингибирует яблочно-молочное брожение, их нецелесообразно использовать для сбра-

живания высококислотного фруктового сусла;

дрожжи Oenoferm Freddo способствуют формированию сортовых признаков фруктово-ягод-

ных натуральных вин при температуре брожения от 16 до 18 °С с проведением дополнительной аэ-

рации.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ БИОСИНТЕЗА ЭТИЛОВОГО СПИРТА 
ПРИ СБРАЖИВАНИИ ЯБЛОЧНОГО СУСЛА, ПОЛУЧЕННОГО 
НА БАЗЕ ИННОВАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ 

ВТОРИЧНЫХ СЫРЬЕВЫХ РЕСУРСОВ 

Аннотация: В статье изучено влияние внесения промежуточной фракции фруктового дистиллята 

в сусло, направляемое на брожение, с целью предотвращения развития посторонней микрофлоры, 

активации процесса брожения и сокращения потерь безводного этилового спирта в цикле производ-

ства фруктовых дистиллятов. Установлены оптимальные технологические режимы брожения яблоч-

ного сусла.

Ключевые слова: промежуточная фракция фруктового дистиллята, брожение яблочного сусла, 

питание для дрожжей, вторичные сырьевые ресурсы, фруктовые дистилляты, крепость, массовая 

концентрация несброженного сахара в пересчете на инвертный.

E. P. Kulagova, A. A. Pushkar, O .N. Yudenko, О. L. Zubkouskaya

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National 

Academy of Sciences of Belarus”, Minsk, Republic of Belarus

IMPROVEMENT OF ETHYL ALCOHOL BIOSYNTHESIS WHEN FERRYING 
APPLE WORT, OBTAINED ON THE BASIS OF INNOVATIVE SOLUTIONS 

FOR PROCESSING SECONDARY RAW MATERIALS

Abstract: The article studies the effect of introducing an intermediate fraction of fruit distillate into the wort 

sent for fermentation in order to prevent the development of extraneous microflora, activate the fermentation 

process and reduce the loss of anhydrous ethyl alcohol in the production cycle of fruit distillates. The optimal 

technological modes of apple wort fermentation have been established. 

Key words: intermediate fraction of fruit distillate, fermentation of apple wort, nutrition for yeast, secondary 

raw materials, fruit distillates, strength, mass concentration of unfermented sugar in terms of invert, titratable 

acidity.

Введение. Основой инновационного развития экономики является разработка и применение ре-

сурсосберегающих технологий и рациональное использование ресурсов. Актуальность решаемой 

проблемы заключается в развитии безотходных и малоотходных технологий производств путем на-

учного обоснования глубокой переработки отходов производства дистиллятов и их направленного 

использования в качестве вторичного сырья.

Выжимки и спиртосодержащие осадки виноделия относят к отходам виноделия при производстве 

винодельческой продукции. Их использование в качестве вторичных сырьевых ресурсов за счет 

наиболее полного использования исходного потенциала сырья (выжимок и спиртосодержащих от-

ходов) позволило разработать ресурсосберегающие технологии производства [1].

Экономическая эффективность разработанной технологии заключается в сокращении потерь 

безводного спирта. Действующая технология производства яблочных (фруктовых и кальвадосных) 

дистиллятов предусматривает получение трех спиртосодержащих фракций: головной, предназна-

ченной для утилизации на технические цели (до 5 % по безводному спирту), основной и хвостовой. 

Хвостовая фракция возвращается до 5 раз при перегонке последующих партий сброженных соков 

(виноматериалов) [2]. Предложенная технология позволяет сократить головную фракцию, предна-

значенную для утилизации на технические цели, более чем в 5 раз путем отработки технологических 

pp. 41–50 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 14, № 3 (53) 202142

режимов ее получения и направленного использования ее в качестве вторичного сырьевого ресур-

са в виде промежуточной фракции фруктового дистиллята при сбраживании диффузионных соков 

с последующей фракционной перегонкой.

Целью данной работы являлось установление оптимальных технологических режимов проведения 

процесса брожения яблочного сусла с применением диффузионных соков и промежуточной фрак-

ции. Для экспериментальных исследований по оптимизации процесса брожения на основании оп-

тимальных технологических режимов экстракции яблочной выжимки был получен эксперименталь-

ный образец диффузионного сока и отобрана промежуточная фракция яблочного дистиллята 

в производственных условиях УП «Иловское».

Материалы и методы исследований. На основании анализа режимов брожения фруктовых матери-

алов, используемых в мировой практике для производства фруктовых дистиллятов, а также произ-

водственных условий УП «Иловское», для экспериментальных исследований были выбраны следу-

ющие параметры подготовки сусла для брожения:

использование внесенных рас дрожжей, направленных на сохранение аромата исходного яб-

лочного сырья. Вид дрожжей — АСД Oenoferm вида Saccharomyces cerevisiae производства ERBSLOEH 

Geisenheim AG: Freddo F3;

соотношение сока прямого отжима и диффузионного сока с установленными физико-хими-

ческими показателями в пропорции 80:20 (табл.1);

спиртование сусла головной фракцией ( далее — ГФ) до объемной доли этилового спирта от 0, 

0 до 0,50 %;

внесение сахаросодержащих веществ для обеспечения объемной доли этилового спирта вино-

материалов 11 % и питательных веществ для дрожжей;

внесение в качестве питания для дрожжей питательного препарата Apro-aid speed от 3,20 до 

36,82 г/л.

Т а б л и ц а  1. Физико-химические показатели диффузионного сока и сока прямого отжима
T a b l e  1. Physicochemical indicators of diffusion juice and directly squeezed juice

Показатель Диффузионный сок Сок прямого отжима

Массовая доля сухих веществ, г/ дм3 5,94 11,24

Массовая концентрация титруемых кислот, в 

пересчете на яблочную кислоту, г/ дм3

8,75 12,85

Массовая концентрация сахаров в пересчете на 

инвертный, г/ дм3

48,2 91,9

Дрожжи Oenoferm Freddo F3 обеспечивают быстрое начало процесса брожения при низких тем-

пературах (8–13 °C) с сохранением аромата исходного плодово-ягодного сырья. Выбор этих дрожжей 

позволит обеспечить брожение сусла в холодный период и сохранить ароматические компоненты 

яблочного сырья. Данные дрожжи хорошо зарекомендовали себя и широко используются предпри-

ятиями республики, в том числе УП «Иловское».

Перед брожением дрожжи реактивировали в подготовленном сусле при температуре 35 °C в тече-

ние 15–20 мин до набухания. После самоохлаждения до температуры окружающей среды дрожжевую 

суспензию добавляли при постоянном перемешивании в подготовленное сусло. В начале брожения 

температура составила 18,5 ±1°С.

В качестве питания для дрожжей использовали питательный препарат Apro-aid speed (производи-

тель ANAX, Германия) состоящий из аминокислот, минералов и витаминов. Как видно, препарат 

содержит питательные вещества, факторы роста и микроэлементы, которые действуют эффективно 

и целенаправленно для защиты и восстановления клеток дрожжей до алкогольного брожения, оп-

тимизируют метаболизм и готовят дрожжи к брожению. Оптимальное питание дрожжей обеспечи-

вает надежное выбраживание и высокую долю живых клеток до конца алкогольного брожения [3]. 

Температуру в ходе брожения поддерживали в пределах 20±1°С.

С учетом установившейся производственной практики в республике выход сока из 1 тонны яблок 

в среднем составляет 700–750 дал. Следовательно, выжимок остается в среднем от 250 до 300 кг. 

При выбранном технологическом режиме экстракции с гидромодулем 1 к 1 и предположительной 

эффективности извлечения диффузионного сока 50 %, его выход составит 250–300 дал. В зависи-

мости от заданной кислотности виноматериалов допустимое добавление диффузионных соков в сус-

ло, направляемое на брожение, составит до 25 %. Таким образом, соотношение сока прямого отжи-

ма и диффузионного в яблочном сусле составит 80:20.

Расчет массовой концентрации сахаров сусла, необходимых для достижения объемной доли эти-

лового спирта в виноматериалах 11 %, осуществляли по формуле 1:
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     (1)

где С 
сусла

 — массовая концентрация сахаров сусла (в пересчете на инвертный сахар), необходимая для достиже-

ния заданной объемной доли этилового спирта виноматериала, г/дм3; А — заданная объемная доля этилового 

спирта виноматериала, %; 10 — коэффициент пересчета; 0,589 — выход безводного этилового спирта из 1 кг 

инвертного сахара, дм3; 4,0 — предельное значение сахаров (в пересчете на инвертный) в сброженном винома-

териале, г/дм3.

Таким образом, с целью достижения объемной доли этилового спирта виноматериалов 11 % на 

основании формулы (1) массовая концентрация сахаров сусла должна составить 190,75 г/дм3.

Массовую концентрацию сахаров сока, состоявшего из смеси соков прямого отжима и диффузи-

онного сока, (в пересчете на инвертный сахар), рассчитывали по формуле 2:

                     С
сока

 = (С
сок пр. отж.

 · (1 – k) + C
дс

 · k),  (2)

где С
сок пр.отж

. — массовая концентрация сахаров сока прямого отжима(в пересчете на инвертный сахар), г/ дм3; 

С
дс

 — массовая концентрация сахаров диффузионного сока(в пересчете на инвертный сахар), г/ дм3; k — доля 

диффузионного сока во фруктовом сусле от суммарного количества соков, %.

Суммарный объем соков (диффузионного сока и сока прямого отжима), необходимых для полу-

чения заданного количества фруктового (яблочного) сусла, рассчитывали по формуле 3: 

                 (3)

где V
сусла

 — объем заданного сусла, дм3; С
сусла

 — массовая концентрация сахаров сусла (в пересчете на инвертный 

сахар), г/дм3; С
сока

 — массовая концентрация сахаров сока, состоящего из смеси соков прямого отжима и диф-

фузионного сока, (в пересчете на инвертный сахар), г/дм3; 1,05 — коэффициент пересчета товарного сахара 

в инвертный, учитывающий массовую долю сахарозы в товарном сахаре (0,9975) и коэффициент пересчета 

инвертного сахара в сахарозу (0,95); 0,623 — объем, занимаемый при растворении 1кг сахара в соке, дм3.

Количество инвертного сахара, необходимого для доведения массовой концентрации сахаров 

сусла до заданного значения, рассчитывали по формуле 4:

                 m
инв. сах

 = V
cусла

 · С
сусла

 — С
сока

 · V
сока

, (4)

Количество товарного сахара для приготовления сусла определяли по формуле 5:

    (5)

Объем товарного сахара при его растворении вычисляли по формуле 6:

                            (6)

Крепость определяли по СТБ 1929-2009 (ГОСТ Р 51653-2000) [4].

Массовую концентрацию несброженного сахара в пересчете на инвертный определяли по 

ГОСТ 13192-73 [5]. Метод основан на восстановлении инвертным сахаром окисной формы меди 

в растворе Фелинга в закисную. Закисную форму меди переводят в окисную с помощью сернокислой 

окиси железа. Образовавшуюся закись железа определяют перманганатометрически.

Массовую концентрацию инвертного сахара Х, г/дм3 продукта вычисляют по формуле 7:

           (7)

где m — масса инвертного сахара, найденная по табл.1 приложения ГОСТа 13192-73 [5], мг; 50 — коэффициент 

пересчета испытуемого раствора на 1 дм3; A — кратность разбавления продукта; 1000 — коэффициент для пере-

вода мг инвертного сахара в г.

Дополнительно проводили органолептическую оценку полученных фруктовых дистиллятов по 

ГОСТ Р 53137 [6].
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Для оптимизации процесса брожения был спланирован эксперимент с использованием методов 
математической статистики. Планирование эксперимента и обработку результатов проводили по 
общепринятым методам на персональном компьютере, используя программный пакет STATISTICA 
7.0 (StatSoft Inc.) и учебно-методические пособия [7].

Для оптимизации процесса брожения яблочного сусла применяли метод центрального композицион-
ного рототабельного планирования полного факторного эксперимента ПФЭ-23 со звездными точками. 

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

1
 — количество питания для дрожжей, г/л;

X
2
 — количество промежуточной фракции в пересчете на безводный спирт, вводимое на стадии 

брожения, % об.; 
X

3
 — количество засеваемых дрожжей при постановке на брожение фруктового сусла, млн.кл/л.

Пределы варьирования факторов были определены на основании ранее проведенных исследова-
ний по изучению процесса брожения фруктового сусла (на основе соков прямого отжима и диффу-
зионных соков). Условия проведения центрального композиционного рототабельного планирования 
приведены в табл. 2. 

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

Обозначение фактора
Уровень «Звездные» точки Центр

эксперимента
Шаг 

варьированиянижний верхний нижняя верхняя

X
1
, г/л 0,1 0,3 0,03 0,37 0,2 0,1

X
2
, % об. 0,10 0,40 0 0,50 0,25 0,15

X
3
, млн.кл./мл 2,00 6,00 0,64 7,40 4,0 2,00

Количество вносимого питания для дрожжей варьировали от 0,03 до 0,37 г/л. При постановке 
экспериментальных образцов вносили промежуточную фракцию из расчета достижения заданной 
объемной доли этилового спирта, в количествеот 0,00 % до 0,50 %. Количество подаваемого посев-
ного материала дрожжей изменяли в пределах от 0,64 до 7,40 млн.кл./мл.

Критериями оценки эффективности протекания процесса брожения яблочного сусла под влия-
нием изменения выбранных факторов являлись крепость виноматериала по окончании процесса 
брожения за вычетом спирта внесенного с ПФ (Y

i1
, г/дм3), массовая концентрация несброженного 

сахара (Y
i2
, г/дм3).

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 Функция отклика 

Y1, %
Крепость, %

Функция отклика 
Y2, г/дм3X1, г/л X2,% об. X3, млн.кл/л

1 0,1 0,4 6,00 11 11,40 2,1

2 0,2 0,25 4,00 11,3 11,55 1,3

3 0,30 0,40 2,00 11,15 11,55 1,4

4 0,20 0,25 0,64 10,65 10,90 2,1

5 0,20 0 4,00 10,85 10,85 2,5

6 0,30 0,10 2,00 10,8 10,90 2,3

7 0,37 0,25 4,00 11,3 11,55 1,12

8 0,10 0,40 2,00 10,9 11,30 1,7

9 0,30 0,40 6,00 11,25 11,65 1,6

10 0,03 0,25 4,00 10,85 11,10 2,7

11 0,20 0,25 7,36 10,75 11,00 1,56

12 0,30 0,10 6,00 10,95 11,05 1,8

13 0,10 0,10 2,00 10,6 10,7 3,9

14 0,10 0,10 6,00 10,7 10,80 3,1

15 0,20 0,50 4,00 11,1 11,60 1,6

16 0,20 0,25 4,00 11,25 11,50 1,3
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Каждый опыт дублировали три раза. Среднее значение функций отклика Y
1
, Y

2
 по результатам 

трех параллельных опытов использовали при математической обработке компьютерной системой 

планирования эксперимента STATGRAPHICS Plus for Windows.

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. На первом этапе была изучена зависимость крепости полученного фрук-

тового виноматериала (за вычетом спирта внесенного с промежуточной фракцией) от варьируемых 

факторов проведения процесса брожения фруктового сусла.

Рис. 1. Карта Парето для показателя крепости полученного фруктового виноматериала
 (за вычетом спирта внесенного с промежуточной фракцией) 

Fig. 1. Pareto map for the strength indicator of the resulting fruit wine material 
(minus the alcohol introduced with the intermediate fraction)

Стандартизированная карта Парето, изображенная на рис. 1, позволила установить значимые 

факторы и упростить первоначальный вид уравнения модели. Пересечение стандартизированных 

эффектов вертикальной линией, которая представляет 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 уровень накопления этанола в виноматериале оказывает дозировка вносимого питания 

для дрожжей; второе по значимости влияние оказывает количество вносимой промежуточной фрак-

ции, увеличение содержания которой способствует повышению крепости виноматериала; в рассмат-

риваемом интервале варьирования фактора с увеличением начальной концентрации дрожжевых 

клеток крепость виноматериала также увеличивается.

Анализ графика главных эффектов для показателя концентрации крепости виноматериала (рис. 

2) также подтверждает вышеупомянутый порядок значимости факторов и позволяет локализовать 

значение фактора «количество засеваемых дрожжей» в диапазоне от 3,5 до 4,5 млн.кл/л, при котором 

достигается наибольшая крепость виноматериала. Дальнейшее увеличение фактора количество за-

севаемых дрожжей при проведении процесса брожения нецелесообразно, так как замедляет его и яв-

ляется экономически невыгодным.

В результате статистической обработки экспериментальных данных получено уравнение регрес-

сии:

Y
1,

 = 9,42251 + 3,6271 X
1
 + 3,04916 X

2
 + 0,41708 X

3
 - 6,51621 X

1

2

 
+ 0,416667 X

1
 X

2
 + 

+0,03125 X
1
 X

3
 - 4,46744 X

2

2- 0,0208333 X
2
 X

3
 - 0,0494361 X

3

2 (8)

Работоспособность модели подтверждается высоким коэффициентом детерминации R — squared, 

равным 96,61 %.

С целью более детального рассмотрения графических зависимостей функции отклика от варьи-

руемых факторов, установления максимально допустимого внесения промежуточной фракции, не-
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обходимого и достаточного расхода питания для дрожжей и оптимальной концентрации дрожжевых 

клеток вначале процесса спиртового брожения были изучены контурные графики (рис. 3 и 4).

Рис. 2. Главные эффекты отклика для показателя крепости виноматериала
Fig. 2. The main effects of the response for the indicator of the strength of the wine material

Рис. 3. Контурный график поверхностей отклика для показателя крепости виноматериала, при X
3
= 4,0

Fig. 3. Contour plot of the response surface for the strength index of the wine material at X
3
 = 4,0

На основании анализа графических зависимостей были установлены области значения факторов, 

где наблюдаются наилучшие результаты по оптимизации крепости виноматериала в процессе бро-

жения.

Изучение графических зависимостей позволяет утверждать, что для сбраживания фруктового 

сусла с обеспечением наибольшего уровня накопления этилового спирта в виноматериале, опти-

мальной является начальная концентрация дрожжевых клеток 3,5–4,5 млн. кл./дм3. При данной 

концентрации дрожжевых клеток максимальные значения крепости зрелой бражки (11,28–11,34 % 

об.) были достигнуты при расходе протеолитического ферментного препарата 0,19–0,26 г/л. При этих 

параметрах и стремлении к достижению максимального значения крепости виноматериала, диапа-

зон количества вносимой промежуточной фракции локализуется в пределах от 0,26 до 0,4%.

При этом можно отметить, что применение более широкого диапазона количества вносимой 

промежуточной фракции, количества дрожжевых клеток и питания для дрожжей приводит к более 

высокому показателю крепости полученного виноматериала, но ведет к ухудшению его органолеп-

тических свойствах и себестоимости продукта. 
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Для уточнения и корректировки полученных оптимальных условий проведения процесса броже-

ния анализировали зависимость массовой концентрации несброженного сахара. Согласно получен-

ным данным, сусло, предназначенное для брожения, сбродило насухо (до массовой концентрации 

сахаров менее 3,0 г/дм3) с достижением расчетной объемной доли этилового спирта 11,0 ± 0,4 %. 

Рис. 4. Контурный график поверхностей отклика для показателя крепости виноматериала, при X
1
= 0,2

Fig. 4. Contour plot of the response surface for the strength index of the wine material at X
1
 = 0,2

Анализ стандартизированной карты Парето, изображенной на рис. 5, позволил установить зна-

чимые факторы процесса. Пересечение стандартизированных эффектов вертикальной линией, ко-

торая представляет собой 95 %-ную доверительную вероятность, означает, что влияние факторов на 

функцию отклика статически значимо. 

Рис. 5. Карта Парето для показателя массовой концентрации несброженного сахара
Fig. 5. Pareto map for the indicator of the mass concentration of unfermented sugar

Влияние факторов по степени значимости распределилось в следующем порядке: наибольший 

эффект на показатель массовой концентрации несброженного сахара оказывает количество питания 

для дрожжей и количество вносимой промежуточной фракции фруктового дистиллята, причем знак 

«минус» на карте Парето указывает на снижение данного показателя, при увеличении этих факторов, 

и третье по значимости влияние оказывает количество засеваемых дрожжей, с его повышением 

показатель массовой концентрации несброженного сахара уменьшается.

Анализ графика главных эффектов для показателя массовой концентрации несброженного саха-

ра (рис. 1.6) также подтверждает вышеупомянутый порядок значимости факторов.
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Рис. 6. Главные эффекты отклика для показателя массовой концентрации несброженного сахара
Fig. 6. Main response effects for the mass concentration index of unfermented sugar

Работоспособность модели подтверждается высоким коэффициентом детерминации R — squared, 

равным 93,82 %. Полученное значение коэффициента детерминации показывает высокое качество 

уравнения модели.

В результате статистической обработки экспериментальных данных получено уравнение регрес-

сии:

Y
2
 = 7,89152 - 20,4158 X

1
 - 16,7911 X

2
 - 0,769516 X

3
 + 27,8396 X

1

2 +

+ 17,5 X
1
 X

2
+ 0,0625 X

1
 X

3 
+ 14,573 X

2

2 + 0,791667 X
2
 X

3
 + 0,0625277 X

3

2 (9)

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 количества вносимых дрож-

жей, питания для дрожжей и промежуточной фракции при осуществлении процесса брожения яб-

лочного дистиллята. С целью детального рассмотрения графических зависимостей функции 

отклика от варьируемых факторов, и нахождения оптимальных значений был рассмотрен контурный 

график (рис.7, 8).

Рис.7. Контурный график поверхностей отклика для показателя массовой
 концентрации несброженного сахара, при X

2
= 0,4

Fig. 7. Contour plot of the response surfaces for the indicator of the mass concentration 
of unfermented sugar, at X

2
 = 0,4
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Рис. 8. Контурный график поверхностей отклика для показателя массовой концентрации 
несброженного сахара, при X

3
= 4,0

Fig. 8. Contour plot of response surfaces for the indicator of the mass concentration 
of unfermented sugar, at X

3
 = 4,0

Проанализировав полученные графические зависимости с учетом необходимости достижения 

показателя массовой концентрации несброженного сахара как можно ниже, нами были выбраны 

следующие рабочие интервалы: питание для дрожжей в диапазоне от 0,2 до 0,4 г/л, количество про-

межуточной фракции — 0,18-0,4 % об., количество засеваемых дрожжей от 2,2 до 4,8 млн.кл/л. 

Заключение. На основании анализа графических зависимостей, учитывая экономическую состав-

ляющую и органолептическую оценку полученных образцов виноматериала, были установлены оп-

тимальные параметры проведения процесса брожения фруктового сусла: количество питания для 

дрожжей в диапазоне от 0,2-0,26 г/л, количество промежуточной фракции в пересчете на безводный 

спирт, вводимое на стадии брожения в диапазоне от 0,25-0,4 % об., количество засеваемых дрожжей 

при постановке на брожение фруктового сусла в диапазоне от 3 до 4 млн.кл/л.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОДИАЛИЗА ДЛЯ ОЧИСТКИ 
ДИФФУЗИОННОГО СОКА В САХАРНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Аннотация. Проведен анализ основных производственных процессов, используемых в сахарной 

отрасли, и способов повышения эффективности производства. В сахарной промышленности Респуб-

лики Беларусь используется в основном экстенсивный путь повышения эффективности производ-

ства — совершенствование существующей технологической схемы преимущественно без внедрения 

новых технологий. Этот путь несет низкие риски, но имеет естественные ограничения. В работе 

рассмотрен альтернативный вариант повышения эффективности сахарного производства, который 

основан на использовании новых электромембранных технологий, дополняющих традиционную 

технологическую схему или частично заменяющих ее стадии. Наиболее перспективным и малоис-

следованным способом обработки продуктов переработки сахарной свеклы с целью повышения 

эффективности производства является электродиализ. Целью исследования является изучение вли-

яния электромембранной обработки диффузионного сока различной степени очистки на повыше-

ние эффективности переработки сахарной свеклы. Приведены результаты модельных испытаний 

процесса электродиализа в условиях реального производства при установившемся режиме получения 

сахара на пилотной мембранной установке с катионно-анионным набором мембран. Представлены 

результаты расчетов, подтверждающие эффективность применения электромембранной обработки 

в технологии переработки сахарной свеклы.

Ключевые слова: очистка диффузионного сока, мелассообразователи, полупродукты сахарного 

производства, деминерализация, электродиализ, электромембранные технологии

O. K. Nikulina1, O. V. Koloskova1, M. R. Yakovleva1, O. V. Dymar2

1RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National Academy 

of Sciences of Belarus”, Minsk, Republic of Belarus

2Representative of MEGA a.s. in Republic of Belarus, Minsk, Republic of Belarus

APPLICATION OF ELECTRODIALYSIS FOR PURIFICATION OF DIFFUSION 
JUICE IN SUGAR PRODUCTION

Abstract. An analysis of the main production processes used in the sugar industry and ways to improve 

production efficiency is presented. In the sugar industry of the Republic of Belarus, an extensive way of 

increasing production efficiency is mainly used — improving the existing technological scheme mainly without 

introducing new technologies. This path carries low risks, but has natural limitations. The paper considers an 

alternative option for increasing the efficiency of sugar production, which is based on the use of new 

electromembrane technologies that complement the traditional technological scheme or partially replace its 

stages. The most promising and little-studied method of processing sugar beet processing products in order to 

increase production efficiency is electrodialysis. The aim of the study is to study the effect of electromembrane 

treatment of diffusion juice of various degrees of purification on improving the efficiency of sugar beet 

processing. The results of model tests of the electrodialysis process in real production conditions with a steady-

state sugar production mode on a pilot membrane installation with a cation-anionic set of membranes are 

presented. The results of calculations confirming the effectiveness of the use of electromembrane processing 

in the technology of sugar beet processing are presented.

Keywords: purification of diffusion juice, molasses-forming agents, sugar production intermediates, 

demineralization, electrodialysis, electromembrane technologies
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Введение. Получаемый из свекловичной стружки диффузионный сок содержит помимо сахарозы 
различные несахара, которые затрудняют проведение технологических процессов. Для снижения 
количества несахаров, т.е. очистки диффузионного сока, его обрабатывают известью (проводят пред-
варительную и основную дефекацию), диоксидом углерода (процессы I и II сатурации) и диоксидом 
серы (сульфитация) [1–7].

В настоящее время известно более 100 вариантов схемы углекислотной очистки диффузионного 
сока. Они отличаются как технологическим, так и аппаратным оформлением. Единой рациональной 
схемы до сих пор не существует. В этой связи поиск способов оптимизации схемы очистки диффу-
зионного сока — актуальное направление научной работы с целью повышения выхода сахара из 
единицы сырья, так как позволяет снизить его потери в мелассе [1 — 7].

Базовая схема известково-углекислотной очистки должна включать этапы, позволяющие решить 
следующие задачи [3]:

1. Обеспечить максимально возможное осаждение высокомолекулярных соединений (ВМС).
2. Обеспечить максимально возможное осаждение анионов кислот, образующих с ионами Са2+ 

трудно растворимые соли, не удаляемые в процессе очистки и снижающие производительность 
теплообменной аппаратуры. 

Особенностью технологии является то, что чем больше осаждается указанных ионов из сока, тем 
больше в нем избыток щелочных металлов калия и натрия. Содержание этих элементов определяет 
величину натуральной щелочности сока II сатурации — это важный показатель технологических 
свойств сока, который показывает наличие в нем избыточного реактива, осаждающего Са2+. Чем 
выше натуральная щелочность, тем полнее удаление солей кальция из сока [3, 8, 9].

Негативным моментом такого технологического решения является повышение содержание сахара 
в мелассе и, следовательно, снижение его выхода. Это происходит из-за повышения растворимости са-
харозы в присутствии ионов калия и натрия — их высокого мелассообразующего коэффициента [6, 9].

Исходя из вышеописанного, актуальным является поиск способа, позволяющего не только уда-
лять соли кальция, но и снижать содержание мелассообразующих элементов — калия и натрия.

В сахарной отрасли Республики Беларусь используется в основном экстенсивный путь повышения 
эффективности производства — усовершенствование существующей технологической схемы пре-
имущественно без внедрения новых технологий. Альтернативным путем повышения эффективнос-
ти сахарного производства является внедрение новых технологий, дополняющих традиционную 
технологическую схему и/или частично заменяющих ее стадии. 

На рис. 1 представлены основные производственные процессы, используемые в Республике Бе-
ларусь, и основные производственные процессы, используемые в передовой зарубежной практике 
[10].

Как видно из рис. 1, за рубежом не применяют сульфитацию растворов, а используют для обесц-
вечивания сока (сиропа) ионообмен либо ультрафильтрацию. Обработку сока известковым молоком 
и диоксидом углерода применяют только в качестве предварительной очистки. В некоторых схемах 
они полностью исключены и заменены мембранными процессами микро- и ультрафильтрации. Как 
правило, в сахарном производстве зарубежных стран всегда присутствует стадия умягчения и деми-
нерализации сока ионообменом [10].

Сгущение (концентрирование) сока осуществляется либо традиционным выпариванием, либо 
с помощью более совершенных мембранных процессов — высокоселективной нанофильтрации или 
обратного осмоса. Кристаллизацию сахара проводят традиционным методом уваривания под разре-
жением. Для обработки оттеков утфелей II и III кристаллизации иногда используют процесс Квен-
тина, или ионообменное обесцвечивание. На многих зарубежных сахарных заводах из мелассы ме-
тодом хроматографии извлекают дополнительную сахарозу. По нашей технологии данный сахар 
учитывается как потери целевого продукта в мелассе [10].

За рубежом широко распространены ионообменные технологии. Их используют для самых раз-
нообразных целей [10]: 

1. С помощью ионитов удаляют соли кальция из соков перед их выпариванием для предотвраще-
ния накипеобразования.

Применение флокулянтов и ингибиторов накипеобразования на стадии очистки соков отрица-
тельно влияет на фильтрование сиропов и ухудшает показатели качества сахара. Повсеместное ис-
пользование антинакипинов препятствует снижению содержания кальциевых солей и способствует 
увеличению мутности сахара [11]. 

Образующиеся микрокристаллы карбоната кальция в результате дефлокулирующего действия 
антинакипинов теряют способность к укрупнению и находятся в сиропе в диспергированном виде, 

что затрудняет их отфильтровывание и тем самым обусловливает мутность товарного сахара. Аль-

тернативой использования антинакипинов является декальцинация (умягчение) сока II сатурации, 

которая решает сразу две задачи: предотвращает накипеобразование при выпаривании и снижает 

мутность белого сахара. Одним из способов декальцинации (умягчения) сока является применение 

ионного обмена по схеме NRS-процесса. Данный способ основан на обмене ионов кальция и магния 
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на ионы натрия с использованием ионообменных смол в натриевой форме. Основными недостат-

ками данного способа являются низкая обменная емкость и переход в сок ионов натрия, являющих-

ся сильным мелассообразователем [12].

Рис. 1. Основные производственные процессы в сахарной отрасли
Fig. 1. Main production processes in the sugar industry

2. Осуществляют очистку от ионогенных несахаров, подвергая деионизации соки и концентриро-

ванные растворы. 

Работы, проводимые по применению ионитов для деминерализации сока II сатурации, показали, 

что в процессе обработки сока ионитами удаляется до 93 % зольных элементов и 90 % азотистых 

веществ, в результате чего возможно увеличение выхода сахара примерно на 10 % к массе введенно-

го в производство [2]. Однако, несмотря на высокие технологические показатели данной обработки, 

метод полной деминерализации сока экономически не выгоден в силу высокой стоимости ионитов, 

большого расхода регенерирующих растворов, сбросов в окружающую среду агрессивных растворов 

и др. [2]. Вероятно, применение безреагентного способа деионизации позволит увеличить экономи-

ческую эффективность.

3. Снижают содержание сахара в мелассе путем замены щелочных катионов на катионы магния 

и кальция в концентрированных полупродуктах сахарного производства.

Одним из мероприятий, позволяющих снизить чистоту мелассы и как следствие потерь сахара, 

является замена сильных мелассообразователей, таких как катионы калия и натрия, на менее сильные, 

например, катионы кальция и магния. Такой способ дает возможность снизить чистоту мелассы на 

4 — 5 % и, соответственно, уменьшить потери в ней сахара на 0,4 — 0,5 % к массе свеклы [1, 2, 8]. 

4. Удаляют красящие вещества из соков или сиропов.

Из производственной практики известно, что сироп хорошего качества («искристый») должен 

содержать не более 30 мг/л взвешенных веществ. В [6] приводится содержание взвешенных частиц 

в осветленном сиропе 30-40 мг/л.
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5. Дополнительно извлекают сахар из мелассы с помощью ее деионизации или хроматографичес-

кого разделения.
Метод разделения сахаросодержащих растворов хроматографией относительно новый, но уже 

широко применяется для извлечения сахарозы из мелассы. Используется специально разработанная 
компанией Almagamated Sugar (США) технология хроматографии в псевдодвижущемся слое сорбен-
та. Процесс протекает в сорбционных колоннах с неподвижным слоем сорбента (одновалентной 
ионообменной смолы). Потоки исходного сахаросодержащего раствора и растворителя для элюи-
рования вводят с различных точек. Они двигаются по профилю колонн, создавая профиль концен-
траций. Процесс совмещает в себе жидкостную экстракцию и хроматографию. Сахароза переходит 
в экстракт, несахара — в рафинат. Процесс хроматографии наиболее широко используют для обес-
сахаривания мелассы, но существует и технология прямой очистки сахарного сиропа. В процессе 
разделения удаляется 75–85 % несахаров, 80–95 % ионов, 95 % красящих веществ [10].

Наряду с высоким положительным эффектом существуют и определенные сложности, связанные 
с применением данной технологии [10]:

из раствора должны быть удалены взвешенные вещества и проведена дегазификация во избе-
жание окисления смолы растворенным кислородом;

сахаросодержащий раствор должен быть предварительно умягчен, т.к. двухвалентные катионы 
снижают эффективность разделения.

С целью увеличения выхода сахара в результате снижения его содержания в мелассе были пред-
ложены комбинированные схемы, сочетающие известково-углекислотную очистку сока с дальней-
шей его обработкой ионообменными смолами [14], которые позволяют значительно увеличить эф-
фект очистки сока, но имеют определенные недостатки [7, 10]:

высокий расход реагентов;
необходимость частых регенераций ионитов, после которых образуется большое количество 

агрессивных сточных вод.
Перспективной для изучения является технология, основанная на свойствах мембран, имеющих 

пористую структуру. Эффективность такой очистки в значительной степени зависит от пор мембра-
ны. Для разделения сахаросодержащих растворов можно использовать четыре основных баромемб-
ранных процесса: микрофильтрацию, ультрафильтрацию, нанофильтрацию и обратный осмос. Так-
же интерес для пищевой промышленности представляют ионообменные технологии и, в частности, 
электродиализ как безреагентная технология снижения концентрации ионов [15 — 17].

Существует два основных направления применения мембранных процессов в производстве саха-
ра [10]:

очистка сахаросодержащих растворов (диффузионного сока и сахарного сиропа) от различных 
примесей;

концентрирование очищенного сока, заменяющее процесс выпаривания.
В первом случае для очистки сахаросодержащих растворов используют мембраны с крупным 

размером пор (микро- и ультрафильтрационные). Во втором случае для концентрирования сока 
применяют нанофильтрационные и обратноосмотические мембраны с малым размером пор. Микро- 
и ультрафильтрацию наиболее часто предлагают использовать для осветления и очистки диффузи-
онного сока. При этом, как правило, мутность снижается на 99 %, высокомолекулярные полисаха-
риды (крахмал, декстран) удаляются приблизительно на 50 %. Степень удаления красящих веществ 
зависит от размера пор мембран и характеристик красящих веществ [2, 10].

Мембранное разделение проводят в режиме тангенциального, т.е. касательного к поверхности 
мембраны потока фильтруемого раствора. Поток исходного раствора разделяется на два: проходящий 
через мембрану — фильтрат (пермеат) и текущий над мембраной — концентрат. В каждом из этих 
потоков в связи с селективностью мембран изменяется состав смеси. Движущая сила мембранных 
процессов разделения — градиент давления, поэтому их называют баромембранными. Между раз-
мерами пор мембраны и градиентом давления существует определенная взаимосвязь: уменьшение 
размера пор в мембране, приводящее к способности задерживать более мелкие частицы, обусловли-
вает необходимость использования все более высокого давления [10, 18]. При разработке технологий 
на базе нанофильтрации и обратного осмоса необходимо учитывать собственное высокое осмоти-
ческое давление сахарных растворов.

Обработка растворов с помощью мембранных методов позволяет снизить расход реагентов по 
сравнению с ионообменной подготовкой, однако, требует тщательной подготовки исходного рас-
твора [19]. 

Схемы, применяющиеся для опреснения морской воды, не применимы для технологии свекло-
сахарного производства, так как продукты сахарного производства являются сложными поликом-
понентными системами с высоким риском выпадения осадка в виде нерастворимых солей. При филь-
тровании через мембраны таких растворов на поверхности мембраны образуется осадок или пленка 
высокомолекулярного вещества, что снижает скорость фильтрования. Кроме того, высокомолеку-
лярные вещества, проникая в поры мембран, закупоривают их, что приводит к снижению скорости 
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фильтрования и производительности установки. Данные факты являются основными причинами, 
по которым проведенные в 60-е годы исследования по применению методов мембранной обработки 
продуктов сахарного производства не нашли применения [2]. 

Дальнейшие исследования применения мембранных технологий совместно с другими известны-
ми методами (известково-углекислотная очистка, иониты) дали определенный положительный ре-
зультат, однако, повсеместного распространения не получили [2].

В 90-е годы основным объектом исследований очистки мембранной технологией был диффузи-
онный сок, так как именно его очистка мембранными методами представляется наиболее целесо-
образной. Определенные успехи в этом направлении достигнуты итальянской фирмой Tekchimont, 
разработавшей способ получения сахара кристаллизацией очищенного при помощи мембранной 
технологии диффузионного сока [2]. Тем не менее данная технология имеет свои недостатки: энер-
гетические затраты на проведение процесса выше в сравнении с общепринятой технологией, так как 
предварительно применяется подготовка диффузионного сока, которая включает ультрафильтрацию 
и обратный осмос [15 — 17].

В последние десятилетия проводились исследования по выявлению возможности использования 
мембранной технологии для очистки других продуктов сахарного производства: диффузионного 
сока, очищенного сока, сиропа, растворов мелассы. Интерес к данной технологии состоит в том, что 
она проводится без добавления химических реагентов [3].

Электродиализная очистка диффузионного сока с помощью ионитовых мембран является про-
грессивным и в то же время малоисследованным способом, позволяющим увеличить выход сахара 
вследствие дополнительной его очистки. При этом используется доступный и экологичный способ 
регенерации ионообменных частиц — электрическим током. К тому же применение электродиали-
за в технологии сахарного производства способствует решению задачи безотходной технологии [7].

Электродиализ — процесс переноса ионов через полупроницаемую мембрану под действием элек-
трического поля, который может проходить как по градиенту концентрации, так и против него [20]. 

Процесс электродиализа представляет собой движение катионов к катоду, а анионов к аноду под 
действием постоянного электрического тока в растворе [19]. На пути движения ионов устанавлива-
ются ионообменные мембраны, катионная и анионная, пропускающие только один вид ионов, и че-
рез поры мембран перемещаются только соответствующие ионы электролитов, а сахароза, являясь 
электронейтральным веществом, остается в растворе, из которого происходит удаление солей и за 
счет этого достигается его очистка [3].

Эффективность переноса может изменяться подбором типа мембран и рабочего напряжения [21]. 
Основными критериями, характеризующими качество полупроницаемых мембран, являются се-

лективность и проницаемость. Возможность задерживать различные ионы пропорциональна вели-
чине селективности мембран, а электропроводность зависит от электрических характеристик про-
тивоионов и находится в обратно пропорциональной зависимости от толщины мембран [19].

Электродиализ обеспечивает получение продукта высокого качества путем регулирования мине-
рального состава и кислотности до требуемых значений за счет удаления ионогенных соединений. 
Электродиализ не только обеспечивает корректировку физико-химических показателей, но и зна-
чительно улучшает органолептические и технологические характеристики, что облегчает дальней-
шие операции вакуумного сгущения, кристаллизации и сушки [22].

Электродиализная очистка может быть включена в классическую технологию производства сахара 
на одном или нескольких этапах: для первичной очистки сока, для дополнительной очистки сока II 
сатурации, полусиропа после III корпуса выпарной станции, для обработки клеровки I оттека утфеля 
I или II кристаллизации и даже клеровки мелассы. С технологической точки зрения целесообразнее 
удалять несахара в начале технологической схемы, т.е. проводить электродиализную очистку сока, 
что интенсифицирует работу выпарной установки и продуктового отделения сахарного завода [7].

Исследования в данной области позволяют не только усовершенствовать технологию получения 
сахара путем использования процесса электродиализа, но и решить ряд технологических проблем 
и разработать нормативную документацию на ведение процесса деминерализации в сахарном про-
изводстве.

Цели и задачи исследования. Целью исследования является изучение влияния электромембранной 
обработки диффузионного сока различной степени очистки на его химический состав с целью по-

вышения эффективности переработки сахарной свеклы.

Основные задачи исследования:

1) изучить изменение содержания ионов калия и натрия, которые являются основными мелассо-

образователями и увеличивают потери сахарозы и ионов кальция при электромембранной обработ-

ке соков;

2) изучить изменение технологического качества полупродуктов в процессе электромембранной 

обработки; 

3) рассчитать технологические показатели и провести сравнительную оценку технологических 

схем переработки сахарной свеклы с применением электродиализа.
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Методы исследований. Для получения данных о фактических пределах изменения содержания 

катионов, анионов в полупродуктах сахарного производства и их технологического качества были 

проведены модельные испытания процесса электродиализа в условиях реального производства при 

установившемся режиме получения сахара на пилотной мембранной установке с катионно-анион-

ным набором мембран на диффузионных соках, соках I сатурации и сульфитированных соках.

Модельные испытания производились на пилотной мембранной установке ED(R) — Y производ-

ства MEGA a.s., Чехия (рис. 1) с катионно-анионным набором мембран.

Рис. 2. Пилотная электродиализная установка ED(R) — Y
Fig. 2. Pilot electrodialysis unit ED(R) - Y

Расчет материальных потоков сахарного производства в соответствии с [23].

Расчет мелассообразующих коэффициентов и ожидаемых производственных показателей, таких 

как выход сахара, потери сахара в мелассе, чистота и выход условной мелассы по уравнениям из 

классического метода П.М. Силина для очищенного сока [24 — 26].

Результаты и их обсуждение. В результате исследований, проведенных научно-исследовательской 

лабораторией сахарного производства, установлено, что по традиционной технологии содержание 

зольных элементов диффузионного сока почти не снижается в процессе его очистки, и увеличивается 

к концу процесса за счет вносимых в сок вспомогательных средств. Минеральные вещества сахарной 

свеклы в большей степени представлены калием, который составляет 24,5 — 34,7 % золы полупродук-

тов, не удаляется в процессе очистки и накапливается в межкристальных оттеках и мелассе. Содержа-

ние натрия в диффузионном соке незначительно, по сравнению с другими катионами, но уже в суль-

фитированном соке оно увеличивается за счет добавления подщелачивающих реагентов и достигает 

более 5 %. Катионы кальция составляют 1,5 % от золы диффузионного сока. Они увеличиваются в соке 

I сатурации за счет добавления извести на очистку сока и удаляются до получения сульфитированно-

го сока, но их количество остается значительным и влияет на работу теплообменной аппаратуры за 

счет образования малорастворимых солей с органическими кислотами [27].

Среднеарифметические значения массовых долей щелочных и щелочноземельных металлов, об-

щей золы до и после деминерализации с использованием электродиализа представлены в табл. 1.

Анализ данных табл. 1 показывает, что после электродиализа определяемая методом сжигания общая 

зола в полупродуктах сахарного производства ниже предела чувствительности метода определения. 

Определенное с помощью атомно-эмиссионного спектрометра остаточное количество катионов 

калия, натрия и кальция в полупродуктах после электродиализа составляет 0,002–0,006 % к массе 

полупродуктов (с пределом удаления 0,002 %) и в сумме не превышает 0,015 % к их массе или 4 % 

к массе исходной золы. Поэтому при небольшом количестве катионов в исходном полупродукте 

изменение их содержания в процессе электродиализа не столь значительно, в связи со значениями 

близкими к пределу обнаружения.
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Т а б л и ц а  1. Изменение минерального состава полупродуктов сахарного производства 
в процессе электродиализа 

T a b l e  1. The change of mineral composition of semi-products of sugar production
 in the process of electrodialysis

Полупродукт сахарного производства зола, % калий, % натрий, % кальций, %

Диффузионный сок

Сок 0,4 0,108 0,004 0,007

Дилуат 0,0 0,006 0,002 0,007

 0,4 0,102 0,002 0,000

Сок I сатурации

Сок 0,4 0,100 0,004 0,055

Дилуат 0,0 0,005 0,002 0,004

 0,4 0,095 0,002 0,051

Сульфитированный сок

Сок 0,4 0,100 0,016 0,006

Дилуат 0,0 0,002 0,002 0,002

 0,4 0,098 0,014 0,004

Удаление катионов в процессе электродиализа, % к исходному количеству

Диффузионный сок 100 94,4 50,0 0,0

Сок I сатурации 100 95,0 50,0 93,6

Сульфитированный сок 100 98,5 90,3 66,7

Из табл. 2 следует, что чистота всех соков в результате деминерализации значительно повышается. 
Снижение содержания сухих веществ происходит в основном за счет снижения количества несахаров, 
потери же сахарозы в процессе незначительны и наблюдаются при работе с сульфитированным соком. 
Также наблюдается значительное снижение солей кальция и а-аминного азота в соке I сатурации (93,5 
и 95,8 % соответственно) и в меньшей степени в сульфитированном соке (76,5 и 43,8 %). В диффузи-
онном соке снижение содержания а-аминного азота составляет всего 11,9 %, снижения солей кальция 
не наблюдается, снижение общего количества несахаров 29,3 %, что дает основание считать его об-
работку малоэффективной по сравнению с другими полупродуктами. Такие результаты делают воз-
можным сделать предположение о том, что кальций в диффузионном соке находится в виде слабо-
диссоциирующих соединений. Эта гипотеза будет проверена в следующих исследованиях.

Т а б л и ц а  2. Изменение технологических показателей полупродуктов 
сахарного производства

T a b l e  2. The change of technological parameters 
of semi-products of sugar production

Полупродукт сахарного 
производства

СВ, % СХ, % Ч, % рН
НСХ, 

%
соли кальция, 

% 
а-аминный азот, 

%

Диффузионный сок

Сок 17,75 16,28 91,75 6,6 1,47 0,050 0,042

Дилуат 17,14 16,16 94,32 3,5 0,98 0,050 0,037

 0,61 0,12 +2,57 3,1 0,49 0,000 0,005

Сок I сатурации

Сок 17,43 15,97 91,60 10,9 1,47 0,077 0,024

Дилуат 16,40 15,88 96,83 8,0 0,52 0,005 0,001

 1,04 0,09 +5,24 2,9 0,95 0,072 0,023

Сульфитированный сок

Сок 17,44 16,14 92,53 8,9 1,30 0,009 0,016

Дилуат 16,05 15,51 96,66 4,5 0,54 0,002 0,009

 1,39 0,63 +4,13 4,4 0,77 0,007 0,007

Изменение показателей в процессе электродиализа,% к исходному качеству

Диффузионный сок 29,3 0,0 11,9

Сок I сатурации 64,5 93,5 95,8

Сульфитированный сок 58,8 76,5 43,8
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Полученные данные свидетельствуют, что в процессе электродиализа из полупродуктов сахарно-
го производства на 94,4–98,5 % удаляются катионы калия. Катионы натрия на 90,3 % удаляются из 
сульфитированного сока, вследствие того, что их количество в нем значительно выше, чем в других 
исследуемых соках. В ходе данных исследований не установлено удаление катионов кальция из 
диффузионного сока. Из сока I сатурации катионы кальция удаляются на 93,6 %. Эффект декальци-
нации сульфитированного сока при использовании электродиализа составляет 66,7 %.

Изменения технологических показателей в процессе деминерализации при использовании элек-
тродиализа представлены в табл. 2.

Для оценки влияния электромембранной обработки на основании данных табл. 1 и 2 по уравне-
ниям из классического метода П.М. Силина для очищенного сока рассчитаны основные технологи-
ческие показатели переработки сахарной свеклы. Результаты расчета технологических показателей 
переработки сахарной свеклы приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Расчетные технологические показатели переработки
T a b l e  3. The estimated technological parameters of processing

Полупродукт 
сахарного 

производства

Мелассотворный 
коэффициент, m

Выход сахара, 
% к м.св.

Содержание 
сахара в мелассе, 

% к м.св.

Чистота 
мелассы, %

Выход условной 
мелассы, 
% к м.св.

Сок I сатурации

Сок 1,00 14,62 1,48 48,5 3,5

Дилуат 0,63 15,77 0,33 37,4 1,0

 0,37 1,15 1,15 11,1 2,5

Сульфитированный сок

Сок 1,13 14,63 1,47 51,3 3,3

Дилуат 0,58 15,78 0,32 35,9 1,0

 0,55 1,15 1,15 15,4 2,3

Из табл. 3 можно сделать вывод, что применение электродиализа на соке I сатурации и на суль-
фитированном соке дает одинаковый расчетный эффект снижения содержания сахара в мелассе и по-
вышения выхода сахара за счет этого. 

Для проверки данного утверждения был произведен расчет материальных потоков сахарного про-
изводства с применением электромембранной обработки сока I сатурации и сульфитированного сока 
по сравнению с традиционной схемой. Сравнительная оценка основных показателей переработки по 
результатам расчета материальных потоков в разрезе технологических схем представлена в табл. 4.

Данные табл. 4 согласуются с данными табл. 3: разбежка в значениях составила 0,15 и менее. Из 
табл. 4 также следует, что схема с применением электродиализа сока I сатурации позволяет снизить 
расход извести в пересчете на СаО на 0,3 % к массе свеклы, а расход сатурационного газа на 2,14 % 
к массе свеклы.

Т а б л и ц а  4. Сравнительная оценка технологических схем переработки
T a b l e  4. Comparative evaluation of technological processing schemes

Технологическая схема
Расход 

извести (СаО), 
% к м.св.

Расход 
сатурационного 
газа, % к м.св.

Выход сахара, 
% к м.св.

Содержание 
сахара в мелассе, 

% к м.св.

Выход условной 
мелассы, 
% к м.св.

Традиционная схема 2,34 9,94 14,57 1,37 3,3

Схема с применением 

электродиализа сока 

I сатурации

2,04 7,80 15,62 0,32 1,0

Схема с применением 

электродиализа 

сульфитированного сока

2,34 9,94 15,63 0,31 1,1

Заключение. На основании результатов проведения модельных испытаний процесса электродиа-
лиза в условиях реального производства при установившемся режиме получения сахара на пилотной 
мембранной установке с катионно-анионным набором мембран на диффузионных соках, соках 
I сатурации и сульфитированных соках, расчета прогнозных технологических показателей перера-
ботки можно сделать вывод об эффективности применения электромембранной обработки для очис-
тки сока I сатурации и сульфитированного сока: чистота полупродуктов повышается на 4–5 процен-
тных пункта; расчетное содержание сахара в мелассе снижается и, соответственно, расчетный выход 
сахара повышается более чем на 1 % к массе свеклы; расчетный выход условной мелассы снижается 
на 1 % к массе свеклы, а ее чистота на 11–15 %. 
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Произведенные расчеты материальных потоков сахарного производства также свидетельствуют, 
что схемы с применением электродиализа сока I сатурации или сульфитированного сока являются 
эффективными, а схема с применением электродиализа сока I сатурации позволяет также снизить 
расход извести в пересчете на СаО на 0,3 % к массе свеклы, а расход сатурационного газа на 2,14 % 
к массе свеклы, по сравнению с традиционной схемой очистки диффузионного сока.
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ ДОЗИРОВКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭМУЛЬСИЙ
ИЗ КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ В СОСТАВЕ МЯСНЫХ 

ИЗДЕЛИЙ С РАЗЛИЧНОЙ СТЕПЕНЬЮ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 

МЯСНОГО СЫРЬЯ

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по определению рациональных дози-

ровок использования эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую под-

готовку, в составе мясных изделий с различной степенью измельчения мясного сырья. Установлено, 

что оптимальными дозировками внесения эмульсий из свиной шкурки и хвостов, подвергнутых 

ферментации бактериями рода Lactobacillus (с (Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1107 КОЕ/г, t=18 ча-

сов, t=34°С, гидромодуль 1:2), в состав мясных изделий, позволяющими обеспечить улучшенные 

функционально-технологические и структурно-механические показатели данных изделий, являют-

ся следующие: для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 

8–12 мин — до 16%, 2–4 мин — до 14%, измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 

2–3 мм — до 12%, а из бланшированного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 5–7 мин — до 

20%. В то же время эмульсии из соединительной ткани, подвергнутой ферментации бактериями рода 

Lactobacillus, рекомендуется использовать в составе мясных изделий в следующих рациональных 

дозировках: до 14% — для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в те-

чение 8–12 мин, до 18% — из бланшированного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 

5–7 мин, до 12% — из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2–4 мин, до 10% — из сырья, 

подвергнутого измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм.

Ключевые слова: эмульсии из коллагенсодержащего сырья, ферментация бактериями рода 

Lactobacillus, дозировки использования, влагосвязывающая и влагоудерживающая способность, пре-

дельное напряжение сдвига до и после термообработки. 

I. V. Kaltovich 

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

RATIONAL DOSAGES FOR USE OF EMULSIONS FROM COLLAGEN-

CONTAINING RAW MATERIALS IN MEAT PRODUCTS WITH DIFFERENT 

DEGREE OF MEAT RAW MATERIAL GRINDING

Abstract. The article presents the results of research on the determination of rational dosages for the use of 

emulsions from collagen-containing raw materials, which have undergone technological preparation, in meat 

products with various degrees of grinding of meat raw materials. It has been found that the optimal dosages 

for adding emulsions from pork skin and tails fermented by bacteria of the genus Lactobacillus

(c (Lb.plantarum: Lb.casei (1:1)) = 1 Ч 107 CFU/g,? = 18 hours, t = 34 °C, 1:2 hydraulic module) to meat 

products, allowing to provide improved functional-technological and structural-mechanical parameters of 

these products, are as follows: for model stuffing systems from raw materials subjected to chopping during 

8-12 minutes - up to 16%, 2-4 minutes - up to 14%, mincing with diameter of grid holes 2-3 mm - up to 12%, 

and from blanched raw materials subjected to chopping during 5-7 minutes - up to 20%. At the same time, 

emulsions from connective tissue fermented by bacteria of the genus Lactobacillus are recommended for use 

in meat products in the following rational dosages: up to 14% - for model stuffing systems from raw materials 

subjected to chopping for 8-12 minutes, up to 18% - from blanched raw materials subject to chopping for 5-7 
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minutes, up to 12% - from raw materials subject to chopping for 2-4 minutes, up to 10% - from raw materials 

subject to chopping with diameter of grid holes of 2-3 mm.

Key words: emulsions from collagen-containing raw materials, fermentation by bacteria of the genus 

Lactobacillus, dosages of use, moisture-binding and water-retaining ability, shear stress limit before and after 

heat treatment.

Введение. Важнейшими задачами мясоперерабатывающей промышленности является комплекс-

ное использование сырья и выпуск продуктов повышенной пищевой и биологической ценности. 

В условиях ограниченности мясных ресурсов существенно повышается роль вторичного, в том чис-

ле коллагенсодержащего сырья, которое может применяться в составе белково-жировых эмульсий 

[1-4]. 

Соединительнотканные белки коллагенсодержащего сырья положительно влияют на соковыде-

ление и двигательную функцию желудка и кишечника. Коллаген является источником натуральных 

волокон, полезных для здоровья, и выполняет такие жизненно важные функции в организме, как 

защитная, восстанавливающая, поддерживающая, улучшает эластичность кожи и способствует про-

филактике заболеваний опорно-двигательного аппарата [5-8].

В то же время побочное коллагенсодержащее сырье в настоящее время недостаточно востребова-

но в пищевой индустрии в связи с малой изученностью отдельных его видов, несмотря на то, что 

составляет значительную долю от общей массы белоксодержащих ресурсов животного происхожде-

ния. Кроме того, использование коллагенсодержащего сырья при традиционном методе его подго-

товки и внесения в фаршевую систему приводит к ухудшению качества готовых мясных продуктов, 

в частности, к появлению постороннего привкуса, а также к снижению усвояемости готовых изделий 

[9-12].

В связи с вышесказанным, актуальным вопросом является разработка технологий производства 

новых видов мясных продуктов с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, под-

вергнутого предварительной технологической подготовке, что позволит не только снизить сущест-

вующий дефицит пищевого белка, но и повысить объемы использования биологически ценного 

вторичного сырья в мясной промышленности, расширить ассортимент продуктов, характеризую-

щихся улучшенными показателями качества и в то же время обладающих сниженной себестоимос-

тью, а также улучшить экологическое состояние прилегающих территорий мясоперерабатывающих 

предприятий [10, 11].

Цель исследований — определение рациональных дозировок использования эмульсий из колла-

генсодержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, в составе мясных 

изделий с различной степенью измельчения мясного сырья.

Материалы и методы исследований. Материалы исследований — модельные фаршевые системы из 

сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8–12 мин, 5–7 мин, 2–4 мин, измельченного на вол-

чке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм, с использованием эмульсий из ферментированного 

бактериями рода Lactobacillus коллагенсодержащего сырья (с (Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1107 

КОЕ/г, t=18 часов, t=34°C, гидромодуль 1:2), а также негидролизованного сырья.

Методы исследований — стандартные методы исследований показателей качества пищевых про-

дуктов.

Результаты и их обсуждение. Для решения поставленной цели изготовлены модельные фаршевые 

системы с различной степенью измельчения мясного сырья, характерной для разных видов мясных 

изделий, с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации 

бактериями рода Lactobacillus (с (Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1107 КОЕ/г, t=18 часов, t=34°C, гид-

ромодуль 1:2), а также негидролизованного сырья. 

Модельные фаршевые системы изготовлены со следующими степенями измельчения:

из мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8-12 минут (фарш для вареных кол-

басных изделий);

из бланшированного мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 5–7 мин (фарш 

для паштетов, ливерных колбас, консервов);

из мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2–4 мин (фарш некоторых видов 

полукопченых и варено-копченых колбас);

из мясного сырья, подвергнутого измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм 

(фарш полуфабрикатов, а также некоторых видов сырокопченых, сыровяленых, полукопченых и ва-

рено-копченых колбас).

Установлено, что использование от 8 до 18% эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошед-

шего технологическую подготовку, в составе модельных фаршевых систем, подвергнутых куттеро-

ванию в течение 8-12 минут, способствует увеличению влагосвязывающей способности (далее –

ВСС) данных систем:
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при включении эмульсий из свиной шкурки — до 93,0-93,9%;

при включении эмульсий из свиных хвостов — до 92,5-93,4%;

при включении эмульсий из соединительной ткани — до 91,8-92,7%.

В то же время влагосвязывающая способность вышеперечисленных модельных фаршевых систем 

с использованием эмульсий из негидролизованного коллагенсодержащего сырья снижается до 90,2-

91,0% (с эмульсией из свиной шкурки), 89,9-90,6% (с эмульсией из свиных хвостов), 89,5-90,2 (с 

эмульсией из соединительной ткани). ВСС модельных образцов без включения эмульсий составля-

ет 91,2%.

Определено, что модельные фаршевые системы с использованием эмульсий из коллагенсодержа-

щего сырья, подвергнутого технологической подготовке, превышают образцы с включением такого 

же количества эмульсий из негидролизованного сырья по показателю влагосвязывающей способ-

ности:

на 1,6-2,0% (при использовании 8% эмульсии);

на 1,9-2,3% (при использовании 10% эмульсии);

на 2,2-2,6% (при использовании 12% эмульсии);

на 2,6-3,0% (при использовании 14% эмульсии);

на 2,8-3,4% (при использовании 16% эмульсии);

на 3,2-3,7% (при использовании 18% эмульсии).

Аналогичная тенденция наблюдается и при изучении влагоудерживающей способности (далее — 

ВУС) модельных фаршевых систем. Определено, что при включении в состав модельных фаршевых 

систем, подвергнутых куттерованию в течение 8-12 минут, от 8 до 18% эмульсии из коллагенсодер-

жащего сырья, прошедшего технологическую подготовку, происходит увеличение ВУС данных сис-

тем до 88,5-89,3% (с использованием эмульсии из свиной шкурки), 88,0-88,9% (с использованием 

эмульсии из свиных хвостов), 87,3-88,1% (с использованием эмульсии из соединительной ткани), 

в то время как использование эмульсий из негидролизованного сырья приводит к снижению данно-

го показателя до 85,8-86,4%, 85,3-86,0% и 84,8-85,5% соответственно. При этом значения влагоудер-

живающей способности опытных образцов превышают контрольные:

на 1,8-2,1% — при использовании 8% эмульсии;

на 2,1-2,4% — при использовании 10% эмульсии;

на 2,4-2,7% — при использовании 12% эмульсии;

на 2,7-2,9% — при использовании 14% эмульсии;

на 3,1-3,3% — при использовании 16% эмульсии;

на 3,3-3,5% — при использовании 18% эмульсии.

Определено, что модельные фаршевые системы до термообработки с включением опытных об-

разцов эмульсий из коллагенсодержашего сырья характеризуются более нежной консистенцией, о чем 

свидетельствуют сниженные значения предельного напряжения сдвига (ПНС) (745,4-871,3 Па) по 

сравнению с контрольными образцами (786,2-930,8 Па). Вместе с тем, консистенция опытных об-

разцов с включением 18% эмульсии из свиной шкурки и хвостов, а также 16 и 18% эмульсии из со-

единительной ткани характеризуется излишней плотностью (ПНС до 888,2 Па), в то время как для 

контрольных образцов включение от 12 до 18% эмульсии из негидролизованного коллагенсодержа-

щего сырья приводит к чрезмерному уплотнению консистенции (ПНС до 930,8 Па).

Определено, что предельное напряжение сдвига после термообработки модельных фаршевых 

систем, подвергнутых куттерованию в течение 8-12 минут, с использованием 8-18% эмульсий из 

коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку, составило 1244,2-1385,4 Па, 

а с использованием эмульсий из негидролизованного сырья — 1292,1-1428,3 Па (рис. 1).

Вместе с тем, оптимальной консистенцией характеризуются опытные образцы с использованием 

8-16% эмульсии из свиной шкурки и хвостов и 8-14% эмульсий из соединительной ткани (ПНС — 

1244,2-1352,4 Па). Для контрольных образцов рациональная дозировка эмульсий из коллагенсодер-

жащего сырья не превышает 10%. 

На дальнейшем этапе исследований изучены функционально-технологические и структурно-ме-

ханические показатели модельных фаршевых систем из бланшированного мясного сырья, подвер-

гнутого куттерованию в течение 5–-7 минут с использованием эмульсий из коллагенсодержащего 

сырья.

Установлено, что внесение в состав вышеперечисленных модельных фаршевых систем от 8 до 22% 

эмульсий из свиной шкурки, хвостов и соединительной ткани, подвергнутых технологической под-

готовке, приводит к увеличению влагосвязывающей способности образцов до 87,5-89,4%, в то время 

как ВСС контрольных образцов снижается до 84,5-86,4% (ВСС модельных фаршевых систем без 

использования эмульсий — 87,0%).

Кроме того, по данному показателю опытные образцы превышают контрольные:

на 1,9-2,1% — при использовании 8% эмульсии;
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на 2,3-2,4% — при использовании 10% эмульсии;

на 2,5-2,8% — при использовании 12% эмульсии;

на 2,9-3,1% — при использовании 14% эмульсии;

на 3,2-3,5% — при использовании 16% эмульсии;

на 3,6-3,8% — при использовании 18% эмульсии;

на 3,9-4,1% — при использовании 20% эмульсии;

на 4,2-4,4% — при использовании 22% эмульсии.

Рис. 1. Предельное напряжение сдвига после термообработки модельных фаршевых систем из 
мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8-12 минут, с использованием эмульсий из 

коллагенсодержащего сырья
Fig. 1. Ultimate shear stress after heat treatment of model stuffing systems from meat raw materials 

subjected to chopping for 8-12 minutes using emulsions from collagen-containing raw materials

Аналогичная тенденция наблюдается при изучении динамики влагоудерживающей способности 

вышеперечисленных модельных фаршевых систем. Установлено, что при использовании от 8 до 22% 

эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку, происходит 

увеличение значений ВУС модельных фаршевых систем до 83,3-85,6%, что превышает контрольные 

образцы на 1,9–4,2%.
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Определено, что использование от 8 до 22% эмульсий из коллагенсодержащего сырья позволя-

ет увеличить предельное напряжение сдвига модельных фаршевых систем до и после термообра-

ботки:

в опытных образцах — до 901,2-1076,2 Па и 1402,7-1560,2 Па;

в контрольных образцах — до 949,2-1119,8 Па и 1449,7-1604,3 Па соответственно (рис. 2).

Рис. 2. Предельное напряжение сдвига после термообработки модельных фаршевых систем из 
бланшированного мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 5-7 минут, с использованием 

эмульсий из коллагенсодержащего сырья
Fig. 2. Ultimate shear stress after heat treatment of model stuffing systems from blanched meat raw materials 

subjected to chopping for 5-7 minutes using emulsions from collagen-containing raw materials

При этом оптимальной консистенцией характеризуются опытные образцы с использованием до 

20% эмульсий из свиной шкурки и хвостов (ПНС до и после термообработки — 996,1 Па и 1497,3 Па 

соответственно) и до 18% эмульсии из соединительной ткани (ПНС до 1041,9 Па и 1530,2 Па соот-

ветственно). Для контрольных образцов рациональная дозировка эмульсий из свиной шкурки 

и хвостов не превышает 12% (ПНС до 982,1 Па и 1484,3 Па), а соединительной ткани — 10% (ПНС 

до 1022,8 Па и 1513,8 Па).

Изучено влияние различных дозировок использования эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

на функционально-технологические и структурно-механические показатели модельных фаршевых 

систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2-4 минут. Определено, что при использо-

вании в составе модельных фаршевых систем, подвергнутых куттерованию в течение 2-4 минут, от 

8 до 16% эмульсий из свиной шкурки, подвергнутой технологической подготовке, происходит уве-
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личение значений влагосвязывающей способности до 87,1-87,8%, из свиных хвостов — до 86,7-

87,4%, а из соединительной ткани — до 86,1-86,8%, в то время как использование эмульсий из не-

гидролизованного сырья в этих же дозировках приводит к снижению значений данного показателя 

до 84,7–85,3%, 83,9–84,5% и 83,6-84,2% соответственно. Вместе с тем, значения влагоудерживающей 

способности опытных образцов модельных фаршевых систем увеличиваются до 82,2-83,9%, а кон-

трольных — снижаются до 79,5–81,2%.

Определено, что модельные фаршевые системы с использованием эмульсий из коллагенсодержа-

щего сырья, прошедшего технологическую подготовку, превышают контрольные образцы с вклю-

чением эмульсий из негидролизованного сырья по показателю влагоудерживающей способности:

– на 1,9-2,1% — при включении 8% эмульсии;

– на 2,2 — при включении 10% эмульсии;

– на 2,4-2,6% — при включении 12% эмульсии;

– на 2,8-3,0% — при включении 14% эмульсии;

– на 3,1-3,4% — при включении 16% эмульсии.

Определено, что опытные образцы модельных фаршевых систем характеризуются более нежной 

консистенцией по сравнению с контрольными образцами (ПНС до термообработки - 951,4-1039,4 

Па, ПНС после термообработки — 1457,1-1558,9 Па), о чем свидетельствуют сниженные значения 

предельного напряжения сдвига:

до термообработки:

с использованием эмульсий из свиной шкурки — на 30,4-32,2 Па;

с использованием эмульсий из свиных хвостов — на 28,8-33,1 Па;

с использованием эмульсий из соединительной ткани — на 18,0-24,1 Па;

после термообработки:

с использованием эмульсий из свиной шкурки — на 31,1-32,6 Па;

с использованием эмульсий из свиных хвостов — на 30,7-31,9 Па;

с использованием эмульсий из соединительной ткани — на 12,3-19,5 Па (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Предельное напряжение сдвига после термообработки модельных фаршевых систем из 
мясного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2-4 минут

T a b l e  1. Shear stress limit after heat treatment of model stuffing systems from meat raw materials 
subjected to chopping for 2-4 minutes

Модельные фаршевые системы
Предельное напряжение сдвига (Па)

при использовании различных дозировок эмульсий, %

8 10 12 14 16

С эмульсией из свиной шкуры (контроль) 956,2 971,3 987,2 1002,4 1018,3

С эмульсией из свиной шкуры (опыт) 925,8 940,4 955,3 970,2 986,4

С эмульсией из свиных хвостов (контроль) 951,4 967,3 983,1 999,3 1015,2

С эмульсией из свиных хвостов (опыт) 921,6 935,7 950,1 966,2 982,3

С эмульсией из соединительной ткани (контроль) 993,7 1010,3 1027,2 1043,9 1059,4

С эмульсией из соединительной ткани (опыт) 974,7 991,2 1004,1 1019,8 1037,1

Вместе с тем, оптимальной консистенцией характеризуются опытные образцы с включением до 

14% эмульсий из свиной шкурки и хвостов, прошедших технологическую подготовку (ПНС до и пос-

ле термообработки — 970,2 и 1475,1 Па соответственно), и до 12% эмульсий из соединительной 

ткани (ПНС до и после термообработки — 1004,1 и 1508,3 Па соответственно), в то время как вне-

сение в контрольные образцы свыше 10% эмульсии из негидролизованного сырья приводит к из-

лишне плотной консистенции данных образцов (ПНС до 1558,9 Па). 

На дальнейшем этапе исследований изучены функционально-технологические и структурно-ме-

ханические показатели модельных фаршевых систем, подвергнутых измельчению на волчке с диа-

метром отверстий решетки 2-3 мм, с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья.

Установлена аналогичная тенденция, как и в образцах, подвергнутых различным режимам кутте-

рования, по увеличению ВСС экспериментальных систем с включением в их состав эмульсий из 

коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку:

с использованием эмульсий из свиной шкурки — до 86,2-86,7 %;

с использованием эмульсий из свиных хвостов — до 85,8-86,3 %;

с использованием эмульсий из соединительной ткани — до 86,1-86,8 %.

При этом значения влагоудерживающей способности модельных фаршевых систем с использо-

ванием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку, также 

увеличиваются и составляют: 
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81,4-82,2% - при включении 8% эмульсии;

81,6-82,4% - при включении 10% эмульсии;

81,7-82,6% - при включении 12% эмульсии;

81,8-82,7% - при включении 14% эмульсии.

При изучении динамики предельного напряжение сдвига до и после термообработки модельных 

фаршевых систем, подвергнутых измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 2-3 мм, 

установлено, что оптимальной консистенцией характеризуются опытные образцы с использовани-

ем до 12% эмульсий из гидролизованной свиной шкурки и хвостов (ПНС до 1000,7 Па (до термооб-

работки) и до 1506,2 Па (после термообработки), а также до 10% эмульсии из соединительной ткани 

(ПНС до 1034,3 Па (до термообработки) и до 1439,6 Па (после термообработки) (табл.2).

Т а б л и ц а  2. Предельное напряжение сдвига после термообработки модельных фаршевых систем из 
мясного сырья, подвергнутого измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм

T a b l e  2. Limit shear stress after heat treatment of model stuffing systems from meat raw materials 
subjected to mincing with grid hole diameter of 2-3 mm

Модельные фаршевые системы
Предельное напряжение сдвига (Па) при использовании 

различных дозировок эмульсий, %

8 10 12 14

С эмульсией из свиной шкуры (контроль) 1497,8 1515,3 1532,7 1548,3

С эмульсией из свиной шкуры (опыт) 1475,3 1490,7 1506,2 1521,9

С эмульсией из свиных хвостов (контроль) 1488,3 1504,7 1520,1 1536,8

С эмульсией из свиных хвостов (опыт) 1471,1 1486,3 1501,1 1517,7

С эмульсией из соединительной ткани (контроль) 1546,2 1560,8 1576,1 1590,8

С эмульсией из соединительной ткани (опыт) 1523,7 1539,6 1555,1 1570,8

Выявлено, что использование 18% эмульсий из гидролизованной свиной шкурки и хвостов, а так-

же 16–8% эмульсий из гидролизованной соединительной ткани в составе модельных фаршевых 

систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8–12 минут приводит к появлению посто-

роннего привкуса и запаха экспериментальных образцов. Аналогичная тенденция наблюдается так-

же в следующих модельных образцах:

из бланшированного сырья, подвергнутого куттерованию в течение 5–7 минут с использова-

нием 22% эмульсии из свиной шкурки и хвостов и 20-22% эмульсии из соединительной ткани;

из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2–4 минут с использованием 16% эмульсии 

из свиной шкурки и хвостов и 14–16% эмульсии из соединительной ткани;

из сырья, подвергнутого измельчению на волчке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм с ис-

пользованием 14% эмульсии из свиной шкурки и хвостов и 12–14% эмульсии из соединительной 

ткани.

Заключение. Таким образом, на основании проведенных исследований определены рациональные 

дозировки использования эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации 

бактериями рода Lactobacillus (с (Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1107 КОЕ/г, t=18 часов, t=34°C, гид-

ромодуль 1:2), в составе мясных изделий с различной степенью измельчения мясного сырья, позво-

ляющие обеспечить улучшенные функционально-технологические и структурно-механические по-

казатели данных изделий:

с использованием свиной шкурки и хвостов:

для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8–12 мин — 

до 16%;

для модельных фаршевых систем из бланшированного сырья, подвергнутого куттерованию 

в течение 5–7 мин — до 20%;

для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2–4 мин — 

до 14%;

для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого измельчению на волчке с диамет-

ром отверстий решетки 2–3 мм — до 12%;

с использованием соединительной ткани:

для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 8–12 мин — 

до 14%;

для модельных фаршевых систем из бланшированного сырья, подвергнутого куттерованию 

в течение 5–7 мин — до 18%;
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для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого куттерованию в течение 2–4 

мин — до 12%;

для модельных фаршевых систем из сырья, подвергнутого измельчению на волчке с диамет-

ром отверстий решетки 2–3 мм — до 10%.

При этом эмульсии из негидролизованного коллагенсодержащего сырья рекомендуется включать 

с состав мясных изделий с различной степенью измельчения мясного сырья с целью сохранения 

высоких потребительских качеств данных изделий в количестве не более 10%. 
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ФАЛЬСИФИКАЦИЯ ЦИТРУСОВЫХ СОКОВ

Аннотация. Проблема фальсификации соковой продукции на сегодняшний день является акту-

альной в связи с тем, что в отличие от других видов пищевых изделий, оценка натуральности соков 

из цитрусовых плодов не может ограничиваться лишь органолептическими показателями. Одновре-

менно с наличием широкого ассортимента соков на современном рынке достаточно сложно провес-

ти их идентификацию и предупредить фальсификацию. Вследствие этого появляется необходимость 

в усилении контроля за качеством соковой продукции и в разработке критериев ее подлиннос-

ти [1].

В статье представлены результаты исследования качества апельсиновых восстановленных со-

ков, реализуемых в розничной сети г. Минска. В целях идентификации и обнаружения фальси-

фикации проводилась комплексная оценка качества соков. Определены основные показатели 

качества и безопасности соков: массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титру-

емых кислот, уровень pH, сахаро-кислотный коэффициент. Однако в связи с тем, что данные 

показатели можно легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и дру-

гих компонентов, проводилось исследование таких показателей как содержание оксиметилфур-

фурола и формольное число, которые являются наиболее сложно фальсифицируемыми. При вы-

полнении работы использовались стандартные методы исследования. Оценка качества также 

предусматривала анализ причин отклонений, которые могли быть обнаружены при проведении 

исследования. Данные причины обусловлены свойствами сырья или технологическими особен-

ностями производства [1, 2].

Ключевые слова: фальсификация, апельсиновый сок, идентификация, качество, подлинность, 

фрукты. 
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FALSIFICATION OF CITRUS JUICES

Abstract. The problem of falsification of juice products today is urgent due to the fact that this group of 

food products is consumed by all segments of the population. Today, at the same time as the presence of a wide 

range of juices in the modern market, it is quite difficult to identify them and prevent falsification. As a result, 

there is a need to strengthen control over the quality of juice products and to develop criteria for the authenticity 

of juices. 

The article presents the results of the study of the quality of orange juices purchased in the retail outlets in 

Minsk. In order to identify and detect falsification, a comprehensive assessment of juices was carried out. The 

author determined the main indicators of the quality and safety of juices such as dissolved solids, titratable 

acidity, pH level, sugar-acid ratio. However, due to the fact that these indicators can be easily adjusted by 

adding organic acids, sugars and other components, a study was carried out of such indicators as the content 

of oxymethylfurfural and formol index, which are the most difficult to falsify. Standard and common methods 

were used during the experiment. The quality assessment also included an analysis of the causes of deviations 

that could be found during the study. These causes may be explainable properties of raw materials or 

technological features of production.

Key words: falsification, orange juice, identification, quality, authenticity, fruit.
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Введение. Сок — это жидкий пищевой продукт, который несброжен, способен к брожению, по-

лучен из съедобных частей доброкачественных, спелых, свежих или сохраненных свежими либо 

высушенных фруктов и овощей путем физического воздействия на них и в котором сохранены ха-

рактерные для данных плодов пищевая ценность, физико-химические и органолептические свойс-

тва [3].

На сегодняшний день соки как наиболее дорогостоящие безалкогольные напитки фальсифици-

руют чаще всего. Наибольшим спросом на современном рынке пользуются цитрусовые соки, про-

изведенные из апельсинов [4]. 

Безопасность и качество соков тесно взаимосвязано с их натуральностью или же подлинностью. 

В ходе исследования подлинности соковой продукции осуществляется также ее идентификация, 

которая включает совокупное исследование физико-химических, органолептических и других ха-

рактеристик продуктов на соответствие определенным наборам признаков, которые характеризуют 

данную продукцию. Тождественность характеристик соков с ее существенными признаками, уста-

новленная в ходе идентификации и подтверждающая соответствие продукции заявленному наиме-

нованию является подтверждением подлинности продукции. В случае несоответствия продукта 

питания показателям подлинности его относят к фальсифицированному [5, 6]. 

Идентификация проводится в целях предупреждения действий, вводящих в заблуждение пот-

ребителей; обеспечения условий добросовестной конкуренции на рынке соков и соковой продук-

ции в Республике Беларусь; подтверждения соответствия продукции предъявляемым к ней требо-

ваниям [7].

В Кодексе «Алиментариус» подлинностью считают сохранение в продукте необходимых физико-

химических, органолептических и питательных свойств фруктов, из которых он получен [8].

Основными видами фальсификации считают: количественную, информационную, ассортимен-

тную, квалиметрическую, стоимостную [9].

Примером количественной фальсификации является недолив — отклонение объема товара, пре-

вышающее предельно допустимые нормы [10].

К информационной фальсификации относят искажение информации на маркировке, которое 

является грубым нарушением требований, регламентированных Законом Республики Беларусь 

«О качестве и безопасности продовольственного сырья и пищевой продукции» от 29 июня 2003 г. 

№ 217-3 и национальным стандартом СТБ 1100-2016 «Пищевая продукция. Информация для пот-

ребителя. Общие требования» [11, 12].

При ассортиментной фальсификации соков чаще всего происходит искажение информации, ко-

торая касается их групповой принадлежности. Очень часто соки прямого отжима или восстановлен-

ные соки заменяют нектарами, а также сокосодержащими напитками. Недобросовестные произво-

дители могут добавлять в натуральный сок из дорогого сырья сок из других, более дешевых плодов. 

Нередкими являются случаи, когда фальсификацию сока производят купажированием со смесями 

ингредиентов искусственного или синтетического происхождения, которые имитируют заявленный 

в документах продукт [13, 14].

Ассортиментная идентификация продукции определенной торговой марки предназначена для 

выявления ее подлинности. Если данный товар имеет зарегистрированный товарный знак, то 

данный вид идентификации при выявлении несоответствия позволяет выявить контрафактную 

продукцию. Как известно контрафакт снижает прибыль производителей, наносит урон экономи-

ке страны, а также зачастую способен оказывать ущерб здоровью как взрослому населению, так 

и детям [15, 16].

При ассортиментной фальсификации количественное содержание макро- и микроэлементов, 

таких как: Fe, К, Са, Na, Mg, P, N, Cl, Cu, Zn, редуцирующих сахаров, витаминов и др., а также 

их соотношение может служить идентификационным признаком подлинности цитрусовых со-

ков [14].

Квалиметрическая фальсификация цитрусовых соков является наиболее опасной для здоровья 

потребителя. К ней следует отнести:

1) использование сырья, не соответствующего требованиям качества;

2) нарушение технологических процессов концентрирования, восстановления и консервации со-

ков;

3) применение красителей, ароматизаторов, эмульгаторов;

4) добавление экстрактов из кожуры и пленок плодов [14].

Анализ действующей нормативной документации на соки (СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки фрук-

товые восстановленные. Общие технические условия», CODEX STAN 247-2005 «Общий стандарт 

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 71–78



73Vol. 14, № 3 (53) 2021

для фруктовых соков и нектаров», Свод правил для оценки качества фруктовых и овощных соков 

Ассоциации соковой промышленности Европейского Союза (AIJN.), Council Directive 2001/112/EC 

«Relating to fruit juices and certain similar products intended for human consumption», Технический рег-

ламент Таможенного союза (ТР ТС) 023/2011 «Технический регламент на соковую продукцию из 

фруктов и овощей») показал, что не существует единого показателя качества данной группы продук-

ции, который бы позволял установить ее аутентичность [5, 17, 18,].

Основными физико-химическими показателями, по которым устанавливают факт квалиметри-

ческой фальсификации, можно считать массовую долю сухих веществ и кислотность. Однако данные 

показатели легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и других ком-

понентов. В связи с этим следует проверять и такие показатели безопасности и подлинности соков, 

как содержание оксиметилфурфурола и формольное число, которые являются наиболее сложно 

фальсифицируемыми [19]. 

Целью настоящей работы является установление соответствия показателей подлинности апель-

синовых соков.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования являлись соки апельсиновые восстановленные, реализуемые в рознич-

ной сети г. Минска. Данные об образцах и их производителях представлены в табл. 1 [20, 21, 22].

Т а б л и ц а  1. Объекты экспериментального исследования
T a b l e  1. Objects of experimental research

Номер образца Наименование фруктового сока Производитель

1 Апельсиновый сок восстановленный пасте-

ризованный «Rich»

УП «Вланпак», Республика Беларусь, 

Минская обл., г. Смолевичи, ул. Вокзальная, 

д. 56

2 Апельсиновый сок восстановленный пасте-

ризованный и асептически упакованный 

«Alvado»

СООО «Оазис Груп», Республика Беларусь, 

Могилевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, 

д. 1, к. 5

3 Сок апельсиновый с мякотью восстановлен-

ный «Sandora»

ООО «Лебедянский», РФ, Липецкая обл., 

г. Лебедянь, ул. Матросова, д. 7

4 Сок апельсиновый восстановленный стери-

лизованный и асептически упакованный 

«ABC»

ОДО «фирма АВС», Республика Беларусь, 

г. Гродно, ул. Победы, 27

5 Апельсиновый сок восстановленный пасте-

ризованный и асептически упакованный 

«Villa Dini»

СООО «Оазис Груп», Республика Беларусь, 

Могилевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, 

д. 1, к. 5

При проведении исследований использовались метод потенциометрического титрования, фото-

метрический метод, метод титрования в присутствии индикатора, расчетный, рефрактометрический 

методы исследований.

Результаты исследований и их обсуждение. Для оценки качества с целью установления соответствия 

требованиям подлинности были отобраны 5 образцов апельсинового сока, из которых 4 образца 

произведены на территории Республики Беларусь и 1 образец импортируется из Российской Феде-

рации. Все образцы апельсинового сока являются восстановленными. Три образца представленной 

продукции пастеризованные, один образец является стерилизованным, на образце № 3 не указан 

способ его термической обработки. Образцы под номерами 2, 4, 5 (апельсиновые соки торговых 

марок «Alvado», «ABC», «Villa Dini») асептический упакованы.

Для оценки подлинности соков было проведено исследование по следующим физико-химическим 

показателям: массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титруемых кислот, pH. Ре-

зультаты исследования приведены в табл. 2.

Для соков из апельсинов СТБ 1824 регламентирует содержание растворимых сухих веществ не 

менее 11,2 %, кислотность — не менее 0,3 %, pH — не более 4,5 [17].

Как показали результаты исследований, массовая доля растворимых сухих веществ в представлен-

ных образцах находится в пределах от 11,3 % до 11,5 %, титруемая кислотность большинства образ-

цов соков составляет 0,8 %. 

Важным показателем безопасности в консервированной продукции является уровень pH, его 

определяют для установления группы консервированной продукции и соответствующих требований 

промышленной стерильности. В исследуемых образцах уровень pH находится в диапазоне от 3,6 до 

3,9. Сравнив данные показатели с регламентируемыми, установили, что исследуемые образцы соот-

ветствуют требованиям ТНПА. 
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Т а б л и ц а  2. Результаты физико-химических исследований цитрусовых соков
T a b l e  2. Results of physico-chemical studies of citrus juices

Номер образца
Наименование показателя

Массовая доля растворимых 
сухих веществ, %

Титруемая кислотность 
(на лимонную кислоту), %

pH

«Rich» 11,3 0,8 3,9

«Alvado» 11,3 0,7 3,7

«Sandora» 11,5 0,8 3,8

«ABC» 11,4 0,8 3,6

«Villa Dini» 11,4 0,8 3,7

На следующем этапе исследований на основе данных, полученных при определении массовой 

доли растворимых сухих веществ и титруемой кислотности, рассчитали сахарокислотный коэффи-

циент (Ratio), который также является одним из показателей качества соков. Он используется для 

оценки вкусовых качеств соков и характеризует соотношение между общими содержаниями сахаров 

и кислот. Продукты со сбалансированным соотношением сахаров и кислот имеют сахарокислотный 

коэффициент, лежащий в интервале от 12 до 15. При коэффициенте более 15 соковой продукции 

характерен преобладающий сладкий вкус, а при менее 12 — преобладающий кислый [23]. Рассчи-

танный сахарокислотный коэффициент представлен в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Сахарокислотный коэффициент цитрусовых соков 
T a b l e  3. Sugar-acid coefficient of citrus juices

Номер образца Сахарокислотный коэффициент

«Rich» 14,13

«Alvado» 16,14

«Sandora» 14,38

«ABC» 14,25

«Villa Dini» 14,25

Анализ полученных данных показывает, что сахарокислотный коэффициент находится в интер-

вале от 14 до 16, что свидетельствует о том, что большинство апельсиновых соков имеют умеренно 

кислый вкус.

Однако все выше исследованные показатели лишь формально определяют качество апельсиновых 

соков и не являются достаточными для оценки их натуральности. Это связано с тем, что соки легко 

могут быть фальсифицированы разбавлением водой и затем, путем добавления сахара и кислоты, 

концентрация экстрактивных веществ может быть приведена в соответствии со стандартом.

Поэтому целесообразно использовать для анализа и иные, более точные, показатели в данной 

области исследования. Таковыми являются определение формольного числа и содержание оксиме-

тилфурфурола.

Оксиметилфурфурол характерен для соков, подвергнутых избыточной тепловой обработке, а так-

же хранившихся в неподходящих условиях или в течение длительного времени. Повышение содер-

жания оксиметилфурфурола в соке ведет к изменению цвета и других органолептических показате-

лей, одновременно с этим может наблюдаться снижение содержания L-аскорбиновой кислоты.

В СТБ 1824 содержание оксиметилфурфурола не нормируется, между тем данный показатель 

нормируется в Своде правил AIJN. Его содержание не должно превышать 10 мг/л. Содержание ок-

симетилфурфурола в исследуемых соках представлено в табл. 4 [18].

Т а б л и ц а  4. Содержание оксиметилфурфурола в цитрусовых соках
T a b l e  4. The content of oxymethylfurfural in citrus juices

Наименование образцов сока Содержание оксиметилфурфурола, мг/л

«Rich» 3,96

«Alvado» 2,55

«Sandora» 0,84

«ABC» 0,12

«Villa Dini» 0,84
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На основе полученных данных можно отметить, что три образца восстановленного апельсиново-

го сока имеют значения ниже, чем нижний предел определения оксиметилфурфурола  2 мг/л, а все 

исследуемые образцы сока были произведены с соблюдением режимов термической обработки, 

а также без нарушения условий хранения, поскольку содержание оксиметилфурфурола не превы-

шает допустимой нормы.

Также к показателям, подтверждающим подлинность цитрусового сока, относится формольное 

число (концентрация аминного азота), которое косвенно характеризует содержание в соке свобод-

ных аминокислот со свободными первичными аминогруппами. Данный идентификационный по-

казатель является трудно подделываемым, поэтому его можно использовать для установления под-

линности соковой продукции.

Формольное число не нормируется стандартами, однако диапазон его содержания в соках указан 

в Своде правил AIJN и составляет от 15 до 26 мл 0,1 моль NaOH/100 мл. результаты исследования 

содержание формольного числа в представленных соках отражены в табл. 5 [18].

Т а б л и ц а  5. Содержание формольного числа в цитрусовых соках
T a b l e  5. The contents of formol index in citrus juices

Наименование образцов сока Формольное число, мл 0,1 NaOH/100 мл

«Rich» 24

«Alvado» 21

«Sandora» 24

«ABC» 19

«Villa Dini» 20

Анализ данных табл. 5 по определению формольного числа позволяет сделать вывод о том, что 

исследуемые продукты являются подлинными. 

Однако для того, чтобы удостовериться в этом предположении необходимым является не только 

определение формольного числа, но и идентификация типичных аминокислот, входящих в состав 

сока. Это обусловлено тем, что фальсификация цитрусовых соков может осуществляться путем до-

бавления различных аминокислот. В частности, при добавлении аспаргиновой и глютеиновой кис-

лот формольное число увеличивается практически в 1,5 раза.

Заключение. К основным показателям качества и безопасности соковой продукции относятся 

массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титруемых кислот, рН. Однако данные 

показатели легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и других ком-

понентов. В связи с этим следует контролировать и такие показатели безопасности и подлинности 

соков, как содержание оксиметилфурфурола и формольное число, которые являются наиболее 

сложно фальсифицируемыми. 

В результате исследования 5 образцов апельсиновых восстановленных соков была проведена 

оценка физико-химических показателей качества нормируемых в СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки 

фруктовые восстановленные. Общие технические условия». Изучены массовая доля растворимых 

сухих веществ, титруемая кислотность, pH. Установлено, что массовая доля растворимых сухих ве-

ществ находится в диапазоне от 11,3 % до 11,5 %; титруемая кислотность большинства образцов 

соков составляет 0,8 %; уровень pH в исследуемых образцах находится в пределах от 3,6 до 3,9. По дан-

ным показателям несоответствий с требованиями ТНПА выявлено не было. 

Также был рассчитан сахарокислотный коэффициент (Ratio), который находится в интервале от 

14 до 16, что свидетельствует о том, что большинство апельсиновых соков имеют умеренно кислый 

вкус.

Однако для оценки натуральности соков определение данных показателей является недостаточ-

ным, поэтому для анализа использовались более точные показатели в этой области: формольное 

число и содержание оксиметилфурфурола. Государственным стандартом данные показатели не нор-

мируются, но содержатся в своде правил AIJN.

Образцы под торговыми марками «Sandora», «ABC», «Villa Dini» по содержанию оксиметил-

фурфурола имеют значения ниже, чем нижний предел его определения  2 мг/л. В образцах 

«Rich», «Alvado» значения по данному показателю составляют 3,96 мг/л и 2,55 мг/л соответ-

ственно. В целом результаты исследований свидетельствуют о том, что все представленные об-

разцы были произведены с соблюдением режимов термической обработки, а также без наруше-

ния условий хранения, поскольку содержание оксиметилфурфурола в них содержится 

в допустимом количестве.
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Содержание формольного числа в исследуемых соках находится в диапазоне от 19 до 24 мл 0,1 

моль NaOH/100 мл. На основании полученных результатов можно сделать предположение, что ис-

следуемые продукты являются действительно подлинными.

Однако для подтверждения данного предположения необходимой является также идентификация 

типичных аминокислот, входящих в состав сока, что позволит исключить вероятность фальсифика-

ции цитрусовых соков путем добавления различных аминокислот.

Таким образом, все исследуемые образцы апельсинового сока соответствуют нормам, установлен-

ным СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки фруктовые восстановленные. Общие технические условия», 

ТР ТС 023/2011 «Технический регламент на соковую продукцию из фруктов и овощей» и дополни-

тельным нормам, указанным в Своде правил AIJN.
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РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию», 
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ВЛИЯНИЕ УПЛОТНИТЕЛЕЙ НА СОХРАНЕНИЕ СТРУКТУРЫ ФРУКТОВ 
И ОВОЩЕЙ КОНСЕРВИРОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ

Аннотация: Приведены результаты исследований по применению уплотнителей при изготовлении 

консервированной продукции, обеспечивающих формирование заданной структуры фруктов и ово-

щей. Установлены закономерности сохранения структуры консервированных фруктов и овощей в за-

висимости от вида используемых уплотнителей, режимных параметров обработки ими сырья, со-

держания кальция или магния в готовой продукции. Разработаны Методические рекомендации по 

применению уплотнителей структуры фруктов и овощей при термической обработке, использование 

которых будет способствовать улучшению потребительских характеристик отечественной продук-

ции.

Ключевые слова: уплотнители, консервированные фрукты и овощи.

E. M. Morgunova, L. M. Paulouskaya, D. A. Safronova, T. I. Drobilina

RUE “Scientific and Practical Centre for Foodstuffs of the National 

Academy of Sciences of Belarus”, Minsk, Republic of Belarus

NFLUENCE OF FIRMING AGENTS OF STRUCTURE OF FRUIT AND 
VEGETABLES OF TINNED PRODUCTION

Abstract: Results of researches on application of firming agents at manufacturing of the tinned production, 

providing formation of the set structure of fruit and vegetables are resulted. Laws of preservation of structure 

of tinned fruit and vegetables depending on a kind of used firming agents, regime parametres of processing by 

them of raw materials, calcium or magnesium maintenances in finished goods are established. Methodical 

recommendations about application of firming agents of structure of fruit and vegetables are developed at the 

thermal processing which use will promote improvement of consumer characteristics of a domestic 

production.

Keywords: firming agents, tinned fruit and vegetables.

Введение. Одним из важных направлений в пищевой промышленности является улучшение орга-

нолептических показателей пищевой продукции (внешнего вида, консистенции, цвета, запаха), 

которому способствует применение пищевых добавок. 

Уплотнители (firming agents)  — это пищевая добавка, улучшающая внешний вид перерабатывае-

мых фруктов и овощей за счет уплотнения структуры их тканей. Благодаря действию уплотнителей 

растительные ткани приобретают устойчивость к термической обработке (бланшированию, разва-

риванию, пастеризации, стерилизации) в процессе изготовления консервированной продукции 

[1].

Фрукты и овощи содержат пектиновые вещества, которые укрепляют структуру растительных 

тканей и снижают разрушение и размягчение при обработке. Пектиновые вещества образуют меж-

клеточную прослойку (срединные пластинки) в растительных тканях, являясь цементирующим ма-

териалом между отдельными клетками. В растениях они содержатся в виде протопектина и пектина. 

В незрелых плодах содержится протопектин. Присутствие протопектина обеспечивает плотность 

и твердость овощам и фруктам, которые усиливаются благодаря ионам кальция и магния, соединя-

ющим между собой соседние молекулы в виде «мостиковых» связей. При созревании плодов прото-

пектин переходит в растворимый пектин, плоды приобретают свойственную зрелым фруктам и ово-

щам мягкость [2]. 
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Сущность перехода протопектина в растворимый пектин заключается в следующем. Протопек-

тин представляет собой сложное соединение, состоящее из большого числа остатков молекул 

полигалактуроновой кислоты в виде длинных цепочек, которые соединены друг с другом различ-

ными связями, главным образом через ионы кальция и магния. При созревании или в процессе 

тепловой обработки фруктов и овощей ионы кальция (магния) замещаются одновалентными ио-

нами натрия (калия). Схематически это представлено на рис. 1 (гк - остаток молекулы галактуро-

новой кислоты).

Рис. 1. Схема перехода протопектина в растворимый пектин
Fig. 1. The scheme of transition of protopectin in soluble pectin

Как видно из данных, представленных на рисунке 1, замена ионов кальция одновалентными ио-

нами натрия приводит к разрыву связей между цепочками полигалактуроновых кислот и переходу 

протопектина в пектин. Реакция эта обратима. Чтобы она проходила, необходимо удалять ионы 

кальция из сферы реакции. В растительных продуктах содержится фитин (сложный эфир шестиос-

новного спирта - инозита и фосфорной кислоты). Он связывает освобождающиеся ионы кальция 

и способствует переходу протопектина в пектин. Однако связывание ионов кальция фитином не 

происходит в кислой среде, поэтому кислота препятствует размягчению фруктов и овощей. В жест-

кой воде, содержащей ионы кальция, этот процесс будет проходить также более медленно.

К ферменту, оказывающему воздействие на пектиновые вещества и влияющему на изменение 

консистенции фруктов и овощей, относится пектолиназа или протопектиназа, обеспечивающая 

переход нерастворимого протопектина в растворимый пектин [3]. 

Ферментативный гидролиз схематически представленный на рис. 2.

Рис. 2. Ферментативный гидролиз протопектина
Fig. 2. Fermentativnyj hydrolysis of protopectin

Анализ литературных источников об использовании уплотнителей с целью модификации тканей 

фруктов и овощей указал на достигнутые результаты по эффективному применению уплотнителей 

при выращивании и хранении фруктов и овощей.

Фрукты и овощи — это скоропортящиеся пищевые продукты. Их качество не может быть улуч-

шено с помощью технологий послеуборочной доработки, его можно только поддержать на уровне 

сбора урожая. В мире отдается предпочтение методам, которые сокращают срок распада тканей 

фруктов и овощей, то есть идея всех послеуборочных технологий заключается в замедление скорости 

порчи продукции.

С этой целью свежие фрукты и овощи обрабатывают уплотнителями в пред- и послеуборочный 

периоды.
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В результате научных исследований коллективов из России, Португалии, США, Индии, Египта, 

Пакистана и ряда других стран по разработке современных технологий обработки фруктов и овощей 

уплотнителями, основным из которых является хлорид кальция, выделены следующие эффекты, 

оказывающие позитивное влияние на качество фруктов и овощей [4]:

модификации тканей в результате реакции внутриклеточного взаимодействия ионов кальция 

с пектиновыми веществами;

активации белка кальмодулина за счет образования комплекса «кальций — кальмодулин», спо-

собного выступать в качестве активатора многих биологических процессов;

предотвращения развития микробиологической порчи на поверхности плодов за счет сниже-

ния внутриклеточного рН и активности воды;

снижения потерь массы плодов за счет формирования на их поверхности своеобразного барь-

ера, регулирующего проникновение в растительную ткань атмосферного кислорода и углекислого 

газа, замедляя тем самым дыхание плода;

снижения потерь витаминов в процессе хранения;

сохранения красящих компонентов плодов (кальций регулирует действие этилена, способству-

ющего распаду хлорофилла).

Активация белка кальмодулина, содержащегося в клетках овощей и фруктов, за счет обработки 

их хлоридом кальция состоит в следующем [5].

Кальмодулин (calmodulin) - это внутриклеточный белок, являющийся рецептором кальция и ре-

гулирующий активность многих ферментов. Кальмодулин обнаружен почти во всех клетках расте-

ний. Кальмодулин - это полипептид, состоящий примерно из 150 аминокислот и имеющий четыре 

Са2+-связывающих центра. Комплекс Са2+- кальмодулин сам по себе не обладает ферментативной 

активностью и действует, связываясь с другими белками. Образование активного комплекса фер-

мент — кальмодулин-Са2+ представлено на рис. 3.

Рис.3. Образование активного комплекса фермент — кальмодулин-Са2+

Fig. 3. Formation of an active complex enzyme - calmodulin-Са2+

Практика изготовления консервированной продукции указывает на изменения консистенции 

фруктов и овощей (размягчение тканей, деформацию кусочков, нарушение их целостности), свя-

занные с процессами тепловой обработки, в том числе с высокотемпературной стерилизацией (пас-

теризацией) консервов. 

Для сохранения структуры тканей фруктов и овощей в процессе их термической обработки нали-

чия природных пектиновых веществ, кальция и магния недостаточно. В целях стабилизации их 

качества рекомендуется использовать уплотнители в виде солей кальция и магния, которые способ-

ны обеспечить модификацию тканей благодаря взаимодействию с природными пектинами и обра-

зованием пектатов. 

В Республике Беларусь практически отсутствует опыт применения уплотнителей при изготовле-

нии консервированной продукции из фруктов и овощей. Открытость рынка продуктов ставит зада-

чу повышения конкурентоспособности отечественных консервов, в том числе привлекательности 

их внешнего вида, консистенции и других сенсорных характеристик.

В этой связи актуальна разработка научных подходов к формированию заданной структуры кон-

сервированных фруктов и овощей на основе применения уплотнителей.

Цель работы — установление зависимости влияния уплотнителей на сохранение структуры фрук-

тов и овощей при термической обработке.
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Методы исследований. При проведении исследований использовались физические, химические 

и органолептические методы оценки и анализа продукции, регламентированные техническими нор-

мативными правовыми актами в области технического нормирования и стандартизации (далее — 

ТНПА).

Результаты и их обсуждение. В результате проведенных исследований установлены закономернос-

ти сохранения структуры консервированных фруктов и овощей в зависимости от вида используемых 

уплотнителей, режимных параметров обработки ими сырья, содержания кальция или магния в го-

товой продукции. 

В процессе проведения исследований определен ассортиментный ряд овощей и фруктов, которые 

наиболее сильно подвергаются изменению консистенции в процессе тепловой обработки и для ко-

торых рекомендуется применение уплотнителей — это огурцы, томаты, кабачки, зеленый горошек, 

яблоки, груши, клубника, малина, черника. 

Проанализировано содержание в них природного кальция, магния и пектиновых веществ по ин-

формации справочных источников [6], [7] и согласно результатам испытаний Республиканского 

контрольно-испытательного комплекса по качеству и безопасности продуктов питания.

Результаты исследований по определению фактического содержания кальция, магния и пектино-

вых веществ в некоторых видах фруктов и овощей представлены на рис. 4 и 5.

Рис. 4. Содержание кальция и магния в овощах и фруктах по результатам испытаний
Fig. 4. The calcium and magnesium maintenance in vegetables and fruit by results of tests

Рис. 5. Содержание общего и водорастворимого пектина в овощах 
и фруктах по результатам испытаний

Fig. 5. The maintenance of the general and water-soluble pectin
in vegetables and fruit by results of tests
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По сравнению со справочными данными более высокое фактическое содержание кальция и маг-

ния определено в кабачках, кальция — в томатах, грушах и замороженном зеленом горошке, но 

более низкое фактическое содержание кальция и магния - в огурцах и яблоках, а также меньше маг-

ния в томатах.

Сведения о природном содержании кальция и магния в овощах и фруктах необходимы для расче-

та расхода уплотнителя.

Поскольку общий пектин состоит из нерастворимого и растворимого пектина, то нерастворимый 

пектин определяли как разность общего и растворимого пектина.

По сравнению со справочными данными, фактическое содержание пектина в исследованных 

образцах фруктов и овощей низкое и соответствует минимальному справочному значению, за ис-

ключением яблок, для которых минимальное справочное значение составляет 0,3 %, а фактичес-

кое — 0,65 %.

В процессе проведенных исследований осуществлен анализ ТНПА, действующих в Республике 

Беларусь, и международных стандартов Сodex Аlimentarius в части присутствия в них требований 

о применении уплотнителей при изготовлении консервированной продукции из фруктов и овощей, 

который показал, что в семи стандартах Ccodex Alimentarius [8–14] и только в одном межгосударс-

твенном стандарте [15] указано о применении уплотнителей при изготовлении консервированной 

продукции из фруктов и овощей.

Согласно [16] и [17], к уплотнителям относятся хлориды, сульфаты, глюконаты кальция и магния, 

гидроксид кальция, сульфаты алюминия, алюминия — натрия и алюминия — аммония. Из указан-

ного перечня уплотнителей при изготовлении фруктово-овощной консервированной продукции 

рекомендуется применять только хлорид кальция (Е509). 

В отличие от [16] и [17] в стандарте [18] к пищевым добавкам с технологической функцией «уп-

лотнитель» отнесены также карбонат кальция (Е170), лактат кальция (Е327) и цитрат кальция (Е333). 

В техническом регламенте [16] для консервированных фруктов и овощей, джемов и желе предусмот-

рено применение лактата кальция и цитрата кальция, но с технологическими функциями «регуля-

тора кислотности» и «стабилизатора», а не с функцией «уплотнителя».

При проведении исследований по улучшению структуры консервированных овощей и фруктов 

применяли уплотнители: хлорид кальция (Е509), хлорид магния (Е511) и лактат кальция (Е327).

В процессе изготовления образцов консервированной продукции фрукты и овощи обрабатывали 

уплотнителями следующими способами:

вносили уплотнители в продукцию в сухом виде или в виде раствора при рецептурной закладке 

одновременно с остальными сырьевыми компонентами или вносили в заливочную жидкость (рас-

сол, сироп);

предварительно наносили уплотнители на фрукты в сухом виде или в виде раствора с выдерж-

кой в течение 30 мин;

предварительно наносили уплотнители на фрукты в сухом виде или в виде раствора с выдерж-

кой в течение 1 ч.

Расчет расхода уплотнителей осуществлялся на основании заданного содержания кальция или 

магния в готовой консервированной продукции с учетом природного содержания этих минеральных 

веществ в используемых фруктах и овощах. 

Расход уплотнителей без учета содержания природного кальция и магния в овощах и фруктах 

представлен в табл. 1.

Расход уплотнителя c учетом природного кальция или магния в овощах или фруктах рассчитыва-

ется по разности между расходом уплотнителя без учета природного кальция или магния, представ-

ленным в таблице 1, и массой уплотнителя, рассчитанной по формуле (1) и соответствующей по 

содержанию количеству природного кальция или магния в 1 кг консервированной продукции:

                           (1)

где М
упл 

— масса уплотнителя, соответствующая по содержанию N количеству кальция или магния в 1 кг кон-

сервированной продукции, мг; N — содержание природного кальция или магния в 1 кг консервированной 

продукции, мг; L
упл 

— молекулярная масса уплотнителя; L
эл 

— молекулярная масса элемента (кальция или маг-

ния).

Используя данный метод расчета, были просчитаны возможные варианты расхода исследуемых 

уплотнителей и изготовлены с их применением образцы 5 видов консервированной продукции из 

фруктов и овощей: варенье, компоты, джемы, консервированные овощи и соленые овощи, пред-

ставленные на рис. 6.
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Т а б л и ц а  1. Расход уплотнителей без учета содержания природного кальция 
и магния в овощах и фруктах

T a b l e  1. The expense of firming agents without the maintenance 
of natural calcium and magnesium in vegetables and fruit

Количество 
кальция или 

магния
в готовой 

продукции, 
мг/кг

Расход уплотнителя, мг/кг

хлорида кальция хлорида магния
лактата 
кальция

безводного дигидрата гексагидрата безводного гексагидрата безводного

150 416 551 822 818

200 555 735 1095 784 1673 1091

250 694 919 1369 1364

300 1637

330 916 1213 1807 1800

350 971 1286 1917 1909

400 1110 1470 2191 2182

500 2728

800 2220 2940 4382 4364

Рис. 6. Образцы консервированной продукции с применением уплотнителей
Fig. 6. Samples of tinned production with application of firming agents

Изменения консистенции фруктов и овощей консервированной продукции в зависимости от вида 

применяемого уплотнителя, количественного его содержания и способа обработки им фруктов 

и овощей были установлены на основании сравнительной органолептической оценки контрольных 
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образцов продукции, изготовленных без применения уплотнителей, и образцов продукции с при-

менением уплотнителей.

Образцы консервированной продукции с более высокими показателями качества, сформирован-

ными благодаря применению уплотнителей, определяли по профилограммам, построенным на ос-

новании результатов их органолептической оценки.

Например, оценка образцов черничного варенья и консервированного зеленого горошка с при-

менением уплотнителей осуществлялась по профилограммам, представленным на рис. 7 и 8.

Рис. 7. Профилограмма органолептических показателей черничного варенья 
с хлоридом кальция (содержание кальция 250 мг/кг)

Fig. 7. Profilogramma organoleptic parameters of bilberry gam
with calcium chloride (the maintenance of calcium of 250 mg/kg)

Рис. 8. Профилограмма органолептических показателей консервированного зеленого горошка 
с лактатом кальция

Fig. 8. Profilogramma organoleptic parameters tinned green peas with lactate calcium

На основании анализа данных профилограмм лучшими признаны образцы: 

черничного варенья с применением хлорида кальция в сухом виде и выдержкой на ягодах в те-

чение 30 мин и 1 ч (содержание кальция 250 мг/кг);

консервированного зеленого горошка с применением лактата кальция (содержание кальция 

400 мг/кг, 330 мг/кг и 250 мг/кг), которые по органолептическим показателям примерно одинако-

вые, поэтому предложено использовать лактат кальция в количестве, обеспечивающим содержание 

кальция в продукте 250 мг/кг.

В результате проведенных исследований установлены закономерности сохранения структуры для 

12 наименований консервированных фруктов и овощей в зависимости от вида используемых уплот-

нителей, режимных параметров обработки ими сырья, содержания кальция или магния в готовой 

продукции, а именно:

хлорид кальция рекомендуется применять при изготовлении черничного варенья, черничного 

джема, грушевого компота, консервированных огурцов, лактат кальция - при изготовлении клуб-

ничного варенья, черничного и малинового джемов, яблочного и грушевого компотов, консервиро-

ванного зеленого горошка, консервированных томатов и кабачков, соленых огурцов, хлорид маг-

ния — при изготовлении консервированного зеленого горошка;
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уплотнители следует вносить в сухом виде или в виде раствора в заливку при изготовлении 

консервированных овощей, консервированного зеленого горошка, соленых огурцов и компотов, 

в виде раствора при изготовлении джемов, в сухом виде или в виде раствора наносить на ягоды с вы-

держкой до 1 ч при изготовлении варенья; 

количество кальция в консервированной продукции с применением хлорида кальция и лакта-

та кальция может составлять от 150 мг/кг до 800 мг/кг, количество магния в овощной консервиро-

ванной продукции с применением хлорида магния — до 200 мг/кг.

Установлено, что обработка фруктов и овощей уплотнителями способствует:

снижению количества разваренных фруктов, в том числе ягод, при изготовлении компотов 

и варенья за счет уплотнения их структуры;

повышению стойкости зеленого горошка к развариванию;

повышению плотности и крепости консервированных овощей и соленых огурцов.

Технологические приемы обработки фруктов и овощей уплотнителями отработаны в условиях 

производства при изготовлении консервированного зеленого горошка на ОАО «Гродненский кон-

сервный завод», малинового и черничного джемов на ПУП «Стародорожский плодоовощной завод» 

ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат», соленых огурцов на Столбцовском филиале ОАО 

«Городейский сахарный комбинат».

В результате проведенных испытаний образцов консервированной продукции установлено, что 

уплотнители способны модифицировать структуру тканей фруктов и овощей в широком диапазоне 

содержания сухих веществ, составляющим от 12,2 % в грушевом компоте до 66 % в черничном варе-

нье, и при значениях рН, изменяющихся от 2,69 в черничном варенье до 6,07 в консервированном 

зеленом горошке.

Отмечено, что в аналогичных видах консервированной продукции активная кислотность выше 

в образцах с применением лактата кальция. Так, в черничном джеме с хлоридом кальция рН состав-

ляет 3,42, с лактатом кальция — 3,54; в грушевом компоте с хлоридом кальция рН составляет 3,50, 

с лактатом кальция — 3,92.

Результаты испытаний образцов варенья с применением уплотнителей по содержанию кальция 

представлены на рис. 9.

Рис. 9. Содержание кальция в образцах варенья с применением уплотнителей
Fig. 9. The calcium maintenance in samples of gams with application of firming agents

Как видно из данных, представленных на рисунке 9, фактическое содержание кальция в варенье 

отличается от расчетного содержания, что связано с фактическим природным содержанием данно-

го минерального вещества в используемом сырье, но является достаточным для уплотнения струк-

туры фруктов в консервах, установленного на основании органолептической оценки их качества.

Результаты исследований по применения уплотнителей при изготовлении консервированной 

продукции для формирования заданной структуры тканей фруктов и овощей, в том числе с учетом 

результатов исследований, полученных при изготовлении продукции в условиях реального произ-

водства, легли в основу разработки Методических рекомендаций по применению уплотнителей 

структуры фруктов и овощей при термической обработке.

Методические рекомендации являются практическим пособием специалистам, занимающимся 

изучением процессов производства и осуществляющим изготовление консервированной продукции 

из фруктов и овощей.
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Заключение. Применение уплотнителей рекомендовано для огурцов, томатов, кабачков, зеленого 

горошка, яблок, груш, клубники, малины, черники в связи с характерными изменениями структуры 

их тканей в процессе тепловой обработки, которые приводят к размягчению тканей, нарушению их 

целостности. Обработка фруктов и овощей уплотнителями способствует снижению количества раз-

варенных фруктов, в том числе ягод, при изготовлении компотов и варенья за счет уплотнения их 

структуры, повышению стойкости зеленого горошка к развариванию, повышению плотности и кре-

пости консервированных овощей и соленых огурцов.

Хлорид кальция (Е509) рекомендуется применять в качестве уплотнителя при изготовлении чер-

ничного варенья, черничного джема, грушевого компота, консервированных огурцов, лактат кальция 

(Е327) - при изготовлении клубничного варенья, черничного и малинового джемов, яблочного и гру-

шевого компотов, консервированного зеленого горошка, консервированных томатов и кабачков, со-

леных огурцов, хлорид магния (Е511) — при изготовлении консервированного зеленого горошка.

Уплотнители следует вносить в сухом виде или в виде раствора в заливку при изготовлении кон-

сервированных овощей, консервированного зеленого горошка, соленых огурцов и компотов, в виде 

раствора при изготовлении джемов, в сухом виде или в виде раствора наносить на ягоды с выдержкой 

до 1 ч при изготовлении варенья. 

Количество кальция в консервированной продукции с применением хлорида кальция (Е509) 

и лактата кальция (Е327) может составлять от 150 мг/кг до 800 мг/кг, количество магния в овощной 

консервированной продукции с применением хлорида магния (Е511) — до 200 мг/кг.

Список использованной литературы

Сарафанова, Л.А. Пищевые добавки. Энциклопедия / Л.А. Сарафанова. — Санкт-Петербург: 
ГИОРД, 2004. — 792 с.
Матц, С.А. Структура и консистенция пищевых продуктов / С. А. Матц. — М.: Пищевая про-
мышленность, 1972. — 239 с.
Настольная книга производителя и переработчика плодоовощной продукции; под редакцией 
Синха Н.К., Хью И.Х. — Санкт-Петербург: Профессия, 2013. — 895 с.
Обработка фруктов и овощей с использованием кальция хлористого, Zirax LLC, г. Москва [Элек-
тронный ресурс]. — 2020. — Режим доступа: https://www.zirax.ru/resheniya-i-produkty/fudixtm-
kaltsiy-khloristyy-pishchevoy/ htm.  — Дата доступа: 23.07.2020.
Кальмодулин [Электронный ресурс]. — 2020. — Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki/
Кальмодулин.htm. — Дата доступа: 23.09.2020.
Скурихин, И.М. Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов питания / 
И.М. Скурихин, В.А. Тутельян — М.: ДеЛи принт, 2007. — 237 с.
Питайтесь с умом. Пищевая ценность и источники энергии [Электронный ресурс]. — 2020. — Ре-
жим доступа: http://www.intelmeal.ru/nutrition/food_category.php. — Дата доступа: 14.08.2020.
Консервированные томаты. Стандарт Кодекса: CXS 13-1981, Rev.1-2007. — Каталог on-line.  — 
2017. — 8 с.
Клубника, консервированная в банках: CXS 62-1981. — Каталог on-line.  — 2019. — 6 с.
Стандарт Кодекса на консервированный тропический фруктовый салат: CXS 99-1981. — Каталог 
on-line.  — 2017. — 10 с.
Стандарт на маринованные огурцы (пикули огуречные): CXS 115-1981. — Каталог on-line.  — 
2021. — 10 с.
Стандарт на маринованные фрукты и овощи: CXS 260-2007. — Каталог on-line. — 2017. — 6 с.
Некоторые консервированные овощи. Региональный стандарт Кодекса (на зеленый горошек, 
сахарную кукурузу, стручковую фасоль, морковь, зрелый переработанный горох, спаржу, серд-
цевину пальмы): CXS 297-2009. — Каталог on-line.  — 2015. — 28 с.
Стандарт на определенные консервированные фрукты (на консервированные манго, груши, 
ананасы): CXS 319-2015. — Каталог on-line. — 2018. — 16 с.
ГОСТ 34112-2017 Консервы овощные. Горошек зеленый. Технические условия. — Минск: Бел-
ГИСС, 2018. — 12 с.
ТР ТС 029/2012 Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических 
вспомогательных средств. - Минск: БелГИСС, 2013. — 278 с.
Санитарные нормы и правила «Требования к пищевым добавкам, ароматизаторам и технологи-
ческим вспомогательным средствам», гигиенический норматив «Показатели безопасности и без-
вредности для человека применения пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспо-
могательных средств», утв. постановлением Минздрава от 12 декабря 2012 г. № 195. - Минск: 
Минздрав РБ, 2013. — 172 с.
Пищевые добавки. Общий стандарт Кодекса: CXS 192-1995, Rev.20-2019. — Каталог on-line.  — 
2019. — 490 с.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

pp. 79–88 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES



Том 14, № 3 (53) 202188

References

Sarafanova L.A. Pishchevye dobavki. Enciklopediya. Sankt-Peterburg, GIORD Publ., 2004. 792 р.
Matc S.A. Struktura i konsistenciya pishchevyh produktov. M. Pishche-vaya promyshlennost’ Publ., 1972. 
239 р.
Nastol’naya kniga proizvoditelya i pererabotchika plodoovoshchnoj pro-dukcii, pod redakciej Sinha 
N.K., H’yu I.H. Sankt-Peterburg, Professiya Publ., 2013. 895 р.
Obrabotka fruktov i ovoshchej s ispol’zovaniem kal’ciya hloristogo, Zirax LLC, g. Moskva [Elektronnyj 
resurs]. URL: zirax.com (data obrashcheniya 23.07.2020)/
Kal’modulin [Elektronnyj resurs]. URL: wiki2.org/ru (data obrashcheniya 23.09.2020)
Skurihin I.M., Tutel’yan V.A. Tablicy himicheskogo sostava i kalorijnosti rossij-skih produktov pitaniya.– 
M., DeLi print Publ., 2007. 237 p.
Pitajtes’ s umom. Pishchevaya cennost’ i istochniki energii [Elektronnyj resurs]. /- URL: intelmeal.ru/
nutrition/food_category.php (data obrashcheniya 14.08.2020)/
CXS 13-1981, Rev.1-2007 Konservirovannye tomaty. Standart Kodeksa. Katalog on-line, 2017. 8 p.
CXS 62-1981 Klubnika, konservirovannaya v bankah. Katalog on-line, 2019. 6 p.
CXS 99-1981 Standart Kodeksa na konservirovannyj tropicheskij fruktovyj salat. Katalog on-line, 2017. 10 p.
CXS 115-1981 Standart na marinovannye ogurcy (pikuli ogurechnye). Katalog on-line, 2021. 10 p.
CXS 260-2007 Standart na marinovannye frukty i ovoshchi. Katalog on-line, 2017. 6 p.
CXS 297-2009 Nekotorye konservirovannye ovoshchi. Regional’nyj standart Kodeksa (na zelenyj 
goroshek, saharnuyu kukuruzu, struchkovuyu fasol’, morkov’, zrelyj pererabotannyj goroh, sparzhu, 
serdcevinu pal’my). Katalog on-line. 2015, 28 p.
CXS 319-2015 Standart na opredelennye konservirovannye frukty (na konservirovannye mango, grushi, 
ananasy). Katalog on-line. 2018, 16 p.
GOST 34112-2017 Konservy ovoshchnye. Goroshek zelenyj. Tekhnicheskie usloviya. Minsk, BelGISS 
Publ., 2018. 12 p.
TR TS 029/2012 Trebovaniya bezopasnosti pishchevyh dobavok, aromatizatorov i tekh-nologicheskih 
vspomogatel’nyh sredstv. Minsk, BelGISS, 2013. 278 p.
Sanitarnye normy i pravila «Trebovaniya k pishchevym dobavkam, aromatizatoram i tekhnologicheskim 
vspomogatel’nym sredstvam», gigienicheskij normativ «Pokazateli bezopasnosti i bezvrednosti dlya cheloveka 
primeneniya pishchevyh dobavok, aromatizatorov i tekhnologicheskih vspomogatel’nyh sredstv», utv. 
postanovleniem Minzdrava ot 12 dekabrya 2012 g. № 195. Minsk, Minzdrav RB, 2013. 172 p.
CXS 192-1995, Rev.20-2019 Pishchevye dobavki. Obshchij standart Kodeksa. Katalog on-line. 2019. 490 p.

Информация об авторах

Моргунова Елена Михайловна — кандидат тех-
нических наук, доцент, заместитель генераль-
ного директора по стандартизации и качеству 
продуктов питания РУП «Научно-практичес-
кий центр Национальной академии наук Бела-
руси по продовольствию», (ул. Козлова, 29, 
220037, г. Минск, Республика Беларусь). E-mail: 
info@belproduct.com 

Павловская Людмила Михайловна — начальник 
отдела технологий консервирования пищевых 
продуктов РУП «Научно-практический центр На-
циональной академии наук Беларуси по продо-
вольствию» (ул. Козлова, 29, 220037, г. Минск, 
Республика Беларусь). E-mail: conserv-npc@tut.by 

Сафронова Диана Анатольевна — заместитель 
начальника отдела технологий консервирова-
ния пищевых продуктов РУП «Научно-практи-
ческий центр Национальной академии наук 
Беларуси по продовольствию» (ул. Козлова, 29, 
220037, г. Минск, Республика Беларусь). E-mail: 
203sok@tut.by

 Дробилина Татьяна Ивановна — микробиолог 
отдела технологий консервирования пищевых 
продуктов РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по про-
довольствию» (ул. Козлова, 29, 220037, г. Минск, 
Республика Беларусь). E-mail: 203sok@tut.by 

The information on authors

Marhunova Alena Mikhailovna — PhD 
(Technical), Associate Professor, Deputy General 
Director for Standardization and Food Quality of 
the RUE «Scientific and Practical Center of the 
National Academy of Sciences of Belarus for Food» 
(220037, Republic of Belarus, Minsk, Kozlova str., 
29).E-mail: info@belproduct.com 

Paulouskaya Liudmila Mikhailovna — Head of 
the Department of the Technologies of Canned 
Food Products RUE “Scientific-Practical Center 
for Foodstuffs of the National Academy of Sciences 
of Belarus” (Kozlova st.29, Minsk, 220037, Republic 
of Belarus). E-mail: conserv-npc@tut.by 

Safronova Diana Anatolievna — the deputy the 
chief of department of technologies of conservation 
of foodstuff RUE “Scientific-Practical Center for 
Foodstuffs of the National Academy of Sciences of 
Belarus” (Kozlova st.29, Minsk, 220037, Republic 
of Belarus). E-mail: 203sok@tut.by

 Drobilina Tatyana Ivanovna — the microbiologist 
of department of technologies of conservation of 
foodstuff RUE “Scientific-Practical Center for 
Foodstuffs of the National Academy of Sciences of 
Belarus” (Kozlova st.29, Minsk, 220037, Republic 
of Belarus). E-mail: 203sok@tut.by 

1.
2.

3.

4.

5.
6.

7.

8.
9.
10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 79–88



89Vol. 14, № 3 (53) 2021

УДК 664.6

https://doi.org/10.47612/2073-4794-2021-14-3(53)-89-97

Поступила в редакцию 02.07.2021

Received 02.07.2021

Л. С. Колосовская, Л. И. Севастей, С. В. Пашук, И. В. Бируля

Государственное предприятие «Белтехнохлеб», г. Минск, Республика Беларусь

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ХЛЕБОБУЛОЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ 
ДЛЯ КОРРЕКЦИИ НУТРИЕНТНОГО ДИСБАЛАНСА 

У ДЕТЕЙ ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА

Аннотация. В статье рассмотрены аспекты разработки технологии производства хлебобулочных 

изделий для питания детей школьного возраста с низким содержанием соли (натрия) и сахара, спо-

собствующих коррекции нутриентного дисбаланса, профилактике и снижению факторов риска не-

инфекционных заболеваний.

Проведен анализ ретроспективных данных о фактическом питании и нутриентном дефиците детей 

школьного возраста Республики Беларусь, обоснованы ингредиентные составы и отдельные показа-

тели пищевой ценности разрабатываемых специализированных хлебобулочных изделий для питания 

детей школьного возраста. Изучено сырье, применение которого возможно при производстве специ-

ализированных хлебобулочных изделий для питания детей школьного возраста. Изучено влияние 

различных ингредиентов (соли, сахара, минеральных комплексов, инулина) в разных дозировках на 

реологические характеристики, газообразующую и газоудерживающую способности теста.

На основании анализа научно-технической и нормативно-правовой литературы обоснованы инг-

редиентный состав и отдельные показатели пищевой ценности разрабатываемых специализированных 

хлебобулочных изделий с низким содержанием соли и сахара. Разработаны технологии производства 

хлебобулочных изделий специализированных для питания детей школьного возраста (сушки, солом-

ка). Установлены параметры ведения технологического процесса в производственных условиях, обес-

печивающие соответствующие органолептические показатели хлебобулочных изделий. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, специализированное питание, школьники, витамины, 

кальций.
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State Enterprise “Beltechnohleb”, Minsk, Republic of Belarus 

SPECIALIZED BAKERY PRODUCTS FOR THE CORRECTION 
OF NUTRITIONAL IMBALANCE IN SCHOOL-AGE CHILDREN

Abstract. The article considers aspects of the development of technology for the production of bakery 

products for the nutrition of school-age children with a low content of salt (sodium) and sugar, contributing 

to the correction of nutritional imbalance, prevention and reduction of risk factors for non-communicable 

diseases.

The analysis of retrospective data on the actual nutrition and nutrient deficiency of school-age children of 

the Republic of Belarus is carried out, the ingredient compositions and individual indicators of the nutritional 

value of the developed specialized bakery products for the nutrition of school-age children are substantiated. 

The raw materials, the use of which is possible in the production of specialized bakery products for the nutrition 

of school-age children, have been studied. The influence of various ingredients (salt, sugar, mineral complexes, 

inulin) in different dosages on the rheological characteristics, gas-forming and gas-retaining properties of the 

dough was studied.

Based on the analysis of scientific, technical and regulatory literature, the ingredient composition and 

individual indicators of the nutritional value of the developed specialized bakery products with a low content 

of salt and sugar are justified. Technologies for the production of bakery products specialized for the nutrition 

of school-age children (drying, straws) have been developed. The parameters of conducting the technological 

process in production conditions that provide the appropriate organoleptic indicators of bakery products are 

established.

Keywords: bakery products, specialized nutrition, schoolchildren, vitamins, calcium.
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Введение. Питание является одним из основных факторов, способствующих гармоничному росту 

и развитию детей, повышению защитных сил организма, снижению заболеваемости, увеличению 

умственной и физической работоспособности. В последние годы наметились неблагоприятные тен-

денции в отношении изменений фактического питания и показателей здоровья у детей школьного 

возраста. В материалах Детского Фонда ООН по Республике Беларусь акцентировано внимание на 

особенном дефиците в пищевом рационе детей школьного возраста таких эссенциальных нутриен-

тов, как витамины группы В, витамины А, С, микро- и макроэлементы (магний, кальций, йод, же-

лезо, селен, медь, цинк и др.). Часто дети школьного возраста заменяют полноценный прием пищи 

продуктами быстрого приготовления, содержащими повышенное количество жира, сахара, соли. 

В таких продуктах практически отсутствуют биологически активные вещества. Дефицит жизненно 

важных нутриентов (витаминов, аминокислот, минералов и др.) оказывает негативное влияние на 

адаптационные возможности, а так же рост и развитие детского организма. 

Создание специализированных продуктов питания, обеспечивающих организм детей школьного 

возраста необходимыми для роста и развития нутриентами, является одним из путей решения данной 

проблемы. Для поддержания здоровья школьников особенно важным является обогащение продук-

тов массового потребления веществами, необходимыми для роста и развития организма. Таким 

образом, введение полезных ингредиентов в ежедневно употребляемые продукты дает возможность 

корректировать пищевую ценность рациона питания школьников в нужном для роста и развития 

направлении. 

Хлебобулочные изделия относятся к продуктам первой необходимости, а мучные кондитерские 

изделия являются наиболее предпочитаемой детьми группой пищевых продуктов. Хлеб является 

одним из важнейших источников необходимых веществ для организма человека (растительного 

белка, витаминов группы В, минеральных элементов, а также углеводов, которые служат основным 

источником энергетических ресурсов). Ассортимент хлебобулочных изделий постоянно расширя-

ется, обновляется и в настоящее время наблюдается тенденция расширения ассортимента изделий, 

предназначенных для профилактики и лечения заболеваний. 

Современные родители при составлении рациона питания ребенка стремятся к продуктам сба-

лансированного состава и останавливают свой выбор на продуктах, которые обладают гарантиро-

ванным составом, неизменяющимися в процессе хранения характеристиками. Отдельное место в ка-

тегории таких продуктов занимают товары функционального назначения (специализированные 

пищевые продукты), имеющие доказанное действие. Физиологические особенности организма 

школьников характеризуются интенсивностью роста, напряженностью процессов метаболизма, по-

ловым развитием в пубертатном периоде, увеличением энергетических затрат и формированием типа 

нервной деятельности. В детском возрасте увеличиваются умственные и физические нагрузки в свя-

зи с сочетанием учебных занятий в школе с производственным процессом и спортом. Поэтому вос-

полнение энергетических затрат школьников и для их развития чрезвычайно важно рациональное 

питание, обеспечивающее растущий организм необходимыми пищевыми веществами в правильном 

(качественном) соотношении и достаточном количестве.

Жители Беларуси в среднем потребляют 12 г соли в день при рекомендованном ВОЗ количестве 

(в целях профилактики неинфекционных заболеваний (далее — НИЗ))  не более 5 г. Дети в Белару-

си потребляют в среднем около 10 г соли в день при рекомендованном количестве 4-5 г. 

В установленных законодательством нормах питания суточная норма сахара (без учета потребля-

емых кондитерских изделий) составляет 50 60 г. При этом ежегодно среди детей Беларуси регистри-

руется более 300 новых случаев заболеваний сахарным диабетом, значительную долю которых со-

ставляет диабет второго типа (приобретенный), и более 400 новых случаев заболеваний артериальной 

гипертензией.

Цель представленного исследования — разработка научно обоснованной технологии производ-

ства новых видов хлебобулочных изделий со сниженным содержанием соли и сахара и без их добав-

ления, а также обогащенных нутриентами, дефицит которых наблюдается в рационах питания детей 

школьного возраста.

Методы исследований: Изучение реологических свойств теста осуществляли на приборах «Мик-

солаб» и «Реоферментометр F3». Также при выполнении научной работы были использованы орга-

нолептические, физико-химические, микробиологические, токсикологические, радиометрические 

методы исследований. Проведены пробные лабораторные и производственные выпечки изделий для 

установления качественных показателей хлебобулочных изделий.

Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе исследований проведен анализ ретрос-

пективных данных о фактическом питании и нутриентном дефиците у 2158 детей школьного воз-

раста Республики Беларусь, обоснованы ингредиентные составы и отдельные показатели пищевой 

ценности разрабатываемых специализированных хлебобулочных изделий для питания детей школь-

ного возраста. В рационах обследованных групп населения широко распространен дефицит жиро-
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растворимых витаминов: Д, Е, А; водорастворимых витаминов: В
1
, В

2
, С, фолиевой кислоты, мине-

ральных веществ: кальция, фосфора, магния, йода, селена, цинка. 

Изучено сырье, применение которого возможно при производстве специализированных хлебо-

булочных изделий для питания детей школьного возраста: основное (мука пшеничная, дрожжи хле-

бопекарные, соль поваренная пищевая, вода) и дополнительное сырье (сахар, инулин, молоко сухое 

обезжиренное, масла подсолнечное и сливочное).

В производстве хлебобулочных изделий для детей (в соответствии с ТР ТС 021/2011) запрещено 

использовать: кофе натуральный; ядра абрикосовой косточки; уксус; этиловый спирт более 0,2%; 

гидрогенизированные масла и жиры; растительные масла с перекисным числом более 2 ммоль О
2
 /кг 

(исключение: оливковое масло); хлопковое масло; кремы на основе растительных масел; яйца водо-

плавающих птиц; подсластители (за исключением изделий для детей диетического лечебного и ди-

етического профилактического питания); консерванты (бензойная, сорбиновая кислоты и их соли); 

жгучие специи (перец, хрен, горчица); сырье, содержащее генетически модифицированные орга-

низмы (ГМО), или полученное с применением пестицидов; зерно и продукты его переработки, за-

раженные вредителями и загрязненные посторонними примесями и вредителями. Для специфичес-

кого вкуса и аромата допускается использовать только натуральные пищевые ароматизаторы 

и ванилин.

Важным условием получения хлебобулочного изделия хорошего качества является обеспечение 

оптимальных реологических свойств теста. Полуфабрикаты для приготовления хлебобулочных из-

делий являются полидисперсными коллоидными твердо-жидкими системами, обладающими одно-

временно упруго-эластичными и вязко-пластичными свойствами, на поверхности которых прояв-

ляются свойства адгезии. Перечисленные свойства находятся в зависимости от химического состава 

сырья, строения и функциональных свойств их компонентов, рецептуры изделий, параметров тех-

нологического процесса, способов тестоприготовления, видового состава и активности бродильной 

микрофлоры и других факторов. 

Проведены исследования теста из муки пшеничной высшего и первого сортов в целях изучения 

влияния соли поваренной пищевой йодированной, сахара, комплексов витаминных «Калейдоскоп» 

и комплекса минерального «Лада», инулина в разных дозировках на реологию теста на приборе 

«Миксолаб», газоудерживающую и газообразующую способности теста на приборе «Реоферменто-

метр F3». 

На основании данных, полученных в ходе исследований на приборе «Миксолаб», на рис. 1 при-

ведена зависимость стабильности теста из муки пшеничной высшего и первого сортов от количест-

ва добавленной соли поваренной пищевой в количествах до 2,0% к массе муки.

Рис. 1. Зависимость стабильности теста из муки пшеничной 
от количества добавляемой соли поваренной пищевой

Fig. 1. Dependence of the stability of the wheat flour dough on the amount of added table salt

Исследования муки пшеничной высшего и первого сортов, проведенные на приборе «Реофермен-

тометр F3», позволяют сделать вывод о влиянии количества соли поваренной на газообразующую 

и газоудерживающую способности и соответственно на коэффициент газоудержания (рис. 2, 3).

Со снижением количества соли от 2,0 % до 0,0 % к массе муки наблюдается увеличение объема 

выработанного, удержанного и потерянного углекислого газа (СО
2
) при брожении теста из муки 

пшеничной и первого и высшего сорта. Коэффициент газоудержания при снижении дозировки соли 

уменьшается для муки пшеничной первого сорта от 72,1 до 58,3 %, для муки пшеничной высшего 

сорта от 90,3 до 74,6 %. 
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Рис.2. Влияние соли на газообразующую и газоудерживающую способности теста 
из муки пшеничной высшего сорта

Fig. 2. The effect of salt on the gas-forming and gas-retaining properties 
of the dough from wheat flour of the highest grade

Рис. 3. Влияние соли на газообразующую и газоудерживающую способности теста 
из муки пшеничной первого сорта

Fig. 3. The effect of salt on the gas-forming and gas-retaining properties 
of the dough from wheat flour of the first grade

Исследования муки пшеничной высшего и первого сортов с различным содержанием соли, про-

веденные на приборах «Миксолаб» и «Реоферментометр F3», указывают на то, что содержание соли 

в тесте влияет на интенсивность набухания коллоидов, скорость протекания ферментативных про-

цессов и жизнедеятельность дрожжей. Увеличение количества соли приводит к угнетению жизнеде-

ятельности дрожжей (уменьшается выработка углекислого газа), но увеличению коэффициента га-

зоудержания теста, повышению стабильности теста. В связи с этим следует учитывать, что 

хлебобулочные изделия из муки пшеничной первого или высшего сортов, приготовленные со сни-

женным содержанием или без добавления соли по традиционным технологиям, будут иметь кроме 

пресного вкуса бледную корку (в тесте будет недостаточно сахаров для меланоидинообразования), 

малый объем и расплывчатую форму вследствие разжижения консистенции теста в процессе броже-

ния, растойки и выпечки. 

Таким образом, для получения хлебобулочных изделий из муки пшеничной высшего или первого 

сортов со сниженным содержанием или без добавления соли необходимо подбирать (устанавливать) 

технологические параметры приготовления, а также применять сырье, способное влиять на реоло-

гию пшеничного теста и на интенсивность брожения, без значительного ухудшения вкуса готовых 

изделий.

Результаты исследований по влиянию сахара на реологию теста, газообразование и газоудержание 

теста из муки пшеничной высшего и первого сортов полученных в ходе исследований на приборе 

«Миксолаб». На рис. 4 приведена зависимость стабильности теста из муки пшеничной от количес-

тва добавленного сахара, с увеличением количества до 20,0 % к массе муки.

Исследования показали, что изменение дозировки сахара не приводит к изменению стабильнос-

ти теста: у исследуемых образцов муки пшеничной высшего и первого сортов при добавлении саха-

ра в количестве от 1,0 до 20,0 % стабильность теста была в диапазоне 10,35 — 11,13 мин.
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Рис. 4. Зависимость стабильности теста из муки пшеничной от количества добавляемого сахара
Fig. 4. Dependence of the stability of the wheat flour dough on the amount of added sugar

Проведенные на приборе «Реоферментометр F3» исследования выыявили, что вносимое коли-

чество сахара (от 1,0 до 20,0 % к массе муки) влияет на газообразующую, газоудерживающую спо-

собности и на коэффициент газоудержания (рис. 5).

Рис. 5. Влияние сахара на газообразующую и газоудерживающую способности теста
Fig. 5. The effect of sugar on the gas-forming and gas-retaining ability of the dough

Исследования влияния сахара на приборах «Миксолаб» и «Реоферментометр F3» на реологию, 

газообразующую, газоудерживающую способности теста из муки пшеничной и коэффициент газо-

удержания показывают, что добавление сахара в количестве от 0,1 до 5,0 % к массе муки (с шагом 1 

%) значительного влияния не оказывают. Реологические характеристики теста из муки пшеничной 

первого и высшего сортов при более высоких дозировках (проведены испытания с содержанием 

сахара 10,0, 15,0, 20,0 %) изменяются в большей степени с увеличением дозировки сахара. 

Проведены исследований по влиянию комплекса минерального «Лада» (далее — КМ) на реологию 

теста, газообразование и газоудержание теста из муки пшеничной высшего и первого сортов. На рис. 

6 приведена зависимость стабильности теста из муки пшеничной высшего и первого сортов от ко-

личества добавленного КМ, с увеличением количества от 0,5 до 3,0% к массе муки (с шагом 0,5%).

Дозировка КМ в количестве от 0,5 до 3,0 % к массе муки (с шагом 0,5 %) значительного влияния 

на реологию теста из муки пшеничной не оказывает. 

Исследования влияния КМ (от 0,5 до 3,0 % к массе муки) на газообразующую и газоудерживаю-

щую способности, коэффициент газоудержания представлены на рис. 7.

Исследования влияния на газообразующую и газоудерживающую способность, реологию теста из 

муки пшеничной комплексов минерального «Лада» в количестве от 0,5 до 3,0 % (с шагом 0,5%), 

витаминных «Калейдоскоп-2» (0,05 %, 0,1 %) и «Калейдоскоп-3» - от 0,5 до 2,0 % (с шагом 0,5 %) 

показали, что значимого влияния применяемые комплексы не оказывают. За исключением резуль-

татов испытаний комплекса минерального «Лада» в дозировках 2,5 и 3,0 % к муке пшеничной вы-

сшего сорта: увеличились объем газа выработанного, удержанного и потерянного, при этом снизил-

ся коэффициент газоудержания. 
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Рис. 6. Зависимость стабильности теста из муки пшеничной от количества добавляемого КМ
Fig. 6. Dependence of the stability of the wheat flour dough on the amount of added KM

Рис. 7. Влияние КМ на газообразующую и газоудерживающую способности теста
Fig. 7. The influence of KM on the gas-forming and gas-retaining ability of the test

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что применение комплексов вита-

минного и минерального в рекомендуемых дозировках не повлияет на технологический процесс 

приготовления хлебобулочных изделий.

Результаты исследования влияния инулина на приборах «Миксолаб» и «Реоферментометр F3» на 

реологию теста из муки пшеничной первого и высшего сортов показывают, что применение инули-

на в количестве от 1,0 до 3,0 % к массе муки (с шагом 1,0 %) значительного влияния не оказывают. 

Применение инулина влияет на водопоглотительную способность муки, а именно снижает ее (при 

испытаниях инулин применяли в сухом виде).

Исследования муки пшеничной на приборах «Миксолаб» и «Реоферментометр F3» на реологию 

(стабильность теста, индексы качества), газообразование, газоудержание теста из муки пшеничной 

первого и высшего сортов позволили установить, что наибольшее влияние оказывает применение 

соли поваренной в количестве от 0,5 до 2,0 % к массе муки и сахара — 10-20 %. Применение сахара 

в количестве от 1,0 до 5,0 % (с шагом 1,0%), комплексов минерального «Лада» в количестве от 0,5 до 

3,0 % (с шагом 0,5%) и витаминных «Калейдоскоп-2» (0,05 %, 0,1 %) и «Калейдоскоп-3» от 0,5 до 

2,0 % (с шагом 0,5 %) показали, что значимого влияния исследуемое сырье не оказывает на реологию 

теста из муки пшеничной высшего и первого сортов.

При выборе ассортимента для разработки хлебобулочных изделий для питания детей школьного 

возраста принимали во внимание, что интерес в данной группе будут иметь изделия, которые ана-

логичны снекам, т.е. которые удобно взять в школу, поездку/дорогу, не занимают много места, дают 

быстрое насыщение на продолжительный период времени и длительные сроки годности — это из-

делия пониженной влажности: сушки и соломка, имеющие не большие размеры, хрупкие и являют-

ся альтернативой чипсам и сухарикам («кириешки»).
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На основании анализа научной литературы по вопросам детского питания, формирования здоро-

вья ребенка, методической литературы по вопросам разработки специализированных продуктов для 

питания детей школьного возраста, технических регламентов Таможенного союза/Евразийского 

экономического союза, законодательства в области санитарно-эпидемиологического благополучия 

населения обоснованы следующие предложения по ингредиентному составу и отдельным показате-

лям пищевой ценности разрабатываемых специализированных хлебобулочных изделий с низким 

содержанием соли и сахара: 

1. Уменьшение содержания сахара, до величин, соответствующих критерию «низкое содержание» 

согласно приложению 5 к ТР ТС 022/2011 (не более 5 г/100 г продукта).

2. Уменьшение содержания натрия (поваренной соли), до величин, соответствующих критерию 

«низкое содержание» согласно приложению 5 к ТР ТС 022/2011 (не более 0,12 г/100 г продукта).

3. При внесении минеральных веществ, их количество должно быть доведено до величин удовлет-

воряющих критерию «источник минерального вещества» согласно приложению 5 к ТР ТС 022/2011 

(не менее 15 процентов средней суточной потребности на 100 г продукта). 

4. При включении в состав специализированных пищевых продуктов для детского питания вита-

минов и минеральных веществ следует применять их формы, разрешенные для производства пище-

вой продукции для детского питания.

5. Увеличение содержания пищевых волокон, по крайней мере, до величин, соответствующих 

критерию «источник» согласно приложению 5 к ТР ТС 022/2011 (не менее 3 г/100 г продукта).

6. Уменьшение содержания насыщенных жирных кислот, по крайней мере, до величин, соот-

ветствующих критерию «низкое содержание» согласно приложению 5 к ТР ТС 022/2011 (не более 

1,5 г/100 г продукта). 

7. Ограничение использования гидрогенизированных жиров в связи с присутствием в их составе 

транс-изомеров жирных кислот.

8. Ограничение использования продуктов с высокой сенсибилизирующей активностью, содержа-

щих глютен, специй, пряностей, консервантов, красителей, стабилизаторов.

Приведенные выше предложения были положены в основу при разработке проектов ТНПА и ре-

цептур хлебобулочных изделий специализированных для детского питания. 

При производстве специализированных продуктов для питания детей школьного возраста следу-

ет учитывать важность не только ингредиентного состава и пищевой ценности продукции, но также 

обеспечения более высоких требований к ее безопасности: должно использоваться сырье, по пока-

зателям безопасности соответствующее требованиям, предъявляемым к сырью для производства 

пищевой продукции для детского питания.

Заключение. Разработаны технологии производства хлебобулочных изделий специализированных 

для питания детей школьного возраста (сушки, соломка). Установлены параметры ведения техноло-

гического процесса в производственных условиях, обеспечивающие соответствующие органолепти-

ческие показатели хлебобулочных изделий. Изучено влияние рецептурных составляющих на пока-

затели качества готовых специализированных хлебобулочных изделий специализированных для 

питания детей школьного возраста.

Проведены испытания и получены протоколы по установлению показателей качества и опреде-

лению показателей безопасности на хлебобулочные изделия специализированные для питания детей 

школьного возраста.

Разработаны ТНПА и рецептуры на хлебобулочные специализированные для питания детей школь-

ного возраста: сушки «Дочки-сыночки», сушки «Дочки-сыночки Са+», сушки «Дочки-сыночки» с ви-

таминами, сушки «Мамина радость», сушки «Мамина радость Са+», сушки «Мамина радость» с ви-

таминами, соломка «Мамина радость», соломка «Мамина радость» с ароматом ванили.

Отработаны в производственных условиях на филиалах «Барановичский хлебозавод» ОАО «Бе-

рестейский пекарь», филиалах «Слонимский хлебозавод» и «Сморгонский хлебозавод» ОАО «Грод-

нохлебпром» технологические параметры и осуществлено научное сопровождение технологии про-

изводства хлебобулочных изделий специализированных для питания детей школьного возраста.
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
НИЗКОБЕЛКОВЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

Аннотация. Фенилкетонурия является наследственным заболеванием, связанным с нарушением 

метаболизма аминокислот, в частности фенилаланина. Оно сопровождается накоплением фенила-

ланина и его токсических продуктов в тканях, что приводит к тяжелому поражению центральной 

нервной системы, проявляющемуся, в частности, в нарушении умственного развития. Важной со-

ставляющей жизнеобеспечения таких пациентов является соблюдение низкобелковой диеты. В ста-

тье описаны особенности технологий изготовления низкобелковых продуктов, в том числе таких как 

низкобелковые макаронные изделия и крупы, низкобелковые сухие смеси, мелкоштучные хлебобу-

лочные изделия. Описан технологический процесс и оборудование для производства низкобелковой 

продукции, а также приведена характеристика впускаемого ассортимента продуктов.
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FEATURES OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY LOW-PROTEIN FOODS

Аbstract. Phenylketonuria is a hereditary disease associated with a violation of the metabolism of amino 

acids, in particular phenylalanine. It 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 particular, 

in a violation of mental development. An important component of the life support of such patients is the 

observance of a low-protein diet. The article describes the features of manufacturing technologies for low-

protein products, including such as low-protein pasta and cereals, low-protein dry mixes, small-piece bakery 

products. The technological process and equipment for the production of low-protein products are described, 

as well as the characteristics of the intake range of products are given.

Key words: phenylketonuria, low-protein products, stage, process, technology, mixture, pasta, cereals, 

protein.

Для хорошего самочувствия и нормального функционирования организма человек должен полно-

ценно и разнообразно питаться. Очень важно, чтобы его пища содержала оптимальное количество 

белков, жиров и углеводов, а также витаминов и микроэлементов. как недостаток, так и избыток ка-

кого-либо компонента, в том числе, белков, может принести вред организму и вызвать заболевание.

Фенилкетонурия (далее — ФКУ) — это редкое генетическое заболевание, при котором нарушает-

ся обмен белка (аминокислоты фенилаланин). У здорового человека, попадая в организм с пищей, 

белок распадается на отдельные аминокислоты. У людей же страдающих ФКУ он не перерабатыва-

ется, а накапливается в крови и оказывает токсическое действие на весь организм. Последствия 

могут быть необратимыми.

Почти 98% всех продуктов, которые употребляют обычные люди, для больных ФКУ являются 

ядом. Их рацион достаточно скудный, в основном им разрешается употреблять в пищу 5 видов ово-

щей, исключая бобовые, и пить аминокислотные смеси. Запрещены к употреблению молочные 

продукты, мясо, макароны, крупы, хлеб, рыба, яйца.

Немного разнообразить свое меню люди с ФКУ могут специальными низкобелковыми продукта-

ми. Сейчас на полках магазинов можно найти низкобелковую муку, макароны, особые рис и манку, 

печенье, вегетарианский сыр. Правда, цены на эти продукты высокие. Пакет макарон в 250 граммов, 
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к примеру, стоит около 8 белорусских рублей, а муки в 700 граммов — от 7 до 11 белорусских рублей. 

Многие специально ездят за продуктами в Польшу, объясняя свой выбор тем, что там ассортимент 

низкобелковых товаров разнообразнее.

Низкобелковые продукты — это важная составляющая жизнеобеспечения пациентов с фенилке-

тонурией.

В РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию» разработаны технология 

и ассортимент специализированных пищевых продуктов со сниженным содержанием белка и фе-

нилаланина. По результатам проведенных научных исследований разработаны рецептуры для изго-

товления каш быстрого приготовления, макаронных изделий, смесей для выпечки кексов и печенья, 

смесей для картофельного пюре и клецек, гречневой и кукурузной круп. 

Выпуск низкобелковой продукции налажен на базе опытного производства РУП «Научно-прак-

тический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию», где создан цех по 

производству продуктов для детского питания, оснащенный тремя технологическими линиями по 

производству низкобелковых продуктов питания:

низкобелковых макаронных изделий и круп;

низкобелковых смесей;

мелкоштучных хлебобулочных изделий.

Новое производство позволит обеспечить потребность в продуктах данной группы населения 

нашей страны.

В технологическую линию по производству макаронных изделий и круп (рис. 1) входит следующее 

оборудование:

смеситель для приготовления сухой смеси исходных компонентов СПБ-50;

мукопросеиватель МП-03;

макаронный пресс-автомат М-100;

сушилка С-109;

стол охлаждения СТ-01.

Рис. 1. Линия по производству низкобелковых макаронных изделий: 
1 — дозатор весовой электронный со шнековым питателем; 2 — мукопросеиватель;

3 — макаронный пресс; 4 — сушильный шкаф; 5 — стол охлаждения
Fig. 1. Low-protein pasta production line:

1 — electronic weighing dispenser with screw feeder; 2 — flour sifter;
3 — pasta press; 4 — drying cabinet; 5 — cooling table

По сравнению с традиционными макаронными изделиями из пшеничной муки содержание бел-

ка в выпускаемых макаронных изделиях меньше на 96,2%, а фенилаланина на 95,8%. В порции 

сваренных изделий (100 г) расчетное содержание белка составляет 0,2 г, фенилаланина — 10,5 мг.
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В составе разработанных макаронных изделий не содержится пшеница, рожь, ячмень, овес и ком-

поненты, полученные их скрещиванием, а уровень глютена не превышает 20 мг/кг. Такие макарон-

ные изделия можно рекомендовать людям, страдающим целиакией.

Если для производства традиционных макаронных изделий основным технологическим сырьем 

выступает мука и вода, то основным сырьем для производства низкобелковых макаронных изделий 

является кукурузный крахмал, не содержащий белка. Для обеспечения необходимых технологичес-

ких свойства макаронного теста и улучшения эластичности теста дополнительно использовались 

различные пищевые добавки, в том числе карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), камеди, моно- и диг-
лицериды жирных кислот. 

Технологический процесс изготовления низкобелковых макаронных изделий и круп основан на 
традиционной схеме производства макаронных изделий. Производство низкобелковых макаронных 
изделий осуществляется по следующей технологической схеме:

приготовление смеси –> просеивание смеси –> смешивание компонентов –> прессование теста –> 
разделка макаронных изделий –> сушка макаронных изделий –> охлаждение высушенных макаронных 
изделий –> отбраковка макаронных изделий –> упаковка готовых макаронных изделий.

Замес и прессование макаронного теста осуществляли на пресс-автомате для макаронных изделий 
с вакуумированием, установленном на опытном производстве. Изделия изготавливали в виде вер-
мишели, лапши, рожков и спирали. Все компоненты согласно рецептурной закладке смешивали 
в течение 4-5 минут до достижения равномерного распределения ингредиентов. В макаронный пресс 
дозировалась подготовленная смесь, равномерно подавалась вода температурой до 50 °С в количес-
тве, обеспечивающем влажность теста до 40%, и осуществлялось их перемешивание в бункере мака-
ронного пресса в течение определенного времени до достижения равномерной влажности теста. 
Далее макаронное тесто формовалось через шнековую камеру макаронного пресса с созданием ва-
куума (разряжения) в бункере пресса для деаэрации теста на стадии замеса, оптимальная темпера-
тура теста при выпрессовывании составляла 40–55 °С, макаронные изделия необходимой длины 
нарезали с помощью режущего механизма, обдували воздухом, раскладывали равномерным слоем 
на лотки для сушки и сушили при температуре 40–70 °С до влажности не более 13,5–14,5%, охлаж-
дали до комнатной температуры и влажности не более 13% и упаковывали. Образцы полученных 
макаронных изделий представлены на рис 2. 

Рис. 2. Виды низкобелковых макаронных изделий: а — вермишель мелкая; б — рожки большие; 
в — рожки мелкие; г — вермишель большая; д — спиральки; е — лапша

Fig. 2. Types of low-protein pasta: small vermicelli; large horns; small horns;large vermicelli; spirals; noodles

Процесс изготовления низкобелковых круп (кукурузной, гречневой) аналогичен процессу произ-

водства низкобелковых макаронных изделий. Особенность процесса изготовления круп заключает-

ся в разделке полуфабриката, так как размер крупы колеблется от 2 до 6 мм. На рис. 3 представлена 

готовая продукция круп (кукурузной и гречневой).
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В линию по производству сухих смесей (рис. 4) входит следующее оборудование:

дозатор сыпучих продуктов ШД-20-В;

смеситель сыпучих продуктов СПБ-50;

дозировочно-фасовочный автомат для упаковки пылящих продуктов (машина ТФ 2-ПИТ-

ПАК-00). 

Выпускаемые на данном комплекте оборудования новые продукты представляют собой продукты 

специализированного назначения, рекомендованные для питания людей, страдающих фенилкето-

нурией и целиакией (рис. 4).

Рис. 3. Виды низкобелковой крупы: а — кукурузная; б — гречневая
Fig. 3. Types of low-protein cereals: a — corn; b — buckwheat

Рис. 4. Линия по производству сухих смесей: 
1 — дозатор весовой электронный со шнековым питателем; 2 — смеситель для приготовления сухой 

смеси исходных компонентов; 3 — дозировочно-фасовочный автомат
Fig. 4. Dry mix production line: 1 — electronic weighing dispenser with screw feeder; 2 — mixer for preparing 

a dry mixture of the initial components; 3 — dosing and filling machine

Специализированные пищевые продукты со сниженным содержанием фенилаланина содержат 

до 1 г белка в 100 г продукта или до 1 г белка в одной порции продукта и разработаны с учетом фи-

зиологических потребностей людей, страдающих фенилкетонурией и целиакией.

Сырье для продуктов: крахмалы различных видов, пищевые волокна, пектин, лецитин, гречневая, 

кукурузная, рисовая мука, сушеное яблоко, виноград, абрикос, сливы.

Процесс производства сухих низкобелковых смесей включает следующие технологические этапы: 

приготовление смеси; фасовка и упаковка смеси.

Процесс приготовления смеси состоит из следующих технологических операций: дозирование 

необходимых ингредиентов согласно рецептуре и их смешивание. Смешивание дозируемых ингре-

диентов осуществляется в смесителе периодического действия типа «пьяная бочка». Процесс фасов-

ки и упаковки смеси включает в себя дозирование готовой смеси в упаковочную тару с последующей 
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ее укупоркой. Дозирование готовой смеси в упаковочную тару осуществляется шнековым питателем 

дозировочно-фасовочного автомата. 

Рис. 4. Смеси сухие низкобелковые: а — смесь сухая «Клецки картофельные низкобелковые»; 
б — смесь сухая «Пюре картофельное сухое низкобелковое»; в — смесь сухая низкобелковая 

«Кекс "Ароматный"»; г — смесь сухая низкобелковая «Печенье "Особое"»
Fig. 4. Low-protein dry mixes: dry mixture «Low-protein potato dumplings»; 

dry mixture «Mashed potato dry low-protein»; dry low-protein mixture «Cupcake "Fragrant"»; mixture of dry 
low-protein «Cookies "Special"»

В линию для выпечки мелкоштучных изделий (рис. 5) входит следующее оборудование: мукопро-

сеиватель ПВГ-600М; тестомесильная машина Прима-40; тестоделитель Danler DZ-36; тестоокруг-

литель Восход ТО-8 Скаут; расстойный шкаф Бриз-1,5; печь электрическая Фотон 1,5-0,1.

Рис. 5. Линия для выпечки мелкоштучных хлебобулочных изделий:
 1 — мукопросеиватель; 2 — весы электронные напольные; 3 — тестомесильная машина; 

4 — тестоделитель; 5 — тестоокруглитель; 6 — расстойный шкаф; 7 — печь электрическая
Fig. 5. Line for baking small-piece bakery products:

 1 — flour sifter; 2 — lectronic floor scales; 3 — kneading machine; 4 — dough divider; 5 — dough rounder; 
6 — proofing cabinet; 7 — electric oven

Для выпечки мелкоштучных изделий из производимых сухих смесей для больных фенилкетону-

рией в цеху детского питания организована минипекарня.

Согласно технологии производства подготовленное сырье поступает на линию замеса, формовки 

и выпечки изделий.
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Перед приготовлением теста, смесь либо необходимые ингредиенты согласно рецептуры просе-

иваются на мукопросеивателе с целью удаления всех посторонних примесей. Затем подготовленные 

ингредиенты отправляются на стадию замеса теста. Замес теста осуществляется в тестомесильной 

машине периодического действия. Разовая загрузка муки в тестомесильное оборудование составля-

ет 3,0 кг.

Следующим этапом после замеса теста является разделка теста. Разделка теста включает следу-

ющие технологические операции: деление теста на куски, округление кусков теста, предварительная 

расстойка тестовых заготовок, их формование и окончательная расстойка.

Деление теста на куски осуществляется с целью получения тестовых заготовок заданной массы 

и производится механическим способом с помощью тестоделителя путем деления теста на части, 

в нашем случае на 36 частей. С целью придания шарообразной формы тестовые заготовки отправ-

ляются на стадию округления теста. После округления тестовые заготовки направляются на техно-

логический процесс называемый расстойкой. Для расстойки полуфабриката предусмотрен расстой-

ный шкаф.

Выпечка расстоявшихся изделий производится в конвекционной печи. После окончания выпеч-

ки изделия вынимаются из печи и остывают на листах тележки технологической. Остывшие изделия 

направляются на временное хранение перед погрузкой в автотранспорт. Хранение осуществляется 

на стеллажах из нержавеющей стали.

Заключение. В результате проделанной научно-исследовательской работы созданы технологии 

производства специализированных низкобелковых продуктов, в том числе макаронных изделий, 

каш быстрого приготовления, смесей для выпечки кексов и печенья, гречневой и кукурузной круп, 

разработана нормативно-техническая и технологическая документация на их производство. Выше-

названные изделия содержат не более 1% белка и предназначены для реализации в торговой сети 

и в объектах общественного питания для людей больных фенилкетонурией, а также для употребле-

ния всеми категориями населения в качестве обычных изделий. Проведена оценка опытных образ-

цов макаронных изделий по органолептическим, физико-химических показателям и сравнение с им-

портными низкобелковыми изделиями. Установлено, что по пищевой ценности разработанные 

макаронные изделия не уступают аналогичным изделиям импортного производства. 
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