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РАЗВИТИЕ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ: 

ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü çà 2011-2021 ãîäû. Ïî îòäåëüíûì âèäàì ïðîäóêöèè èçó÷åíû 
ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ èìïîðòîçàìåùåíèåì, è äèíàìèêà 
ýêñïîðòà. Ðàññìîòðåíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ïåðñïåê-
òèâíûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è âèäû ïðîäóêöèè â ðàçðåçå îòäåëüíûõ îòðàñëåé. Îáîçíà-
÷åíû ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè â óñëîâèÿõ ââåäåíèÿ ñàíêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ïðîèçâîä-
ñòâî, àññîðòèìåíò, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, ýêñïîðò, èìïîðòîçàìåùåíèå.
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DEVELOPMENT OF THE FOOD INDUSTRY 
OF THE REPUBLIC OF BELARUS: 

TRENDS AND PROSPECTS

Annotation. The article analyzes the main indicators of the development of the food industry of 
the Republic of Belarus for 2011-2021. The results of production activities related to import substitution 
and export dynamics were studied for certain types of products. The directions of development of 
the food industry, as well as promising production technologies and types of products in the context 
of individual industries are considered. The measures necessary to achieve the targets for the 
development of the food industry under the conditions of sanctions are outlined.

Key words: food industry, food security, production, assortment, food, export, import substitution.

Ââåäåíèå. Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîé îòðàñëüþ ýêîíîìèêè Áåëà-
ðóñè, ôîðìèðóþùåé ïðîäîâîëüñòâåííûé ðûíîê, îáåñïå÷èâàþùåé ïðîäîâîëüñòâåííóþ è ýêî-
íîìè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü, ïðèíîñÿùåé äîõîäû îò ýêñïîðòà òîâàðîâ. Â óñëîâèÿõ ââåäåíèÿ 
ñàíêöèîííûõ îãðàíè÷åíèé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âíåøíåòîðãîâûõ îòíîøåíèé ñî ñòðàíàìè, 
ïîääåðæàâøèìè ñàíêöèè. Ýòî òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ 
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè â ðàçðåçå îòäåëüíûõ âèäîâ òîâàðîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — âûÿâëåíèå òåíäåíöèé è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íîâûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðîãðàììîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà 2021-2025 ãîäû ñðåäè îñíîâíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä îò-
ðàñëÿìè ýêîíîìèêè, âûäåëåíû ñëåäóþùèå: ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ñåêòîðà, ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, ðîñò ýêñïîðòà îòå-
÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, äèâåðñèôèêàöèÿ åãî ñòðóêòóðû. Ýòè çàäà÷è àêòóàëüíû è äëÿ ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðàÿ ñòàáèëüíî çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ïî îáúåìó ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè ñðåäè îòðàñëåé îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2011 ãîäîì åå óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âîçðîñ 
ñ 19,6 äî 29,4 % â 2020 ãîäó, à îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ åæåãîäíî 
óâåëè÷èâàåòñÿ (òàáë. 1). 
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Ò à á ë è ö à  1. Ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
T a b l e  1. Indicators of the development food industry of the Republic of Belarus

Ïîêàçàòåëü 2011 2016 2019 2020

Óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè, % 19,6 29,6 26,6 29,4
Èíäåêñ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ 
ê ïðåäûäóùåìó ãîäó, % 108,7 102,5 102,1 102,7
×èñëî ïðåäïðèÿòèé, åäèíèö 807 1029 1131 1181
Ñðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ, òûñ. ÷åëîâåê 152,6 141,7 138,2 137,2
Òåìï ðîñòà èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë â ñîïîñòàâèìûõ 
öåíàõ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó, % 162,8 61,2 120,8 127,4
Óäåëüíûé âåñ óáûòî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, % 15 27,1 28,2 30,8
Ýêñïîðò ïðîäóêöèè, ìëí äîë. ÑØÀ 3282,1 3606,7 4460,9 4480
Ðåíòàáåëüíîñòü ïðîäàæ, % 11,7 10,5 8,4 9,7

Примечание: составлено автором на основе [1; 2].

Ïî äàííûì òàáë. 1, ÷èñëî ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè â 2020 ãîäó ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 2011 ãîäîì óâåëè÷èëîñü ñ 807 äî 1181, èëè íà 46,3 %. Âìåñòå ñ òåì çà ðàññìàòðèâàåìûé 
ïåðèîä ñîêðàòèëàñü ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, â 2 ðàçà óâåëè-
÷èëñÿ óäåëüíûé âåñ óáûòî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, çàìåäëèëñÿ òåìï ðîñòà èíâåñòèöèé â îñíîâíîé 
êàïèòàë, ðåíòàáåëüíîñòü ïðîäàæ ñíèçèëàñü ñ 11,7 äî 9,7 %. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ 2011 ãîäîì â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè âîçðîñëî êîëè÷åñòâî èííîâà-
öèîííî-àêòèâíûõ ïðåäïðèÿòèé è èõ óäåëüíûé âåñ (ñ 17,2 äî 29,3 %). Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà 
ýòî, óäåëüíûé âåñ èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè 
ñíèçèëñÿ ñ 4,7 % â 2011 ãîäó äî 3,5 % â 2020 ãîäó. Ñðåäè îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, 
ãäå ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå: ïðî-
èçâîäñòâî ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è æèðîâ, ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, õëåáîáóëî÷íûõ, ìàêàðîííûõ 
è ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Ñòàáèëüíî âûñîêîé äîëåé èííîâàöèîííî-àêòèâíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé (áîëåå 55 %) îòëè÷àþòñÿ ïðîèçâîäñòâî øîêîëàäà, êàêàî è ñàõàðèñòûõ êîíäèòåð-
ñêèõ èçäåëèé, äåòñêîãî ïèòàíèÿ è äèåòè÷åñêèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ñíèæåíèå äîëè èííî-
âàöèîííî-àêòèâíûõ ïðåäïðèÿòèé õàðàêòåðíî äëÿ òàêèõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, êàê 
ïåðåðàáîòêà è êîíñåðâèðîâàíèå ðûáû, ðàêîîáðàçíûõ è ìîëëþñêîâ; ïåðåðàáîòêà è êîíñåð-
âèðîâàíèå ôðóêòîâ è îâîùåé.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè, ñòîÿùèìè ïåðåä ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòüþ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, 
ÿâëÿþòñÿ: óâåëè÷åíèå òåìïîâ ðîñòà è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, 
îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ñîõðàíåíèå ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû, ïîääåðæàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, äèâåð-
ñèôèêàöèÿ è ðîñò ýêñïîðòà.

Ñ 2011 ãîäà â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ðåàëèçóþòñÿ ïðîãðàììû èìïîðòîçàìåùåíèÿ (â 
ìàñëîæèðîâîé, êîíäèòåðñêîé, ìóêîìîëüíî-êðóïÿíîé, ïëîäîâî-îâîùåêîíñåðâíîé, ïèâîâà-
ðåííîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ), íàïðàâëåííûå íà çàìåùåíèå èìïîðòíûõ òîâàðîâ îòå÷åñòâåííû-
ìè. Ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè åæåãîäíî íàðàùèâàþòñÿ. Â 2021 ãîäó ïðèðîñò 
ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâèë 1,9 % â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2020 ãîäîì. 

Çà 2011-2021 ãîäû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà êîíüÿêà, ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë (â 2,7 ðàçà), ðûáû, ðàêîîáðàçíûõ è ìîëëþñêîâ (â 2,1 ðàçà), ñûðîâ (â 2 ðàçà), à òàêæå 
ìÿñà è ñóáïðîäóêòîâ, ìÿñíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ, ìàñëà ñëèâî÷íîãî, ìîðîæåíîãî, öåëüíîìî-
ëî÷íîé ïðîäóêöèè, áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ, èãðèñòûõ âèí, øîêîëàäà è êîíäèòåðñêèõ èç-
äåëèé íà åãî îñíîâå. Ïðè ýòîì ñîêðàòèëîñü ïðîèçâîäñòâî êîëáàñíûõ èçäåëèé, ìóêè, ñàõàðà, 
ìàêàðîííûõ èçäåëèé, ìàéîíåçà, ïèâà. 

Íåñìîòðÿ íà ïðèíèìàåìûå ìåðû ïî íàðàùèâàíèþ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, çà 2011-2021 
ãîäû äîëÿ èìïîðòíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ðîçíè÷íûõ ïðîäàæàõ âîçðîñëà ñ 17 äî 23,7 %. 
Ïî áåçàëêîãîëüíûì íàïèòêàì, ðûáíîé ïðîäóêöèè, ðàñòèòåëüíîìó ìàñëó ðîñò ïðîèçâîäñòâà 
íå ïðèâåë ê ðîñòó ïðîäàæ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, ÷òî âèäíî èç òàáë. 2.

Ïî äàííûì òàáë. 2, çà 2011-2021 ãîäû ïðîâîäèìàÿ èìïîðòîçàìåùàþùàÿ ïîëèòèêà íå îêà-
çàëà çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñíèæåíèå çàâèñèìîñòè îò èìïîðòà ïî ñîêàì, êðóïå, êîíäè-
òåðñêèì èçäåëèÿì èç ñàõàðà. Ýòî îáóñëîâëåíî íåêîòîðûì ñîêðàùåíèåì óðîâíÿ èñïîëüçîâà-
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íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, çàòðàòîåìêîñòüþ ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè, ðîñòîì 
èìïîðòà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ñòèìóëèðîâàíèåì ýêñïîðòà ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè. 

Ò à á ë è ö à  2. Òåìï ðîñòà ïðîèçâîäñòâà è äîëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè â ïðîäàæàõ
T a b l e  2. The growth rate of production and the share of domestic products in sales

Âèä ïðîäóêöèè

Äîëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè 
â ïðîäàæàõ íà âíóòðåííåì ðûíêå, % Òåìï ðîñòà 

ïðîèçâîäñòâà
2011-2021, %2011 ãîä 2021 ãîä 

 ÿíâàðü — èþíü 
2022 ãîäà 

Ôðóêòîâûå è îâîùíûå ñîêè 77,0 63,8 71,9 61,1
Êðóïà 51,8 42,6 37,1 76,6
Ðûáà, ðàêîîáðàçíûå è ìîëëþñêè 60,3 43,7 43,3 208,5
Ìàñëî ðàñòèòåëüíîå 39,3 14,6 15,5 270,4
Áåçàëêîãîëüíûå íàïèòêè 88,9 82,4 81,6 118,2
Êîíäèòåðñêèå èçäåëèÿ èç ñàõàðà 77,4 49,4 50,9 89,0
Ìàêàðîííûå èçäåëèÿ 66,5 65,0  67,2 98,9

Примечание: составлено автором на основе [3] и прочих данных Национального статистического Комитета 
Республики Беларусь.

Íà ïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû ïðèõîäèòñÿ îêîëî 57 % ýêñïîðòà ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ, 
õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ åãî óâåëè÷åíèÿ. Äîëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ â ñòðóêòóðå ýêñïîð-
òà òîâàðîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü óâåëè÷èëàñü ñ 10,7 % â 2012 ãîäó äî 15,4 % â 2020 ãîäó. 
Óäåëüíûé âåñ ýêñïîðòà â îáúåìå îòãðóæåííîé èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè âîçðîñ â 2020 ãîäó äî 42,7 %.

Îñíîâíûìè ýêñïîðòíûìè ãðóïïàìè ÿâëÿþòñÿ ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ìÿñî è ìÿñ-
íûå ïðîäóêòû, à òàêæå ñàõàð, øîêîëàä è ïðî÷èå êàêàîñîäåðæàùèå ïðîäóêòû, ðûáà, çàìîðî-
æåííûå ôðóêòû, ðàïñîâîå ìàñëî. Ïî âñåì ýòèì òîâàðàì, êðîìå ñàõàðà, çà 2011-2021 ãîäû 
íàáëþäàåòñÿ ðîñò ýêñïîðòà â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè (òàáë. 3). 

Ò à á ë è ö à  3. Ýêñïîðò îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ
T a b l e  3. Export of some foods

Âèä ïðîäóêöèè 2011 ãîä 2016 ãîä 2020 ãîä 2021 ãîä
Òåìï ðîñòà 

2011-2021, %

Ìÿñî è ìÿñíûå ñóáïðîäóêòû äîìàøíåé 
ïòèöû, òûñ. ò 75,0 145,9 194,0 189,6 252,8
Ãîâÿäèíà, òûñ. ò 100,4 155,4 148,8 157,4 156,8 
Êîëáàñû è àíàëîãè÷íûå 
ïðîäóêòû èç ìÿñà, òûñ. ò 32,5 37,0 33,7 41,6 128,0
Ìîëîêî è ñëèâêè íåñãóùåííûå, òûñ. ò 183,2 316,9 234,6 205,6 112,2
Ìîëîêî è ñëèâêè ñãóùåííûå è ñóõèå, 
òûñ. ò 186,1 212,9 214,8 212,9 114,4
Ìàñëî ñëèâî÷íîå, òûñ. ò 64,9 85,0 83,9 87,4 134,7
Ñûðû è òâîðîã, òûñ. ò 132,2 205,0 274,5 298,3 225,6
Ñàõàð, òûñ. ò 396,2 351,6 445,2 206,2 52,0
Øîêîëàä è ïðî÷èå 
êàêàîñîäåðæàùèå ïðîäóêòû, òûñ. ò 12,5 15,8 29,6 35,1 280,8
Ãîòîâàÿ èëè êîíñåðâèðîâàííàÿ ðûáà, 
èêðà, òûñ. ò 26,7 37,1 59,8 66,9 250,6
Ìàñëî ðàïñîâîå, òûñ. ò 8,6 40,5 291,4 336,4 3911,6
Ôðóêòû çàìîðîæåííûå, òûñ. ò 14,1 63,0 68,4 70,7 501,4

Примечание: составлено автором на основе [4].

Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé ðîñò ýêñïîðòà çàôèêñèðîâàí ïî ìàñëó ðàïñîâîìó (â 39 ðàç), çàìî-
ðîæåííûì ôðóêòàì (â 5 ðàç), øîêîëàäó è ïðî÷èì êàêàîñîäåðæàùèì ïðîäóêòàì (â 2,8 ðàçà), 
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ìÿñó è ìÿñíûì ñóáïðîäóêòàì äîìàøíåé ïòèöû, ðûáå, èêðå (â 2,5 ðàçà), ñûðàì è òâîðîãó (â 
2,3 ðàçà).

Ñòðóêòóðà áåëîðóññêîãî ýêñïîðòà ïî îòäåëüíûì âèäàì ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ â ðàç-
ðåçå ãðóïï ñòðàí ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1 [5].

Рис. 1. Структура экспорта отдельных видов продовольственных товаров в 2021 г. по группам стран 
Fig. 1. Structure of exports certain types of food products in 2021 by country groups

Ïî äàííûì ðèñ. 1, â 2021 ãîäó â ñòðàíû ÅÀÝÑ ïîñòàâëÿëîñü 94,7 % îáúåìà ýêñïîðòà ðûáû 
è ðàêîîáðàçíûõ, 91 % — ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ èç ìÿñà è ðûáû, 87,1 % — ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè, 
ÿèö, ìåäà, 76,5 % — ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé, ôðóêòîâ. Íà ðûíêè òðåòüèõ ñòðàí ýêñ-
ïîðòèðîâàëèñü â îñíîâíîì ðàñòèòåëüíûå è æèâîòíûå æèðû è ìàñëà (52,4 % èõ ýêñïîðòà), 
àëêîãîëüíûå è áåçàëêîãîëüíûå íàïèòêè (48 %).

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ñàíêöèé ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ ïîòîêîâ Áå-
ëàðóñè ñ ðÿäîì ñòðàí. Òàê, çà ÿíâàðü — ìàé 2022 ãîäà ýêñïîðò òîâàðîâ ñî ñòðàíàìè Åâðî-
ïåéñêîãî ñîþçà ñîêðàòèëñÿ ïî÷òè íà 21 %.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü 
ÿâëÿþòñÿ:

  äàëüíåéøèé ðîñò ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèìå-
íÿåìûõ òåõíîëîãèé, âíåäðåíèÿ èííîâàöèé, ñíèæåíèÿ èìïîðòîåìêîñòè ïðîäóêöèè;

  ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýêñïîðòíîãî ïîòåíöè-
àëà îòðàñëåé ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè;

  ýêîëîãèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ïóòåì âíåäðåíèÿ «çåëåíûõ òåõíîëîãèé» è îáîðó-
äîâàíèÿ [6].

Äîêòðèíà íàöèîíàëüíîé ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè äî 2030 ãîäà ïðåäóñìàòðèâàåò 
ñîêðàùåíèå óäåëüíîãî âåñà èìïîðòíûõ òîâàðîâ â ïðîäàæàõ äî 14-15 % [7]. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðåäïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíîå îñóùåñòâëåíèå ýêñïîðòíîé ñòðàòåãèè è èìïîðòîçàìåùåíèÿ, 
äèôôåðåíöèðîâàííîå ïî îòäåëüíûì âèäàì òîâàðîâ. 

Íàðàùèâàíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ðÿäà ñîâðåìåííûõ 
çàäà÷, âîçëîæåííûõ íà ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ». Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

  ðàçðàáîòêà ïðîäóêòîâ ïåðñîíàëèçèðîâàííîãî ïèòàíèÿ;
  ñîçäàíèå ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè; 
  ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé óãëóáëåííîé ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ;
  ñîâåðøåíñòâîâàíèå è âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ [8].

Êîíöåðíîì «Áåëãîñïèùåïðîì» ïðè ó÷àñòèè Öåíòðà ïî ïðîäîâîëüñòâèþ ðàçðàáîòàíû íà-
ïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè íà 2021-2027 ãîäû â ðàçðåçå âàæíåéøèõ îòðàñëåé ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Â êîíäèòåðñêîé è ìàñëîæèðîâîé îòðàñëÿõ ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîäóêöèè 
«çäîðîâîãî ïèòàíèÿ»: 

  ñ èñïîëüçîâàíèåì íàòóðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è èñêëþ÷åíèåì (ìèíèìèçàöèåé) èñêóñ-
ñòâåííûõ èíãðåäèåíòîâ; ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì æèðà, ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì 
ñàõàðà (èëè áåç ñàõàðà), ñ ïîíèæåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ; îáîãàùåííîé âèòàìèíà-
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ìè, ìèíåðàëàìè, ýêñòðàêòàìè; ñ äîáàâëåíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ è äðóãèõ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèõ ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè;

  äëÿ öåëåâûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ: â çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, âîçðàñòà, ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îáðàçà æèçíè, ðåãèî-
íà ïðîæèâàíèÿ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé (ïðîäóêòû «äëÿ ïåðåêóñà íà õîäó», äëÿ ñóõîãî ïàéêà 
âîåííîñëóæàùèõ, äëÿ äåòåé, áåðåìåííûõ æåíùèí, ïîæèëûõ ëþäåé, âåãåòàðèàíöåâ, äëÿ äè-
àáåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, ñïîðòèâíîãî ïèòàíèÿ, äëÿ ëþäåé, ñòðàäàþùèõ íåïåðåíîñèìîñòüþ 
ëàêòîçû, ãëþòåíà);

  ïðîäóêöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñîåäèíåíèå ñìåæíûõ êàòåãîðèé êîíäèòåðñêèõ èçäå-
ëèé («êîíôåòà-ïå÷åíüå», «âàôëÿ-êàðàìåëü», «çåôèð-ïå÷åíüå-êîíôåòà»).

Â ïèùåêîíöåíòðàòíîé îòðàñëè ïëàíèðóåòñÿ:
  ñîçäàíèå àññîðòèìåíòà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ äëÿ öåëåâûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ 

è ïðîäóêòîâ äëÿ «çäîðîâîãî» ïèòàíèÿ, â ò.÷. îáîãàùåííûõ ìèêðîíóòðèåíòàìè, íà îñíîâå 
íàòóðàëüíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñ âûñîêîé ïèùåâîé öåííîñòüþ; 

  ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñóøåíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïîëóôàáðèêàòîâ 
íà áàçå ìèêðîâîëíîâîé âàêóóìíîé ñóøêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ áîëåå âûñîêîãî 
êà÷åñòâà;

  ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâà ïåðâûõ è âòîðûõ îáåäåííûõ áëþä áûñòðîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî çåðíîâîãî ñûðüÿ, ïðîøåäøåãî ñïåöèàëüíóþ òåðìè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ïî ïðîãðåññèâíûì òåõíîëîãèÿì;

  óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ ñûðüåâûõ êîìïî-
íåíòîâ (ìîéêà, ÷èñòêà, ñóøêà, äîçèðîâàíèå, ñìåøèâàíèå) ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïîòåðü, ñîõðà-
íåíèÿ èñõîäíûõ ñâîéñòâ ñûðüÿ, óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ.

 Â ïðîèçâîäñòâå àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ:
  ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè 

ïîñëåñïèðòîâîé áàðäû (ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîïðîòåèíîâûõ êîðìîâûõ ñìåñåé); 
  âíåäðåíèå íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, â ò.÷. ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ýëåìåíòîâ VI òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà (íàíîôèëüòðàöèÿ); 
  âûïóñê èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè ñ óëó÷øåííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðåæèìîâ) è ñûðüÿ, ðàíåå íå ïðèìå-
íÿåìûõ ïðè åå ïðîèçâîäñòâå, ïðèìåíåíèÿ íîâûõ âèäîâ óïàêîâêè, óëó÷øàþùèõ ïîòðåáèòåëü-
ñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêöèè è äð. (íàïðèìåð, ñïèðòíûå íàïèòêè èç îòå÷åñòâåííîãî çåðíîâîãî 
ñûðüÿ ñ âûäåðæêîé â äóáîâîé òàðå (òèïà âèñêè)).

Â ïèâîâàðåííîé îòðàñëè ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà áåçàëêîãîëüíîãî 
ïèâà, íàòóðàëüíûõ ñëàáîàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ áðîæåíèÿ, à òàêæå äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå 
ïðîèçâîäñòâà êðàôòîâîãî ïèâà.

Â ïðîèçâîäñòâå êîíñåðâèðîâàííîé ïðîäóêöèè ïëàíèðóåòñÿ: 
  ðàçâèòèå óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàèìåíîâàíèé ïðîäóêöèè, íàïðàâëåííûõ íà ðåøå-

íèå ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì ñî çäîðîâüåì, à òàêæå îáîãàùåííûõ âèòàìèíàìè è ìèêðîýëåìåí-
òàìè; 

  ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâëåííîå íà óëó÷øå-
íèå êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ùàäÿùèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ñîõðàíåíèåì ïèùåâîé öåííîñòè ñûðüÿ (ñîêè ïðÿìîãî îòæèìà ñ ìèíèìàëüíîé 
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé, ôåðìåíòèðîâàííûå ïëîäû è îâîùè áåç äîáàâëåíèÿ êîíñåðâàíòîâ, 
çàìîðîæåííûå îâîùíûå ñìåñè, ïîäãîòîâëåííûå îâîùè-ïîëóôàáðèêàòû, â ò.÷. â âàêóóìíîé 
óïàêîâêå, êîíñåðâû áåç äîáàâëåíèÿ ñàõàðà); 

  ïðîèçâîäñòâî íàòóðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
Â êðàõìàëüíîé îòðàñëè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé è îðãàíèçàöèÿ ïðîèç-

âîäñòâà ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ ìîëåêóëÿðíîé ãèäðîëèçàöèè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Â êàðòîôåëåïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëè ïëàíèðóåòñÿ: 
  ðàçðàáîòêà íîâûõ è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà êàðòî-

ôåëüíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ âûñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ òðóäîçàòðàò, 
ýêîíîìèè ñûðüÿ è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ãîòîâîãî ïðîäóêòà; 

  ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî äèåòè÷åñêèõ ïþðå íà îñíîâå êàðòîôåëÿ è äðóãèõ 
êëóáíåïëîäîâ ñ ïîíèæåííûì ãëèêåìè÷åñêèì èíäåêñîì (ïðîäóêòû ïåðñîíàëèçèðîâàííîãî 
ïèòàíèÿ äëÿ äèàáåòèêîâ è ëþäåé, ñêëîííûõ ê îæèðåíèþ);

  ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà áûñòðîçàìîðîæåííîãî íàòóðàëüíîãî êàðòîôåëÿ (òèïà «ôðè») 
è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ âèäîâ çàìîðîæåííûõ ïîëóôàáðèêàòîâ èç êàðòîôåëÿ: 
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ôðàíöóçñêîãî êàðòîôåëÿ (â âèäå øàðèêîâ), ôîðìîâàííûõ áûñòðîçàìîðîæåííûõ ïðîäóêòîâ 
(äðàíèêè, áàáêè, êëåöêè) [9].

Ñîãëàñíî îòðàñëåâîé ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè íà 2021-2025 ãîäû, 
çàïëàíèðîâàí ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ çà 2021-2025 ãîäû — íå ìåíåå 
105 %, ðîñò ýêñïîðòà ïðîäóêöèè îòðàñëè â 2025 ãîäó ïî îòíîøåíèþ ê 2020 ãîäó — 104,6 %. 
×òîáû äîñòè÷ü çàïëàíèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé, òðåáóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîçäàíèþ îòå÷å-
ñòâåííûõ ñûðüåâûõ çîí, óãëóáëåííîé ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé, èçó÷åíèþ è ïîèñêó íîâûõ ðûíêîâ ñáûòà, ðàçðàáîòêå íîâûõ âèäîâ ïèùåâûõ 
ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà, äèâåðñèôèêàöèè ýêñïîðòà, äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ 
òîâàðîïðîâîäÿùåé ñåòè çà ðóáåæîì.

Îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä áåëîðóññêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, — èçìåíåíèå 
ñòðóêòóðû ýêñïîðòà. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïåðåîðèåíòàöèÿ ýêñïîðòà ñî ñòðàí Çàïàäíîé Åâðî-
ïû íà ñòðàíû Àçèè. Ïåðñïåêòèâíûìè ïîêóïàòåëÿìè ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ ÿâëÿþòñÿ 
Âüåòíàì, Èíäèÿ, Åãèïåò, Èðàí, Ñèíãàïóð, Èçðàèëü. Ñ öåëüþ àäàïòàöèè ïðîèçâîäèìîé ïðî-
äóêöèè ê òðåáîâàíèÿì ðûíêîâ îòäåëüíûõ ñòðàí íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ. 

Â óñëîâèÿõ öèôðîâèçàöèè ïîëó÷àþò ðàçâèòèå ýëåêòðîííûå ïðîäàæè áåëîðóññêèõ ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ íà ýêñïîðò ÷åðåç ÎÀÎ «Áåëîðóññêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ òîâàðíàÿ áèðæà» (ìîëî÷íûå 
ïðîäóêòû, ðàïñîâîå ìàñëî, ìÿñî, æèðû æèâîòíûå, ïøåíè÷íàÿ è ðæàíàÿ ìóêà, êðóïà), ñàéò 
export.by (ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ) è êèòàéñêèå ýëåêòðîííûå òîðãîâûå ïëîùàäêè 
JingDong è Douyin (êîðîâüå è êîçüå ìîëîêî, ñóõîå ìîëîêî, ìîëî÷íûå êîêòåéëè, øîêîëàä, 
çåôèð, ÷èïñû, õëîïüÿ, áåðåçîâûé ñîê). Ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòîâ ýëåêòðîííîé òîðãîâëè äëÿ 
îñâîåíèÿ çàðóáåæíûõ ðûíêîâ ñîäåéñòâóåò ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè áåëîðóññêèõ 
òîâàðîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü õàðàêòåðåí óñòîé÷èâûé 
ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ýêñïîðòà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, êîëè÷åñòâà èííîâàöèîííî-àêòèâ-
íûõ ïðåäïðèÿòèé è èõ óäåëüíîãî âåñà. Ñ 2011 ãîäà â îòðàñëè ïàðàëëåëüíî ñ ýêñïîðòíîé 
ñòðàòåãèåé ðåàëèçóþòñÿ ïðîãðàììû èìïîðòîçàìåùåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ñàíêöèé ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ ïîòîêîâ Áå-
ëàðóñè ñ ðÿäîì ñòðàí. Íåñìîòðÿ íà ïðèíèìàåìûå ìåðû ïî íàðàùèâàíèþ îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, çà 2011-2021 ãîäû äîëÿ èìïîðòíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ðîçíè÷íûõ ïðîäàæàõ âîçðîñëà 
ñ 17 äî 23,7 %, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò Äîêòðèíå íàöèîíàëüíîé ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíî-
ñòè. Ñîêðàùàåòñÿ ýêñïîðò ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â åâðîïåéñêèå ñòðàíû.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ äàëüíåéøèé 
ðîñò ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, 
âíåäðåíèÿ èííîâàöèé; ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ñòèìóëèðîâàíèå ýêñïîðòà ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ. Â êîíäèòåðñêîé, ìàñëîæèðîâîé, ïèùåêîíöåíòðàòíîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ 
ïëàíèðóåòñÿ íå òîëüêî íàðàùèâàòü ïðîèçâîäñòâî òðàäèöèîííûõ òîâàðîâ, íî è îñâîèòü âûïóñê 
èííîâàöèîííûõ ýêñïîðòîîðèåíòèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ äåòåé, ïî-
æèëûõ ëþäåé, áåðåìåííûõ æåíùèí, ñïîðòñìåíîâ, äëÿ äèàáåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè â óñëîâèÿõ 
ââåäåíèÿ ñàíêöèé òðåáóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîçäàíèþ îòå÷åñòâåííûõ ñûðüåâûõ çîí, óãëó-
áëåííîé ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ, ðàçðàáîòêå íîâûõ âèäîâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé èõ 
ïðîèçâîäñòâà, îñâîåíèþ íîâûõ ðûíêîâ ñáûòà, ñòèìóëèðîâàíèþ ýêñïîðòà ñ ïðèìåíåíèåì 
èíñòðóìåíòîâ ýëåêòðîííîé òîðãîâëè.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕТРАДИЦИОННОГО 
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ МУЧНЫХ СЛАДОСТЕЙ 

С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ ОСНОВНЫХ 
НУТРИЕНТОВ

Àííîòàöèÿ. Èçó÷åí àññîðòèìåíò ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ðåàëèçóåìûõ íà ïîòðåáè-
òåëüñêîì ðûíêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïðîâåäåí àíàëèç ïèùåâîé è ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè 
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî óñòàíîâëåíà íåäî-
ñòàòî÷íî ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïî êðèòåðèþ áåëêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ïèùåâàÿ è âûñîêàÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü â ðàññìàòðèâàåìîì ñåãìåíòå ïðîäóêöèè. Óñòàíîâëåí ïåðå÷åíü è äèàïà-
çîíû âàðüèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñíîâíîãî ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé è ôîðìèðóþùåãî ñòðóêòóðó ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ïîäîáðàí ïåðå÷åíü 
ïèùåâîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ èñòî÷íèêîì äåôèöèòíûõ íóòðèåíòîâ, ââåäåíèå 
êîòîðîãî â ðåöåïòóðíûé ñîñòàâ ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû êîíäèòåðñêîé ïðîäóêöèè ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ïèùåâûõ âîëîêîí. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, îðãàíîëåïòè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, òàêîãî êàê øðîòû ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, 
íåòðàäèöèîííûå âèäû ìóêè è óðáå÷. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èññëåäîâàí-
íîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñ-
íîâíûõ íóòðèåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íóòðèåíòû, ìó÷íûå ñëàäîñòè, ðåöåïòóðû, áåëîê, ìóêà, øðîò, óðáå÷, õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ, òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.
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PROSPECTS FOR THE USE OF NON-TRADITIONAL VEGETABLE RAW 
MATERIALS IN THE DEVELOPMENT OF FLOUR SWEETS WITH 

A DIFFERENTIATED CONTENT OF BASIC NUTRIENTS

Abstract. The range of flour confectionery products sold on the consumer market of the Republic 
of Belarus has been studied, the analysis of the nutritional and energy value of various groups of 
flour confectionery products has been carried out, on the basis of which the food and high energy 
value in the product segment under consideration is insufficiently balanced by the criterion of the 
protein component. The list and ranges of variation of the content of the main raw materials used 
for the production of flour confectionery products and forming the structure of finished products are 
established. A list of edible plant raw materials has been selected, which is a source of scarce nutrients, 
the introduction of which into the formulation of the group of confectionery products under 
consideration will increase the level of protein and dietary fiber content. Studies of the chemical 
composition, organoleptic and physico-chemical quality indicators and technological properties of 
the proposed vegetable raw materials such as oilseed meal, non-traditional types of flour and urbech 
have been carried out. The possibility of using the studied raw materials for the production of flour 
sweets with a differentiated content of basic nutrients has been established.

Key words: nutrients, flour sweets, recipes, protein, flour, meal, urbech, chemical composition, 
technological properties, granulometric composition.
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Ââåäåíèå. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé ïðîäîâîëüñòâåííîé áåç-
îïàñíîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå íîâîé, âîñòðåáîâàííîé íà ðûíêå ïðî-
äóêöèè è äîñòèæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ äîñòóïíîñòè äëÿ âñåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ áåçîïàñíûõ 
è êà÷åñòâåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â îáúåìàõ è àññîðòèìåíòå íåîáõîäèìûõ äëÿ àêòèâíîãî 
è çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ. Ñ öåëüþ 
ðàñøèðåíèÿ àññîðòèìåíòà ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé öåëåñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà ðåöåï-
òóð ìó÷íûõ ñëàäîñòåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ 
íóòðèåíòîâ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé íåòðàäèöèîííîãî ïèùåâîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü çàäàííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ïèùåâóþ öåí-
íîñòü ãîòîâîé ïðîäóêöèè è èñïîëüçîâàòü åå êàê â ïèòàíèè øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ, òàê 
è ïðèìåíÿòü ïðè ñîñòàâëåíèè ðàöèîíîâ äèåòè÷åñêîãî ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ [1, 2].

Ìó÷íûå êîíäèòåðñêèå èçäåëèÿ ïðåäñòàâëåíû â î÷åíü øèðîêîì àññîðòèìåíòå è õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïðèÿòíûì âêóñîì è ïðèâëåêàòåëüíûì âíåøíèì âèäîì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
öåííîñòü è íåäîñòàòî÷íî ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïèùåâàÿ öåííîñòü, îáóñëîâëåííàÿ èçáûòî÷íûì 
êîëè÷åñòâîì æèðîâ è óãëåâîäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ëåãêîóñâîÿåìûõ, è íåäîñòàòî÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ïîëíîöåííûõ áåëêîâ è ïèùåâûõ âîëîêîí [3, 4]. Âñå ýòî íå ïîçâîëÿåò ïîçèöèîíèðî-
âàòü ìó÷íûå êîíäèòåðñêèå èçäåëèÿ êàê ïîëåçíûé è ïîëíîöåííûé ïðîäóêò ïèòàíèÿ. Âìåñòå 
ñ òåì îïðîñ ïîòðåáèòåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ýòà ãðóïïà ïðî-
äóêöèè äîñòàòî÷íî ÷àñòî, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ è åæåäíåâíî, ïðèñóòñòâóåò â ðàöèîíå ïèòàíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ [5].

Àíàëèç ðûíêà ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òîðãîâûõ îáúåêòàõ Ðå-
ñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïîêàçàë íàëè÷èå áîëüøîãî ïåðå÷íÿ îòå÷åñòâåííîé è èìïîðòíîé ïðî-
äóêöèè â ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòàõ, òàêèõ êàê ñàõàðíîå, çàòÿæíîå, ñäîáíîå, îâñÿíîå ïå÷åíüå, 
ïðÿíè÷íûå èçäåëèÿ, «ñäîáíûå» èëè ìÿãêèå âàôëè, êåêñû. Ïðè èññëåäîâàíèè ðûíêà ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé ïðèîðèòåòíûì ÿâëÿëñÿ ïîèñê ïðîäóêöèè öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñ èç-
ìåíåííîé ïèùåâîé è ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ ïóòåì ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ïè-
ùåâûõ âîëîêîí è ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ æèðîâ è óãëåâîäîâ, â òîì ÷èñëå èçãîòîâëåííîé 
ñ çàìåíîé îñíîâíîãî ñûðüÿ è/èëè èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî èìååòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ èçìåíåííîé 
ïèùåâîé è ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ, è ìàðêèðóåìîé ïðè ýòîì êàê áåçáåëêîâàÿ èëè áåç-
ãëþòåíîâàÿ èëè âûñîêîáåëêîâàÿ. Òàêæå èìåþòñÿ îáðàçöû ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, 
èçãîòîâëåííûå ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè çàìåíû ñàõàðà è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äèàáåòè-
÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Ñòîèìîñòü òàêîé ïðîäóêöèè âàðüèðóåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå îò 3,13 
ðóá. äî 70,5 ðóá. çà êèëîãðàìì ãîòîâîé ïðîäóêöèè [6–15].

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïèùåâîé öåííîñòè òàêèõ ãðóïï ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé êàê 
ìÿãêèå âàôëè, ïðÿíèêè, ñäîáíîå è ñàõàðíîå ïå÷åíüå, ðåàëèçóåìûõ íà ðûíêå Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü, ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ñîäåðæàíèå áåëêà íåâåëèêî è âàðüèðóåòñÿ â ñðåäíåì îò 5,5 
äî 12 ã/100 ã ãîòîâîãî èçäåëèÿ, ïðè ýòîì ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè áåëêà â èññëåäîâàííûõ 
ãðóïïàõ ïðîäóêöèè îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ñîäåðæàíèå æèðà â óêàçàííûõ ãðóïïàõ ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ â ñðåäíåì îò 3 äî 34 ã/100 ã ãîòîâîãî èçäåëèÿ, 
ïðè ýòîì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî æèðà ñîäåðæèòñÿ â ñäîáíîì ïå÷åíüå è ìÿãêèõ âàôëÿõ. 
Óãëåâîäû â àíàëèçèðóåìûõ èçäåëèÿõ ñîäåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâå 46–75 ã/100 ã ãîòîâîãî èçäåëèÿ. 
Òàêîå ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ îáåñïå÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè â ïðåäåëàõ îò 390 äî 540 êêàë/100 ã â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ 
èçäåëèé è ñ ó÷åòîì ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà [6–16]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå 
íà ðûíêå âûñîêîáåëêîâîå ïå÷åíüå, âûñîêèé óðîâåíü áåëêà â êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â ðåöåïòóðå êîíöåíòðàòà ñûâîðîòî÷íîãî áåëêà è ïøåíè÷íîãî áåëêà, ÿâëÿåòñÿ 
èìïîðòíîé ïðîäóêöèåé è ïðîèçâîäèòåëåì îòíåñåíî ê êàòåãîðèè ñïîðòèâíîãî ïèòàíèÿ. 
Ïðè ýòîì ïðîäóêöèÿ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà è ïèùå-
âûõ âîëîêîí â èññëåäóåìîì ñåãìåíòå êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé íå ïðåäñòàâëåíà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò öåëåñîîáðàçíîñòü ïîâûøåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà è ïèùåâûõ âîëîêîí è ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà æèðîâ è óãëåâîäîâ â èññëåäóåìîì 
ñåãìåíòå ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ÷òî ïîçâîëèò ïðèáëèçèòü ðàññìàòðèâàåìóþ ãðóïïó 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ê ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèíÿòûì íîðìàì ïèòàíèÿ è ìàðêèðî-
âàòü åå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÒÐ ÒÑ 022/2011 ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, îáóñëîâ-
ëåííûì äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ [17]. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ àññîðòèìåíòà ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ïðåäñòàâëåííûõ 
â òîðãîâûõ îáúåêòàõ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, óñòàíîâëåí ïåðå÷åíü ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Îñíîâíûì ñûðüåì, ôîðìèðóþùèì ñòðóêòóðó 
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ïîëóôàáðèêàòîâ (òåñòà) è ãîòîâûõ èçäåëèé ÿâëÿþòñÿ ìóêà ïøåíè÷íàÿ, ñàõàð, æèðîâûå ïðî-
äóêòû, ÿè÷íûå ïðîäóêòû. Ýòè æå ðåöåïòóðíûå êîìïîíåíòû â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îáóñëàâ-
ëèâàþò ïèùåâóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü ãîòîâîé ïðîäóêöèè [18, 19]. Òàêæå áûë ïðîâå-
äåí àíàëèç êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ðåöåïòóðíûõ êîìïîíåíòîâ ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé â ñåãìåíòàõ ñäîáíîãî ïå÷åíüÿ, ìÿãêèõ âàôåëü, ïðÿíèêîâ è ñàõàðíîãî 
ïå÷åíüÿ [20, 21]. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ðåöåïòóðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ôîðìèðóþùèõ ñòðóêòóðó è ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà óêàçàííûõ âûøå ãðóïï ìó÷-
íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé.

Рис. 1. Анализ содержания основных рецептурных ингредиентов 
в существующих рецептурах исследуемых групп мучных кондитерских изделий

Fig. 1. Analysis of the content of the main prescription ingredients 
in the existing formulations of various groups of flour confectionery products

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåöåïòóðàõ ìó÷íûõ ñëàäîñòåé, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ â âèäå ïðî-
äóêöèè èìåíóåìîé «ñäîáíûå» èëè ìÿãêèå âàôëè ñîäåðæàíèå ìóêè âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 280 äî 380 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, æèðîâûõ ïðîäóêòîâ îò 0 äî 210 êã íà 1000 êã 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñàõàðà îò 340 äî 380 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ÿè÷íûõ ïðîäóêòîâ 
îò 220 äî 630 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Äëÿ ñäîáíîãî ïå÷åíüÿ ñîäåðæàíèå ìóêè âà-
ðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 240 äî 648 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, æèðîâûõ ïðîäóêòîâ îò 
0 äî 411 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñàõàðà îò 35 äî 552 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè, ÿè÷íûõ ïðîäóêòîâ îò 0 äî 400 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Òàêæå íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî óêàçàííûå ïðåäåëû âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ðåöåïòóðíûõ êîìïîíåí-
òîâ â ðåöåïòóðàõ ñäîáíîãî ïå÷åíüÿ âåñüìà ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñäîá-
íîãî ïå÷åíüÿ. Íàïðèìåð, â ñîñòàâå áèñêâèòíî-ñáèâíûõ ñîðòîâ ïå÷åíüÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå ÿè÷íûõ ïðîäóêòîâ è ìåíüøåå êîëè÷åñòâî èëè ïîëíîå îòñóòñòâèå æèðà, íàïðîòèâ, 
â ðåöåïòóðàõ ïåñî÷íî-âûåìíîãî è ïåñî÷íî-îòñàäíîãî ïå÷åíüÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå æè-
ðîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìàñëîì ñëèâî÷íûì ðàçëè÷íîé æèðíîñòè, è íèçêîå ñîäåð-
æàíèå ÿè÷íûõ ïðîäóêòîâ. Â ðåöåïòóðàõ ñàõàðíîãî ïå÷åíüÿ ñîäåðæàíèå ìóêè âàðüèðóåòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò 595 äî 770 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, æèðîâûõ ïðîäóêòîâ îò 111 äî 235 
êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñàõàðà îò 89 äî 224 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ÿè÷-
íûõ ïðîäóêòîâ îò 0 äî 105 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ðåöåïòóð ñàõàðíîãî ïå÷åíüÿ è â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ñäîáíîãî ïå÷åíüÿ ðàñõîä ìóêè 
íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðåäñòàâëåí êàê ñóììà ìóêè ïøåíè÷íîé è êðàõìàëà, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé ïðèãîòîâëåíèÿ òåñòà è êà÷åñòâîì ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Â ðåöåïòóðàõ 
ïðÿíèêîâ ñîäåðæàíèå ìóêè âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 420 äî 570 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè, æèðîâûõ ïðîäóêòîâ îò 0 äî 106 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñàõàðà îò 150 äî 
400 êã íà 1000 êã ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ÿè÷íûõ ïðîäóêòîâ îò 0 äî 74 êã íà 1000 êã ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåöåïòóðàõ ïðÿíè÷íûõ èçäåëèé ïðèñóòñòâóþò 
ñàõàðîñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû òèïà ïàòîêè è/èëè èíâåðòíîãî ñèðîïà, êîòîðûå íå ó÷èòû-
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âàëèñü ïðè àíàëèçå ðåöåïòóð, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 1. Êðîìå òîãî, ïîìèìî ñàõàðà, 
ìóêè, ÿèö è æèðà â ðåöåïòóðó ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé âõîäÿò ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, 
õèìè÷åñêèå ðàçðûõëèòåëè, àðîìàòèçàòîðû, ìåä, îðåõè, ñóõîôðóêòû è äðóãîå ñûðüå [20, 21]. 
Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ ìóêè, ñàõàðà, æèðîâûõ ïðîäóêòîâ è ÿèö â ðåöåïòóðàõ óêàçàííûõ 
ãðóïï ïðîäóêöèè èñïîëüçîâàëèñü â äàëüíåéøåì ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà ìó÷íûõ 
ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå áåëêîâîé öåííîñòè ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé âíîñèò ìóêà, à òàêæå ìîëî÷íûå è ÿè÷íûå ïðîäóêòû, ñîäåðæàíèå æèðà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ââåäåíèåì ðàçëè÷íûõ æèðîâûõ ïðîäóêòîâ, â ôîðìèðîâà-
íèè óãëåâîäíîãî ïîòåíöèàëà ó÷àñòâóþò âñå èñïîëüçóåìûå ðåöåïòóðíûå êîìïîíåíòû, ïðè 
ýòîì íàèáîëüøèé âêëàä âíîñèò ñàõàð è ìóêà, ñîäåðæàùèå ðàôèíèðîâàííûå è ëåãêîóñâîÿå-
ìûå óãëåâîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ öåëüþ äèôôåðåíöèàöèè ïèùåâîé è ýíåðãåòè÷åñêîé öåííî-
ñòè ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ââîäèòü â ðåöåïòóðó ðàçëè÷íûå 
âèäû íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàìåíèòü ïøåíè÷íóþ 
ìóêó è/èëè æèðîâîé êîìïîíåíò, à òàêæå çàìåíÿòü ñàõàð, è òåì ñàìûì, îáåñïå÷èòü âàðüèðî-
âàíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà, æèðîâ, óãëåâîäîâ è ïèùåâûõ âîëîêîí.

Àíàëèç ðûíêà íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ èñòî÷íèêîì áåëêà è ïèùåâûõ âîëî-
êîí, è âîçìîæíîãî ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé ñ äèô-
ôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ âûÿâèë âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ñ ýòîé öåëüþ ñëåäóþùèõ âèäîâ ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ: 

  âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, íàïðèìåð, 
øðîòîâ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
áåëêà, ïèùåâûõ âîëîêí è îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì æèðà [22];

  íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêîâ 
è ïèùåâûõ âîëîêîí, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì æèðîâ, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèõ ïîëèíåíàñûùåí-
íûå æèðíûå êèñëîòû [23–26];

  óðáå÷à, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîäóêöèåé ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íîãî ìàñëè÷íîãî ñûðüÿ è ñîäåð-
æàùèé áîëüøîå êîëè÷åñòâî áåëêà è æèðà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðèñóòñòâóþò ïîëèíåíàñûùåí-
íûå æèðíûå êèñëîòû [27];

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàòü íåòðàäèöèîííîå ïèùåâîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, ÿâëÿþùååñÿ 
èñòî÷íèêîì äåôèöèòíûõ íóòðèåíòîâ, è âîçìîæíîãî ê ïðèìåíåíèþ ïðè ðàçðàáîòêå ìó÷íûõ 
ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèé: ëàáîðàòîðíûå îáðàçöû øðîòîâ ïîäñîëíå÷íîãî, ñîåâîãî, ðûæèêî-
âîãî è ðàïñîâîãî, îòå÷åñòâåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå îáðàçöû ìóêè òûêâåííîé, ñîåâîé ïîëó-
îáåçæèðåííîé (äàëåå ìóêà ñîåâàÿ), êîíîïëÿíîé, êóíæóòíîé è ëüíÿíîé, ïðîèçâîäñòâåííûå 
îáðàçöû óðáå÷à ïîäñîëíå÷íîãî, êóíæóòíîãî, ëüíÿíîãî è òûêâåííîãî. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé öåëè áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó÷èòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óêàçàííîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
îáðàçöîâ ìóêè, øðîòîâ, óðáå÷à, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü ýòî ñûðüå ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðè-
åíòîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå è ñïåöèàëüíûå 
ìåòîäû èññëåäîâàíèé: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáðàçöîâ ìóêè, óðáå÷à è øðî-
òîâ èññëåäîâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè [28–37]; íàáóõàåìîñòü, æèðî-
óäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèè àíàëèçèðóåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 
îïðåäåëÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ, èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðà-
òóðå (20 ± 2) °Ñ; ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöîâ ìóêè è øðîòîâ îïðåäåëÿëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íàáîðà ñèò [38]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàëè è àíàëèçèðîâàëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà Microsoft office äëÿ Windows XP.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà ìó÷íûõ 
ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ áîëüøîå çíà÷åíèå 
èìååò èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðåöåïòóðíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò öå-
ëåíàïðàâëåííóþ äèôôåðåíöèàöèþ ïèùåâîé öåííîñòè ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Ñîãëàñíî ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì, èññëåäóåìûå îáðàçöû íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè, øðîòîâ, óðáå÷à õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà, ïîëíîöåííûõ æèðîâ, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèõ 
ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, è ïèùåâûõ âîëîêîí. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà è æèðà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ øðîòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, èññëåäóåìûå îáðàçöû øðîòîâ èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ 
áåëêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ îá èõ âûñîêîé ïèùåâîé öåííîñòè. Òàê, ñî-
äåðæàíèå áåëêà â îáðàçöàõ øðîòà âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 34,5–44,3 ã/100 ã ñóõîãî âåùåñòâà 
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(äàëåå ÑÂ), ïðè ýòîì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áåëêà óñòàíîâëåíî â ñîåâîì øðîòå. Â èññëåäó-
åìûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíî íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà — â ñðåäíåì 0,9–3,1 ã/100 ã ÑÂ, ÷òî 
îáóñëîâëåíî òåì ôàêòîì, ÷òî øðîòû ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûì ïðîäóêòîì, îáðàçóþùèìñÿ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà è æèðà â èññëåäóåìûõ 
îáðàçöàõ îáóñëîâëåíî êàê õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì èñïîëüçóåìîãî ìàñëè÷íîãî ñûðüÿ, òàê è òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ðåæèìàìè ïðîèçâîäñòâà øðîòîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûå îáðàçöû øðî-
òîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì êîëè÷åñòâîì áåëêà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ 
â êà÷åñòâå ðåöåïòóðíûõ èíãðåäèåíòîâ, ïîâûøàþùèõ ñîäåðæàíèå áåëêà â ìó÷íûõ êîíäèòåð-
ñêèõ èçäåëèÿõ. 

Рис. 2. Содержание белка и жира в исследуемых образцах шротов 
Fig. 2. Protein and fat content in the studied meal samples

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è æèðà â íåòðàäèöèîííûõ âèäàõ ìóêè è óð-
áå÷à â ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèÿìè, óêàçàííûìè íà ìàðêèðîâêå èññëåäóåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îáðàçöîâ ñûðüÿ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3, 4.

Рис. 3. Содержание белка в исследуемых образцах нетрадиционных видов муки и урбеча 
Fig. 3. Protein content in the studied samples of non-traditional types of flour and urbech
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Рис. 4. Содержание жира в исследуемых образцах нетрадиционных видов муки и урбеча
Fig. 4. The fat content in the studied samples of non-traditional types of flour and urbech

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà â èññëåäóåìûõ âèäàõ ìóêè 
âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 14,78 äî 45,7 ã/100 ã ÑÂ, ïðè ýòîì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áåëêà 
îïðåäåëåíî â îáðàçöàõ òûêâåííîé è êóíæóòíîé ìóêè — 45,7 è 44,3 ã/100 ã ÑÂ ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñîäåðæàíèå áåëêà â îáðàçöàõ óðáå÷à âàðüèðóåòñÿ îò 14,78 äî 23,71 ã/100 ã ÑÂ, ÷òî íåñêîëü-
êî íèæå â ñðàâíåíèè ñ èññëåäóåìûìè îáðàçöàìè íåòðàäèöèîííîé ìóêè. Ôàêòè÷åñêîé ñî-
äåðæàíèå æèðà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ìóêè âàðüèðóåòñÿ â ñðåäíåì îò 6,4 äî 10,7 ã/100 ã ÑÂ, 
çà èñêëþ÷åíèåì êóíæóòíîé ìóêè (38,4ã/100 ã ÑÂ). Íàïðîòèâ, ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå æèðà 
â îáðàçöàõ óðáå÷à õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè — îò 42,1 äî 
44,8 ã/100 ã ÑÂ, çà èñêëþ÷åíèåì òûêâåííîãî óðáå÷à (6,2 ã/100 ã ÑÂ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå áåëêà è æèðà â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ ìóêè è óðáå÷à îòëè÷àåòñÿ 
îò èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëåííîé ïðîèçâîäèòåëÿìè íà ìàðêèðîâêå è îáúÿñíÿåòñÿ, âåðîÿòíî, 
íåïîñòîÿííûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, ïðèìåíÿåìûìè ìåòîäèêàìè. 
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè 
è óðáå÷à ïîêàçûâàþò öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ïðåäëàãàåìûõ îáðàçöîâ ìóêè 
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóð ìó÷íûõ ñëàäîñòåé, èñïîëüçîâàíèå óð-
áå÷à âîçìîæíî è êàê èñòî÷íèêà áåëêà è â êà÷åñòâå æèðîâîãî ïðîäóêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çîëüíîñòè è êëåò÷àòêè â èññëåäóåìîì íåòðàäèöèîííîì ðàñòèòåëü-
íîì ñûðüå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.

Çíà÷åíèÿ çîëüíîñòè â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ìóêè âàðüèðóåòñÿ îò 4,4 äî 7,1 %, â îáðàçöàõ 
óðáå÷à îò 2,6 äî 4,1 %, øðîòîâ â äèàïàçîíå 5,9–7,9 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå âåëè÷èíû ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïøåíè÷íîé ìóêè. Ñîäåðæàíèå êëåò÷àòêè â îáðàçöàõ ìóêè âàðüèðóåòñÿ 
â äèàïàçîíå 7,3–14,4 %, â óðáå÷å 6,1–11,2 %, øðîòàõ 10,9–17,7 %, ÷òî îáóñëîâëåíî õèìè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ è ïðèìåíÿåìûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîèçâîäñòâà. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ 
è ïèùåâûõ âîëîêîí â ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè ïðè ââåäåíèè â ðåöåïòóðíûé ñîñòàâ âñåõ 
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñûðüÿ îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, êà÷åñòâî èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè. 
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èçó÷èëè îðãàíîëåïòè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè êà÷åñòâà îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè, øðîòîâ è óðáå÷à.

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ øðîòîâ, íåòðàäèöèîííûõ 
âèäîâ ìóêè è óðáå÷à îáóñëîâëåíû êà÷åñòâîì ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, 
è ñîîòâåòñòâóþò íîðìèðóåìûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïîñòîðîííèå è ìåòàëëîìàãíèòíûå ïðèìå-
ñè, à òàêæå çàðàæåííîñòü âðåäèòåëÿìè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íå îáíàðóæåíû. Öâåò øðîòîâ 
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âàðüèðóåòñÿ îò ñâåòëîãî, ñâîéñòâåííîãî ñîåâîìó è ðûæèêîâîìó øðîòó, äî òåìíî-êîðè÷íåâî-
ãî, õàðàêòåðíîãî äëÿ îáðàçöîâ ðàïñîâîãî è ïîäñîëíå÷íîãî øðîòà. 

Рис. 5. Результаты определения зольности и клетчатки в исследуемом 
нетрадиционном растительном сырье

Fig. 5. Results of determination of ash content and fiber in the studied non-traditional plant raw materials

Îáðàçöû ìóêè õàðàêòåðèçóþòñÿ áåëûì èëè ñåðûì öâåòîì, çà èñêëþ÷åíèåì òûêâåííîé 
è êîíîïëÿíîé ìóêè, îáëàäàþùèõ áîëåå òåìíûì öâåòîì ñ õàðàêòåðíûì êîðè÷íåâûì îòòåíêîì. 
Îáðàçöû óðáå÷à òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ ïî öâåòó, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ îò êðåìîâîãî äî òåìíî-êî-
ðè÷íåâîãî ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, ÷òî îáóñëîâëåíî öâåòîì èñõîäíîãî ñûðüÿ, ïðèìåíÿåìî-
ãî äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü õàðàêòåðíûå âêóñ è çàïàõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
íåòðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, îñîáåííî ðûæèêîâîãî øðîòà, ÷òî, âåðîÿòíî, îòðàç-
èòñÿ íà âêóñîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîäóêöèè, èçãîòàâëèâàåìîé ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Òàêæå 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü âÿçêóþ ïàñòîîáðàçíóþ êîíñèñòåíöèþ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ 
óðáå÷à, ÷òî òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè âåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ìó÷-
íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
èññëåäóåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ïðè ýòîì òàêîå ñûðüå áóäåò ïðèäàâàòü õàðàêòåðíûé 
ïðèâêóñ è çàïàõ ãîòîâûì èçäåëèÿì, îêàçûâàòü âëèÿíèå íà öâåò, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè ñîñòàâëåíèè ðåöåïòóð ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ ïðåäñòàâëåíû â òàá. 1.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âëàæíîñòü îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè 
êîëåáëåòñÿ â ñðåäíåì â ïðåäåëàõ 9,2 — 10,2 %, øðîòîâ ñîñòàâëÿåò 8,5–9,7 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
íîðìèðóåìûì çíà÷åíèÿì è íå ïðåâûøàåò äàííûé ïîêàçàòåëü äëÿ ïøåíè÷íîé ìóêè è, êàê 
ñëåäñòâèå, íå ïîòðåáóåò ñóùåñòâåííîé êîððåêòèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîì ïðîöåññà èç-
ãîòîâëåíèÿ ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Âëàæíîñòü îáðàçöîâ óðáå÷à âàðüèðóåòñÿ îò 1,6 äî 
2,2%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ òàêîé ïðîäóêöèè è áóäåò ó÷òåíî ïðè 
ðàñ÷åòå ðåöåïòóðû ìó÷íûõ ñëàäîñòåé. Êèñëîòíîñòü èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ øðîòîâ èçìåíÿåòñÿ 
â äèàïàçîíå, îò 3,4 äî 4,1 ãðàä, äëÿ îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííîé ìóêè îïðåäåëåíû áîëåå âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ — 7,0–15,0 ãðàä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìèðóåìûì çíà÷åíèÿì, îäíà-
êî íåñêîëüêî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïøåíè÷íîé ìóêè è íåîáõîäèìî 
ó÷åñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìó÷íûõ ñëàäîñòåé. 

Èñïîëüçîâàíèå îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ñûðüÿ ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðíîãî ñî-
ñòàâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ òðåáóåò 
èññëåäîâàíèÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷òî îáóñëîâëåíî òåõíîëîãè÷åñêèìè àñïåêòàìè 
ïðîèçâîäñòâà. Â ðàáîòå èçó÷àëè ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, íàáóõàþùóþ è æèðîóäåðæèâà-
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þùóþ ñïîñîáíîñòè ïîðîøêîîáðàçíûõ ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé âñå àíàëèçèðóåìûå îáðàçöû øðîòîâ èçìåëü÷àëè íà ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå, â ñâÿçè ñ ÷åì, 
ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçìåð ÷àñòèö øðîòîâ îòëè÷àþòñÿ îò ðàçìåðà ÷àñòèö 
îáðàçöîâ ìóêè, èçãîòîâëåííûõ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè è øðîòîâ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 6, 7. 

Ò à á ë è ö à  1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííûõ 
âèäîâ ìóêè, øðîòîâ è óðáå÷à

T a b l e  1. Physico-chemical quality indicators of the studied samples of non-traditional types of flour, 
meal and urbech

Îáðàçåö Âëàæíîñòü, % Êèñëîòíîñòü, ãðàä

Ìóêà êóíæóòíàÿ 9,52±0,04 8,0±0,1
Ìóêà òûêâåííàÿ 9,18±0,03 10,4±0,1
Ìóêà êîíîïëÿíàÿ 9,30±0,04 7,0±0,15
Ìóêà ëüíÿíàÿ 9,22±0,02 13,0±0,2
Ìóêà ñîåâàÿ 10,20±0,03 15,0±0,2
Øðîò ïîäñîëíå÷íûé 9,6±0,08 3,4±0,15
Øðîò ðàïñîâûé 8,5±0,05 4,1±0,1
Øðîò ñîåâûé 8,8±0,09 3,6±0,1
Øðîò ðûæèêîâûé 9,7±0,02 3,4±0,2
Óðáå÷ êóíæóòíûé 1,8±0,04 –
Óðáå÷ ïîäñîëíå÷íûé 2,2±0,02 –
Óðáå÷ ëüíÿíîé 1,6±0,01 –
Óðáå÷ òûêâåííûé 2,0±0,01 –

Рис. 6. Гранулометрический состав исследуемых образцов нетрадиционной муки
Fig. 6. Granulometric composition of the studied samples of non-traditional flour

Èñõîäÿ èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 6 âèäíî, ÷òî âî âñåõ îáðàçöàõ íåòðàäèöè-
îííîé ìóêè ñîäåðæèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ÷àñòèö, â îñíîâíîì ïðåîáëà-
äàþò ÷àñòèöû ðàçìåðîì 320–450 ìêì è ìåíåå, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî è ïåðâîãî ñîðòîâ. Ïðè ýòîì âñå èññëåäóåìûå âèäû 
íåòðàäèöèîííîé ìóêè íåäîñòàòî÷íî âûðàâíåíû ïî ðàçìåðó, ÷òî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ãîòîâîé ïðîäóêöèè è â ñâÿçè ñ ýòèì, âåðîÿòíî, ïîòðåáóåò êîððåê-
òèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé. Àíàëèç ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ øðîòîâ ïîêàçàë, ÷òî âñå îáðàçöû îòëè÷àþòñÿ áîëåå 
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âûñîêîé êðóïíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ ìóêîé è ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè 
ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà è âåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà.

Рис. 7. Гранулометрический состав исследуемых образцов шротов
Fig. 7. Granulometric composition of the studied meal samples

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ íåòðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  2. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè, øðîòîâ è óðáå÷à

T a b l e  2. Technological properties of the studied samples 
of non-traditional types of flour, meal and urbech

Íàèìåíîâàíèå îáðàçöà Íàáóõàåìîñòü, ìë/ã Æèðîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ã/ã ÑÂ

Ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèè, 
%

Ìóêà êóíæóòíàÿ 5,5±0,15 0,31±0,15 –
Ìóêà òûêâåííàÿ 5,0±0,1 0,55±0,2 –
Ìóêà êîíîïëÿíàÿ 2,6±0,2 0,27±0,2 –
Ìóêà ëüíÿíàÿ 14,0±0,2 0,55±0,1 –
Ìóêà ñîåâàÿ 4,0±0,1 0,28±0,1 –
Øðîò ïîäñîëíå÷íûé 5,5±0,15 0,82±0,15 –
Øðîò ðàïñîâûé 4,5±0,1 0,55±0,2 –
Øðîò ñîåâûé 4,1±0,1 0,27±0,1 –
Øðîò ðûæèêîâûé 4,2±0,2 0,34±0,15 –
Óðáå÷ êóíæóòíûé – – 95,0±0,5
Óðáå÷ ïîäñîëíå÷íûé – – 100,0±0,8
Óðáå÷ ëüíÿíîé – – 97,0±0,6
Óðáå÷ òûêâåííûé – – 96,0±0,4

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ âèäîâ íåòðàäèöèîííîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáóõàåìîñòü îáðàçöîâ ìóêè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2,6–5,5 
ìë/ã, íàáóõàåìîñòü øðîòîâ íå ïðåâûøàåò 4,5 ìë/ã. Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ íàáóõàåìîñòè èñ-
ñëåäóåìûõ îáðàçöîâ ìóêè è øðîòîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè òàêîãî ñûðüÿ â ñî-
ñòàâ ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé òåñòî áóäåò èìåòü òðåáóåìûå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ëüíÿíàÿ ìóêà, äëÿ êîòîðîé âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ ñîñòàâëÿåò 14 %, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, â ÷àñòíîñòè âûñîêèì ñîäåðæà-
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íèåì êëåò÷àòêè è ïîäòâåðæäåíî ïðåäñòàâëåííûìè âûøå ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, à òàê-
æå, ñîãëàñíî èìåþùåéñÿ â ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèè, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèðîäíûõ 
ãèäðîêîëëîèäîâ. 

Æèðîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñûðüÿ âàðüèðóåòñÿ â äîñòàòî÷íî 
øèðîêîì äèàïàçîíå îò 0,27 äî 0,82 ã/ã ÑÂ, ïðè ýòîì íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîäñîëíå÷íûé è ðàïñîâûé øðîò, à òàêæå ëüíÿíàÿ è òûêâåííàÿ ìóêà, ÷òî, 
âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, à èìåííî íàëè÷èåì âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ 
ýìóëüãèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèè, óñòàíîâëåííàÿ äëÿ îáðàçöîâ óðáå÷à, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè — 95 — 100 %, ÷òî îáóñëîâëåíî íàòóðàëü-
íûì ñûðüåâûì ñîñòàâîì, íèçêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè, âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé óðáå÷à, à òàêæå, âåðîÿòíî, ïðèñóòñòâèåì ïðèðîäíûõ ýìóëüãàòîðîâ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â èñõîäíîì ñûðüå.

Õîðîøàÿ æèðîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè è øðîòîâ, à òàêæå 
âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ óðáå÷à ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îäíîðîäíîå 
òåñòî ñ õîðîøèìè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è òåì ñàìûì èñêëþ÷èòü èñïîëü-
çîâàíèå ýìóëüãàòîðîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ 
íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè, øðîòîâ, óðáå÷à ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêî-
ãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ 
íóòðèåíòîâ. 

Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà íåäîñòàòî÷íî ñáàëàíñè-
ðîâàííàÿ ïèùåâàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, ïðåäñòàâëåííûõ 
íà ïîòðåáèòåëüñêîì ðûíêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Ïðåäëîæåíî êîððåêòèðîâàòü íóòðèåíòíûé 
ñîñòàâ èññëåäóåìîé ãðóïïû ïèùåâîé ïðîäóêöèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ïè-
ùåâûõ âîëîêîí ïóòåì ââåäåíèÿ â ðåöåïòóðû ìó÷íûõ ñëàäîñòåé íåòðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííîé ïøåíè÷íîé ìóêîé ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì äåôèöèòíûõ íóòðèåíòîâ. Óñòàíîâëåí ïåðå÷åíü è äèàïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé è ôîðìèðó-
þùåãî ñòðóêòóðó ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Àíàëèç ðûíêà íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ ïîêàçàë âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øðîòîâ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ ìóêè è óðáå÷à 
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà è ïèùåâûõ âîëîêîí. Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåäëà-
ãàåìîãî ê èñïîëüçîâàíèþ íåòðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîäòâåðäèë öåëåñîîáðàçíîñòü 
åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà è ïèùåâûõ âîëîêîí, à òàêæå â ñëó÷àå óðáå÷à 
è âçàìåí æèðîâîãî ïðîäóêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé ñ äèôôåðåíöè-
ðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ. Àíàëèç îðãàíîëåïòè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîêàçàë âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ìó÷íûõ êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, à òàêæå âûÿâèë íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ 
äîçèðîâîê òàêîãî ñûðüÿ â ðåöåïòóðàõ ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè âñëåäñòâèå õàðàêòåðíûõ 
öâåòà, ïðèâêóñà è çàïàõà. Èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìîãî íåòðàäèöèîííîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ ñëà-
äîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå 
äàííûå óêàçûâàþò íà âîçìîæíóþ êîððåêòèðîâêó òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîèçâîäñòâà, ÷òî 
áóäåò ó÷òåíî ïðè ïðîâåäåíèè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â ïóáëèêàöèè, ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ÍÈÐ ïî òåìå «Íà-
ó÷íîå îáîñíîâàíèå ðåöåïòóðíîãî ñîñòàâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì ñîäåð-
æàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ íà îñíîâå ïèùåâîé êîìáèíàòîðèêè», âûïîëíÿåìîé â ðàìêàõ 
ïîäïðîãðàììû «Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü» ÃÏÍÈ «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òåõíîëî-
ãèè è ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü» íà 2021-2025 ãîäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò 
èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ðåöåïòóðíûõ ñî-
ñòàâîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðîèçâîäñòâà ìó÷íûõ ñëàäîñòåé ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì 
ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ íóòðèåíòîâ [39–42]. 
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Ó÷ðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïèùåâûõ 
è õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé», ã. Ìîãèëåâ, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА 
ГРЕЧИХИ В ПРОИЗВОДСТВЕ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ

Àííîòàöèÿ. Ãðå÷èõà — ýòî ïñåâäîçåðíîâàÿ êóëüòóðà, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò ãëþòåí è â íå-
êîòîðûõ ðåãèîíàõ óïîòðåáëÿåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ ïèùà. Òðàäèöèîííî çåðíî ãðå÷èõè 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãðå÷íåâîé êðóïû è ìóêè. Ïðîðàùèâàíèå ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü 
ïèùåâóþ öåííîñòü çåðíà ãðå÷èõè áëàãîäàðÿ àêòèâàöèè ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå 
äåëàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äîñòóïíûìè äëÿ ðîñòà ðàñòåíèÿ, à òàêæå äëÿ îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïèùåâûõ âåùåñòâ â ãðå÷èõå äî ïðî-
ðàùèâàíèÿ è â ïðîðîùåííîé ãðå÷èõå. Äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè êðóïó ãðå÷íåâóþ 
ÿäðèöó (íåïðîïàðåííóþ), êîòîðàÿ èìåëà êðåìîâûé öâåò ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, âëàæíîñòü 
12,0 %, äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ÿäðà 99,4 %. Ïðîðàùèâàëè çåðíî ãðå÷èõè â âåñåííèé ïåðèîä 
â òå÷åíèå 36-46 ÷àñîâ äî ðàçìåðà êîðåøêîâ â ñðåäíåì 5 ìì. Ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ïðîðîùåííîå çåðíî èìåëî ïðèÿòíûé ñëàäêîâàòûé âêóñ è òîíêîå îðåõîâîå ïîñëåâêóñèå. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà ìàêðîíóòðèåíòàìè, ïîñòóïàþ-
ùèìè ñ ïðîðîùåííûì çåðíîì ãðå÷èõè, ÿâëÿþòñÿ êðàõìàë (31,84±0,6) %, ñàõàðà (5,1±0,3) % 
è áåëîê (5,67±0,02) %. Â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå íåçàìåíèìûå àìèíî-
êèñëîòû (30,5 % ê îáùåìó êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò). Ëèìèòèðóþùåé àìèíîêèñëîòîé ÿâëÿ-
åòñÿ òðåîíèí (àìèíîêèñëîòíûé ñêîð 31,7 %). Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò óñòàíîâëåíî 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû (1,0972 ã íà 100 ã). Êîýôôèöèåíò ðàçëè÷èé 
àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà ñîñòàâëÿåò 54,75 %, ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà — 
45,25 %. Â 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ñîäåðæèòñÿ 48,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè 
â ìàðãàíöå, 24,0 % â ìåäè, 18,9 % â æåëåçå äëÿ æåíùèí, 34,0 % — äëÿ ìóæ÷èí, îêîëî 23,0 
% îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Â1 è 12, 7% îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Å. 
Êðîìå ýòîãî, ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ñîäåðæèò êëåò÷àòêó, â ñðåäíåì 6,5 % îò ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè. Ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñûðüåì äëÿ ðàçðàáîòêè 
òåõíîëîãèè áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, àíàëîãîâ «ðàñòèòåëüíîãî ìî-
ëîêà». 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðå÷èõà, ïðîðîùåííîå çåðíî, ìàêðîíóòðèåíòû, ìèêðîíóòðèåíòû, ðàñòè-
òåëüíîå ìîëîêî, íàïèòêè.

M. L. Zenkova

Educational Institution “Belarusian State University of Food and Chemical Technologies”, 
Mogilev, Republic of Belarus

PROSPECTS FOR THE USE OF SPROUTED BUCKWHEAT GRAIN 
IN THE PRODUCTION OF NON-ALCOHOLIC BEVERAGES

Annotation. Buckwheat is a pseudo-cereal culture which does not contain gluten and is consumed 
as a functional food in some regions. Traditionally, buckwheat grain is used to make buckwheat 
groats and flour. Sprouting improves the nutritional value of buckwheat grain by activating hydrolytic 
enzymes that make nutrients available to the growth of the plant as well as to the human body. This 
article provides research on the nutrient content of buckwheat before sprouting and in the sprouted 
buckwheat. For germination we used buckwheat groats (not steamed), which had a cream color with 
a greenish hue, humidity 12,0 %, the percentage of high-quality kernel 99,4 %. Buckwheat grain 
was sprouted in the spring for 36-46 hours to the size of roots of an average of 5 mm. According to 
organoleptic indicators, the sprouted grain had a pleasant sweet taste and a subtle nutty aftertaste. 
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The most significant in terms of providing the macronutrients coming with sprouted buckwheat grain 
are starch (31,84±0,6) %, sugars (5,1±0,3) % and protein (5,67±0,02) %. Sprouted buckwheat grain 
contains all essential amino acids (30,5 % of the total number of amino acids). The limiting amino 
acid is threonine (amino acid score of 31,7 %). Among the nonessential amino acids, a high content 
of glutamic acid (1,0972 g per 100 g) was found. The coefficient of differences of amino acid score 
is 54,75 %, the potential biological value of protein is 45,25 %. 100 g of sprouted buckwheat grain 
contains 48,5 % of the daily requirement of manganese, 24,0 % of copper, 18,9 % of iron for women, 
34,0 % - for men, about 23,0 % of the daily requirement of vitamin B1 and 12,7 % of the daily 
requirement of vitamin E. In addition, sprouted buckwheat grain contains fiber, an average of 6,5 
% of the daily requirement. Sprouted buckwheat grain is a perspective raw material for the development 
of technology of non-alcoholic beverages on vegetable raw materials, analogues of “plant-based 
milk”.

Key words: buckwheat, sprouted grain, macronutrients, micronutrients, plant-based milk, beverages.

Ââåäåíèå. Ðîñò ïîïóëÿðíîñòè ïðîäóêòîâ íà îñíîâå ïðîðîùåííîãî çåðíà âî âñåì ìèðå 
ñâÿçûâàþò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîôèëàêòèêè ñàõàðíîãî äèàáåòà, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî ëþäè óïîòðåáëÿþò â ïèùó ïðîäóêòû, íå 
òîëüêî â íàòóðàëüíîì, íî è â ïåðåðàáîòàííîì âèäå. Ïðè ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ â ïèùåâûå 
ïðîäóêòû âîçíèêàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñûðüÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîòåðåé ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ. Äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîòåðü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ 
îáîãàùåíèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íåäîñòàþùèìè ìèêðîíóòðèåíòàìè èëè èñïîëüçîâàíèå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê [1]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ ýôôåêòèâíî óëó÷øàåò íó-
òðèåíòíûé ñîñòàâ ïèùåâîãî ðàöèîíà èñïîëüçîâàíèå ïðîðîùåííûõ ñåìÿí è çåðåí, âàæíàÿ 
ðîëü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàæå ïîñëå òåïëîâîé îáðàáîòêè èõ íóòðèåíòíûé ñîñòàâ 
ïîëåçíåå, ÷åì â íåïðîðîùåííûõ çåðíàõ [2-4]. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî 
èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çåðíå ïðè ïðîðàùèâàíèè, èçìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà çåðíà, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïîñîáû ïîäãîòîâêè è ââåäåíèÿ ïðîðîùåííîãî çåðíà â ïè-
ùåâîé ïðîäóêò ñ ìèíèìàëüíûì èçìåíåíèåì ðåöåïòóðû è òåõíîëîãèè [5, 7–8]. Çåðíî ãðå÷è-
õè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, 
êîòîðûå ïîëåçíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [9, 10]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çåðíîâûìè êóëü-
òóðàìè, òàêèìè êàê ïøåíèöà, ðèñ è êóêóðóçà, çåðíî ãðå÷èõè èìååò áîëåå âûñîêóþ ïèùåâóþ 
öåííîñòü [11, 12]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîðàùèâàíèè â çåðíàõ ãðå÷èõè ïðîèñõîäÿò ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â áåëêîâîì êîìïëåêñå, ïîâûøàåòñÿ äîñòóïíîñòü ñàõàðîâ, àìèíîêèñëîò, 
íàêàïëèâàþòñÿ -àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîâûøàåòñÿ àíòèîêñè-
äàíòíàÿ àêòèâíîñòü [13–15].

Î÷åâèäíî, ÷òî ïèùåâàÿ öåííîñòü çåðíà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïðîðàùèâàíèÿ áóäåò 
îòëè÷àòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü ïîòðåáíîñòü â õàðàêòåðèñòèêå ñîñòàâà ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò äàííûå î ñîäåðæàíèè â íåì ìàêðîíóòðèåíòîâ è ìèêðîíóòðèåíòîâ, 
à òàêæå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïèùåâîé öåííîñòè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè 
è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî ñûðüÿ â ïðîèçâîäñòâå áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ. 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü êðóïà ãðå÷íåâàÿ ÿäðè-
öà (íåïðîïàðåííàÿ) ïåðâîãî ñîðòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé öåëûå è íàäêîëîòûå ÿäðà 
ãðå÷èõè, íå ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñèòî èç ðåøåòíîãî ïîëîòíà ñ ïðîäîëãîâàòûìè îòâåðñòèÿìè 
1,6õ20 ìì, öâåò êðåìîâûé ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì è èìåþùèå ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
âëàæíîñòü 12,0 %, äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ÿäðà 99,4 %. 

ßäðà ãðå÷èõè ñëîåì íå áîëåå 20 ñì ïîìåùàëè â ïîëèìåðíûå êîíòåéíåðû ñ ïåðôîðèðîâàí-
íûì äíîì, êîíòåéíåðû óñòàíàâëèâàëè â âàííó ñ âîäîé (ãèäðîìîäóëü 1:3) è çàìà÷èâàëè ïðè 
òåìïåðàòóðå (20±2) °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ äî âëàæíîñòè 39-42 %. Äàëåå âîäó ñëèâàëè, çåðíî 
ïðîìûâàëè è ïðîðàùèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20±2 °Ñ â òå÷åíèå 34-40 ÷àñîâ ïåðèîäè÷åñêè èõ 
óâëàæíÿÿ, ïóòåì îðîøåíèÿ âîäîé è ïåðåìåøèâàÿ êàæäûå 4 ÷àñà, äî ïîÿâëåíèÿ êîðåøêîâ 
5±2 ìì. 

Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà îïðåäåëÿëè íà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå Turbotherm äëÿ ðàç-
ëîæåíèÿ ïî ìåòîäó Êúåëüäàëÿ ñ äèñòèëëÿòîðîì Vapodest; ñîäåðæàíèå áåëêà ðàññ÷èòàíî ïóòåì 
óìíîæåíèÿ âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ àçîòà íà êîýôôèöèåíò k=5,53 [16]. Àìèíîêèñëîòíûé ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿëè ïî ÌÂÈ.ÌÍ 1363-2000 «Ìåòîä ïî îïðåäåëåíèþ àìèíîêèñëîò â ïðîäóêòàõ 
ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè» íà æèäêîñòíîì õðî-
ìàòîãðàôå Agilent 1200; ñîäåðæàíèå æèðà îïðåäåëÿëè íà àíàëèçàòîðå æèðà Soxterm ìåòîäîì 
Ñîêñëåòà; ñîäåðæàíèå êðàõìàëà îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 10845-98 ïîëÿðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì; 
îáùåå êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 8756.13-87 ïåðìàíãàíàòíûì ìåòîäîì; ñîäåð-
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æàíèå ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ ISO 2173-2013; ñîäåðæàíèå ñûðîé 
êëåò÷àòêè îïðåäåëÿëè íà àíàëèçàòîðå êëåò÷àòêè Fibretherm FT 12. Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà 
îïðåäåëÿëè ïî ÌÓÊ 4.1.1482-2003 «Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â äèà-
ãíîñòèðóåìûõ áèîñóáñòðàòàõ, ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ ñ ìèêðîýëåìåíòàìè, â áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâêàõ ê ïèùå è â ñûðüå äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ ìåòîäîì àòîìíîé ýìèññè-
îííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé». Âèòàìèí Â1 (òèàìèí) 
îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ EN14122-2013, âèòàìèí Â2 (ðèáîôëàâèí) ïî ÃÎÑÒ EN14152-2013, 
âèòàìèí Â5 (ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà) ïî ÌÂÈ.ÌÍ 3008-2008 «Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé 
äîëè ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ è ÁÀÄ», âèòàìèí Â6 
(ïèðèäîêñèí) ïî ÃÎÑÒ EN14164-2013, âèòàìèí Ñ (àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà) ïî ÃÎÑÒ 24556-
89, âèòàìèí Å (òîêîôåðîëû) ïî ÃÎÑÒ EN12822-2014.

Êà÷åñòâî áåëêà ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè îöåíèâàëè ïóòåì ñðàâíåíèÿ åãî àìèíîêèñ-
ëîòíîãî ñîñòàâà ñ àìèíîêèñëîòíûì ñîñòàâîì «èäåàëüíîãî» áåëêà ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà àìèíî-
êèñëîòíîãî ñêîðà (êà÷åñòâà ïðîòåèíà) (Pi, %) ïî ôîðìóëå

    , (1)

ãäå Ai — ñîäåðæàíèå i-é íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû â áåëêå èçó÷àåìîãî îáðàçöà, ìã/100 ã áåëêà; Ài
0 — 

ñîäåðæàíèå i-é íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû â èäåàëüíîì áåëêå (ýòàëîíå), ìã/100 ã áåëêà.

Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, íå èñïîëüçóåìûõ íà ïëàñòè÷åñêèå 
íóæäû, îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíòîì ðàçëè÷èÿ àìèíîêèñëîòíûõ ñêîðîâ (Êp, %) ïî ôîðìóëå

    , (2)

ãäå Ð — ðàçíîñòü àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà äëÿ êàæäîé íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îäíîé èç íàèáîëåå äåôèöèòíûõ; n — ÷èñëî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò.

Êîýôôèöèåíò Êð ïîêàçûâàåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó èçáûòêà àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà íåçàìå-
íèìûõ àìèíîêèñëîò ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèìåíüøåì óðîâíåì ñêîðà êàêîé-ëèáî íåçàìåíèìîé 
àìèíîêèñëîòû, òàê êàê èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò íå èñïîëüçóåòñÿ 
íà ïëàñòè÷åñêèå íóæäû.

Ïî âåëè÷èíå Êð îöåíèâàëè ïîòåíöèàëüíóþ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü (êîýôôèöèåíò ñî-
ïîñòàâèìîé èçáûòî÷íîñòè) (Â, %) ïðîäóêòà ïî ôîðìóëå

   Â = 100 – Êð. (3)

Åñëè â äàííîì áåëêå âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû íàõîäÿòñÿ â íåîáõîäèìûõ ïðîïîð-
öèÿõ, òî ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü òàêîãî áåëêà ðàâíà 100. 

Îñóùåñòâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðîðàùèâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì áèîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì, âêëþ÷àþùèì ìíîæåñòâî áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå èçìåíÿþò ïè-
ùåâóþ öåííîñòü è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà çåðíà. Èññëåäóåìîå ïðîðîùåííîå çåðíî 
ãðå÷èõè èìåëî ïðèÿòíûé ñëàäêîâàòûé âêóñ è òîíêîå îðåõîâîå ïîñëåâêóñèå (ðèñóíîê 1). 
Ïðîôèëîãðàììà èíòåíñèâíîñòè âêóñîâûõ ïðèçíàêîâ ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ïîñòðîå-
íà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé øêàëîé: 0 — ïðèçíàê îòñóòñòâóåò; 1 — åäâà ðàñïîçíàâàåìûé; 
2 — ñëàáûé; 3 — ÷åòêî âûðàæåííûé; 4  — ñèëüíûé; 5 — î÷åíü ñèëüíûé.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ñîäåðæàíèå ìàêðîíóòðèåíòîâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè. 
Ñîäåðæàíèå áåëêîâ, æèðîâ è óãëåâîäîâ â ãðå÷èõå äî ïðîðàùèâàíèÿ è â ïðîðîùåííîì çåð-
íå ïðè äëèíå ðîñòêà â ñðåäíåì 5 ìì áîëåå íèçêîå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè, îïèñàí-
íûìè â [4].  Ýòî, î÷åâèäíî, çàâèñèò îò áîòàíè÷åñêîãî ñîðòà ãðå÷èõè è óñëîâèé ïðîðàùè-
âàíèÿ. Ïðè óïîòðåáëåíèè 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè óäîâëåòâîðåíèå ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò: â áåëêå 8,7 %, â æèðàõ 0,5 %, â óãëåâîäàõ çà ñ÷åò êðàõ-
ìàëà 10 %, â óãëåâîäàõ çà ñ÷åò ñàõàðà 1,7 %. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â ïðîðîùåííîì çåðíå 
ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäû è ïðåæäå âñåãî, êðàõìàë, êîòîðûé õîðîøî óñâàèâàåòñÿ îðãà-
íèçìîì ÷åëîâåêà íàðÿäó ñ ïðîñòûìè ñàõàðàìè (òàáë. 2). Âñëåäñòâèå ïðîðàùèâàíèÿ ïðîèñ-
õîäèò ðàñùåïëåíèå ñëîæíîãî ïîëèñàõàðèäà êðàõìàëà è ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
â 12 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðå÷èõîé äî ïðîðàùèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âêóñ ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ñòàíîâèòñÿ ñëàäêîâàòûì. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñàõàðîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ è â ïðå-
äûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [4, 9]. 
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Рис. 1. Интенсивность вкусовых признаков пророщенного зерна гречихи
Fig. 1. Intensity of taste characteristics of germinated buckwheat

Æèðû íåîáõîäèìû â ïèòàíèè êàê ýíåðãåòè÷åñêèé è ñòðóêòóðíûé ìàòåðèàë (âõîäÿò â ñîñòàâ 
ñòåíîê êëåòîê). Êðîìå òîãî, îíè ó÷àñòâóþò â îáìåíå äðóãèõ ïèùåâûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð, ñïî-
ñîáñòâóþò óñâîåíèþ âèòàìèíîâ À è D. Âî âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ æèðû è óãëåâîäû ðàñùåïëÿ-
þòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðîñòà çàðîäûøà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èõ ñîäåðæàíèÿ: æèðîâ â 
2,3 ðàçà; êðàõìàëà â 1,2 ðàçà. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå æèðîâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè íåâå-
ëèêî (òàáëèöà 2). Â èññëåäîâàíèÿõ [6] òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè 
ïðîðàùèâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ, â òî âðåìÿ êàê óðîâåíü æèðîâ ñíèæàåòñÿ.  

Ïèùåâûå âîëîêíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûé êîìïîíåíò ïðîðîùåííîãî çåðíà. Â èññëå-
äîâàíèÿõ Fan Zhu, îïèñàííûõ â ñòàòüå [20] óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèùåâûå âîëîêíà ãðå÷èõè ñîäåð-
æàò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, íî ïðè î÷èñòêå çåðíà îò îáîëî÷êè ñîäåðæàíèå ïèùåâûõ 
âîëîêîí ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïèùåâûìè âîëîêíàìè ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ êëåò÷àòêà, ñîäåðæàíèå êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ íà 68 % ïî îòíîøåíèþ ê çåð-
íó äî ïðîðàùèâàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 6,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (òàáëèöà 2) è ìîæåò îêàçûâàòü 
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [20, 21]. Ïèùåâûå âîëîêíà ïðàêòè÷åñêè íå 
ïåðåâàðèâàþòñÿ è íå îáëàäàþò ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ, à ïðîõîäÿ ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íûé òðàêò ÷åëîâåêà, óëó÷øàþò ïåðèñòàëüòèêó è íîðìàëèçóþò êèøå÷íóþ ìèêðîôëîðó.

Îñîáåííîñòüþ áåëêîâ ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè [14]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïèòàíèÿ áåëêè âàæíû, ïðåæäå âñåãî, 
èç-çà èõ âêëàäà â áèîëîãè÷åñêóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü. 

Ò à á ë è ö à  1. Ñîäåðæàíèå áåëêîâ, æèðîâ è óãëåâîäîâ â çåðíå ãðå÷èõè (Ð=0,05)
T a b l e  1. The content of proteins, fats and carbohydrates in buckwheat grain (P=0.05)

Ïîêàçàòåëè

Çåðíî ãðå÷èõè
äî ïðîðàùèâàíèÿ

(êîíòðîëü)
â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 

âåùåñòâî

Ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè
ïðè ôàêòè÷åñêîé 

âëàæíîñòè / â ïåðåñ÷åòå 
íà ñóõîå âåùåñòâî

Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü
äëÿ I ãðóïïû [17,18]

(18-59 ëåò, 
æåíùèíû-ìóæ÷èíû)

Áåëîê, ã (n=10) 9,40±0,06 5,67±0,02/
9,32±0,05

58-72

Æèð, ã (n=4) 1,21±0,1 0,32±0,01/
0,53±0,1

60-81

Óãëåâîäû, ã
êðàõìàë (n=4)

ñàõàðà îáùèå (n=4)

60,70±0,1

0,69±0,4

31,84±0,6/
52,37±0,6
5,10±0,3
8,39±0,3

257-358

Ïèùåâûå âîëîêíà, 
ã (n=11)

1,25±0,2 1,30±0,2
2,10±0,1

20
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Ïðè ïðîðàùèâàíèè ãðå÷èõè, ñîäåðæàùèåñÿ â íåé áåëêîâûå âåùåñòâà, ïîäâåðãàþòñÿ ãè-
äðîëèçó ïðîòåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè äî àìèíîêèñëîò è ïåïòèäîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ òêàíåé êîðåøêà è íåîáõîäèìîãî îáìåíà âåùåñòâ [4]. Â èññëåäîâà-
íèÿõ [4] áûëè ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîðîùåííîé ãðå÷èõå ïðè 
ïðîðàùèâàíèè â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ óâåëè÷èëîñü íà 7 %. Îäíàêî â íàøåì èññëåäîâàíèè ïðè 
ïðîðàùèâàíèè çåðíà ãðå÷èõè â òå÷åíèå 40-46 ÷àñîâ ñîäåðæàíèå áåëêà (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî) ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Ýòî âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ãèäðîëèçà 
áåëêà (ïðîòåîëèç) â òå÷åíèå 40-46 ÷àñîâ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 
è â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ñîñòàâëÿþò 30,5 % ê îáùåìó êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò (òàáëèöà 
2). Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû, 
÷òî òàêæå îïèñàíî â [19]. Â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè îáíàðóæåíî òàêæå âûñîêîå ñóììàð-
íîå ñîäåðæàíèå ôåíèëàëàíèíà è òèðîçèíà (30 %), ëåéöèíà (20 %), ëèçèíà (12 %) è âàëèíà 
(12 %) ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ñîäåðæàíèþ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ èññëåäîâàíèÿìè äðóãèõ ó÷åíûõ [21]. Ðàññ÷èòàí àìèíîêèñëîòíûé ñêîð è óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ëèìèòèðóþùåé àìèíîêèñëîòîé ÿâëÿåòñÿ òðåîíèí (31,7 %), à â èçáûòêå ñîäåðæèòñÿ òðèïòî-
ôàí (162,3 %) è ñóììàðíî ôåíèëàëàíèí è òèðîçèí (150,6 %). 

Ò à á ë è ö à  2. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè (ã íà 100 ã, n = 2, P < 0,05)
T a b l e  2. Amino acid composition of germinated buckwheat (g per 100 g, n = 2, P < 0.05)

Ïîêàçàòåëè
Ïðîðîùåííîå çåðíî 

ãðå÷èõè
Àìèíîêèñëîòíûé îáðàçåö

ÔÀÎ/ÂÎÇ
Àìèíîêèñëîòíûé ñêîð, %

Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 1,6867 36
â òîì ÷èñëå:

âàëèí 0,1983 5,0 70,0
èçîëåéöèí 0,1442 4,0 64,0
ëåéöèí 0,3416 7,0 86,0
ëèçèí 0,2018 5,5 64,7
ìåòèîíèí + öèñòèí 0,1244 3,5 62,3
òðåîíèí 0,0720 4,0 31,7
òðèïòîôàí 0,0920 1,0 162,3
ôåíèëàëàíèí + òèðîçèí 0,5124 6,0 150,6

Çàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 3,8369
â òîì ÷èñëå:

àëàíèí 0,5084
àðãèíèí 0,4665
àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà 0,4642
ãèñòèäèí 0,0223
ãëèöèí 0,3608
ãëþòàìèíîâàÿ êèñëîòà 1,0972
ïðîëèí 0,6231
ñåðèí 0,2944

Îáùåå êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò 5,5236

Êà÷åñòâî ïèùåâîãî áåëêà îïðåäåëÿåòñÿ åãî áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ è óñâîÿåìîñòüþ. 
Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåëêîâ 
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò è îòðàæàåò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà áåëêà 
ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Áåëêè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ íåïîëíî-
öåííûìè ïî ñâîåìó àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ñîäåðæàò íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òðåî-
íèíà. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà áåëêà çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â òîì, ÷òî ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà (Êð), êîòîðûé â èäåàëå äîëæåí ñòðåìèòüñÿ ê 0, 
òåì ëó÷øå ñáàëàíñèðîâàíû íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû è òåì ðàöèîíàëüíåå îíè ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà. Äëÿ ïðîðîùåííîé ãðå÷èõè ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò 
ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà (Êð=54,75 %) è ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü 
áåëêà (45,25 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî áåëîê ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåä-
íåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, òàê êàê ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü îòëè÷àåò-
ñÿ îò 100. Â öåëîì ñáàëàíñèðîâàííîñòü íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ó ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè îêàçàëàñü íà ñðåäíåì óðîâíå, ÷òî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ èññëåäîâàíèÿìè â [19].
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèå â ðàöèîíå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ äîëæíî 
ïîääåðæèâàòüñÿ íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâåêà. Ïî-
òðåáíîñòü ÷åëîâåêà â ýññåíöèàëüíûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
íåñêîëüêèõ ìèêðîãðàììîâ äî ïî÷òè îäíîãî ãðàììà â äåíü [17]. Îäíàêî íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, 
â òîì ÷èñëå ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ çåðíà ãðå÷èõè âëèÿåò ìíîãî ðàçíûõ ôàêòîðîâ: ãåíåòè÷åñêè 
îáóñëîâëåííûå ôàêòîðû, óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ, àãðîòåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè è äðóãèå. 
Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà íå îáëàäàþò ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ, îäíàêî áåç íèõ æèçíü ÷å-
ëîâåêà íåâîçìîæíà, òàê êàê îíè ó÷àñòâóþò â âàæíûõ îáìåííûõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìà — 
âîäíî-ñîëåâîì, êèñëîòíî-ùåëî÷íîì. Â îòëè÷èè îò âèòàìèíîâ è àìèíîêèñëîò, ìèíåðàëüíûå 
âåùåñòâà íå ðàçëàãàþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð, îêèñëèòåëåé, êèñëîò, ùåëî-
÷åé è äðóãèõ ôàêòîðîâ [23]. Íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì ê èçìåíåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ çàìà÷èâàíèå è ïðîðàùèâàíèå çåðíà. Ïðè ïðîðàùè-
âàíèè çåðíî ïîãëîùàåò ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ðàñòâîðå è, 
ñëåäîâàòåëüíî, èõ êîëè÷åñòâî èçìåíÿåòñÿ [24]. Òàêæå âî âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ ìèíåðàëüíûå 
âåùåñòâà ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ óñâîåíèÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà [4, 15, 24]. Ñîäåðæàíèå 
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðîðîùåííûì îá-
ðàçöîì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2 è 3. 

Рис. 2. Содержание макроэлементов в пророщенном зерне гречихи
Fig. 2. The content of macronutrients in germinated buckwheat

Óäîâëåòâîðåíèå ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè [17] â ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ 100 ã ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ãðå÷èõè ñîñòàâëÿåò: êàëèé 6,7 %, ìàãíèé 15,4 %, êàëüöèé 4,2 %, öèíê 14,2 %, ìåäü 24 
%, æåëåçî 18,9 % äëÿ æåíùèí è 34 % äëÿ ìóæ÷èí, ìàðãàíåö 48,5 %. Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü 
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ (277 ìã íà 100 ã), êàëüöèÿ (69,7 ìã íà 100 ã), ìàðãàíöà 
(1595,4 ìêã íà 100 ã), ìåäè (394 ìêã íà 100 ã) è öèíêà (2796 ìã íà 100 ã) ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëüíîìó îáðàçöó. 

Âèòàìèíû, êàê è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå â ïèòàíèè ÷åëîâåêà, òàê 
êàê ó÷àñòâóþò âî ìíîãèõ âàæíûõ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèÿõ. Ïðè ïðîðàùèâàíèè çàôèêñè-
ðîâàíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ (B1, B2, B5, B6, C) è ñíèæåíèå 
ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà Å, ÷òî î÷åâèäíî ñâÿçàíî ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðè ïðîðà-
ùèâàíèè (òàáëèöà 3). Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â1 (òèàìèíà) â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè 
îáåñïå÷èâàåò 23,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èíôîðìàöèåé â [22]. Ñî-
äåðæàíèå äðóãèõ âèòàìèíîâ ãðóïïû Â ñîñòàâëÿåò îò 4,6 % äî 8,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè. 
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âèòàìèíà Ñ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Îäíàêî â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ ñîñòàâëÿåò 6,0 ìã íà 100 ã. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âèòàìèíà Ñ. Áîëüøàÿ 
÷àñòü âèòàìèíà Å ñîäåðæèòñÿ â âèäå ñóììû -è -òîêîôåðîëà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èññëåäîâà-
íèÿìè â [9].   
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Рис. 3. Содержание микроэлементов в пророщенном зерне гречихи
Fig. 3. The content of trace elements in germinated buckwheat

Ò à á ë è ö à  3. Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â çåðíå ãðå÷èõè (â 100 ã çåðíà, n=2, P=0,05)
T a b l e  3. The content of vitamins in buckwheat grain (per 100 g of grain, n=2, P=0.05)

Ïîêàçàòåëè

Çåðíî ãðå÷èõè
äî ïðîðàùèâàíèÿ

â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî

Ïðîðîùåííîå çåðíî 
ãðå÷èõè

ïðè ôàêòè÷åñêîé 
âëàæíîñòè

â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî

Ñóòî÷íàÿ 
ïîòðåáíîñòü äëÿ 

I ãðóïïû 
(18-59 ëåò) [17]

% îò ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè

Âèòàìèí Â1

(òèàìèí), ìã 0,36
0,35
0,57

1,5 23,0

Âèòàìèí Â2 

(ðèáîôëàâèí), ìã 0,085
0,08
0,13

1,8 4,6

Âèòàìèí Â5

(ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà), ìã 0,58
0,40
0,66

5,0 8,0

Âèòàìèí Â6 

(ïèðèäîêñèí), ìã 0,101
0,09
0,15

2,0 4,5

Âèòàìèí Ñ, ìã
0,95

6,00
12,2

90,0 6,7

Âèòàìèí Å, ìã 
â òîì ÷èñëå: 4,45

1,90
3,13

15,0 12,7

-òîêîôåðîëà
0,15

0,08
0.13

-òîêîôåðîëà è
-òîêîôåðîëà 4,10

1,73
2,85

-òîêîôåðîëà
0,20

0,09
0,15

Èñïîëüçîâàíèå ãðå÷èõè â ïðîèçâîäñòâå áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïðåæäå âñåãî èç-çà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîðîùåí-
íîãî çåðíà. Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ «ðàñòèòåëüíîãî ìîëîêà» èç çåðíîâûõ, áîáîâûõ êóëüòóð è îðå-
õîâ îñíîâàíû, ïðåèìóùåñòâåííî, íà èçâëå÷åíèè èç èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ âîäî- è ñîëåðàñ-
òâîðèìûõ ôðàêöèé áåëêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ áîëåå íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îñòàëüíûìè áåëêàìè, à ñîîòâåòñòâåííî, è áîëåå ëåãêîé è ïîëíîé óñâîÿåìîñòüþ. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ýêñòðàãèðîâàíèåì áåëêîâ, èç ñûðüÿ ýêñòðàãèðóþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûå óãëåâîäû, 
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû. Èçâåñòíî, ÷òî ôàêòîðàìè, âëèÿþùè-
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ìè íà ïîëíîòó è ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïðè ýêñòðàãèðî-
âàíèè, ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñûðüÿ, êîëè÷åñòâî è òåìïåðàòóðà ýêñòðàãåíòà. Ïðè ïî-
ëó÷åíèè ýêñòðàêòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îòíîøåíèè èçìåëü÷åííîé ìàññû ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ãðå÷èõè ê âîäå îò 1:5 äî 1:40 êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ â ýêñòðàêòå ñî-
ñòàâëÿåò îò 3,6 % äî 0,2 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òàêîì ðàçìåðå êîðåøêà (5±2 ìì) ïðîèñõîäèò 
÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç êðàõìàëà è ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïåðåõîäÿò 
â ýêñòðàêò, î÷åíü íèçêîå. Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãðå÷èõè, êàê ñûðüÿ äëÿ áåçàë-
êîãîëüíûõ íàïèòêîâ, ïîñëå ïðîðàùèâàíèÿ çåðíî ñìåøèâàëè ñ âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:1 
è èçìåëü÷àëè, ïîëó÷àÿ ãîìîãåííóþ ìàññó, äîáàâëÿëè 3 % ñàõàðíûé ðàñòâîð ïðè îáúåìíîì 
ñîîòíîøåíèè èçìåëü÷åííîé ïðîðîùåííîé ãðå÷èõè ê ñàõàðíîìó ðàñòâîðó 1:7,5-8,5, ïåðåìå-
øèâàëè, ïîäîãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 85°Ñ, ãîìîãåíèçèðîâàëè è óëüòðîïàñòåðèçîâàëè. Òàêèì 
îáðàçîì ïîëó÷èëè áåçàëêîãîëüíûé íàïèòîê ñ ñîõðàíåíèåì ëåãêîóñâîÿåìûõ àìèíîêèñëîò 
è óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ âèòàìèíîâ, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ïèùåâûõ âîëîêîí, íå 
ñîäåðæàùèé ñòàáèëèçàòîðîâ, ýìóëüãàòîðîâ, êîíñåðâàíòîâ è äðóãèõ ïèùåâûõ äîáàâîê, èìå-
þùèé ïîâûøåííóþ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü.

Çàêëþ÷åíèå. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà ìàêðîíóòðèåí-
òàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ ïðîðîùåííûì çåðíîì ãðå÷èõè, ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäû (31,84±0,6) ã íà 
100 ã è áåëêè (5,67±0,02) ã íà 100 ã. Òàêæå â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå 
íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû. Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìè-
íîâîé êèñëîòû (1,0972 ã íà 100 ã). Áåëêè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ íåïîëíî-
öåííûìè ïî ñâîåìó àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ñîäåðæàò íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òðåî-
íèíà. Êîýôôèöèåíò ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà ñîñòàâëÿåò 54,75 %, ïîòåíöèàëüíàÿ 
áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà — 45,25 %. Â 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ñîäåðæèòñÿ 
48,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìàðãàíöå, 18,9 % è 34,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â æå-
ëåçå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ æåíùèí è ìóæ÷èí, 24 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìåäè, 15,4 % 
îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìàãíèè, îêîëî 23,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Â1 
è 12,7 %  — â âèòàìèíå Å. Òàêæå ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ñîäåðæèò êëåò÷àòêó, â ñðåäíåì 
6,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè, áëàãîäàðÿ âû-
øåïåðå÷èñëåííûì âåùåñòâàì, èìååò ïîëüçó äëÿ ïèòàíèÿ è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàçðàáîòêè áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå.

Áëàãîäàðíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ — ñðåäñòâà ðåñïóáëèêàíñêîãî áþäæåòà ïî 
äîãîâîðó îò 22.02.2022 ÃÇ 21-23/2022). 
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ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВ НА ФОРМИРОВАНИЕ СОРТОВЫХ 

ОСОБЕННОСТЕЙ ЯБЛОЧНЫХ НАТУРАЛЬНЫХ ВИН

Àííîòàöèÿ. Ðàçâèòèå âèíîäåëü÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñâÿçàíî ñ ðàç-
âèòèåì ñîðòîâîãî ôðóêòîâî-ÿãîäíîãî âèíîäåëèÿ. Íàèáîëåå âàæíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäú-
ÿâëÿåìûìè ê ñîðòîâûì âèíàì, ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèðîâàííîå îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ îðãàíîëåïòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñòàáèëüíîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ñðîêîâ ãîäíîñòè ïðîäóêöèè. 
Öåëü ðàáîòû — óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ â öåëÿõ îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè âèíîìàòåðèàëîâ è îðãàíîëåïòè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëó÷åííûõ ñ èõ ïðèìåíåíèåì ñîðòîâûõ âèí. Èññëåäîâàíî âëè-
ÿíèå ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ íà îïòèìèçàöèþ 
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è ôîðìèðîâàíèå ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ 
âèí. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè îñíîâíûå ãðóïïû ïðèìåíÿåìûõ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå âèíîäåëèÿ ñîâðåìåííûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ (àíòèîêñèäàíòû, ôåðìåíòû, 
ñîðáåíòû, ôëîêóëÿíòû è ãèäðîêîëëîèäû). Ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ñòàáèëèçèðóþùèõ 
ñðåäñòâ íà ôîðìèðîâàíèå ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ âèí. Ðåêî-
ìåíäîâàíû 6 êîìïëåêñíûõ ñõåì îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ 
âèíîìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ âèí. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿáëî÷íîå íàòóðàëüíîå âèíî, ñòàáèëèçèðóþùèå ñðåäñòâà, ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïîìóòíåíèÿì áèîõèìè÷åñêîãî è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, îöåíêà 
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñåíñîðíûé ïðîôèëü, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Î. L. Zubkouskaya, N. R. Rabchonak, À. N. Matievskaya

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

THE INFLUENCE OF MODERN TECHNOLOGICAL AIDS ON THE 
FORMATION OF VARIETAL CHARACTERISTICS OF APPLE NATURAL 

WINES

Abstract. The development of the wine industry of the Republic of Belarus is connected with the 
development of varietal fruit and berry winemaking. The most important requirements for varietal 
wines are the guaranteed provision of high organoleptic characteristics and stability during long shelf 
life of products. The purpose of the work is to establish the relationship between the use of modern 
technological aids for the clarification and stabilization of wine materials and the organoleptic 
characteristics of varietal wines obtained with their use. The influence of the use of modern 
technological aids on the optimization of the qualitative composition and the formation of varietal 
characteristics of fruit and berry natural wines is investigated. The main groups of modern stabilizing 
agents used in domestic and foreign winemaking practice (antioxidants, enzymes, sorbents, flocculants 
and hydrocolloids) were used in the work. A significant effect of stabilizing agents on the formation 
of varietal characteristics of fruit and berry natural wines is shown. 6 complex schemes of clarification 
and stabilization of fruit and berry natural wine materials with the use of modern stabilizing agents 
that ensure the preservation and development of varietal characteristics of wines are recommended.

Key words: natural apple wine, stabilizing agents, physico-chemical indicators, turbidity of 
biochemical and physico-chemical nature, assessment of microbiological condition, sensory profile, 
physico-chemical indicators.
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Ââåäåíèå. Ðàçâèòèå âèíîäåëü÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñâÿçàíî ñ ðàç-
âèòèåì ñîðòîâîãî ôðóêòîâî-ÿãîäíîãî âèíîäåëèÿ. Íàèáîëåå âàæíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäú-
ÿâëÿåìûìè ê ñîðòîâûì âèíàì, ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèðîâàííîå îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñòàáèëüíîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ñðîêîâ ãîäíîñòè 
ïðîäóêöèè. 

Ñòàáèëüíîñòü âèíà — ýòî ñîñòîÿíèå èëè óñëîâèå, ïðè êîòîðîì â âèíå â òå÷åíèå ãàðàí-
òèéíîãî ñðîêà íå ïðîèñõîäèò íåæåëàòåëüíûõ èçìåíåíèé ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è îðãà-
íîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ñîñòàâ êîëëîèäîâ ôðóêòîâî-ÿ-
ãîäíîãî âèíîìàòåðèàëà ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò âèíîãðàäíîãî. Îí îáóñëîâëåí íàëè÷èåì 
ïåêòèíîâûõ è ôåíîëüíûõ âåùåñòâ, ïîëèñàõàðèäîâ, áåëêîâûõ âåùåñòâ è äð. Âèíî, ïðèãî-
òîâëåííîå èç ôðóêòîâîãî ñûðüÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ïîëè-
äèñïåðñíóþ ñèñòåìó, íàõîäÿùóþñÿ â îïðåäåëåííîì ðàâíîâåñèè. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âå-
ùåñòâ âèíà, îáóñëîâëèâàþùèõ åãî õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè (âêóñ, ïðîçðà÷íîñòü), 
íàõîäèòñÿ â êîëëîèäíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè õðàíåíèè ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ 
ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ êîëëîèäíîé ñèñòåìû âèíà è â íåì 
îáðàçóåòñÿ ïîìóòíåíèå. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, â òîì ÷èñëå è èñïîëüçîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ (äàëåå — ñòàáèëèçèðóþùèå ñðåäñòâà), íàïðàâëåííûå 
íà óäàëåíèå èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïîòåíöèàëüíûõ ìóòåîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ïî-
çâîëÿþò óëó÷øèòü ïðîöåññû îñâåòëåíèÿ è óâåëè÷èòü ñðîêè ñîõðàíåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âèí. 
Îáðàáîòêà ñûðüÿ, ïîëóôàáðèêàòîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè ðàçëè÷íûìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
ñðåäñòâàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ 
ñòîéêîñòè âèí è ñîõðàíåíèÿ èõ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñòàáèëüíîñòè âèí çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: îò ïîëíîòû èõ äåìåòàëëèçàöèè, ñòåïåíè 
óäàëåíèÿ áåëêîâûõ âåùåñòâ, ïîëèñàõàðèäîâ, ñîñòîÿíèÿ ïîëèìåðîâ è èõ êîìïëåêñîâ, óäà-
ëåíèÿ èëè óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñîçäàíèÿ óñëîâèé, èñêëþ÷àþùèõ èõ ðàçâèòèå 
â âèíå.

Ïîä ñòàáèëèçèðóþùèì ñðåäñòâîì ïîíèìàåòñÿ ñðåäñòâî, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïðè îáðà-
áîòêå ñûðüÿ, ïîëóôàáðèêàòîâ èëè ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñïîñîáñòâóåò óñòðàíåíèþ ïðè÷èí 
âîçíèêíîâåíèÿ ïîìóòíåíèé âèí, ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ ìóòåîáðàçîâàòåëåé è èõ 
êîìïëåêñîâ, è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷åíèþ ðàâíîâåñíîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû âèíà ñ ñîõðà-
íåíèåì åãî ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè êàê âèíîãðàäíûõ, òàê è ôðóêòîâî-ÿãîä-
íûõ âèíîìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿþò òðàäèöèîííûå ñòàáèëèçèðóþùèå ñðåäñòâà (áåíòîíèòû, æå-
ëàòèíû, ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû è äð.). Òåì íå ìåíåå, íà ìèðîâîì ðûíêå ïîÿâèëîñü ìíîãî 
íîâûõ ïðåïàðàòîâ ñòàáèëèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé àêòèâíî-
ñòüþ, óäîáñòâîì â èñïîëüçîâàíèè, óëó÷øàþò îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âèíîìàòåðèàëîâ 
è îòëè÷àþòñÿ ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì, â òîì ÷èñëå è â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàíåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ âèí [1–4].

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíû âîïðîñû âëèÿíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ 
íà ôîðìèðîâàíèå ñîðòîâîãî àðîìàòà ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ âèí. Äàííàÿ òåìà òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ è ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Öåëü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèçèðó-
þùèõ ñðåäñòâ íà ýòàïå îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè âèíà â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
êà÷åñòâà â òå÷åíèå ñðîêîâ ãîäíîñòè è îðãàíîëåïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëó÷åííûõ 
ñ èõ ïðèìåíåíèåì ñîðòîâûõ âèí.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ÿáëî÷íûå íàòóðàëü-
íûå âèíîìàòåðèàëû, èçãîòîâëåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ 
ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ñîðòîâûõ ñâîéñòâ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ 
íàòóðàëüíûõ âèí. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàð-
òèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, ïðèíÿòûõ â âèíîäåëèè [5–9].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè èçãîòîâëåíèè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ 
âèíîìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëè ôåðìåíòíûé ïðåïàðàò êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ Ðàïèäàçà 
Adex-P, âèííûå äðîææè Oenoferm Freddo, â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (ïîäêîðìêè) 
äëÿ äðîææåé — ïèòàíèå äðîææåé «Èñò Ôóä Ýíåðäæè» è âûñóøåííûé ýêñòðàêò âèííûõ 
äðîææåé (ïîäêîðìêà äëÿ äðîææåé) Ëèçîôåðì Ñóïåð. Áðîæåíèå ÿáëî÷íîãî ñóñëà îñóùåñò-
âëÿëè ñ ïðîâåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîé àýðàöèè ïóòåì ïåðåìåøèâàíèÿ 1 ðàç â ñóòêè ïðè 
òåìïåðàòóðå îò 16 °Ñ äî 18 °Ñ. 

Ïî îêîí÷àíèþ áðîæåíèÿ â èçãîòîâëåííîì âèíîìàòåðèàëå îïðåäåëèëè îðãàíîëåïòè÷åñêèå 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2, äàííûå 
êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÿáëî÷íûé íàòóðàëüíûé âèíîìàòåðèàë îáëàäàåò ÿðêî 
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âûðàæåííûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè, ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì ïðîäóêòîì.

Ò à á ë è ö à  1. Îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà
T a b l e  1. Organoleptic characteristics of apple natural wine material

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ

Õàðàêòåðèñòèêà

Ïðîçðà÷íîñòü Ìóòíûé, áåç ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé
Öâåò Ñîëîìåííûé
Àðîìàò Ãàðìîíè÷íûé, òîíêèé, ëåãêèé, ôðóêòîâûé ñ ÿáëî÷íûìè òîíàìè è ìåäîâî-âà-

íèëüíûìè íîòàìè
Âêóñ Ñáàëàíñèðîâàííûé, ÷èñòûé, ñâåæèé, ýëåãàíòíûé ñ ÿáëî÷íûì òîíîì è ãàðìî-

íè÷íîé êèñëîòíîñòüþ

Ò à á ë è ö à  2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà
T a b l e  2. Physical and chemical parameters of apple natural wine material

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå

Îáúåìíàÿ äîëÿ ýòèëîâîãî ñïèðòà, % 13,0
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðîâ â ïåðåñ÷åòå íà èíâåðòíûé, ã/äì3 4,0
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ òèòðóåìûõ êèñëîò â ïåðåñ÷åòå íà ÿáëî÷íóþ, ã/äì3 5,1
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îñòàòî÷íîãî ýêñòðàêòà, ã/äì3 9,0
ÎÂÏ 165
ðÍ 3,21

ßáëî÷íûé íàòóðàëüíûé âèíîìàòåðèàë îáðàáîòàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ êîì-
ïëåêñíûõ ïðåïàðàòîâ è èíäèâèäóàëüíûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ â êîì-
ïëåêñå, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü ñòàáèëüíîå âèíî ñ ìàêñèìàëüíûì ñîõðàíåíèåì îðãàíîëåïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ôóíêöèé îñâåòëåíèÿ, óìåíüøåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ âåùåñòâ, ïîäâåðæåííûõ îêèñëåíèþ, óäàëåíèÿ ïîñòîðîííèõ 
òîíîâ âî âêóñå è àðîìàòå.

Õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçîâàííûõ â ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ò à á ë è ö à  3. Õàðàêòåðèñòèêà ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ
T a b l e  3. Characteristics of stabilizing agents

Íàèìåíîâàíèå Õàðàêòåðèñòèêà 

Ïóëüâèêëàð Ñ Âûñîêîî÷èùåííûé æåëàòèí ïèùåâîé ãðàíóëèðîâàííûé ñ âûñîêèì ìîëåêó-
ëÿðíûì âåñîì

Êëàðýéä Êîìïëåêñíûé ïðåïàðàò íà îñíîâå êàçåèíàòà êàëèÿ è âûñîêîî÷èùåííîãî íà-
òðèåâîãî áåíòîíèòà

Ýíîòàíèí Áëàí Òàíèíñîäåðæàùèé ïðåïàðàò íà îñíîâå ãàëëîâûõ òàíèíîâ
SIHA - Àêòèâíûé 
Áåíòîíèò G 

Ìîíòìîðèëëîíèò â âèäå àêòèâèðîâàííîãî ñëîåîáðàçíîãî àëþìèíèåâîãî ñè-
ëèêàòà, îáëàäàþùåãî èçáûòêîì îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ

ÑåíñîÂèí Âûñîêîýôôåêòèâíûé àäñîðáåíò ïåðåêðåùèâàþùåãîñÿ äåéñòâèÿ íà îñíîâå êà-
çåèíàòà êàëèÿ è àäñîðáåíòîâ íà îñíîâå êðåìíèÿ

Êëàðèë ÑÏ Âûñîêîýôôåêòèâíûé îñâåòëÿþùèé êîìïëåêñíûé ïðåïàðàò íà îñíîâå áåíòî-
íèòà, êàçåèíàòà êàëèÿ, ïîëèâèíèëïîëèïèððîëèäîíà è äèîêñèäà êðåìíèÿ

Õèòîçàí BeerVingem Âûñîêîýôôåêòèâíûé êîìïëåêñíûé ïðåïàðàò, âêëþ÷àþùèé êèçåëüçîëü, àêòè-
âèðîâàííûé ÿáëî÷íîé êèñëîòîé õèòîçàí è ìåòàáèñóëüôèò êàëèÿ

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è íàçíà÷åíèå ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ ïðèâåäåíû â òàáë. 4.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò áûëè îïðåäåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îá-

ðàáîòêè ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 5.
Ïîäáîð îïòèìàëüíûõ äîçèðîâîê ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì ñõåìû îáðàáîòêè 

îñóùåñòâëÿëè íà îñíîâàíèè ïðîáíûõ îáðàáîòîê ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà. 
Äîçû ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáíûõ îáðàáîòîê óñòàíîâèëè â äèàïàçîíå 
ðåêîìåíäóåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì ïðåïàðàòîâ çíà÷åíèé.
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Ïî îêîí÷àíèþ îáðàáîòêè îïðåäåëÿëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî îñâåòëåíèÿ, îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (äàëåå — ÎÂÏ) è ðÍ ÿáëî÷íûõ âèíîìàòåðèàëîâ 
(òàáë. 6).

Ò à á ë è ö à  4. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è íàçíà÷åíèå ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ
T a b l e  4. Principle of operation and purpose of stabilizing agents

Íàèìåíîâàíèå Ïðèíöèï äåéñòâèÿ Íàçíà÷åíèå

Ïóëüâèêëàð Ñ Èçáèðàòåëüíàÿ êîàãóëÿöèÿ 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö

Îñâåòëåíèå è ñòàáèëèçàöèÿ öâåòà, óëó÷øåíèå 
ôèëüòðóåìîñòè è îêðóãëåíèå âêóñà. Îáåñïå÷èâàåò 
îáðàáîòêó ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

Êëàðýéä Èçáèðàòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ 
ïîëèôåíîëîâ è ïðîäóêòîâ 
èõ îêèñëåíèÿ, êîìïëåêñîâ 
æåëåçà è ìåäè

Îñâåòëåíèå è ñòàáèëèçàöèÿ öâåòà è àðîìàòà âèíî-
ìàòåðèàëîâ, ñòàáèëèçàöèÿ ïðîòèâ ïîëèôåíîëüíûõ 
ïîìóòíåíèé è îêñèäàçíîãî êàññà, óñòðàíåíèå òî-
íîâ îêèñëåííîñòè

Ýíîòàíèí Áëàí Êîàãóëÿöèÿ ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò 
îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà

Ñîêðàùàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñâåòëåíèÿ âèíî-
ìàòåðèàëîâ, îïòèìèçèðóåò îáðàçîâàíèå ïëîòíîãî 
îñàäêà, óïðîùàåò äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ïðîòèâ 
áåëêîâûõ ïîìóòíåíèé, ñïîñîáñòâóåò èíàêòèâàöèè 
îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 

SIHA — Àêòèâ-
íûé Áåíòîíèò G 

Àäñîðáöèÿ ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííûõ áåëêîâûõ è äó-
áèëüíûõ âåùåñòâ, òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ çà ñ÷åò èîíîîá-
ìåííûõ è êîëëîèäíî-ñîðá-
öèîííûõ ñâîéñòâ

Îñâåòëåíèå ñóñëà, ñîêîâ è âèíîìàòåðèàëîâ ñ îáðà-
çîâàíèåì 
ïëîòíîãî îñàäêà, ñòàáèëèçàöèÿ ñîêîâ è âèíîìàòå-
ðèàëîâ, ñêëîííûõ ê áåëêîâûì ïîìóòíåíèÿì 

ÑåíñîÂèí Àäñîðáöèÿ è êîàãóëÿöèÿ äó-
áèëüíûõ, ôåíîëüíûõ âå-
ùåñòâ è áåëêîâûõ ñîåäèíå-
íèé

Áûñòðàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ñòàáèëèçèðóþùàÿ îáðà-
áîòêà âèíîìàòåðèàëîâ. Ãàðìîíèçàöèÿ îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ýôôåêòèâíîå õëîïüå-
îáðàçîâàíèå, óñêîðÿþùåå âûïàäåíèå îñàäêà 
è ôèëüòðàöèþ 

Êëàðèë ÑÏ Àäñîðáöèÿ è êîàãóëÿöèÿ 
ôåíîëüíûõ âåùåñòâ è áåë-
êîâûõ ñîåäèíåíèé

Ýôôåêòèâíîå óñòðàíåíèå îêèñëåííûõ ôåíîëüíûõ 
âåùåñòâ è êîíäåíñèðîâàííûõ ïîëèôåíîëîâ, âûçû-
âàþùèõ òåðïêîñòü â âèíå, ñîêðàùåíèå óðîâíÿ 
êîëëîèäîâ, îáåñïå÷åíèå áåëêîâîé ñòàáèëüíîñòè 
âèíà

Õèòîçàí 
BeerVingem

Ýôôåêòèâíàÿ àäñîðáöèÿ 
ïåêòèíîâûõ, 
ôåíîëüíûõ è áåëêîâûõ ñîå-
äèíåíèé

Ýêñïðåññ-îñâåòëåíèå è ýôôåêòèâíàÿ ñòàáèëèçà-
öèÿ. Õèòîçàí êàê àêòèâíûé êàòèîííèê ýôôåêòèâ-
íî âûâîäèò èç äèñïåðñíîé ñèñòåìû îòðèöàòåëüíî 
çàðÿæåííûå ïîëèôåíîëüíûå, ïåêòèíîâûå âåùå-
ñòâà. Õèòîçàí îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå êîìïëåê-
ñîâ «áåëêè-ïîëèôåíîëû», çàòåì ïðîèñõîäèò óâëå-
÷åíèå èõ â îñàäîê ïðè âîçäåéñòâèè êèçåëüçîëÿ

Ò à á ë è ö à  5. Ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ
T a b l e  5. Schemes of technological processing of apple natural wine materials

№ îáðàçöà Îáðàçåö 1 Îáðàçåö 2 Îáðàçåö 3 Îáðàçåö 4 Îáðàçåö 5 Îáðàçåö 6

Ñõåìà îáðà-
áîòêè

Ýíîòàíèí 
Áëàí + 
SIHA — 
Àê-òèâíûé 
Áåíòîíèò G

Êëàðýéä Õèòîçàí 
BeerVingem

Õèòîçàí Beer
Vingem + 
Ïóëüâèê-ëàð 
Ñ

Ñåíñîâèí Ýíîòàíèí 
Áëàí + Êëà-
ðèë ÑÏ

o!%д%л›е…,е 2=Kл,ц/ 5

Îáðàçåö 7 Îáðàçåö 8 Îáðàçåö 9 Îáðàçåö 10

Ýíîòàíèí Áëàí + Ñåí-
ñîâèí

Õèòîçàí BeerVingem
+ Êëàðýéä

Ýíîòàíèí Áëàí + SIHA 
- Àêòèâíûé Áåíòîíèò 
G + Ïóëüâèêëàð Ñ

Õèòîçàí BeerVingem
+ SIHA - Àêòèâíûé 
Áåíòîíèò G
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Ò à á ë è ö à  6. Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ
T a b l e  6. Characteristics of samples of apple natural wine materials

Íîìåð îáðàçöà 
Èçó÷àåìûé ïîêàçàòåëü

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îñâåòëåíèÿ

Ïðîçðà÷íîñòü
Õàðàêòåðèñòèêà

 îñàäêà
ÎÂÏ, ìÂ ðÍ

Îáðàçåö 1 6 ñóòîê Ïðîçðà÷íûé Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 9 %

178 3,27

Îáðàçåö 2 2 ñóòîê Ïðîçðà÷íûé Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 8 %

173 3,29

Îáðàçåö 3 12 ÷ Ïðîçðà÷íûé 
ñ áëåñêîì

Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 3 %

169 3,21

Îáðàçåö 4 12 ÷ Ïðîçðà÷íûé 
ñ áëåñêîì

Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 5 %

168 3,22

Îáðàçåö 5 6 ñóòîê Âûðàæåííàÿ 
îïàëåñöåíöèÿ

Ðûõëûé, ëåãêî âçìó÷èâàåò-
ñÿ, îáúåì îñàäêà îêîëî 11 %

176 3,30

Îáðàçåö 6 1 ñóòêè Ïðîçðà÷íûé 
ñ áëåñêîì

Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 5 %

175 3,26

Îáðàçåö 7 8 ñóòîê Âûñîêàÿ ìóò-
íîñòü

Î÷åíü ðûõëûé, ëåãêî âçìó-
÷èâàåòñÿ, îáúåì îñàä-êà 
îêîëî 15 %

175 3,30

Îáðàçåö 8 12 ÷ Ïðîçðà÷íûé 
ñ áëåñêîì

Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 5 %

165 3,30

Îáðàçåö 9 8 ñóòîê Ñëàáî âûðà-
æåííàÿ îïà-
ëåñöåíöèÿ

Ðûõëûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 10 %

175 3,30

Îáðàçåö 10 12 ÷ Ïðîçðà÷íûé 
ñ áëåñêîì

Ïëîòíûé, íå âçìó÷èâàåòñÿ, 
îáúåì îñàäêà îêîëî 7 %

167 3,37

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî äèíàìèêà îñâåòëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
õèòîçàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûì (â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ) îáðàçîâàíèåì áîëüøîãî ñëîÿ îñâåò-
ëåííîé ôðàêöèè, çàòåì íàáëþäàëè áûñòðîå îñâåòëåíèå âñåãî îáúåìà âèíîìàòåðèàëà. Èíòåí-
ñèâíîå îñâåòëåíèå íàáëþäàëè òàêæå â îáðàçöå âèíîìàòåðèàëà (№ 6), îáðàáîòàííûì ïðåïà-
ðàòàìè Ýíîòàíèí Áëàí è Êëàðèë ÑÏ. Âñå âèíîìàòåðèàëû, êðîìå îáðàçöà âèíîìàòåðèàëà 
(№ 7), îáðàáîòàííîãî ñ ïðèìåíåíèåì Ýíîòàíèí Áëàí è Ñåíñîâèí, ôèëüòðîâàëèñü äî ïîëíîé 
ïðîçðà÷íîñòè. Â îáðàçöå № 7 ïðîçðà÷íîñòè íå óäàëîñü äîñòè÷ü ïîñëå òðîéíîé ôèëüòðàöèè, 
â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì íàñîñà Êîìîâñêîãî.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 6, ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà îñâåòëåíèÿ ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà îò 
ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ. Òàê â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ Õèòîçàí BeerVingem è Êëàðýéä 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñâåòëåíèÿ ñîñòàâèëà 12 ÷àñîâ, ÷òî â 16 ðàç ýôôåêòèâíåå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ñðåäñòâàìè. 

Îáúåìû îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ îñàäêîâ ñîñòàâèëè îò 3 äî 15 % â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ. Áîëåå óïëîòíåííûå îñàäêè ïîëó÷åíû ïðè ïðèìåíåíèè 
õèòîçàíà, â òîì ÷èñëå â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ïðåïàðàòàìè. Ïî èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ 
äàëåå ñëåäóþò îñàäêè, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå ïðåïàðàòàìè SIHA - Àêòèâíûé Áåíòîíèò 
G, Êëàðèë ÑÏ è Êëàðýéä. Â îáðàçöàõ №№ 5, 7 îñàäîê îáðàçîâàëñÿ íåñòîéêèé, ëåãêî íàðó-
øàåìûé, âçâåñè áûëè ðàññðåäîòî÷åíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè íåïðî÷íûõ âî-
äîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ðàçíîçàðÿæåííûìè ïîëèôåíîëàìè, ïåêòèíîâûìè è áåëêîâûìè âå-
ùåñòâàìè. Ïðè îáðàáîòêå ñ ïðèìåíåíèåì õèòîçàíà îñàäîê ñôîðìèðîâàëñÿ ïëîòíûé, ñ ÷åòêîé 
ãðàíèöåé ðàçäåëà, íå íàðóøàåìûé ïðè âçáàëòûâàíèè. Âåðîÿòíî, èìååò ìåñòî ïðî÷íîå èîííîå 
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îñâåòëèòåëåì è ìóòåîáðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè âèíà. Ôîðìèðîâà-
íèå ïëîòíîãî îñàäêà â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò îáëåã÷åíèþ ïðîöåññà äåêàíòàöèè âèíîìà-
òåðèàëà ñ îñàäêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îáðàáîòîê:
  ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ñòåïåíè îñâåòëåíèÿ è ïëîòíîñòè îñàäêà ïðè 

îáðàáîòêå ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà îò ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ;
  óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíàÿ ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü êàê êîìïëåêñà õèòîçàíà è êèçåëü-

çîëÿ (ïðåïàðàò Õèòîçàí BeerVingem), òàê è åãî ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ñ ïðåïàðàòàìè 
Ïóëüâèêëàð Ñ (æåëàòèí), SIHA - Àêòèâíûé Áåíòîíèò G (áåíòîíèò), à òàêæå ïðåïàðàòà 
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Êëàðýéä (êàçåèíàò êàëèÿ è âûñîêîî÷èùåííûé íàòðèåâûé áåíòîíèò). Îáðàçöû № 3, 4, 6, 8, 
10 îòëè÷àëèñü êðèñòàëüíîé ïðîçðà÷íîñòüþ, áëåñêîì è ïëîòíûì îñàäêîì, ïðè ýòîì óïëîò-
íåíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíî, ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ. Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå 
ïðåïàðàòà Ïóëüâèêëàð Ñ è êîìïëåêñà õèòîçàíà è êèçåëüçîëÿ (îáðàçåö № 4) îáåñïå÷èëî êà-
÷åñòâåííîå îñâåòëåíèå ïðè ìèíèìàëüíîé äîçèðîâêå æåëàòèíà (0,2 ã/äàë), ÷òî ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü ïåðåîêëåéêè âèíîìàòåðèàëà. Ïîëó÷åííûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîé ñèñòåìû âèíà ïðè îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè ïîëíîöåííûõ îðãà-
íîëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê;

  ïîêàçàíî, ÷òî îáðàáîòêà ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà ïðåïàðàòîì Ñåíñîâèí 
(êàçåèíàòà êàëèÿ è àäñîðáåíòîâ íà îñíîâå êðåìíèÿ) è ïðåïàðàòàìè Ýíîòàíèí Áëàí è Ñåí-
ñîâèí â êîìïëåêñå íå îáåñïå÷èëà îñâåòëåíèå âèíîìàòåðèàëà â òå÷åíèå 8 ñóòîê;

  ïîêàçàíî, ÷òî ïëîòíîñòü îñàäêà çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ îñâåòëåíèÿ. 
Ïëîòíûå îñàäêè ïîëó÷åíû ïðè ïðèìåíåíèè õèòîçàíà, â òîì ÷èñëå â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè 
ïðåïàðàòàìè.

Èññëåäîâàíèå ñåíñîðíûõ ïðîôèëåé ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ îáðàáîòàííûõ âèíîìàòåðèàëîâ 
îñóùåñòâëÿëè äåñêðèïòîðíî-ïðîôèëüíûì ìåòîäîì ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ãðàôè÷åñêîé ïðîôèë-
ëîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííûõ äåñêðèïòîðîâ. Èíòåíñèâíîñòü âû-
áðàííûõ äåñêðèïòîðîâ îöåíèâàëè ïî øêàëå çíà÷èìîñòè îò 0 äî 5.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðîôèëÿ âèí ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ñûðüÿ îòîáðàëè 6 íàèáîëåå 
çíà÷èìûõ äåñêðèïòîðîâ, íàèìåíîâàíèå è õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.

Ò à á ë è ö à  7. Íàèìåíîâàíèå è õàðàêòåðèñòèêà äåñêðèïòîðîâ îðãàíîëåïòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 
ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ îáðàáîòàííûõ âèíîìàòåðèàëîâ

T a b l e  7. Name and characteristics of descriptors of the organoleptic profile of apple natural 
processed wine materials

Íàèìåíîâàíèå äåñêðèïòîðà Õàðàêòåðèñòèêè

Öâåò Öâåò, îòòåíêè, íàñûùåííîñòü
Âêóñ 

Ìÿãêîñòü Ñëàáîå, êîðîòêîå, ïëîñêîå, òÿæåëîå, ñëàäêîâàòîå, ñóõîå, ðàâíîâåñíîå, 
ìàñëÿíèñòîå, ìåäîâîå

Êèñëîòíîñòü Íåðâíîå, çåëåíàÿ êèñëîòíîñòü, ñâåæåå (ïèòêîå), íåæíîå, ðàâíîâåñíîå, 
æèâîå, êèñëîå

Àðîìàò
Èíòåíñèâíîñòü ßðêèé, ñèëüíûé, óìåðåííûé, ñëàáûé
Ôðóêòîâûé ßáëîêî
Îêèñëåííîñòü Ðåçêèé àðîìàò âûâåòðåííîãî âèíà

Íà îñíîâàíèè äåãóñòàöèîííîé îöåíêè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèí óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè äåñêðèïòîðîâ:

  öâåò ó âñåõ îáðàçöîâ ñâåòëî-ñîëîìåííûé. Îáðàçöû № 3, 4, 6, 8, 10 ïðîçðà÷íûå ñ áëåñêîì. 
Â îáðàçöå № 7 íàáëþäàëè îñàäîê è âûñîêóþ ìóòíîñòü, â № 5 — âûðàæåííóþ îïàëåñöåíöèþ, 
â № 9 — ñëàáî âûðàæåííóþ îïàëåñöåíöèþ;

  âêóñ: âñå îáðàçöû, êðîìå № 5 è №7, îõàðàêòåðèçîâàíû êàê ðàâíîâåñíûå (ñáàëàíñèðîâàí-
íûå) ñ ìåäîâîé ñëàäîñòüþ, óðàâíîâåøåííîé êèñëîòíîñòüþ, èìåþò îñâåæàþùèé, áîäðÿùèé 
âêóñ ñ ðàâíîâåñíîé êèñëîòíîñòüþ, îäíàêî îáðàçöû № 5 è № 7 îòìå÷åíû êàê ìåíåå ãàðìîíè÷-
íûå, òÿæåëûå âî âêóñå, ñ æèâîé êèñëîòíîñòüþ;

  àðîìàò: ñâåæèé, òîíêèé, ãàðìîíè÷íûé, ñ ÿáëî÷íûìè òîíàìè. Ñàìûé èíòåíñèâíûé ôðóê-
òîâûé àðîìàò îòìå÷åí â îáðàçöàõ № 4, №6. Â îáðàçöàõ №№ 1, 2, 3 èíòåíñèâíîñòü àðîìàòà íà 
îäíîì óðîâíå, â îáðàçöàõ № 8, 9, 10 âîçðàñòàåò â òàêîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàèìåíåå èí-
òåíñèâíûé àðîìàò îòìå÷åí â îáðàçöàõ № 5, 7. Îêèñëåííûå òîíà îòìå÷åíû â îáðàçöàõ №№ 5, 7;

  îáðàçöû № 4, 6 îáëàäàþò ÿðêî âûðàæåííûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè, îòëè÷àþòñÿ ÷è-
ñòûì, ÿðêèì è èíòåíñèâíûì ÿáëî÷íûì àðîìàòîì ñ ïèêàíòíîé ãîð÷èíêîé è ëåãêèìè âàíèëü-
íûìè îòòåíêàìè (№ 6), ðàâíîâåñíîé ìÿãêîñòüþ è êèñëîòíîñòüþ; îáðàçöû № 1, 2, 3, 4, 6, 8, 
9, 10 îáëàäàþò õîðîøî âûðàæåííûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ãàðìîíè÷íîé 
ìÿãêîñòüþ è êèñëîòíîñòüþ, îäíàêî îáëàäàþò ìåíåå èíòåíñèâíûì ôðóêòîâûì àðîìàòîì;

  â îáðàçöàõ № 6, 9, îáðàáîòàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì òàíèíñîäåðæàùåãî ïðåïàðàòà íà îñíî-
âå ãàëëîâûõ òàíèíîâ, îòìå÷åíî íàëè÷èå âàíèëüíûõ îòòåíêîâ.

Ñåíñîðíûå ïðîôèëè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ îáðàáîòàííûõ âèíîìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1. 
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Рис. 1. Сенсорный профиль яблочных натуральных обработанных виноматериалов
Fig. 1. Sensory profile of apple natural processed wine materials

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðèñòèêà øåñòè íàèáîëåå çíà÷èìûõ äåñêðèïòîðîâ ïîçâîëèëà èçó-
÷èòü âëèÿíèå ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ íà êà÷åñòâî è ôîðìèðîâàíèå çàäàííûõ îðãàíîëåïòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîðòîâûõ ÿáëî÷íûõ âèí. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñåíñîðíîãî ïðîôèëÿ 
ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèí:

  óñòàíîâëåíî âëèÿíèå îáðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèçèðóþùèõ 
ñðåäñòâ íà îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèí;

  ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå ñîðòîâûõ ñâîéñòâ ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèí:

  ïðèìåíåíèå õèòîçàíà â êîìïëåêñå ñ êèçåëüçîëåì, ÿáëî÷íîé êèñëîòîé è ìåòàáèñóëüôè-
òîì êàëèÿ (Õèòîçàí BeerVingem) è ïðåïàðàòîì Ïóëüâèêëàð Ñ (æåëàòèí) è Ýíîòàíèí Áëàí 
(òàíèíñîäåðæàùèé ïðåïàðàò íà îñíîâå ãàëëîâûõ òàíèíîâ) + Êëàðèë ÑÏ (áåíòîíèò, êàçåèíàò 
êàëèÿ, ïîëèâèíèëïîëèïèððîëèäîí è äèîêñèä êðåìíèÿ) ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü îáðàçöû ñ ÿðêî 
âûðàæåííûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè, îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêèìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè; 

  ïðèìåíåíèå õèòîçàíà ïðè îáðàáîòêå ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ ñïîñîá-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ; 

  îáðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì ïðåïàðàòà Ñåíñîâèí (êàçåèíàò êàëèÿ è àäñîðáåíòû íà îñíîâå 
êðåìíèÿ) è êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì Ýíîòàíèí Áëàí (òàíèíñîäåðæàùèé ïðå-
ïàðàò íà îñíîâå ãàëëîâûõ òàíèíîâ) + Ñåíñîâèí íå îáåñïå÷èëè ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå 
ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ ïðè èçãîòîâëåíèè ÿáëî÷íûõ âèí;

  ïîêàçàíî, ÷òî òîíà îêèñëåííîñòè ïîÿâèëèñü â âèíîìàòåðèàëàõ, õàðàêòåðèçóåìûõ âûñî-
êîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îñâåòëåíèÿ (6 è 8 ñóòîê);

  ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ áåíòîíèòà (SIHA - Àêòèâíûé Áåíòîíèò G) íå 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè àðîìàòà è öâåòà.

Èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ 
îñóùåñòâëÿëè â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ îáðàáîòîê ñ ïðèìåíåíèåì îñâåòëÿþùèõ âåùåñòâ 
íà ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ öâåò, âêóñ è àðîìàò âèí.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè èññëåäîâàëè ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå àðîìàòè÷åñêèé è âêó-
ñîâîé ïðîôèëü âèí:
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  îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (ÎÂÏ) âèíà;
  àêòèâíóþ êèñëîòíîñòü (ðÍ) âèíà;
  êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñèâóøíûõ ìàñåë, óêñóñ-

íîãî àëüäåãèäà, ñëîæíûõ ýôèðîâ, ìåòèëîâîãî ñïèðòà è ãëèöåðèíà.
Òðåáîâàíèÿì ê îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñîðòîâûõ âèí ïðåäïîëàãàþò îòñóòñòâèå 

â àðîìàòå è âêóñå ïîñòîðîííèõ òîíîâ è òîíîâ îêèñëåííîñòè. Îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì îöåí-
êè îêèñëåííîñòè ñëóæèò âåëè÷èíà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà (äàëåå - 
ÎÂÏ). Èçìåðÿÿ âåëè÷èíó ÎÂÏ, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå 
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â âèíå. Èç íàó÷íûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî âåùåñòâà, îáóñëîâ-
ëèâàþùèå áóêåò è âêóñ ñîðòîâîãî âèíà, îáðàçóþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ ïðè íèçêîì ÎÂÏ.  Âèíà 
ñ áîëåå íèçêèì ÎÂÏ îáëàäàþò áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì. ÎÂÏ âëèÿåò íà ñòàáèëüíîñòü âèíà, 
âêóñ è áóêåò, îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü îêèñëåííûõ òîíîâ.  

Âåëè÷èíà ÎÂÏ èìååò îñîáîå çíà÷åíèå ïðè èçãîòîâëåíèè íàòóðàëüíûõ âèí, êîòîðûå 
òðåáóþò àíàýðîáíûõ óñëîâèé ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â öåëÿõ ñîõðàíå-
íèÿ ñîðòîâûõ õàðàêòåðèñòèê âèíà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû èçãîòîâëåíèÿ ÿáëî÷íîãî íà-
òóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèëè 
èçãîòîâèòü âèíîìàòåðèàë ñ íèçêèì ÎÂÏ, ðàâíûì 165 ìÂ (òàáëèöà 6), è ñîõðàíèòü ñîðòîâîé 
áóêåò è âêóñ âèíà. 

Êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ â ïðèñóòñòâèè õèòîçàíà (îáðàçöû № 3, 4, 8, 10) 
ïîçâîëèëà ñîõðàíèòü ÎÂÏ âèíîìàòåðèàëà (îò 165 äî 169 ìÂ) çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíèÿ îêèñ-
ëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ÷òî îáåñïå÷èëî îòñóòñòâèå îêèñëåííûõ òîíîâ â âèíå. 

Ïðè ïðèìåíåíèè äðóãèõ ñõåì îáðàáîòîê (ïðîäîëæèòåëüíîñòü îò 1 äî 8 ñóòîê) îòìå÷åíî 
íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ÎÂÏ îò 173 äî 178 ìÂ (äî 8 %) çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
îêèñëåííûõ è óìåíüøåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ, íî íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå 
ÎÂÏ ôàêòè÷åñêè íå îòðàçèëîñü íà îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ âèí. Íå óñòàíîâëåíà ñâÿçü 
ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îñâåòëåíèÿ è ðîñòîì ÎÂÏ, îäíàêî î÷åâèäíî âëèÿíèå ñòàáèëè-
çèðóþùèõ ñðåäñòâ íà âåëè÷èíó ÎÂÏ.

Àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü âèíîìàòåðèàëà (ðÍ) èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ 
è ñîçðåâàíèÿ âèíà è îïðåäåëÿåò ñêëîííîñòü âèíà ê îêèñëåíèþ, êðèñòàëëè÷åñêèì, áèîëîãè-
÷åñêèì, êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì, ìåòàëëè÷åñêèì êàññàì. Óðîâåíü pH îò 3,22 äî 3,27 îáå-
ñïå÷èâàåò ñíèæåíèå àêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñîõðàíèòü íèçêèé 
óðîâåíü ÎÂÏ, ïðåäîòâðàòèòü òðàíñôîðìàöèþ àðîìàòà è ñîõðàíèòü ñâåæèé âêóñ âèíà â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Äàííîå çíà÷åíèå ðÍ ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì äëÿ áåëûõ âèí è îáå-
ñïå÷èâàåò ëó÷øèé àðîìàò è ñòàáèëèçàöèþ öâåòà.

Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò îáðàçöîâ ÿáëî÷íîãî íàòó-
ðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà ïðèâåäåí â òàáë. 8. 

Ò à á ë è ö à  8. Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ÿáëî÷íîãî 
íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà

T a b l e  8. Qualitative and quantitative composition of organic acids of malic natural wine material

№ 
îáðàçöà

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ã/äì3

ùàâåëåâàÿ âèííàÿ ÿáëî÷íàÿ ìîëî÷íàÿ óêñóñíàÿ ëèìîííàÿ ÿíòàðíàÿ èòîãî 
1 0,037 0,169 4,482 1,055 í/î 0,148 1,189 7,08
2 0,056 0,169 4,356 1,064 í/î 0,140 1,136 6,92
3 0,064 0,169 4,340 1,017 í/î 0,135 1,133 6,86
4 0,061 0,175 4,448 1,027 í/î 0,138 1,310 7,16
5 0,066 0,216 5,560 1,283 í/î 0,181 1,250 8,56
6 0,059 0,173 4,409 1,061 í/î 0,145 1,092 6,94
7 0,052 0,178 4,494 1,112 í/î 0,156 1,300 7,29
8 0,046 0,167 4,299 1,042 í/î 0,146 1,305 7,01
9 0,063 0,168 4,296 1,055 í/î 0,153 1,109 6,84
10 0,088 0,218 5,704 1,427 í/î 0,190 1,530 9,16

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë. 8, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòà-
âà îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïðîèçîøëè â îáðàçöàõ № 5 (Ñåíñîâèí) è № 10 (Õèòîçàí BeerVingem + 
SIHA — Àêòèâíûé Áåíòîíèò G). Â ýòèõ îáðàçöàõ èç 7 èäåíòèôèöèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ 
êèñëîò íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ ïðîèçîøëè ñ ÿáëî÷íîé, ìîëî÷íîé 
è ÿíòàðíîé êèñëîòîé, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñèò íå òîëüêî îò èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ â ñû-
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ðüå, íî è îò óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ ÿáëî÷íî-ìîëî÷íîãî áðîæåíèÿ. Èõ ñîäåðæàíèå â õîäå îñ-
âåòëåíèÿ óâåëè÷èëîñü äî 32–38 % â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè îáðàçöàìè. Ïðè ýòîì îòìå÷åíî 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìîëî÷íîé è ÿíòàðíîé êèñëîò, êîòîðîå ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà 
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ âèí, ïðèäàâàÿ èì ìÿãêîñòü è ãàðìîíè÷íîñòü. 
Â îñòàëüíûõ îáðàçöàõ íå îòìå÷åíî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè ñîðòîâûõ ñâîéñòâ âèí â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè.

Ñîäåðæàíèå ãëèöåðèíà, óêñóñíîãî àëüäåãèäà, ñèâóøíûõ ìàñåë, ñëîæíûõ ýôèðîâ è ìåòè-
ëîâîãî ñïèðòà ïðèâåäåíû â òàáë. 9. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
îáðàçöîâ ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ îáðàáîòàííûõ âèíîìàòåðèàëîâ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

  â îáðàáîòàííûõ âèíîìàòåðèàëàõ îòìå÷åíî íèçêîå (îò 1,16 äî 2,14 ìã/äì3) ñîäåðæàíèå 
óêñóñíîãî àëüäåãèäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïåðåîêèñëåííîñòü, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçëàæåííîñòüþ è ãðóáîñòüþ âî âêóñå è áóêåòå, íàëè÷èè ìàäåðíûõ òîíîâ, ïåðåõîäÿùèõ 
èíîãäà â ìûøèíûé ïðèâêóñ.  Â îáðàçöàõ № 1, 7 îòìå÷åíî ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå óêñóñ-
íîãî àëüäåãèäà, è åñëè â îáðàçöå № 1 îí íå ïðîÿâèëñÿ âî âêóñå, òî îáðàçåö № 7 áûë õóäøèì 
ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â ëèíåéêå èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ. 

Â îñòàëüíûõ îáðàçöàõ ïðè óêàçàííûõ âûøå êîíöåíòðàöèÿõ óêñóñíûé àëüäåãèä îðãàíî-
ëåïòè÷åñêè íå ïðîÿâèëñÿ ïî ïðè÷èíå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðíèñòûì àíãèäðèäîì, êðàñÿùèìè 
è äóáèëüíûìè âåùåñòâàìè âèíà. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè âèí ïî ñòåïåíè îêèñëåííîñòè, 
áåëûå íàòóðàëüíûå âèíà îòíîñÿòñÿ ê íåîêèñëåííûì âèíàì è íå äîëæíû ñîäåðæàòü ñâûøå 
20 ìã/äì3 ñâîáîäíîãî óêñóñíîãî àëüäåãèäà;

  ñàìûì çíà÷èìûì èç ñèâóøíûõ ìàñåë ïî ñîäåðæàíèþ â ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìà-
òåðèàëàõ ÿâëÿåòñÿ è-àìèëîë, îáëàäàþùèé íåïðèÿòíûì õèìè÷åñêèì çàïàõîì ðàñòâîðèòåëÿ 
êðàñêè. Â îïûòíûõ îáðàçöàõ è-àìèëîë áûë îáíàðóæåí â çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâàõ - îò 184,9 äî 
270,28 ìã/äì3. Îáùåå æå âàðüèðîâàíèå ïî ïîêàçàòåëþ ñîäåðæàíèÿ ñèâóøíûõ ìàñåë ñîñòàâè-
ëî îò 315,13 (îáðàçåö № 1) äî 468,22 ìã/äì3 (îáðàçåö № 2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì 
êà÷åñòâå âèíîìàòåðèàëà. Ïî äàííûì íàó÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñîäåðæàíèå ñèâóøíûõ ìàñåë â âè-
íîìàòåðèàëàõ äîëæíî íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 100 äî 630 ìã/äì3;

  êîíöåíòðàöèÿ ìåòèëàöåòàòà, îáëàäàþùåãî ôðóêòîâûì àðîìàòîì, âàðüèðîâàëà îò 0,73 äî 
6,21 ìã/äì3, ïî÷òè â òðè ðàçà âûøå áûëà êîíöåíòðàöèÿ ýòèëàöåòàòà — îò 3,11 äî 18,19. Ýòè-
ëàöåòàò îáëàäàåò ïðèÿòíûì öâåòî÷íûì, ìåäîâûì, ðîçîâûì è ôðóêòîâûì ñëàäêèì àðîìàòîì 
ñ öèòðóñîâûìè è ìåäîâûìè íîòàìè. Âàðèàíò ñ ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýòèëàöåòàòà 
(îáðàçåö № 7) èìååò îäíó èç õóäøèõ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ îöåíîê â îïûòå ïðè òîì, ÷òî èç íà-
ó÷íûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñëîæíûõ ýôèðîâ äî 50,0 ìã/äì3 íå îêàçûâàåò 
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà àðîìàò âèíà. Âèíîìàòåðèàëû, ïîëó÷èâøèå âûñîêèå äåãóñòàöè-
îííûå îöåíêè, ñîäåðæàëè ýòèëàöåòàò â ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ è ñðåäíèõ êîëè÷åñòâàõ. Íàè-
áîëüøåå ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñëîæíûõ ýôèðîâ (19,91 ìã/äì3) îïðåäåëåíî â îáðàçöå № 8;

  ñîäåðæàíèå ìåòèëîâîãî ñïèðòà â âèíå íèçêîå è ñîñòàâèëî îò 0,0023 äî 0,0041 %, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì íà ñòàäèè ïåðåðàáîòêè ÿáëîê ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà, ðàñùåïëÿ-
þùåãî ïåêòèí, ÿâëÿþùèéñÿ èñòî÷íèêîì ìåòàíîëà â âèíàõ. Â ëó÷øèõ ïî äåãóñòàöèîííîé 
îöåíêå âèíàõ ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íåâûñîêèì;

  ñîäåðæàíèå ãëèöåðèíà íàõîäèòñÿ â îäíîì äèàïàçîíå - îò 8,9 äî 9,3 ã/äì3, òî åñòü íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ áåëûõ âèí ñ âûñîêèì íàáðîäîì, è ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðàâèëüíîñòè âûáðàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ áðîæåíèÿ è îñâåòëåíèÿ, 
òàê êàê ïî íàó÷íûì äàííûì åãî ïðèñóòñòâèå â âèíàõ ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 12 ã/äì3. Ãëèöåðèí, 
ÿâëÿÿñü âòîðè÷íûì ïðîäóêòîì ñïèðòîâîãî áðîæåíèÿ, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà âèíà, ïðèäàâàÿ åìó ìÿãêîñòü è ïîëíîòó. Îí ïðèñóòñòâóåò â âèíàõ â êîëè÷åñòâå 
îò 4 äî 12 ã/äì3. Ïî íàêîïëåíèþ åãî â âèíàõ ìîæíî ñ îïðåäåëåííîé äîñòîâåðíîñòüþ ñóäèòü 
î ïðàâèëüíîñòè âûáðàííûõ ðåæèìîâ áðîæåíèÿ, î íåäîñòàòêàõ è íàðóøåíèÿõ òåõíîëîãèè. 

Òàêèì îáðàçîì, êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñèâóøíûõ 
ìàñåë, ñëîæíûõ ýôèðîâ, ñîäåðæàíèå óêñóñíîãî àëüäåãèäà, ãëèöåðèíà è ìåòèëîâîãî ñïèðòà, 
ôîðìèðóþùèé ñåíñîðíûé ïðîôèëü ñîðòîâûõ âèí, ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ (â ðÿäå ñëó÷àåâ 
äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûå) â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëè-
çèðóþùèõ ñðåäñòâ. Äèíàìèêà âåùåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ àðîìàòè÷åñêèé ïðîôèëü âèí, çàâèñèò 
îò ÎÂÏ è ïðèìåíÿåìîãî âèäà ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ. 

Èññëåäîâàíèå ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ íà ñêëîííîñòü ê ïîìóòíåíèÿì. ßáëî÷-
íûå íàòóðàëüíûå îáðàáîòàííûå âèíîìàòåðèàëû ïîäâåðãëè èñïûòàíèÿì íà ñêëîííîñòü ê ïî-
ìóòíåíèÿì. Èñïûòàíèÿì íà ñêëîííîñòü ê ïîìóòíåíèÿì áèîõèìè÷åñêîãî è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêîãî õàðàêòåðà ïîäâåðãëè âèíîìàòåðèàëû ïîñëå îöåíêè èõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Îöåíêó ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî îáðàáîòàííîãî âèíîìàòå-
ðèàëà îñóùåñòâëÿëè êàê ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ îñàäêà ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
(ýêñïðåññ-îöåíêà), òàê è ïî ðàçâèòèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ýëåêòèâíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ. 
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Â ðåçóëüòàòå ýñïðåññ-îöåíêè âñå îáðàçöû ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ ïî ñî-
ñòîÿíèþ áûëè îòíåñåíû ê çäîðîâûì, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü îòñóòñòâèåì ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ: îòñóòñòâèå ðîñòà äðîææåé, óêñóñíîêèñëûõ è ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé 
ñîîòâåòñòâåííî â ñóñëî-áóëüîíå, íà ñóñëî-àãàðå ñî ñïèðòîì è àãàðå Ìàííà-Ðîãîçà-Øàðïà 
(ÌÐÑ-àãàðå). 

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé âèíîìàòåðèàëîâ íà ñêëîííîñòü ê ïîìóòíåíèÿì áèîõèìè÷åñêîãî 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî õàðàêòåðà óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

  êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ÿáëî÷íîãî âèíîìàòåðèàëà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñòàáè-
ëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ îáåñïå÷èëà ñòàáèëèçàöèþ ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïî-
ìóòíåíèÿì. Îáðàçöû № 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10 íå ñêëîííû ê îêñèäàçíîìó êàññó, îáðàòèìûì 
è íåîáðàòèìûì êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì;

  îáðàáîòêà ïðåïàðàòîì Ñåíñîâèí, â òîì ÷èñëå â êîìïëåêñå ñ Ýíîòàíèí Áëàí, íå îáåñïå-
÷èëà ñòàáèëèçàöèè âèíîìàòåðèàëà ïî îòíîøåíèþ ê êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì. Îáðàçåö № 5 
íå ñêëîíåí ê îêñèäàçíîìó êàññó è îáðàòèìûì êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì, ñêëîíåí ê íåîáðà-
òèìûì êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì. Îáðàçåö № 7 íå ñêëîíåí ê îêñèäàçíîìó êàññó, ñêëîíåí 
ê íåîáðàòèìûì è îáðàòèìûì êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ñõåìû ïðèìåíåíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè ÿáëî÷íûõ 
íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èëè èõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü. Îáðàáîòêà 
ïðåïàðàòîì Ñåíñîâèí, â òîì ÷èñëå â êîìïëåêñå ñ Ýíîòàíèí Áëàí, íå îáåñïå÷èëà ñòàáèëè-
çàöèè âèíîìàòåðèàëîâ ïî îòíîøåíèþ ê êîëëîèäíûì ïîìóòíåíèÿì. Îáðàçöû №№ 5, 7 òðåáó-
þò äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ÷àñòè îöåíêè âëèÿíèÿ ïðèìåíåíèÿ ñòà-
áèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ íà îïòèìèçàöèþ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è ôîðìèðîâàíèå ñîðòîâûõ 
ïðèçíàêîâ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ âèí:

1) ðàçðàáîòàíû è îáîñíîâàíû íîâûå íàïðàâëåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïðîôèëàê-
òèêè è óñòðàíåíèÿ ïîìóòíåíèÿ è ïîðîêîâ âèí;

2) óñòàíîâëåíî, ÷òî ðÍ è ÎÂÏ ÿáëî÷íîãî íàòóðàëüíîãî âèíîìàòåðèàëà, ÿâëÿþòñÿ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, îïðåäåëÿþùèìè â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ñî-
õðàíåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîðòîâûõ âèí:

  ïîêàçàíî, ÷òî ðÍ 2,9 — 3,2 îáåñïå÷èâàåò ïðåäîòâðàùåíèå àêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíûõ 
ôåðìåíòîâ, ñîõðàíåíèå íèçêîãî óðîâíÿ ÎÂÏ, ïðåäîòâðàùåíèå òðàíñôîðìàöèè àðîìàòà 
è âêóñà âèíà;

  ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñâåòëåíèÿ âèíîìàòåðèàëà íå âëèÿåò íà ðîñò ÎÂÏ, íà äèíàìèêó 
ÎÂÏ â ïðîöåññå îñâåòëåíèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå âûáîð ÒÂÑ;

3) óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïëåêñíûå îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ïðåïàðàòîâ õèòîçàíà è Êëàðýéä 
ðåãóëèðóþò êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è ñïîñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ íà ýòàïå îñâåòëåíèÿ è ñòàáèëè-
çàöèè ñîðòîâûõ ïðèçíàêîâ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ âèí. Ëó÷øèå îðãàíîëåïòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ñîðòîâûìè ïðèçíàêàìè ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèí 
îáåñïå÷èëè êîìïëåêñíûå îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì õèòîçàíà â êîìïëåêñå ñ êèçåëüçîëåì, 
ÿáëî÷íîé êèñëîòîé è ìåòàáèñóëüôèòîì êàëèÿ (Õèòîçàí BeerVingem) è ïðåïàðàòîì Ïóëüâèêëàð 
Ñ (æåëàòèí) (îáðàçåö № 4) è Ýíîòàíèí Áëàí (òàíèíñîäåðæàùèé ïðåïàðàò íà îñíîâå ãàëëîâûõ 
òàíèíîâ) + Êëàðýéä (êàçåèíàò êàëèÿ è âûñîêîî÷èùåííûé íàòðèåâûé áåíòîíèò) (îáðàçåö № 6);

4) ðåêîìåíäîâàíî äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñîðòîâûõ ôðóêòîâî-ÿãîäíûõ íàòóðàëüíûõ âèí ñ ñî-
õðàíåíèåì èõ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê:

  èñïîëüçîâàíèå õèòîçàíà â êîìïëåêñå ñ ïðåïàðàòàìè áåíòîíèòà, æåëàòèíà è êèçåëüçîëÿ;
  èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòà Êëàðýéä, â òîì ÷èñëå â êîìïëåêñå ñ òàíèíñî-

äåðæàùèé ïðåïàðàòîì íà îñíîâå ãàëëîâûõ òàíèíîâ; 
5) êîìïëåêñíûå îáðàáîòêè ÿáëî÷íîãî âèíîìàòåðèàëà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñòàáè-

ëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ:
  ñïîñîáñòâîâàëè îñâåòëåíèþ è ñòàáèëèçàöèè ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì 

ïîìóòíåíèÿì âñåõ îáðàçöîâ âèí, êðîìå îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì Ñåíñîâèí, â òîì ÷èñëå â êîì-
ïëåêñå ñ Ýíîòàíèí Áëàí; 

  âñå ñõåìû îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ îáåñïå÷èëè ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü ÿáëî÷íûõ íàòóðàëüíûõ âèíîìàòåðèàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííàÿ âèíîäåëü÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü èìååò áîãàòûé âûáîð îñ-
âåòëÿþùèõ è ñòàáèëèçèðóþùèõ ñðåäñòâ. Ìåæäó òåì, ïðîáëåìà ñòàáèëèçàöèè ñ îäíîâðåìåí-
íûì ñîõðàíåíèåì ñîðòîâûõ ñâîéñòâ âèíîäåëü÷åñêîé ïðîäóêöèè ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àêòó-
àëüíîé. Ìíîãèå ïðåïàðàòû è ñîðáåíòû îáëàäàþò óçêîíàïðàâëåííûì äåéñòâèåì ê êàêîé-ëèáî 
îïðåäåëåííîé ãðóïïå âåùåñòâ âèíà è íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé îñâåòëÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ. 
Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû èõ ïðèìåíåíèÿ ìíîãîñòàäèéíû è ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì 
çàòðàòàì òðóäà è ïîòåðÿì âèíîìàòåðèàëîâ íà êàæäîé ñòàäèè ïðîöåññà. 
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà èìåþùåéñÿ íàó÷íîé ëèòåðàòóðû 
ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå âèíîäåëü÷åñêîé ïðîäóêöèè [4].
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ОСОБЕННОСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ 

МИКРОФИЛЬТРАЦИИ ПРИ ОБРАБОТКЕ 

ОБЕЗЖИРЕННОГО МОЛОКА

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå îïèñàíî ïðèìåíåíèå ìèêðîôèëüòðàöèè â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, 
óêàçàíû îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìûõ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà. 
Îïðåäåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè äâóõ òèïîâ îáåçæèðåí-
íîãî ìîëîêà (áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, òåðìîîáðàáîòàííîå) íà ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêå, â êîòîðîé â êà÷åñòâå ìåìáðàííîãî ðóëîííîãî ýëåìåíòà 
èñïîëüçîâàíà ïîëèìåðíàÿ ìåìáðàíà Alfa Laval MFG1 2517 ïîðèñòîñòüþ 0,1 ìêì. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, íå ïðîøåäøåãî òåðìè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó, íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ â ôèëüòðàò, â òî âðåìÿ êàê ïðîâåäåíèå 
ìèêðîôèëüòðàöèè ïàñòåðèçîâàííîãî îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ïðè îïèñûâàåìûõ óñëîâèÿõ íå 
ñïîñîáñòâóåò ïåðåõîäó ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ â ôèëüòðàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëîêî îáåçæèðåííîå, áåëêîâûé ñîñòàâ, ìèêðîôèëüòðàöèÿ, êîíöåíòðàò, 
ôèëüòðàò, äèàôèëüòðàöèÿ.

K. D. Shehidzevich

Institute for Meat and Dairy Industry, Minsk, Republic of Belarus

RESEARCH OF TECHNOLOGICAL FEATURES 

OF THE APPLICATION OF MICROFILTRATION 

IN THE PROCESSING OF SKIM MILK

Abstract. The article describes the use of microfiltration in the dairy industry, indicates the main 
distinguishing characteristics of the concentrate and filtrate obtained. The technological parameters 
of the microfiltration process of two types of skimmed milk (without heat treatment, heat-treated) 
were determined on a laboratory-experimental baromembrane installation, in which the Alfa Laval 
MFG1 2517 polymer membrane with a porosity of 0.1 μm was used as a membrane roll element. It 
has been established that during microfiltration of skimmed milk that has not undergone heat 
treatment, a transition of whey proteins into the filtrate is observed, while microfiltration of pasteurized 
skimmed milk under the described conditions does not contribute to the transition of whey proteins 
into the filtrate.

Key words: skim milk, protein composition, microfiltration, concentrate, filter, diafiltration.

Ââåäåíèå. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì óãëóáëåííîé ïåðåðàáîòêè ìîëî÷íîãî ñûðüÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåëåêòèâíàÿ îáðàáîòêà, îáóñëîâëåííàÿ âûäåëåíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ, ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòîâ. Îäíèì èç íàèáîëåå 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ áåëêè.

Ïðèìåíåíèå ìèêðîôèëüòðàöèè â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå 
ñëåäóþùèõ çàäà÷: óäàëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ; ðàçäåëåíèå ìàêðîìîëåêóë (áåëêîâ); îòäåëåíèå 
ìîëî÷íîãî æèðà [1–7]. 

Ôðàêöèîíèðîâàíèå ìîëî÷íûõ áåëêîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
ïðèìåíåíèÿ ìèêðîôèëüòðàöèè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü áåëêîâûå èíãðåäèåíòû ñ âû-
ñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ [4, 6].
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Ïîëó÷àåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ìèêðîôèëüòðàöèè êîíöåíòðàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñî-
êîáåëêîâóþ êîíöåíòðèðîâàííóþ æèäêóþ êîëëîèäíóþ ñóñïåíçèþ, ñîñòîÿùóþ â îñíîâíîì 
èç êàçåèíà â ìèöåëëÿðíîé ôîðìå è íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ [1, 
8–10]. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñêîé ìåìáðàíû ñ ðàçìåðîì ïîð 0,1 ìêì áîëüøàÿ 
÷àñòü êàçåèíà çàäåðæèâàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðàêòè÷åñêè âñå ñûâîðîòî÷íûå áåëêè ìîãóò 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ìåìáðàíó. Ïðèìåíåíèå äèàôèëüòðàöèè ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó óäàëå-
íèþ ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ëàêòîçà, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà [2, 
11–13].

Ôèëüòðàò, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå âûäåëåíèÿ ìèöåëëÿðíîãî êàçåèíà, ñîäåðæèò ñûâî-
ðîòî÷íûé áåëîê è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðàòà ñûâîðîòî÷íîãî áåëêà, íàçû-
âàåìîãî íàòèâíîé ñûâîðîòêîé èëè «èäåàëüíîé ñûâîðîòêîé», èìåþùåé ëó÷øèå ôóíêöè-
îíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷åì ñûâîðîòêà, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñûðà èëè 
òâîðîãà [7, 9, 13]. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè îáóñëàâëèâàþò ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî ôèëü-
òðàòà äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåëêîâûõ èçîëÿòîâ ñî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè 
îò òðàäèöèîííûõ èçîëÿòîâ ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôèëüòðàò ìîæåò 
áûòü äîïîëíèòåëüíî ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå ôðàêöèè: -ëàêòîãëîáóëèí è -ëàêòàëüáóìèí 
[3, 5–7].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè ñîñðåäîòî÷åíî íà èñïîëüçîâàíèè 
êåðàìè÷åñêèõ ìåìáðàí äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîíöåíòðàòà ìèöåëëÿðíîãî êàçåèíà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ýôôåêòèâíîñòè âûäåëåíèÿ èç îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ îöåíèâàþò äâà òèïà ìèêðîôèëüòðàöèîííûõ ìåìáðàí: êåðàìè÷åñêèå è ïîëèìåðíûå 
[1, 8]. Íåîáõîäèìîñòü â ðàññìîòðåíèè àëüòåðíàòèâíûõ êåðàìè÷åñêèì ìåìáðàíàì âàðèàíòîâ 
îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ èõ ýêñïëóàòàöèåé, â ñâÿçè ñ ÷åì áîëü-
øàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïîëèìåðíûõ ìåìáðàí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êåðàìè÷åñêèìè ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðåèìóùåñòâå [8].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ ìèêðîôèëü-
òðàöèè ïðè îáðàáîòêå îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû äëÿ 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ìîëî÷íûõ áåëêîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå äâà âèäà 
îáåçæèðåííîãî ìîëîêà: îòñåïàðèðîâàííîå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìîëîêî-ñûðüå áåç òåð-
ìîîáðàáîòêè; ïîëó÷åííîå îò ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîøåäøåå ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ òåðìîîáðàáîòêó.

Ïðîöåññ ìèêðîôèëüòðàöèè ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàðîìåìáðàí-
íîé óñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóïðîíèöàåìîãî ìåìáðàííîãî ðóëîííîãî ýëåìåíòà Alfa 
Laval MFG1 2517, ðàçìåð ïîð êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,1 ìêì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èñõîäíîãî ìîëî÷íîãî ñûðüÿ, ôèëüòðà-
òà è êîíöåíòðàòà èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé [14-19]. Èäåíòèôèêàöèþ 
áåëêîâîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì äåíàòóðèðóþùåãî ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèä-
íîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (ÄÑÍ-ýëåêòðîôîðåç) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ áåëêîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ 
ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû ïîðè-
ñòîñòüþ 0,1 ìêì. 

Íà ïåðâîì ýòàïå îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü îáåçæèðåííîå ìîëîêî áåç òåðìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè, ïîëó÷åííîå ïóòåì ñåïàðèðîâàíèÿ ìîëîêà-ñûðüÿ ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ ñ ïðèìå-
íåíèåì ñåïàðàòîðà öåíòðîáåæíîãî ìîëî÷íîãî «ÌÎÒÎÐ ÑI×-100». Èñõîäíûå ïàðàìåòðû 
îáåçæèðåííîãî ìîëîêà: òåìïåðàòóðà  — 18,9 °C, òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü  — 32 °Ò, àêòèâíàÿ 
êèñëîòíîñòü — 6,56 åä. ðÍ, óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü — 4,68 ìÑì/ñì, ìàññîâàÿ äîëÿ 
ñóõèõ âåùåñòâ — 11,0 %. 

Ìèêðîôèëüòðàöèþ ïðîâîäèëè ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè 2 áàðà íà ïðîòÿæåíèè 150 ìèíóò, 
òåìïåðàòóðà ñèñòåìû ïîâûñèëàñü ñ 18,9 äî 32,4 °C. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè âåäåíèè ïðîöåññà 
òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü êîíöåíòðàòà óâåëè÷èëàñü îò 25 äî 60 °Ò, ôèëüòðàòà — îò 10 äî 15 °Ò. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàëàñü ñîïîñòàâèìàÿ òåíäåíöèÿ â èçìåíåíèè àêòèâíîé êèñëîò-
íîñòè: äëÿ êîíöåíòðàòà â íà÷àëå ïðîöåññà ñíèçèëàñü îò 6,56 äî 6,31 åä. ðÍ; äëÿ ôèëüòðàòà — 
îò 6,62 äî 6,39 åä. ðÍ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü êîíöåíòðàòà â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðàöèè 
ñíèçèëàñü îò 4,68 äî 2,92 ìÑì/ñì, èçìåíåíèå óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ôèëüòðàòà ïðî-
èñõîäèëî â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îò 4,75 äî 5,74 ìÑì/ñì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòåïåííîì 
ïåðåõîäå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ÷åðåç ìåìáðàííûé ýëåìåíò èç êîíöåíòðàòà â ôèëüòðàò.
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà ìèêðîôèëüòðàöèè (äàëåå — êîíöåíòðà ÌÔ) 
è ôèëüòðàòà ìèêðîôèëüòðàöèè (äàëåå — ôèëüòðàò ÌÔ) ïî îñíîâíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë.1, îïðåäåëåíî, ÷òî ïî ìåðå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ìèêðîôèëü-
òðàöèè â êîíöåíòðàòå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ìàññîâûõ äîëåé ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: 
æèðà — îò 0,1 äî 0,6 %, êàçåèíà — îò 1,56 äî 6,49 % è, ñîîòâåòñòâåííî, áåëêà — îò 2,53 äî 
8,52 %; â ôèëüòðàòå — áåëêà îò 0,25 äî 0,31 %. Ïðîâåäåííûé ïåðåðàñ÷åò ìàññîâîé äîëè êà-
çåèíà â áåëêå ïîêàçàë, ÷òî â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðàöèè â êîíöåíòðàòå äàííûé ïîêàçàòåëü 
óâåëè÷èëñÿ îò 61,6 % äî 76,1 %, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïåðåõîä ÷àñòè ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ â ôèëüòðàò. Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè íåáåëêîâîãî àçîòà ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå åãî ìàññîâîé äîëè â ôèëüòðàòå îò 0,021 äî 0,034 %.

Ò à á ë è ö à  1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, 
ïîëó÷åííûõ ïîñëå ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè

T a b l e  1. Results of the study of the concentrate and filtrate obtained 
after microfiltration of skimmed milk without heat treatment

Íàèìåíîâàíèå ïðîáû
Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

æèðà çîëû
ñóõèõ 

âåùåñòâ
íåáåëêîâîãî 

àçîòà
áåëêà êàçåèíà

Îáåçæèðåííîå 
ìîëîêî

0,1 0,67 9,5 0,038 2,53 1,56

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(30 ìèí)

0,2 0,75 10,4 0,050 3,89 2,61

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(90 ìèí)

0,5 1,04 13,5 0,063 7,30 5,58

Êîíöåíòðàò ÌÔ 1 
(150 ìèí)

0,6 1,19 16,2 0,050 8,52 6,49

Ôèëüòðàò ÌÔ 1 
(30 ìèí)

- 0,48 5,7 0,021 0,25 -

Ôèëüòðàò ÌÔ 1 
(90 ìèí)

- 0,49 6,1 0,031 0,26 -

Ôèëüòðàò ÌÔ 1
 (150 ìèí)

- 0,46 6,3 0,034 0,31 -

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòà ñ 9,5 äî 16,2 % 
è ôèëüòðàòà ñ 5,7 äî 6,3% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëàáîðàòîðíî-ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêè îò 6,75 ë/÷àñ äî 3,75 ë/÷àñ.

Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ìåòîäîì ÄÑÍ-ýëåêòðîôîðåçà ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïðîá, 
ïåðå÷èñëåííûõ â òàáë. 1, îòðàæåíû íà ýëåêòðîôîðåãðàììå (ðèñ. 1).

Àíàëèç ýëåêòðîôîðåãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1, ïîêàçàë, ÷òî ïðè âåäåíèè ïðîöåñ-
ñà ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñûâîðîòî÷íûõ 
áåëêîâ â ôèëüòðàò, ÷òî îòðàæåíî íà äîðîæêå 8 è ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îá 
óâåëè÷åíèè ìàññîâîé äîëè êàçåèíà â áåëêå äëÿ îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìîëî÷íîãî ñûðüÿ èñïîëüçîâàëè ìî-
ëîêî îáåçæèðåííîå, ïðîøåäøåå òåðìîîáðàáîòêó, ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: òåìïåðàòó-
ðà — 12,6 °C; òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü — 20 °Ò; àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü — 6,67 åä. ðÍ; óäåëüíàÿ 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü — 5,33 ìÑì/ñì; ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõèõ âåùåñòâ — 8,8 %. 

Ìèêðîôèëüòðàöèþ ïðîâîäèëè àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ýòàïó: ðàáî÷åå äàâëåíèå 2 áàðà íà 
ïðîòÿæåíèè 150 ìèíóò, îäíàêî òåìïåðàòóðà ñèñòåìû óâåëè÷èëàñü íåçíà÷èòåëüíî îò 12,6 äî 
14,5 °C, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîäêëþ÷åíèåì ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ê áàðîìåìáðàííîé óñòàíîâêå. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà â ïðîöåññå ìèêðîôèëüòðà-
öèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âåäåíèåì ïðîöåññà ïðè íåçíà÷èòåëüíîé 
äèíàìèêå òåìïåðàòóðû.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, îòîáðàííûõ â ïðîöåññå ìèêðî-
ôèëüòðàöèè ìîëîêà îáåçæèðåííîãî, ïðîøåäøåãî òåðìîîáðàáîòêó, ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè ñóõèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàòå ñ 9,3 äî 13,0 %, ôèëüòðàòå — ñ 4,9 
äî 5,9 %. Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü â êîíöåíòðàòå ïî ïîêàçàòåëþ ìàññîâàÿ äîëÿ 
áåëêà — óâåëè÷åíèå îò 3,99 äî 6,98 %, ìàññîâàÿ äîëÿ êàçåèíà ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿëàñü 
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ñ 3,16 äî 5,34 %. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ôèëüòðàòå ñîñòàâèëî 0,1 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
çíà÷èòåëüíîì ïåðåõîäå ôðàêöèé áåëêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè, êàê è íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà.

Ïðîâîäèëè äâà öèêëà äèàôèëüòðàöèè ïóòåì âíåñåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â êîëè÷å-
ñòâå, ðàâíîì êîëè÷åñòâó ôèëüòðàòà. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè äèàôèëüòðàöèè № 1 
è äèàôèëüòðàöèè № 2 íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå òèòðóåìîé êèñëîòíîñòè êîí-
öåíòðàòà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàòà è ôèëüòðàòà, ïîëó÷åííûõ ïðè äèàôèëüòðà-
öèè №1 è äèàôèëüòðàöèè №2, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè çàâåðøåíèè äèàôèëüòðàöèè № 1 ìàññîâàÿ 
äîëÿ ñóõèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàòå è ôèëüòðàòå ñîñòàâèëà 10,7 % è 2,7 % ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 
çàâåðøåíèè äèàôèëüòðàöèè № 2 — 9,8 % è 1,4 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
â ôèëüòðàòå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äâóõ öèêëîâ äèàôèëüòðàöèè îòñóòñòâóåò áåëîê. 

Èäåíòèôèêàöèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåëêîâ îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ â ïðîöåññå ìèêðî-
ôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî òåðìîîáðàáîòàííîãî ìîëîêà, äèàôèëüòðàöèè №1 è äèàôèëüòðà-
öèè №2, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Рис. 1. Электрофореграмма образцов концентрата и фильтрата 
при микрофильтрации обезжиренного молока без термической обработки
Fig. 1. Electropherogram of concentrate and filtrate samples for microfiltration 

of skimmed milk without heat treatment

Îïðåäåëåíî, ÷òî íà äîðîæêàõ 9-14, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèëüòðàòàì, îòñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå 
ïîëîñû ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå â ýêñïåðèìåíòå óñëîâèÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïðîöåññà ìèêðîôèëüòðàöèè îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, ïðîøåäøåãî òåðìîîáðàáîòêó, ñ ïî-
ñëåäóþùèìè äâóìÿ äèàôèëüòðàöèÿìè íå ñïîñîáñòâóþò ïåðåõîäó ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ 
â ôèëüòðàò. 

Çàêëþ÷åíèå. Â õîäå èññëåäîâàíèé èçó÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ìè-
êðîôèëüòðàöèè ïðè îáðàáîòêå äâóõ òèïîâ îáåçæèðåííîãî ìîëîêà (áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, òåðìîîáðàáîòàííîå) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû ïîðèñòîñòüþ 0,1 ìêì, 
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ìîëî÷íûõ áåëêîâ íà êàçåèíîâûå è ñûâîðîòî÷íûå. Â äàëü-
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî óñòàíîâëåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìáèíàöèè 
ôåðìåíòàòèâíûõ è ìåìáðàííûõ ïðîöåññîâ äëÿ óãëóáëåííîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ áåëêîâ ìî-
ëî÷íîãî ñûðüÿ. 
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Рис. 2. Электрофореграмма образцов концентрата и фильтрата 
при микрофильтрации обезжиренного молока 

Fig. 2. Electropherogram of concentrate and filtrate samples for microfiltration of skimmed milk

Список использованных источников

1. Hammam, Ahmed R. A. Production and storage stability of concentrated micellar casein / 
Hammam R.A. Ahmed, Steven L. Beckman, Lloyd E. Metzger // Journal of Dairy Research. — 
2022. — Vol. 105, Issue 2. — P. 1084–1098.

2. Whey Protein Production, Chemistry, Functionality, and Applications / åd.: Mingruo Guo. — 
Burlington: John Wiley & Sons Ltd., 2019. — 259 ð. 

3. Geneviève Gésan-Guiziou Microfiltration: Applications and potentialities in the dairy industry 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // Victoria University. — Mode of access: https://www.newfoodmagazine.
com/article/10075/microfiltrationapplications-and-potentialities-in-the-dairy-industry/. — Date 
of access: 02.03.2022 ã. 

4. Trevor, J. Britz. Advanced dairy science and technology / Trevor J. Britz, Richard K. Robinson. — 
Wiley-Blackwell. — 2008. — 312 ð.

5. Saboyainsta, L. Current developments of microfiltration technology in the dairy industry / 
L. Saboyainsta, J.-L. Maubois // Le Lait, INRA Editions, 2000. — Vol. 80 (6) — Ð.541–553.

6. Peinemann, K.-V. Membrane Technology: Volume 3: Membranes for Food Applications / 
K.-V. Peinemann, S. Pereira Nunes, L. Giorno. — WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. 
KGaA. — 2010. — 265 ð.

7. Encyclopedia of dairy sciences / ed.: J. W. Fuquay, P. F. Fox, P. L. H. McSweeney. — 2nd 
Edition. — Oxford: Elsevier Ltd., 2011. — 4068 p.

8. Beckman, S. L. Production efficiency of micellar casein concentrate using polymeric spiral-
wound microfiltration membranes / S.L. Beckman, J. Zulewska, M. Newbold, D.M. Barbano  // 
Journal of Dairy Science. — 2010. — Vol. 93, Issue 10. — P. 4506–4517.

9. Ñâîéñòâà êàçåèíîâîãî êîíöåíòðàòà ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ áåòà-êàçåèíà 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // Ïðîäóêò BY. — Ðåæèì äîñòóïà: https://produkt.by/story/svoystva-
kazeinovogo-koncentrata-s-razlichnymi-urovnyai-soderzhaniya-beta-kazeina-0. — Äàòà äîñòó-
ïà: 02.03.2022 ã.

10. Hammam, Ahmed R. A. Progress in micellar casein concentrate: Production and applications / 
Ahmed R. A. Hammam, Sergio I. Martínez-Monteagudo, Lloyd E. Metzger // Compr Rev 
Food Sci Food Saf. — 2021. — Vol. 20 (5). — P. 4426–4449.



51Vol. 15, № 4 (58) 2022

PP. 46–51 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

11. Whey Proteins From Milk to Medicine / åd.: Hilton C. Deeth, Nidhi Bansal. — Elsevier Inc., 
2019. — 724 p. 

12. Marella, Ñh. Microfiltration Process for Production of Micellar Casein Concentrate / 
Ch. Marella, V. Sunkesula, A. R. A. Hammam, A. Kommineni, Lloyd E. Metzger // Journal 
reference: Membranes. — 2021. — Version 1. — P. 656.

13. Contî, F. Advances in Dairy Products / F. Contò, M. A. Del Nobile, M. Faccia, A. V. Zambrini, 
A.Conte. — John Wiley & Sons Ltd. — 2018. — 482 p.

14. Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ æèðà: ÃÎÑÒ 5867-90. — Ââåä. 
01.07.1991. — Ìîñêâà: ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 2007. — 18 ñ.

15. Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âëàãè è ñóõîãî âåùåñòâà: ÃÎÑÒ 
3626-73. — Ââåä. 01.07.1974. — Ìîñêâà: ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 2008. — 14 ñ.

16. Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ íåáåëêîâîãî àçîòà ñ ïðèìåíå-
íèåì ìåòîäà Êüåëüäàëÿ: ÃÎÑÒ Ð 55246-2012. — Ââåä. 29.11.2012. — Ìîñêâà: ÔÃÓÏ 
«ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 2012. — 10 ñ. 

17. Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû. Ìåòîä èçìåðåíèÿ ìàññîâîé äîëè îáùåãî àçîòà ïî Êüåëü-
äàëþ è îïðåäåëåíèå ìàññîâîé äîëè áåëêà: ÃÎÑÒ 23327-98. — Ââåä. 01.01.2000. — Ìîñêâà: 
ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 2012. — 11 ñ. 

18. Ìîëîêî. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ àçîòà. ×àñòü 1. Ìåòîä Êüåëüäàëÿ: ÑÒÁ ISO 8968-1-
2008. — Ââåä. 01.07.2009. — Ìèíñê: ÁåëÃÈÑÑ, 2009. — 16 ñ.

19. Ìîëîêî. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êàçåèíîâîãî àçîòà. ×àñòü 1. Êîñâåííûé ìåòîä (àðáè-
òðàæíûé ìåòîä): ÑÒÁ ISO 17997-1-2012. — Ââåä. 01.01.2013. — Ìèíñê: ÁåëÃÈÑÑ, 2012. — 
12 ñ.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ

Øåãèäåâè÷ Åêàòåðèíà Äìèòðèåâíà, çàìå-
ñòèòåëü äèðåêòîðà ïî êà÷åñòâó è èííîâàöè-
îííîé ðàáîòå ÐÓÏ «Èíñòèòóò ìÿñî-ìîëî÷-
íîé ïðîìûøëåííîñòè» (ïð. Ïàðòèçàíñêèé, 
172, 220075, ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü). 

E-mail:ek.sheg@yandex.ru

Information about authors

Shegidevich Ekaterina Dmitrievna, Deputy 
Director for Quality and Innovation of the 
Institute for Meat and Dairy Industry 
(Partizansky av., 172, 220075 Minsk, Republic 
of Belarus). 

E-mail: ek.sheg@yandex.ru



Том 15, № 4 (58) 202252

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 52–61

ÓÄÊ 664.66.016
https://doi.org/10.47612/2073-4794-2022-15-4(58)-52-61

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 04.11.2022
Received 04.11.2022

Ç. Â. Ëîâêèñ, Ñ. È. Êîðçàí, Ä. À. Çàé÷åíêî

ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ», ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ХРАНЕНИЕ ХЛЕБА В РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ УПАКОВКИ 
И ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ

Àííîòàöèÿ.  Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîõðàííîñòè 
õëåáà, â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè õðàíÿùåãîñÿ â ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî 
ñòåíäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñóøêà õëåáà çàâèñèò êàê îò ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ óïàêîâêè, 
òàê è óñëîâèé õðàíåíèÿ. Îòäåëüíûå âèäû óïàêîâêè ïîçâîëèëè ñîõðàíèòü ñâîéñòâà õëåáà íà 
ïðîòÿæåíèè óñòàíîâëåííîãî ñðîêà õðàíåíèÿ: îáðàçåö № 3 (áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ 
ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 4 (öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 8 (ôîëüãà). Îá-
ðàçöû: № 5 (öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà), № 6 (ïåðãàìåíò), № 7 (ïîäïåðãàìåíò), № 12 (áèî-
ðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group Sp. z o.o.) 
OK compost INDUSTRIAL) íå îáåñïå÷èëè ñîõðàííîñòü õëåáà â êîíòðîëèðóåìûå ñðîêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õëåá, óïàêîâêà, óñëîâèÿ õðàíåíèÿ, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ëàáîðàòîðíûé 
ñòåíä, óñóøêà, çàâèñèìîñòè.

Z. V. Lovkis, S. I. Korzan, D. A. Zaichenko

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

STORING BREAD IN DIFFERENT TYPES OF PACKAGING AND 
TEMPERATURE CONDITIONS

Abstract. The article presents the results of research on ensuring the safety of bread in various 
types of packaging stored in a laboratory bench under controlled conditions. It was found that bread 
shrinkage depends on both the use of different types of packaging and storage conditions. Certain 
types of packaging made it possible to preserve the properties of bread during the established shelf 
life: sample no. 3 (biaxially oriented polypropylene film), sample no. 4 (cellophane film), sample 
no. 8 (foil). Samples: no. 5 (cellulose edible paper), no. 6 (parchment), no. 7 (subparchment), no. 
12 (biodegradable compostable film based on PLA (manufactured by Green Tree Group Sp. z o.o.) 
OK compost INDUSTRIAL) did not ensure the safety of bread in controlled terms.

Key words: bread, packaging, storage conditions, temperature, humidity, laboratory bench, 
shrinkage, dependencies.

Ââåäåíèå. Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè — ïîëó÷åíèå âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé. Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå èõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîòåðåé âêóñà è àðîìàòà, 
ïðèñóùèì ñâåæèì èçäåëèÿì, èçìåíåíèåì òâåðäîñòè è ïîâûøåíèåì êðîøêîâàòîñòè ìÿêèøà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷, 
ïîçâîëÿþùèõ ãàðàíòèðîâàòü ïîñòóïëåíèå äî ïîòðåáèòåëåé êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, îòâå÷à-
þùåé òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ [1].

Âîïðîñ î ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà õëåáà â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ è ïðîäëåíèÿ 
ñðîêîâ õðàíåíèÿ èññëåäóåòñÿ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè. Îòìå÷åíî, ÷òî õëåá 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîòðåáëÿåìûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ìèðå è îäíèì èç ñàìûõ 
óòèëèçèðóåìûõ ïðîäóêòîâ èç-çà åãî êîðîòêîãî ñðîêà õðàíåíèÿ è ïîäâåðæåííîñòè ïîð÷å ïëå-
ñåíüþ [2, 3].

Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò ðÿä èçìåíåíèé èõ ñâîéñòâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà, âíåøíåãî âèäà è ÷àñòî ê ïîëíîé ïîòåðå èõ öåííîñòè êàê 
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ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ïîä äåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò ÷åðñòâåíèå, ïëåñíåâåíèå 
ïðîäóêòîâ, óñûõàíèå èëè óâëàæíåíèå, ïðîãîðêàíèå æèðà è äðóãèå ïðîöåññû, âëèÿþùèå íà 
âêóñîâûå è ïèùåâûå êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, äåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå õðàíåíèÿ 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðîèñõîäÿò òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ [4 — 6].

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âëàæíîñòü âîçäóõà, îêðóæàþùåãî ïèùåâîé ïðîäóêò. Â çàâèñèìî-
ñòè îò âèäà ïðîäóêòà è åãî ãèãðîñêîïè÷íîñòè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ. 
Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò óâëàæíåíèå ïðîäóêòà, êîí-
ñèñòåíöèÿ è âêóñ èçäåëèé óõóäøàþòñÿ, îíè ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Åñëè 
æå îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå õðàíåíèÿ èçäåëèé ìåíüøå, ÷åì 
èõ ãèãðîñêîïè÷åñêàÿ âëàæíîñòü, ïðîäóêòû ÷åðñòâåþò [5, 7]. Èçâåñòíî, ÷òî êðîøêîâàòîñòü 
è ÷åðñòâåíèå ïðèâîäèò ê ïîòåðå êà÷åñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé, ê ïîÿâëåíèþ áîëåå òâåð-
äîé òåêñòóðû [8–11].

Èçìåíåíèå ñâåæåñòè õëåáà ïðè õðàíåíèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæíûõ ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ, êîëëîèäíûõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ — èçìåíåíèé â óãëåâîäàõ è áåëêàõ (÷åðñòâå-
íèå) è ïîòåðÿ âëàãè (óñûõàíèå). Âûÿâëåíèåì ìåõàíèçìà ýòèõ ïðîöåññîâ çàíèìàþòñÿ ìíîãèå 
èññëåäîâàòåëè [12].

Ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü 
èõ êà÷åñòâî äî ìîìåíòà èõ ïîòðåáëåíèÿ è óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé 
÷åëîâåêà. Óïàêîâêà ïðîäóêòà îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ êà÷åñòâà òàê êàê îíà îáåñïå÷èâàåò ñî-
õðàííîñòü ïðîäóêòà è åãî ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé — óñòàíîâèòü ðàöèîíàëüíûå ðåæèìû õðàíåíèÿ õëåáà, õðàíÿùåãîñÿ 
â ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ è ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ õëåá ñâåòëûé «Âîäàð», 
çàêóïëåííûé â òîðãîâîé ñåòè.

Èñïûòàíèÿ õëåáà â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâîê îñóùåñòâëÿëèñü íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå 
ñ êîíòðîëèðóåìûìè óñëîâèÿìè [13]. Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà-
ìåðó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ñåêöèé (ìîðîçèëüíîé 1 è õîëîäèëüíîé 2), ñî ñòàíäàðòíûì íà-
áîðîì îáîðóäîâàíèÿ: êîìïðåññîð, êîíäåíñàòîð, äðîññåëü, èñïàðèòåëè. Â ñåêöèÿõ 1 è 2 
óñòàíîâëåíû ðåøåòêè 3 äëÿ óêëàäêè îáðàçöîâ, à òàêæå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû è îáîðóäîâàíèå. Ìîðîçèëüíàÿ è õîëîäèëüíàÿ ñåêöèè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþòñÿ äâåð-
öàìè 4 è 5.

Â ñîñòàâ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âõîäÿò: òåðìîìåòðû 6 è 7, äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû 8, äàò÷èê òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 9, òåðìîãèãðîìåòð 10, ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è çàïèñè 
äàííûõ, ñîñòîÿùàÿ èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ÏÂÒ100-
Í4.2.È 11, èçìåðèòåëÿ äâóõêàíàëüíîãî ÒÐÌ200-Ù1, ìîäóëÿ ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200.

Äîïîëíèòåëüíî õîëîäèëüíàÿ ñåêöèÿ 2 îáîðóäîâàíà ÓÔ-ëàìïàìè 12, âåíòèëÿòîðîì 13, 
ÒÝÍîì âîçäóøíûì 14, óâëàæíèòåëåì 15, ïåðåãîðîäêîé 16, à òàêæå ïàòðóáêîì 17 ñ âåíòèëåì 
äëÿ ïîäà÷è ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ ñðåä â êàìåðó.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàìåðû ëàáîðàòîðíûé ñòåíä îáîðóäîâàí óïëîòíèòåëåì 18.
Ïðè ðàáîòå ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà â ñåêöèè 2 ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. 

Äëÿ ýòîãî â ñòåíäå ïðåäóñìîòðåíà âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñîåäèíÿþùèé ñåêöèþ 2 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñíàáæåí çàäâèæêîé 20.

Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàí ñèñòåìîé, ïîçâîëÿþùåé èçìåðÿòü è ðå-
ãèñòðèðîâàòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü ñ âîçìîæíîñòüþ çàïèñè äàííûõ, è äàëüíåéøåãî àíà-
ëèçà èõ íà ÏÊ.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 21, ñîãëàñ-
íî âûáðàííîìó ðåæèìó ðàáîòû.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðàáîòó ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà â ðåæèìàõ: íàãðå-
âàíèÿ, îõëàæäåíèÿ, óâëàæíåíèÿ, ÓÔ-èçëó÷åíèÿ è èõ êîìáèíàöèè. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñíàáæåí 
çàùèòíûì óñòðîéñòâîì, èñêëþ÷àþùåå âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó ðåæèìîâ «íàãðå-
âàíèå» è «îõëàæäåíèå». Äàííîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò äîïîëíèòåëüíî ôóíêöèþ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìîâ: àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà óñòàíîâêè.

Ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà «ÓÔ-èçëó÷åíèå» íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ çàãîðàåòñÿ ñèãíàëèçèðóþ-
ùàÿ ëàìïî÷êà «ÍÅ ÎÒÊÐÛÂÀÒÜ! ÓÔ-ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ».

Èçìåðåíèå è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçäåëüíî â çàâèñèìîñòè 
îò ñåêöèé: ìîðîçèëüíîé èëè õîëîäèëüíîé ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ïàêåòíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 
ïóëüòå óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëîæåíèå: «õîëîä.» èëè «ìîðîç.».

Äëÿ ýêñòðåííîé îñòàíîâêè ðàáîòû ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà è îòêëþ÷åíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà êíîïêà «ÀÂÀÐÈÉÍÛÉ ÑÒÎÏ».
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1 — морозильная секция; 2 — холодильная секция; 3 — решетка; 4, 5 — дверца; 
6, 7 — термометр; 8 — датчик температуры; 9, 11 — датчик температуры и влажности; 

10 — термогигрометр; 12 — УФ-лампа; 13 — вентилятор; 14 — ТЭН воздушный; 
15 — увлажнитель; 16 — перегородка; 17 — патрубок; 18 — уплотнитель; 

19 — вентиляционный трубопровод; 20 — задвижка; 21 — пульт управления

Рис. 1. Схема (а) и общий вид (б) лабораторного стенда
Fig. 1. Scheme (a) and general view (б) of the laboratory stand

Çàïèñü äàííûõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñ÷èòûâàíèÿ èçìåðèòåëåì 
ÒÐÌ-200 11 ñèãíàëîâ ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ÏÂÒ-100 
è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-485 íà ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200, ãäå 
ïðîèçâîäèòñÿ îïðîñ è àðõèâèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ íà SD-êàðòó.

Îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà õðàíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ óïàêîâêàõ îñóùåñò-
âëÿëîñü ïî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûì óñëîâèÿì õðàíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ è ÒÓ 
íà ïèùåâûå ïðîäóêòû, è äðóãîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû [14]. Çàòåì óñëîâèÿ âàðüè-
ðîâàëèñü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ) ïàðàìåòðîâ óñëîâèé õðàíåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
óñòàíîâëåííûõ óñëîâèé â ÃÎÑÒ è ÒÓ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà õðàíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè ïðè 
êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, íàìè êàæäîìó âèäó óïàêîâêè ïðèñâàèâàëñÿ ñâîé íîìåð îáðàçöà, 
ñîãëàñíî òàáë. 1.

Îáùèé âèä îáðàçöîâ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.
Îáðàçöû õëåáà, â óïàêîâî÷íîì ìàòåðèàëå (òàáë. 1) õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ 30 ± 1 °Ñ, 

22 ± 1 °Ñ è -18 ± 3 °Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 96 ÷, 144 ÷ è 432 ÷, ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàçöû 
õëåáà õðàíÿùèåñÿ ïðè 30 ± 1 °Ñ è -18 ± 3 °Ñ, äîïîëíèòåëüíî âûäåðæèâàëè 0,5 ÷ è 1 ÷, ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èõ èç ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèé õðàíåíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ è âûøå õëåá ïðàêòè÷åñêè íå 
÷åðñòâååò. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû õðàíåíèÿ ñ 60 °Ñ äî -2…0 °Ñ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ÷åð-
ñòâåíèÿ õëåáà äî ìàêñèìóìà, à äàëüíåéøåå ñíèæåíèå äî -20…-30 °Ñ å åùå áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðû òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïðèîñòàíàâëèâàåò ïðîöåññ ÷åðñòâåíèÿ [15].

Ñîõðàíåíèå ñâåæåñòè â íàøåì ñëó÷àå îöåíèâàëîñü ïî óñûõàíèþ èçäåëèÿ. Äëÿ ýòîãî õëåá 
íàðåçàëñÿ íà êóñêè è ðàñïðåäåëÿëñÿ ïî óïàêîâêàì ñ ïðèñâîåííûì íîìåðîì îáðàçöà, ñîãëàñ-
íî òàáë. 1. Óïàêîâêó îáðàçöîâ õëåáà îñóùåñòâëÿëè íà ðó÷íîì èìïóëüñíîì çàïàéùèêå PFS-
400. Îáðàçöû õëåáà âçâåøèâàëè íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ Scout Pro SPS 202F áåç óïàêîâêè 
è ñ óïàêîâêîé äî è ïîñëå èñòå÷åíèÿ óñòàíîâëåííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè õðàíåíèÿ. Äàëåå 
îïðåäåëÿëè óñóøêó õëåáà. 

Óñóøêîé íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ ìàññû õëåáà â ïðîöåññå õðàíåíèÿ çà ñ÷åò èñïà-
ðåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè êîðêè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îíà âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ, êîòî-
ðûå ïîêàçûâàþò, íà êàêóþ ÷àñòü óìåíüøèëàñü ïðè õðàíåíèè ìàññà õëåáà [16]:
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, (1)

ãäå mí — ìàññû õëåáà äî ýêñïåðèìåíòà, êã; mê — ìàññà õëåáà ïîñëå ýêñïåðèìåíòà, êã.

Ò à á ë è ö à  1. Ñâåäåíèÿ îá óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ
T a b l e  1. Packaging Material Information

№ îáðàçöà Ñâåäåíèÿ îá óïàêîâî÷íîì ìàòåðèàëå
1 Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÏÍÄ)
2 Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà äëÿ çàìîðîçêè èç ÏÍÄ
 3 Áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà (ÁÎÏÏ)
4 Öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà
5 Öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà
6 Ïåðãàìåíò
7 Ïîäïåðãàìåíò
8 Ôîëüãà
9 Îïûòíûé îáðàçåö áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (PLA)
10 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü REACH 

INTERNATIONAL GROUP Sp. z o.o.) OK compost HOME
11 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group 

Sp. z o.o.) OK compost HOME
12 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group 

Sp. z o.o.) OK compost INDUSTRIAL
13 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü ãðóïïà êîìïàíèé 

KINGLET) OK compost INDUSTRIAL
14 Áåç óïàêîâêè

Рис. 2. Общий вид образцов упаковочных материалов
Fig. 2. General view of samples of packaging materials

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ìî-
ãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ âîçìîæíîé îøèáêè îïûòà, à ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè — íåòî÷íûìè, ïîýòîìó íåîáõîäèìà îöåíêà ïîãðåøíîñòè è äîñòîâåðíîñòè îïûòà.

Äîñòîâåðíîñòü îïûòà çàâèñèò îò ïîãðåøíîñòè è êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé, ïîýòîìó äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îïûòíûõ äàííûõ áûëî ïðèíÿòî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïîâòîðåíèé — 3.
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Ò à á ë è ö à  2. Ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ
T a b l e  2. Instrument and equipment parameters

Òèï ïðèáîðà Ìàðêà
Ïðåäåë èçìåðåíèÿ Ïîãðåøíîñòü ïðè-

áîðàíèæíèé âåðõíèé

×àñû CASIO WR 50M 0 ÷ 0 ìèí 11 ÷ 59 ìèí 0,67 ñ/ñóò
Òåðìîìåòð CHECK-TEMP -50 °Ñ +150 °Ñ ± 0,3 °Ñ
Òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñî-
ïðîòèâëåíèÿ

ÄÒÑ105-50Ì.Â3.200 -50 °Ñ +150 ºÑ ± (0,3 +
+ 0,005·|T |)1

Ïðåîáðàçîâàòåëü âëàæíîñòè 
è òåìïåðàòóðû

ÄÂ2ÒÒ20-ÃÌ-4Ò-
1Ï N 7242

0 °Ñ
0 %

+150 °Ñ
98 %

± 0,5 °Ñ
± 2 %

Ïðåîáðàçîâàòåëü îòíîñ. 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû

ÏÂÒ100-Í4.2.È -40 °Ñ
0 %

+80 °Ñ
100 %

± 0,5 °Ñ
± 3 %

Èçìåðèòåëü äâóõêàíàëüíûé ÒÐÌ200-Ù1 -200 °Ñ +2500 °Ñ ± 0,25 %
Èçìåðèòåëü-ðåãóëÿòîð ìè-
êðîïðîöåññîðíûé 

2ÒÐÌ1 -200 °Ñ +200 °Ñ ± 0,25 %

Ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200 0 32 Ãá2 ± 1 %
Òåðìîãèãðîìåòð êîìïàêò-
íûé

REXANT -10 °Ñ
20 %

+50 °Ñ
90 %

± 0,5 °Ñ
± 2,5 %

Âåñû ýëåêòðîííûå Scout Pro SPS 202F 0 200 ã ± 2 %
Çàïàéùèê èìïóëüñíûé PFS-400 0,1 ìì 3

1 ìì 4

0,6 ìì 3

3 ìì 4

–

1. Ò — àáñîëþòíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ;
2. Îáúåì êàðòû ïàìÿòè ìîäóëÿ ñáîðà äàííûõ;
3. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ñâàðèâàåìûõ ïàêåòîâ, ñîîòâåòñòâåííî;
4. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî øâà, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ñâåæåñòü õëåáà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé åãî 
êà÷åñòâà. Ïðè õðàíåíèè õëåáà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå åãî êà÷åñòâà, ñâÿçàííîå ñ ïðîöåññîì 
÷åðñòâåíèÿ è óñûõàíèÿ. Õëåá òåðÿåò ìÿãêîñòü, ïîâûøàåòñÿ êðîøêîâàòîñòü ìÿêèøà è ñíèæà-
åòñÿ ýëàñòè÷íîñòü, òåðÿþòñÿ âêóñ è àðîìàò, ïðèñóùèå ñâåæåìó èçäåëèþ, ò.å. òåðÿþòñÿ ïî-
òðåáèòåëüñêèå è âêóñîâûå ñâîéñòâà; êîðêà òåðÿåò áëåñê è õðóïêîñòü, ñëîè ìÿêèøà, íàõîäÿ-
ùèåñÿ ïîä êîðêîé, ñòàíîâÿòñÿ ñóõèìè, æåñòêèìè, èõ âëàæíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàâíîâåñíîé. 
Ïî ìåðå õðàíåíèÿ ãëóáèíà ýòîãî ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Âûñîõøèé ìÿêèø âìåñòå ñ êîðêîé 
îáðàçóåò æåñòêóþ îáîëî÷êó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ òâåðäîñòü èçäåëèé. 

Ôîòîãðàôèè îáðàçöîâ õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð» õðàíèìîãî ïðè òåìïåðàòóðå –18±3 °Ñ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 
óñóøêè õëåáà îò âðåìåíè è óñëîâèé õðàíåíèÿ.

Íà ðèñ. 4–6 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ óñóøêè õëåáà îò âðåìåíè õðàíåíèÿ ïðè 
òåìïåðàòóðàõ 30±1 °Ñ, 22±1 °Ñ è –18±3 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ áîëåå óäîáíîãî ñðàâíèòåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óñóøêè õëå-
áà ñ ó÷åòîì âûáîðà óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â âèäå, ñîãëàñíî ðèñ. 7. Ãðàíèöû 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé îáîçíà÷åíû íà îäíîì èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óñóøêè õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð», ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ñîõðàíèòü ñâåæåñòü õëåáà ñëîæíàÿ çàäà÷à. Óñóøêà õëåáà ðàçëè÷íà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðàçíûõ âèäîâ óïàêîâêè è óñëîâèé õðàíåíèÿ. Ðÿä îáðàçöîâ óïàêîâêè ïîçâîëèë 
ñîõðàíèòü ñâåæåñòü õëåáà íà ïðîòÿæåíèè óñòàíîâëåííîãî ñðîêà õðàíåíèÿ: îáðàçåö № 3 
(áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 4 (öåëëîôàíîâàÿ 
ïëåíêà), îáðàçåö № 8 (ôîëüãà). Îáðàçöû: № 5 (öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà), № 6 (ïåðãà-
ìåíò), № 7 (ïîäïåðãàìåíò), № 12 (áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA 
(èçãîòîâèòåëü Green Tree Group Sp. z o.o.) OK compost INDUSTRIAL) õóæå âñåãî ñïðàâè-
ëèñü ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ñîõðàííîñòè õëå-
áà, êîíòðîëèðîâàëèñü îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçà-
òåëè: âíåøíèé âèä, ôîðìà è ïîâåðõíîñòü, öâåò è ïîðèñòîñòü ìÿêèøà, çàïàõ è âêóñ. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå äîïîëíÿþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå äðóãèìè àâòî-
ðàìè [17–19].
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Рис. 3. Образцы хлеба в различных видах упаковки хранящегося при –18±3 °С
Fig. 3. Samples of bread in various types of packaging stored at –18±3 °С

Рис. 4. Усушка хлеба при T = 30 ± 1 °C и W = 70–75 %
Fig. 4. Drying of bread at T = 30 ± 1 °C and W = 70–75 %

n*%…ч=…,е 2=Kл. 1
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Рис. 5. Усушка хлеба при T = 22 ± 1 °C и W = 70–75 %
Fig. 5. Drying of bread at T = 22 ± 1 °C and W = 70–75 %

Рис. 6. Усушка хлеба при T = –18 ± 3 °C
Fig. 6. Drying of bread at T = –18 ± 3 °C

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðèñ. 4–7 è îöåíêå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (â ñòàòüå íå 
ïðèâåäåíû) óñòàíîâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåæèìû õðàíåíèÿ õëåáà â èñïûòóåìûõ óïàêîâêàõ 
(òàáë. 3).
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Рис. 7. Усушка хлебаFig. 7. Drying of bread

Çàêëþ÷åíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, óñòàíîâëåíî:
Ïðè òåìïåðàòóðå 30±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âî-

äàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî â îáðàçöàõ óïàêîâêè: № 1 — № 4, № 8 è № 9. Îáðàçöû óïàêîâîê: 
№ 5 — № 7 è № 10 — № 13, äëÿ õðàíåíèÿ õëåáà ïðè òåìïåðàòóðå 30±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè 75 % èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöàõ № 5 — № 7 çíà÷èòåëüíî 
óñûõàåò. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñïóñòÿ ñóòêè õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû óïàêîâîê 
№ 10 — № 13 òåðÿåò êà÷åñòâî, îáëàäàåò ñëàäêèì ïðèâêóñîì è ñïåöèôè÷åñêèì êàðàìåëüíûì 
çàïàõîì (çàïàõ æàðåíîé êóêóðóçû).
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Ò à á ë è ö à  3. Ðåçóëüòàòû õðàíåíèÿ õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð»
T a b l e  3. Results of storage of light bread «Vodar»

№ îáðàçöà
Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ

30±1 °Ñ 22±1 °Ñ –18±3 °Ñ

1 24 ÷ 96 ÷ 432 ÷ ñîîòâåòñòâóåò 
èçó÷àåìîìó ïåðèîäó 

õðàíåíèÿ
2 24 ÷ 96 ÷
3 24 ÷ 96 ÷
4 24 ÷ 96 ÷
5 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ 192 ÷
6 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ 192 ÷
7 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
8 48 ÷ 144 ÷ 432 ÷ ñîîòâåòñòâóåò 

èçó÷àåìîìó ïåðèîäó 
õðàíåíèÿ

9 48 ÷ 96 ÷

10 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ 336 ÷
11 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
12 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
13 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ 432 ÷

2. Ïðè òåìïåðàòóðå 22±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âî-
äàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî ëó÷øå âñåãî â óïàêîâêàõ: № 1 — № 4, № 8 è № 9. Íàèëó÷øèì 
ñðåäè íèõ ýòî îáðàçåö № 8 â ôîëüãå. Îáðàçöû óïàêîâîê: № 5 — № 7 è № 10 — № 13, äëÿ õðàíåíèÿ 
õëåáà ïðè òåìïåðàòóðå 22±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöàõ № 5 — № 7 ñîõðàíÿåò ñâîå êà÷åñòâî îêîëî 24 ÷, äàëüíåéøåå õðàíåíèå 
ïðîòåêàåò ñ çíà÷èòåëüíûì óñûõàíèåì èçäåëèÿ. Îáðàçöû № 10 — № 13 îáëàäàþò ñâîéñòâåííûì 
ñïåöèôè÷åñêèì êàðàìåëüíûì çàïàõîì (çàïàõ æàðåíîé êóêóðóçû), ÷òî íà ïðÿìóþ âëèÿåò íà 
êà÷åñòâî õëåáà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñïóñòÿ ñóòêè õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû óïà-
êîâîê № 10 — № 13, êàê è ïðè òåìïåðàòóðå 30 ± 1 °Ñ îáëàäàåò ãîðêî-ñëàäêèì ïðèâêóñîì.

3. Ïðè òåìïåðàòóðå –18±3 °Ñ îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî 
íà âûñîêîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàçöàõ. Íàèëó÷øèì ñðåäè íèõ îêàçàëèñü îáðàçöû: 
№ 1, № 4, № 8 è № 9. Îáðàçöû óïàêîâîê: № 7, № 11 è № 12, äëÿ õðàíåíèÿ õëåáà ïðè òåìïåðàòó-
ðå –18±3 °Ñ èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöå № 7 ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè-
÷åñêèé çàïàõ è ïðèâêóñ ïðîãîðêëîãî ìàñëà. Õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû № 11 è № 12 ñïóñòÿ 
24 ÷ õðàíåíèÿ, îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèì ïðèâêóñîì, ïðè äàëüíåéøåì õðàíåíèè îáëàäàåò ÿðêî 
âûðàæåííûì ñëàäêî-ñîëåíûì ïðèâêóñîì. 
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ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ», ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ИЗМЕНЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ УПАКОВОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óïàêî-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîäâåðãíóòûõ óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷åíèþ. Îïèñàíà ìåòîäèêà ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèé. Îïðåäåëåíû ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè è ðàçðûâå, îòíîñèòåëü-
íîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå è ìîäóëü óïðóãîñòè îáðàçöîâ. Äàíà âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ 
ïîâåðõíîñòåé îáðàçöîâ è ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ èõ ìàññû è ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Óñòà-
íîâëåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïàêîâêà, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ëàáîðà-
òîðíûé ñòåíä, çàâèñèìîñòè

Z. V. Lovkis, S. I. Korzan

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

CHANGES IN MECHANICAL PROPERTIES 
OF PACKAGING MATERIALS AS A RESULT OF EXPOSURE 

TO THEM WITH UV RADIATION

Abstract. The article presents the results of studies of the mechanical properties of packaging 
materials subjected to ultraviolet radiation. The research methodology is described. The ultimate 
tensile and rupture strength, elongation at break, and modulus of elasticity of the samples were 
determined. A visual assessment of the state of the surfaces of the samples and the results of 
monitoring their mass and geometric dimensions are given. The dependences of the change in 
strength and relative elongation at break on the duration of exposure to ultraviolet radiation have 
been established.

Key words: packaging, ultraviolet radiation, temperature, humidity, laboratory bench, dependencies

Ââåäåíèå. Ïåðåä îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè äàâíî ñòîèò îäíà èç âàæíåéøèõ 
çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
ñîçäàíèå ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñêëîííîñòü ê óñêîðåííîìó «ñîñòàðèâàíèþ» èëè äåãðàäàöèè. 
Ïðè ýòîì ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âûáîðå ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ òàêèõ ìàòåðèàëîâ ñëåäóåò 
óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå èçó÷åíèþ ñâîéñòâ, ñðîêîâ è óñëîâèé õðàíåíèÿ ïèùåâîé ïðîäóêöèè 
äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü íà÷àëà ïðîöåññà äåãðàäàöèè äî ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ 
æèçíåííîãî öèêëà óïàêîâàííîãî ïðîäóêòà [1, 2]. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ðåøåíèé ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå (ÓÔ-èçëó÷åíèå), êîòîðîå îêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü ôîòîäåñòðóêöèè è ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà [3–6].

Ïðè ñòàðåíèè èçìåíÿþòñÿ ìíîãèå ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ — ìåõàíè÷åñêèå (ðàç-
ðóøàþùåå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, óäåëüíàÿ 
óäàðíàÿ âÿçêîñòü, ìîäóëü óïðóãîñòè), äèýëåêòðè÷åñêèå, îêðàñêà (ïîëèìåð æåëòååò èëè îêðà-
øèâàåòñÿ â äðóãèå öâåòà); ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè (îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, ïîÿâëÿåòñÿ ëèïêîñòü 
è âûêðàøèâàíèå); ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëà â öåëîì (ïîÿâëåíèå õðóïêîñòè, îòâåðäåâàíèå èëè 
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ðàçìÿã÷åíèå). Êðîìå òîãî, ÷àñòî èçìåíÿþòñÿ ïðîçðà÷íîñòü, ðàñòâîðèìîñòü, çàïàõ, à òàêæå 
íåêîòîðûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ [7].

Ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ñòàðåíèþ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçäåëÿþò íà âíóòðåííèå 
è âíåøíèå [8]. Ê âíóòðåííèì îòíîñÿò ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ïîëèìåðà, ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 
è ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, íàëè÷èå âíóòðåííèõ äåôåêòîâ, îáóñëîâëåííûõ 
íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ââîäèìûõ íàïîëíèòåëåé è ðàçëè÷íûõ äîáàâîê, âíóòðåí-
íèå íàïðÿæåíèÿ. Ê âíåøíèì ôàêòîðàì îòíîñÿò òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà, ñâåòîâóþ 
è ïðîíèêàþùóþ ðàäèàöèþ, êèñëîðîä, àãðåññèâíûå ãàçîîáðàçíûå ïðèìåñè, ñîäåðæàùèåñÿ 
â âîçäóõå (SO2, NO2 è äð.), ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè îò âåòðà, äèíàìè÷åñêîé ýíåðãèè âîäÿ-
íûõ êàïåëü, ãðàäà, ïåñêà, ïûëè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è ïðàêòè÷åñêè âàæíûì 
àêòèâàòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ñòàðåíèþ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. 
Ïðè õðàíåíèè ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
êîòîðàÿ ìîæåò îñòàâàòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîñòîÿííîé ëèáî èçìåíÿòüñÿ â êàêèõ-ëèáî 
ïðåäåëàõ. 

Ïðè îòñóòñòâèè âîçäåéñòâèÿ ñâåòà è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îêèñëåíèå ïëåíîê èç 
ïîëèýòèëåíà ïðîòåêàåò î÷åíü ìåäëåííî. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ 
âîçðàñòàåò. Àíàëîãè÷íóþ êàðòèíó ìîæíî íàáëþäàòü ïðè âîçäåéñòâèè ðàññåÿííîãî è, îñî-
áåííî ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Ïðè âñåõ âèäàõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (òåïëî è ñâåò) 
â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà â «èíåðòíîì» ïîëèìåðå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êèñëîðîäñîäåð-
æàùèõ ãðóïï: Ñ = Î, ÎÍ, ÑÎÎ, ÎÎÍ, ïðè÷åì, Ñ = Î ãðóïïû ìîãóò áûòü ðàçíûõ òèïîâ — 
êåòîííûå, àëüäåãèäíûå, ñëîæíîýôèðíûå è äð. Âñå ýòè ãðóïïû èìåþò õàðàêòåðíûå ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ñïåêòðå [7]. Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íåïðåìåííî ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ 
ýòèõ ãðóïï â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð, ïðåîáëàäàþò êåòîííûå ãðóïïû, ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèÿ — êåòîííûå 
è àëüäåãèäíûå [8].

Ïîñêîëüêó ëþáûå èçìåíåíèÿ ïîëèýòèëåíîâîãî ñëîÿ ñâÿçàíû ñ âîçìîæíûì èçìåíåíèåì 
åãî ñòðóêòóðû ïîñëå ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèé, ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ïðîâåäåíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèé — óñòàíîâèòü èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü îáðàçöû óïàêîâî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ.

Èñïûòàíèÿ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì ïðîâîäèëèñü íà ëà-
áîðàòîðíîì ñòåíäå ñ êîíòðîëèðóåìûìè óñëîâèÿìè [9]. Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä (ðèñ. 1) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êàìåðó, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ñåêöèé: ìîðîçèëüíîé 1 è õîëîäèëüíîé 2, êîòîðàÿ 
îáîðóäîâàíà ñòàíäàðòíûì íàáîðîì îáîðóäîâàíèÿ: êîìïðåññîð, êîíäåíñàòîð, äðîññåëü, èñ-
ïàðèòåëè. Ñåêöèè îáîðóäîâàíû êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì. 
Â ñåêöèÿõ 1 è 2 óñòàíîâëåíû ðåøåòêè 3 äëÿ óêëàäêè îáðàçöîâ. Ìîðîçèëüíàÿ è õîëîäèëüíàÿ 
ñåêöèè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþòñÿ äâåðöàìè 4 è 5.

Â ñîñòàâ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âõîäÿò: òåðìîìåòðû 6 è 7, äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû 8, äàò÷èê òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 9, òåðìîãèãðîìåòð 10, ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è çàïèñè 
äàííûõ, ñîñòîÿùàÿ èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ÏÂÒ100-
Í4.2.È 11, èçìåðèòåëÿ äâóõêàíàëüíîãî ÒÐÌ200-Ù1, ìîäóëÿ ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200.

Äîïîëíèòåëüíî õîëîäèëüíàÿ ñåêöèÿ 2 îáîðóäîâàíà ÓÔ-ëàìïàìè 12, âåíòèëÿòîðîì 13, 
ÒÝÍîì âîçäóøíûì 14, óâëàæíèòåëåì 15, ïåðåãîðîäêîé 16, à òàêæå ïàòðóáêîì 17 ñ âåíòèëåì 
äëÿ ïîäà÷è ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ ñðåä â êàìåðó.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàìåðû, ëàáîðàòîðíûé ñòåíä îáîðóäîâàí óïëîòíèòåëåì 18.
Ïðè ðàáîòå ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà â ñåêöèè 2 ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. 

Äëÿ ýòîãî â ñòåíäå ïðåäóñìîòðåíà âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñîåäèíÿþùèé ñåêöèþ 2 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñíàáæåí çàäâèæêîé 20.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 21, ñîãëàñ-
íî âûáðàííîìó ðåæèìó ðàáîòû.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïðè îáëó÷åíèè óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàëèñü 
áàêòåðèöèäíûå ðòóòíûå ðàçðÿäíûå ëàìïû íèçêîãî äàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Philips, 
ìîäåëè «tuv-15w», äàþùèå êîðîòêîâîëíîâîå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ñ ìàêñèìóìîì 
â 253,7 íì, îáëàäàþùåå áàêòåðèöèäíûì äåéñòâèåì. Ïîâåðõíîñòíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ â âûáðàí-
íîì ó÷àñòêå ñïåêòðà èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà îò 18 äî 64 ìÄæ/ñì2 â ÓÔ äèàïàçîíå, îò 540 
äî 1525 ìÄæ/ñì2 â âèäèìîì è îò 47 äî 57 ìÄæ/ñì2 â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Ïðè îáëó÷å-
íèè ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ îðèåíòèðîâàëñÿ íàä îáðàçöàìè â ðàçëè÷íûõ 
ïëîñêîñòÿõ.
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1 — морозильная секция; 2 — холодильная секция; 3 — решетка; 4, 5 — дверца; 
6, 7 — термометр; 8 — датчик температуры; 9, 11 — датчик температуры и влажности; 

10 — термогигрометр; 12 — УФ-лампа; 13 — вентилятор; 14 — ТЭН воздушный; 
15 — увлажнитель; 16 — перегородка; 17 — патрубок; 18 — уплотнитель; 

19 — вентиляционный трубопровод; 20 — задвижка; 21 — пульт управления

Рис. 1. Схема (а) и общий вид (б) лабораторного стенда
Fig. 1. Scheme (a) and general view (б) of the laboratory stand

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû: óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà èç 
ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. № 1), óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà äëÿ çàìîðîçêè èç ïîëèýòèëå-
íà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. № 2), áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà 
(îáð. № 3), öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà (îáð. № 4), öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà (îáð. № 5), ïåðãà-
ìåíò (îáð. № 6), ïîäïåðãàìåíò (îáð. № 7), îïûòíûé îáðàçåö áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíî-
âå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 9), îáðàçöû áèîðàçëàãàåìîé êîìïîñòèðóåìîé ïëåíêè íà 
îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. 10 — 13).

Îáùèé âèä îáðàçöîâ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.
Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è òî÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, è ñðàâíèòåëüíîé 

îöåíêè îáðàçöû óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîäãîòàâëèâàëèñü îäèíàêîâîãî ðàçìåðà 100 õ 50 ìì, 
ðàçìåøàëèñü íà ñòåëëàæàõ ñòåíäà è õðàíèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 25 ± 1 °Ñ ïîä óëüòðàôèîëå-
òîâûì èçëó÷åíèåì ëàìï ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà.

×åðåç ïðîìåæóòêè âðåìåíè 24, 48, 96, 168, 336, 504 è 672 ÷àñà êîíòðîëèðîâàëàñü ìàññà è ãå-
îìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáðàçöîâ, îïðåäåëÿëàñü âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöîâ è îöåíêà ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè 
ðàñòÿæåíèè, îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå è ìîäóëÿ óïðóãîñòè [7, 10, 11].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè ðàñòÿæåíèè íàìè áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâ-
ëåí èñïûòàòåëüíûé ñòåíä óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà ðàñòÿæåíèå (ðèñ. 3).

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðûâíóþ ìàøèíó, ñîñòîÿùóþ èç íåïîäâèæ-
íîãî 1 è ïîäâèæíîãî 2 çàæèìîâ, ñèëîèçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3, ñèñòåì íàïðàâëÿþùèõ 4 
è 5, øïèëüêè 6 ñ ãàéêîé 7, èìèòèðóþùåé ÷åðâÿ÷íûé ðåäóêòîð, ïëàñòèíû äëÿ ñêîëüçÿùåé 
îïîðû 8 è óãîëêîâ 9 è 10. Íåïîäâèæíûé çàæèì 1, ïëàñòèíà äëÿ ñêîëüçÿùåé îïîðû 8 è óãîë-
êè 10 çàêðåïëåíû íà ñòàíèíå 11. Ñòåíä äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàí èçìåðèòåëüíîé ëèíåéêîé 
12 äëÿ çàìåðà óäëèíåíèÿ ìàòåðèàëà ïðè ðàçðûâå.

Ïîðÿäîê ðàáîòû íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå: îáðàçåö ìàòåðèàëà ñ îòìå÷åííûì ðàáî÷èì 
ó÷àñòêîì 50 ìì çàêðåïëÿëè â çàæèìàõ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà òàê, ÷òîáû ïðîäîëüíàÿ îñü 
îáðàçöà áûëà ðàñïîëîæåíà â íàïðàâëåíèè ðàñòÿæåíèÿ è ïðèëîæåííûå ñèëû äåéñòâîâàëè ïî 
âñåé øèðèíå îáðàçöà. Çàòåì ïðèêëàäûâàÿ óñèëèÿ, îñóùåñòâëÿëè ðàñòÿãèâàíèå è äåôîðìàöèþ 
îáðàçöîâ, ïðè ýòîì ñ÷èòûâàëè äàííûå äåéñòâóþùåãî óñèëèÿ ñ ñèëîèçìåðèòåëüíîãî ýëåìåí-
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òà. Ïîñëå ðàçðûâà îáðàçöà, ôèêñèðîâàëè óñèëèå ïðè ðàçðûâå è îñâîáîæäàëè ðàçîðâàííûé 
îáðàçåö èç çàæèìîâ.

Рис. 2. Общий вид образцов упаковочных материалов
Fig. 2. General view of samples of packaging materials

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Âî âíèìàíèå ïðèíèìàëèñü ëèøü òå 
èçìåðåíèÿ, â êîòîðûõ ðàçðûâ ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë â îáëàñòè 50 ìì ðàáî÷åãî ó÷àñòêà.

Íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ïîäâåðãàëèñü ðàçðûâó îáðàçöû ðàçìåðîì 100 õ 50 ìì, çà èñêëþ-
÷åíèåì îáð. № 3 è № 4 — 100 õ 25 ìì â ñâÿçè ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ.

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ïîçâîëèë óñòàíîâèòü óñèëèå äåôîðìàöèè íà ðàçðûâ è óäëèíåíèå 
ïðè ðàçðûâå óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Çàòåì îïðåäåëÿëè ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàç-
ðûâå è ìîäóëü óïðóãîñòè îáðàçöîâ [10, 12].

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ð (Ïà) — ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæåò 
âûäåðæàòü îáðàçåö, íå ðàçðóøàÿñü, îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå (1):

     (1)

ãäå Ð — óñèëèå ïðè ðàçðûâå, Í; S0 — ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îáðàçöà, ì2.

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå ð — ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ìåíÿòü ïåðâîíà÷àëü-
íóþ äëèíó ïðè ðàñòÿæåíèè ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ. Îòíîñèòåëü-
íîå óäëèíåíèå âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ïåðâîíà÷àëüíîé äëèíû ðàáî÷åé ÷àñòè îáðàçöà, 
ïðèíÿòîé çà 100 % (ôîðìóëà 2):

                  (2)

ãäå l — óäëèíåíèå îáðàçöà, ìì; l — äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè îáðàçöà â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ, ìì; l0 — ïåð-
âîíà÷àëüíàÿ äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè îáðàçöà, ìì, ðàâíà 50 ìì.

Ìîäóëü óïðóãîñòè îáðàçöà ïðè ðàñòÿæåíèè õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü æåñòêîñòè ìàòåðèàëà 
è îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì íîðìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó îòíîñèòåëüíîìó 
óäëèíåíèþ â ïðåäåëàõ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Ìîäóëü óïðóãîñòè Å (Ïà) ðàññ÷èòûâàëè íà îñ-
íîâàíèè çàêîíà Ãóêà ñîãëàñíî ôîðìóëå (3):

     (3)

ãäå — îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè íàïðÿæåíèè ðàñòÿæåíèÿ .
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Â õîäå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè 
â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ îïèñûâàåòñÿ 
óðàâíåíèåì (4): 

  t = a – bt,  (4)

ãäå à — ïðî÷íîñòü äî èñïûòàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ; b — èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå 
ñóòîê; t — ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.

1 — зажим неподвижный; 2 — зажим подвижный; 3 — силоизмерительный элемент — безмен; 
4, 5 — направляющие; 6 — шпилька; 7 — гайка; 8 — пластина для скользящей опоры; 

9, 10 — уголки; 11 — станина

Рис. 3. Схема (а) и общий вид (б) испытательного стенда на растяжение
Fig. 3. Scheme (a) and general view (б) of the tensile test bench

Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ èìååò âèä (5):

         (5)

ãäå À è Ñ — êîíñòàíòû.
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Ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ 
ñâîéñòâ íîñÿò ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè òîëüêî 
â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîäòâåðæäàþòñÿ ðÿäîì äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ Äîëåæåëîì Á. [8] â õîäå èçó÷åíèÿ â åñòåñòâåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ñòàðå-
íèÿ ïîëèñòèðîëà è ïîëèýòèëåíà.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.708 [13] ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìå ãðàôèêà, ïîêà-
çûâàþùåãî çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ Kt îáðàçöîâ îò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè èñïûòàíèé.

Êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ (Kt) â ïðîöåíòàõ âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå (6):

     (6)

ãäå t — çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñëå èñïûòàíèé ê ìîìåíòó âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó-
÷åíèÿ t, ÌÏà; 0 — çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ äî èñïûòàíèé, ÌÏà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ñîâðåìåííûå èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ìî-
ãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ âîçìîæíîé îøèáêè îïûòà, à ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè — íåòî÷íûìè, ïîýòîìó íåîáõîäèìà îöåíêà ïîãðåøíîñòè è äîñòîâåðíîñòè îïûòà.

Äîñòîâåðíîñòü îïûòà çàâèñèò îò ïîãðåøíîñòè è êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé, ïîýòîìó äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îïûòíûõ äàííûõ áûëî ïðèíÿòî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïîâòî-
ðåíèé — 3.

Ò à á ë è ö à  1. Ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ
T a b l e  1. Instrument and equipment parameters

Òèï ïðèáîðà Ìàðêà
Ïðåäåë èçìåðåíèÿ Ïîãðåøíîñòü 

ïðèáîðàíèæíèé âåðõíèé

×àñû CASIO WR 50M 0 ÷ 0 ìèí 11 ÷ 59 ìèí 0,67 ñ/ñóò
Òåðìîìåòð CHECK-TEMP -50 °Ñ +150 °Ñ ± 0,3 °Ñ
Òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñî-
ïðîòèâëåíèÿ

ÄÒÑ105-50Ì.Â3.200 -50 °Ñ +150 ºÑ ± (0,3 +
+ 0,005·|T |)1

Ïðåîáðàçîâàòåëü âëàæíîñòè 
è òåìïåðàòóðû

ÄÂ2ÒÒ20-ÃÌ-4Ò-1Ï 
N 7242

0 °Ñ
0 %

+150 °Ñ
98 %

± 0,5 °Ñ
± 2 %

Ïðåîáðàçîâàòåëü îòíîñ. 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû

ÏÂÒ100-Í4.2.È -40 °Ñ
0 %

+80 °Ñ
100 %

± 0,5 °Ñ
± 3 %

Èçìåðèòåëü-ðåãóëÿòîð ìè-
êðîïðîöåññîðíûé 

2ÒÐÌ1 -200 °Ñ +200 °Ñ ± 0,25 %

1. Ò — àáñîëþòíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîìåæóòêà èñïûòàíèé 
ìàññà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáðàçöîâ íå èçìåíÿëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì îïûòíîãî îáðàç-
öà áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 9). Åãî ìàññà ñïóñòÿ 
672 ÷ óâåëè÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 25 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçðûâîì 
ìàêðîìîëåêóëÿðíîé öåïè ïî ðàäèêàëüíîìó ìåõàíèçìó. Äåñòðóêöèÿ öåïè ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ê óõóäøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ïîêàçàëà, ÷òî âíåøíèé âèä èñïûòó-
åìûõ îáðàçöîâ èçìåíÿåòñÿ: îáðàçåö №3 ñïóñòÿ ñóòêè ïðèîáðåòàåò æåëòîâàòûé îòòåíîê ñî 
ñòîðîíû âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, îáðàçåö №7 ñòàíîâèòñÿ áîëåå æåëòûì ïî ñðàâíåíèè 
ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì, íàïîìèíàÿ öâåò ñòàðûõ êíèã. Öâåò îáðàçöîâ № 12 è № 13 ñòàë 
ñâåòëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè, à îáðàçåö № 9 âîâñå íà 7 ñóòêè ñòàë î÷åíü 
õðóïêèì è ïðè ìàëåéøåì êîíòàêòå ñ íèì ðàññûïàëñÿ. Îáðàçöû № 1 è № 2 íà ïðîòÿæåíèè 14 
ñóò åùå ñîõðàíÿëè ñâîè ñâîéñòâà, ïðè äàëüíåéøåì âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñòàíîâèëèñü 
õðóïêèìè. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ îáðàçöîâ íà 14 ñóò ñæàëèñü è ñâåðíó-
ëèñü êðàÿ. Â îáðàçöàõ № 5 è № 6 èçìåíåíèé íå îáíàðóæåíî.

Èñïûòóåìûå îáðàçöû óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ õðàíèìûå â ñðåäå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ëàáîðà-
òîðíîãî ñòåíäà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.



Том 15, № 4 (58) 202268

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 62–74

Рис. 4. Испытуемые образцы в лабораторном стенде
Fig. 4. Test samples in a laboratory stand

Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàñòÿ-
æåíèè èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ, ïîäâåðæåííûõ ÓÔ-èçëó÷åíèþ (ðèñ. 5–12).

Рис. 5. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №1, подверженного УФ-излучению

Fig. 5. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 1 exposed to UV radiation

Рис. 6. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №2, подверженного УФ-излучению

Fig. 6. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 2 exposed to UV radiation



69Vol. 15, № 4 (58) 2022

PP. 62–74 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

Р ис. 7. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №3, подверженного УФ-излучению

Fig. 7. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 3 exposed to UV radiation

Рис. 8. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №4, подверженного УФ-излучению

Fig. 8. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 4 exposed to UV radiation

Èç ðèñ. 5–12 âèäíî, ÷òî íà îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå îáðàçöîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, è ñ åãî ðîñòîì, îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå ñíèæàåòñÿ.

Íà ïåðâîì ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ óïðóãèõ äåôîðìàöèé äëÿ îáðàçöîâ № 1, 2, 11, 12 è 13 (ðèñ. 
5, 6, 10, 11, 12 è 13) îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ñîñòàâëÿåò  = 0,1, ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæå-
íèÿ  25 ÌÏà, ìàòåðèàë òå÷åò è âïîñëåäñòâèè ðàçðóøàåòñÿ.

Äëÿ îáðàçöîâ № 3 è 4 (ðèñ. 7 è 8) íà ïåðâîì ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ óïðóãèõ äåôîðìàöèé îò-
íîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ñîñòàâëÿåò  = 0,05, ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ  60 ÌÏà, ìàòå-
ðèàë òå÷åò ïî ïðÿìîé ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè è âïîñëåäñòâèè ðàçðóøàåòñÿ.

Îáðàçåö № 10 (ðèñ. 9) íà÷èíàåò äåôîðìèðîâàòüñÿ óæå ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ  10  
ÌÏà, çàòåì òå÷åò è âïîñëåäñòâèè ðàçðóøàåòñÿ.

Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå îáðàçöîâ 
ïîäâåðæåííûõ ÓÔ-èçëó÷åíèþ, ó êîòîðûõ îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå îòñóòñòâîâàëî.
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Рис. 9. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №10, подверженного УФ-излучению

Fig. 9. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 10 exposed to UV radiation

Рис. 10. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №11, подверженного УФ-излучению

Fig. 10. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 11 exposed to UV radiation

Рис. 11. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №12, подверженного УФ-излучению

Fig. 11. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 12 exposed to UV radiation
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Рис. 12. Зависимости изменения напряжения от относительного удлинения 
при растяжении обр. №13, подверженного УФ-излучению

Fig. 12. Stress variation versus tensile elongation mod. No. 13 exposed to UV radiation

Рис. 13. Динамика изменения предела прочности при разрыве образцов упаковочных материалов, 
подверженных УФ-излучению

Fig. 13. Variation in tensile strength during rupture of samples of packaging materials exposed to UV radiation

Èç ðèñ. 13 âèäíî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ~ 140 ÷ âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà îáðàçöû, èõ 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå ñíèæàåòñÿ ïî îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, 
â ïîñëåäóþùåì âîçäåéñòâèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.

Ïîäñòàâèâ èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó (3), îïðåäåëèëè ìîäóëü óïðóãîñòè óïàêîâî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì (ðèñ. 14).

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïîêàçûâàåò êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ñòðóêòóðà 
ìàòåðèàëà ïðè ìàêñèìàëüíîé åå äåôîðìàöèè äî ðàçðóøåíèÿ. Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ 
óïðóãîñòè ïîëèìåðîâ ñïîñîáñòâóþò ïîñòåïåííîìó óâåëè÷åíèþ íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé ïðè 
ïîñòîÿííîé íàãðóçêå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàì ïî ñåáå ìîäóëü óïðóãîñòè ïîëèìåðîâ íå äàåò ïîëíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá èõ âîçìîæíîñòÿõ, ïîñêîëüêó ïðè  âåëè÷èíà Å ìîæåò äîñòèãàòü áîëüøèõ çíà-
÷åíèé äàæå äëÿ ìàòåðèàëîâ ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ. Òàêîé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ, íà-
ïðèìåð, äëÿ õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ (êåðàìèêà, ÷óãóí, ïëàñòìàññû ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 
òåìïåðàòóðû ìîðîçîñòîéêîñòè) [14].

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè äëÿ áîëüøèíñòâà èñïûòóåìûõ 
îáðàçöîâ ñõîæè ñ òàáëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè [15–18].
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Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ îò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíî â âèäå çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 15.

Рис. 14. Изменение модуля упругости испытуемых образцов в зависимости 
от продолжительности воздействия УФ-излучения

Fig. 14. Change in the modulus of elasticity of the test samples depending 
on the duration of exposure to UV radiation

Рис. 15. Изменение коэффициента сохранения свойств в зависимости 
от продолжительности воздействия УФ-излучения

Fig. 15. Change in the retention factor depending on the duration of UV radiation
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Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè (ðèñ. 15) îòðàæàþò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ ïîä 
âîçäåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ëó÷øå âñåãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîõðàíèëèñü ñïóñòÿ 672 
÷ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ó îáðàçöà № 11 ñ Kt = 83,3 %, õóæå — ó îáð. № 4 ñ Kt = 14,3 % è №5 ñ Kt = 
15,3 %. Îáðàçöû № 1, 2 è 9 ïîëíîñòüþ ïîòåðÿëè ñâîè ñâîéñòâà (Kt = 0) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 552 ÷, 552 ÷ è 168 ÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èñïûòàíèé ìàññà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáðàçöîâ íå 

èçìåíÿëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì îïûòíîãî îáðàçöà áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèìî-
ëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 9). Åãî ìàññà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 672 ÷ óâå-
ëè÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 25 % ïî ñðàâíåíèþ ê èñõîäíîé èç-çà ðàçðûâà ìàêðîìîëåêóëÿðíîé 
öåïè ïî ðàäèêàëüíîìó ìåõàíèçìó. Äåñòðóêöèÿ öåïè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ê óõóäøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

2. Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ïîêàçàëà, ÷òî âíåøíèé âèä èñïû-
òóåìûõ îáðàçöîâ èçìåíÿåòñÿ: áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà (îáð. 
№ 3) ñïóñòÿ ñóòêè ïðèîáðåòàåò æåëòîâàòûé îòòåíîê ñî ñòîðîíû âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, 
ïîäïåðãàìåíò (îáð. № 7) ñòàíîâèòñÿ áîëåå æåëòûì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì, 
íàïîìèíàÿ öâåò ñòàðûõ êíèã. Öâåò áèîðàçëàãàåìûõ êîìïîñòèðóåìûõ ïëåíîê íà îñíîâå ïî-
ëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 12 è № 13) ñòàë ñâåòëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè îáðàç-
öàìè, à îïûòíûé îáðàçåö áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. 
№ 9) íà 7 ñóòêè ñòàë î÷åíü õðóïêèì è ïðè ìàëåéøåì ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ðàçðóøàëñÿ. 
Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. № 1) è óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà äëÿ 
çàìîðîçêè èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. № 2) íà ïðîòÿæåíèè 14 ñóò åùå ñîõðàíÿëè 
ñâîè ñâîéñòâà, íî ïðè äàëüíåéøåì âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñòàíîâèëèñü õðóïêèìè. Òàê-
æå óñòàíîâëåíî, ÷òî óæå íà 14 ñóò âíåøíèé âèä èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ íå ñîîòâåòñòâîâàë 
ïåðâîíà÷àëüíîìó âèäó: îáðàçöû ñæàëèñü, êðàÿ ñâåðíóëèñü. Íà îáðàçöàõ èç öåëëþëîçíîé 
ïèùåâîé áóìàãè (îáð. № 5) è ïåðãàìåíòå (îáð. №6) èçìåíåíèé íå îáíàðóæåíî.

3. Ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîð-
ìàöèîííûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ: èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ÓÔ-îáëó÷åíèÿ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ è çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ 
ïðè ðàçðûâå îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÓÔ-îáëó÷åíèÿ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ.

4. Îïðåäåëåí ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå 
è ìîäóëü óïðóãîñòè èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ.

5. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ îáðàçöîâ îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò íà ñêîëüêî èçìå-
íÿþòñÿ ñâîéñòâà èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ëó÷øå âñåãî 
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîõðàíèëèñü ïîñëå 672 ÷àñîâ âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â áèîðàç-
ëàãàåìîé êîìïîñòèðóåìîé ïëåíêå íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 11) ñ Kt = 
83,3 %, õóæå — â öåëëîôàíîâîé ïëåíêå (îáð. №4 ) ñ Kt = 14,3 % è öåëëþëîçíîé ïèùåâîé 
áóìàãå (îáð. № 5) ñ Kt = 15,3 %. Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. 
№ 1), óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà äëÿ çàìîðîçêè èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (îáð. № 2) è îïûò-
íûé îáðàçåö áèîðàçëàãàåìîé óïàêîâêè íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. № 9) ïîëíî-
ñòüþ ïîòåðÿëè ñâîè ñâîéñòâà (Kt = 0) óæå ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷å-
íèÿ, ñîîòâåòñòâåííî 552 ÷, 552 ÷ è 168 ÷.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíå-
íèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ïîëå âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå óïà-
êîâî÷íûå ìàòåðèàëû: ïåðãàìåíò (îáð. № 6), áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñ-
íîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. 11), áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå 
ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (îáð. 10) è ïîäïåðãàìåíò (îáð. №7).
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ КЕТЧУПОВ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðîâåäåíèþ 
èäåíòèôèêàöèè òîìàòíûõ êåò÷óïîâ. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåíû êðèòåðèè èäåíòèôèêàöèè, 
ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àññîðòèìåíòíîé, èíôîðìàöèîííîé è êâà-
ëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè òîìàòíûõ êåò÷óïîâ ðàçíûõ èçãîòîâèòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êåò÷óï, èäåíòèôèêàöèÿ, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, êðèòåðèè. 
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IDENTIFICATION OF KETCHUP: THEORY AND PRACTICE

Abstract. The article discusses theoretical and practical approaches to the identification of tomato 
ketchups. In particular, the identification criteria and methods of their determination are considered. 
The results of assortment, information and qualimetric identification of tomato ketchups from 
different manufacturers are presented.

Key words: ketchup, identification, quality indicators, criteria.

Ââåäåíèå. Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì èäåíòèôèêàöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûÿâ-
ëåíèå îãðàíè÷åííîãî ïåðå÷íÿ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäòâåðæäåíèå 
òîæäåñòâåííîñòè ïðîäóêöèè ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.

Öåëü èäåíòèôèêàöèè — óñòàíîâèòü òîæäåñòâåííîñòü îáúåêòà (òîâàðà) åãî îñíîâîïîëàãà-
þùèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Èäåíòèôèêàöèè ïðèñóùè ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè [1]: óêàçóþùàÿ, èíôîðìàöèîííàÿ, ïîä-
òâåðæäàþùàÿ. 

Êåò÷óï èçãîòàâëèâàåòñÿ ïðîìûøëåííûì ïóòåì â áîëüøèõ îáúåìàõ âî âñåõ ñòðàíàõ. Ýòî ïðî-
äóêò, èçãîòîâëÿåìûé èç ñâåæèõ òîìàòîâ èëè êîíöåíòðèðîâàííûõ òîìàòíûõ ïðîäóêòîâ ñ äîáàâ-
ëåíèåì âêóñîâûõ âåùåñòâ, ñ äîáàâëåíèåì èëè áåç äîáàâëåíèÿ ôðóêòîâûõ è îâîùíûõ ïþðå, 
ãðèáîâ, îâîùåé, îðåõîâ, ñóõîôðóêòîâ, âîäû, ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, ïèùåâûõ êèñëîò, çàãóñòèòåëåé, 
ñòàáèëèçàòîðîâ, êîíñåðâàíòîâ, ñ ìàññîâîé äîëåé ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ íå ìåíåå 14% [2].

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü áîëüøå èìïîðòèðó-
åòñÿ êåò÷óïîâ òîìàòíûõ è ïðî÷èõ òîìàòíûõ ñîóñîâ, íåæåëè ýêñïîðòèðóåòñÿ [3].

Êîìïîçèöèÿ êåò÷óïà ïðîñòà: òîìàòíîå ïþðå, óêñóñ è ïðÿíîñòè. Âêóñ òàêæå äîâîëüíî ïðî-
ñòîé — ÿðêî âûðàæåííûé òîìàòíûé ñî ñëàäêîâàòûì èëè îñòðûì ïðèâêóñîì è àðîìàòîì 
ïðÿíîñòåé, óìåðåííî ñîëåíûé. Îòëè÷èå êåò÷óïà, ïðîèçâîäèìîãî â ðàçíûõ ñòðàíàõ, ñâÿçàíî, 
ïðåæäå âñåãî, ñ âêóñîàðîìàòè÷åñêèìè íþàíñàìè, ñâÿçàííûìè ñ íàöèîíàëüíûìè ïðåäïî÷òå-
íèÿìè. Âìåñòå ñ òåì, ðàçíèöà âî âêóñå êåò÷óïà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ðàçíûìè òðåáîâà-
íèÿìè ê êà÷åñòâó è ðåöåïòóðîé. 
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Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èäåíòèôèêàöèè êåò÷óïîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ óñòàíîâèòü ïðèíàäëåæíîñòü äàííîãî òîâàðà ê îïðåäåëåííîé ïàðòèè, êëàññèôèêàöè-
îííîé ãðóïïèðîâêå, êàòåãîðèè êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ïðè ïðîâåäåíèè ãðóïïîâîé èäåíòèôèêàöèè, êàê ïîäâèäà 
àññîðòèìåíòíîé èäåíòèôèêàöèè êåò÷óïîâ ñëåäóåò â êà÷åñòâå èäåíòèôèöèðóþùèõ êðèòåðèåâ 
âûáèðàòü òàêîé ôîðìèðóþùèé ôàêòîð, êàê ñûðüå, à òàêæå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Îñíîâà êåò÷óïà – òîìàòû, áîãàòû âèòàìèíàìè Ð, ÐÐ, Ê, âñåìè âèòàìèíàìè ãðóïïû 
Â è àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé, êîòîðîé â íèõ ïî÷òè â ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â öèòðóñîâûõ. 
Ñîëè êàëèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà è æåëåçà, íå ìåíåå âàæíûå äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, 
òàêæå ñîäåðæàòñÿ â òîìàòàõ è íå ðàçðóøàþòñÿ ïðè ïåðâè÷íîé òåïëîâîé îáðàáîòêå.

Íàòóðàëüíûé êåò÷óï, ïðèãîòîâëåííûé ïî âñåì ïðàâèëàì, è ñîäåðæàùèé íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî êðàñíûõ òîìàòîâ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå òàêîå âåùåñòâî êàê ïèãìåíò ëèêîïèí, 
ïðèäàþùèì ýòèì îâîùàì êðàñíûé öâåò. Ýòîò ïèãìåíò îáëàäàåò ÿâíûì ïðîòèâîîïóõîëåâûì 
äåéñòâèåì, à, êðîìå òîãî, ñíèæàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. 
Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè êîëè÷åñòâî ëèêîïèíà â òîìàòàõ íå ñíèæàåòñÿ, êàê 
ýòî îáû÷íî ïðîèñõîäèò ñ ðàçëè÷íûìè âèòàìèíàìè, à óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â íàòóðàëüíîì òîìàòíîì êåò÷óïå ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðîòèíîèäîâ, íî ïðå-
îáëàäàþò -êàðîòèí è ëèêîïèí. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ 
è, â ÷àñòíîñòè, ëèêîïèíà, ñâèäåòåëüñòâóåò î íàòóðàëüíîñòè êåò÷óïà è ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî ïðè ïðîâåäåíèè èäåíòèôèêàöèè ñûðüåâîãî ñîñòàâà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 54058-2010 «Ïðîäóêòû ïèùåâûå ôóíêöèîíàëüíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
êàðîòèíîèäîâ» [4]. Îïðåäåëåíèå ìîæåò ïðîâîäèòñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [5].

Âèäîâóþ èäåíòèôèêàöèþ êåò÷óïîâ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè, èçëîæåííûìè â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, â ÷àñòíîñòè â ñòàíäàðòàõ. Îäíàêî, èçíà÷àëü-
íî ñëåäóåò îïðåäåëèòü ñòðàíó ïðîèñõîæäåíèÿ òîìàòíîãî êåò÷óïà, òàê êàê ñóùåñòâóåò ðÿä 
ðàçëè÷èé â ñòàíäàðòàõ íà êåò÷óïû ðàçíûõ ñòðàí (îòëè÷èÿ â òåðìèíîëîãèè, èíãðåäèåíòíîì 
ñîñòàâå, êëàññèôèêàöèè, ðåãëàìåíòèðîâàíèè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà) [6].

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà îáðàçöîâ: îïðåäåëÿþòñÿ öâåò, 
çàïàõ è âêóñ, êîíñèñòåíöèÿ è âíåøíèé âèä. 

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðèâîäèìàÿ â ñòàíäàðòå [2] õàðàêòåðèñòèêà îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé íå äàåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû îðãàíîëåïòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà. Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïèñàòåëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êåò÷óïîâ è âîçìîæíîñòè êîëè÷åñòâåííîãî âûðàæåíèÿ õ çíà÷åíèé ðàç-
ðàáîòàíà ïÿòèáàëëüíàÿ øêàëà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà êåò÷óïîâ [6].

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, äëÿ öåëåé 
èäåíòèôèêàöèè â ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå èäåíòèôèêàöèîííîãî àíàëèçà âñå áîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷àþò èçìåðèòåëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî 
îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ ïåðâîé ãðóïïû ìåòîäîâ. Ñîõðàíÿÿ áîëü-
øèíñòâî ïðåèìóùåñòâ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, îíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü 
îáúåêòèâíûå, ñîïîñòàâèìûå è âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè. Ïðè ýòîì îáå 
ãðóïïû ìåòîäîâ ÷àùå âñåãî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è èñïîëüçóþòñÿ â êîìïëåêñå.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ îöåíêè âêóñà è çàïàõà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïîëó÷èëè ïîðòàòèâíûå 
óñòàíîâêè «ýëåêòðîííûé ÿçûê» è «ýëåêòðîííûé íîñ» («å-nose»), êîòîðûå ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ 
ÿâëÿþòñÿ áèîñåíñîðàìè, óñïåøíî ïðèìåíÿåìûìè ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ, 
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, âèòàìèíîâ, êîíòðîëå ñòåðèëüíîñòè, îïðåäåëåíèè ïàòîãåíîâ è ðåøåíèè 
äðóãèõ çàäà÷. Â îòëè÷èå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ ÷åëîâåêà ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî 
îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ âêóñà è çàïàõà [7https://studref.com/388862/
tovarovedenie/metody_identifikatsii_obnaruzheniya_falsifikatsii_prodovolstvennyh_tovarov].

Öâåò ëåæèò â îñíîâå àññîðòèìåíòíîé è êâàëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ìíîãèõ ïðî-
äóêòîâ, â òîì ÷èñëå è êåò÷óïîâ. Öâåò — ñïåöèôè÷íàÿ è èíäèâèäóàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, 
îáëàäàþùàÿ âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòüþ ïðè óñòàíîâëåíèè ïîäëèííîñòè ïðîäóêöèè. Ñïî-
ñîáíîñòü ïðåäìåòîâ îòðàæàòü èëè ïðîïóñêàòü òå èëè èíûå ñâåòîâûå ëó÷è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ èëè ïðîïóñêàíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ èñïîëüçóþò ìåòî-
äû îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè: ñïåêòðîôîòîìåòðèè èëè ñïåêòðîêîëîðèìåòðèè. Íà îñíîâå 
ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ èëè ïðîïóñêàíèÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîîðäèíàòû öâåòà, à òàêæå òàêèå 
öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê öâåòîâîé òîí, ÷èñòîòà, ÿðêîñòü èëè ñâåòëîòà, íàñûùåííîñòü, 
êîòîðûå êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþò öâåò äàííîãî ïðåäìåòà. Áîëüøîå ïðèìåíåíèå äëÿ 
öåëåé èäåíòèôèêàöèè íàõîäÿò îïòè÷åñêèå ìåòîäû: ìèêðîñêîïèÿ, ðåôðàêòîìåòðèÿ, ïîëÿðè-
ìåòðèÿ, íåôåëîìåòðèÿ è äð. Ê äðóãèì ôèçè÷åñêèì ìåòîäàì èäåíòèôèêàöèè ìîæíî îòíåñòè 
äåíñèìåòðèþ (èçìåðåíèå ïëîòíîñòè), âèñêîçèìåòðèþ (èçìåðåíèå âÿçêîñòè) è äð. [8].
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Èçìåðèòåëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîíñèñòåíöèè. Íà ôîðìèðîâàíèå êîíñèñòåíöèè 
(ñòðóêòóðû) ïðîäóêòà îêàçûâàþò âëèÿíèå áîëüøîå ÷èñëî ôàêòîðîâ: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ñûðüÿ, òåõíîëîãèÿ, óñëîâèÿ 
õðàíåíèÿ è äð. Ïîýòîìó êîíñèñòåíöèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü, êîìïëåêñíî 
õàðàêòåðèçóþùèé êà÷åñòâî, èíäèâèäóàëüíûé è ñïåöèôè÷íûé äëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà.

Äëÿ êåò÷óïîâ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå ïðè ðåøåíèè 
âîïðîñà èäåíòèôèêàöèè, òàê êàê ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîíñèñòåíöèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå êåò÷óïîâ, ïðèìåíÿþò ñëåäóþùåå 
àíàëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå: ñïðåäìåòðû, êîíñèñòîìåòðû Áîñòâèêà, ðåîìåòðû Áðóêôèëüäà, 
ïðèáîð Âåéëåðà — Ðåáèíäåðà è äð.

Èçìåíåíèå ñîñòàâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðè êâàëèìåòðè÷åñêîé èëè êîëè÷åñòâåííîé ôàëü-
ñèôèêàöèÿõ îòðàæàåòñÿ íà âåëè÷èíå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîýòîìó óêàçàííûå ìåòîäû ÷àñòî 
èñïîëüçóþò ïðè èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêöèè. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ìåòîäàì èäåíòèôèêàöèè îòíîñÿò ðàçëè÷íûå âèäû õðîìàòîãðàôèè.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû — ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ è àíàëèçà ìíîãî-
êîìïîíåíòíûõ ñìåñåé, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ÿâëåíèÿ ñîðáöèè â äèíàìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ.

Îïèñàííûé êîìïëåêñ èçìåðèòåëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîñòàâëÿåò õîðîøóþ àëüòåðíàòèâó ñóáúåêòèâíûì îðãàíîëåïòè÷åñêèì ìåòîäàì, òàê êàê 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òî÷íóþ êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìûõ ñâîéñòâàõ ïðî-
äóêöèè. 

Ïðàêòè÷åñêèå ïîäõîäû èäåíòèôèêàöèè íàìè áûëè ïðèìåíåíû ïðè ïðîâåäåíèè èíôîðìà-
öèîííîé, àññîðòèìåíòíîé, êâàëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè òîìàòíûõ êåò÷óïîâ ðàçíûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè ïðîâåäåíèè èíôîðìàöèîííîé èäåíòèôè-
êàöèè ÷åòûðåõ îáðàçöîâ òîìàòíûõ êåò÷óïîâ, ïðîàíàëèçèðîâàíà èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ 
íà óïàêîâêå è â ñåðòèôèêàòå ñîîòâåòñòâèÿ, à òàêæå â òîâàðîòðàíñïîðòíîé íàêëàäíîé.

Â ðåçóëüòàòå ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
 ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå ïàðòèè, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êåò÷óïû ñîîò-

âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÑÒÁ 1000 [2], ÑàíÍÏèí [9]; ÃÍ10-117-99 [10]. 
 èíôîðìàöèÿ â òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíîé íàêëàäíîé ñîâïàäàåò ñ èíôîðìàöèåé íà óïà-

êîâêå è ñ èíôîðìàöèåé, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåðòèôèêàòå ñîîòâåòñòâèÿ;
 íà ìàðêèðîâêå óïàêîâêè ïðè íàíåñåíèè äàòû èçãîòîâëåíèÿ óêàçûâàåòñÿ è íîìåð ñìåíû, 

÷òî ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíåå îòîæäåñòâèòü ïàðòèîííóþ ïðèíàäëåæíîñòü.
Òàêèì îáðàçîì, èíôîðìàöèÿ, óêàçàííàÿ â ñîïðîâîäèòåëüíûõ äîêóìåíòàõ, èäåíòè÷íà èí-

ôîðìàöèè íà óïàêîâêå èññëåäóåìûõ êåò÷óïîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò ïðîñëåæèâàåìîñòè èí-
ôîðìàöèè è ïðèíàäëåæíîñòè êîíêðåòíîãî êåò÷óïà ê ñîîòâåòñòâóþùåé òîâàðíîé ïàðòèè.

Èíôîðìàöèîííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ òàêæå ïðîâåäåíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíôîðìàöèè, ñîäåð-
æàùåéñÿ íà óïàêîâêå òðåáîâàíèÿì ÑÒÁ 1100 [11]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå 
èíôîðìàöèè íà óïàêîâêàõ êåò÷óïîâ «Èìïåðàòîðñêèé», «ÀÂÑ», «×óìàê», «Çîëîòàÿ êàïëÿ» 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÑÒÁ 1100. Êðîìå èíôîðìàöèè, ïðåäóñìîòðåííîé ñòàíäàðòîì, 
ñîäåðæèòñÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ: Òàê æå óêàçàíû òåëåôîíû îòäåëà ïðîäàæ è àäðåñ 
îôèöèàëüíîãî ñàéòà ïðåäïðèÿòèÿ.

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàðêèðîâêà âñåõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ îáðàçöîâ êåò÷óïîâ èäåíòè÷íà òðåáîâàíèÿì ê ñîäåðæàíèþ ìàðêèðîâêè, èçëîæåííûì 
â ÑÒÁ 1100. Êðîìå îáÿçàòåëüíîé èíôîðìàöèè íà óïàêîâêàõ èìååòñÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ. Òàê, 
íà âñåõ óïàêîâêàõ, êðîìå êåò÷óïà «Çîëîòàÿ êàïëÿ» íàíåñåí çíàê «Íå ñîäåðæèò ÃÌÎ». Íà óïà-

êîâêå ñ êåò÷óïîì «Èìïåðàòîðñêèé» ìàíèïóëÿöèîííûé çíàê , äîïîëíèòåëüíî ïîìåùåí 
ðåöåïò îò Áîí Àïïåòèòî ïî ïðèãîòîâëåíèþ ñâèíûõ ðåáðûøåê «Ïî-èìïåðàòîðñêè» ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êåò÷óïà «Èìïåðàòîðñêèé». Êðîìå, ýòîãî íà óïàêîâêå ñîäåðæèòñÿ íàäïèñü «Ñïàñè-
áî, ÷òî âûáðàëè íàñ! Ìû óâåðåíû, ÷òî Âû ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòå íàø êåò÷óï! Îí ïðèãîòîâ-
ëåí ïî îñîáîìó ðåöåïòó ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî êà÷åñòâåííûõ èíãðåäèåíòîâ. Óíèêàëüíîå 
îáîðóäîâàíèå è ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ãàðàíòèðóþò êà÷åñòâî è íåïîâòîðèìûé âêóñ!». 

Íà âñåõ óïàêîâêàõ èìåþòñÿ òåëåôîíû ïðîèçâîäèòåëåé, à òàêæå ýëåêòðîííûå àäðåñà îôè-
öèàëüíûõ ñàéòîâ.

Â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé èäåíòèôèêàöèè ïðîâåäåíà îöåíêà ìàññû íåòòî. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÑÒÁ 8019 Òîâàðû ôàñîâàííûå. Îáùèå òðåáîâàíèÿ [12] ê êîëè÷åñòâó òîâàðà ïðåäåë äîïó-
ñêàåìûõ îòðèöàòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñîäåðæèìîãî óïàêîâî÷íîé åäèíèöû îò íîìèíàëüíîãî 
êîëè÷åñòâà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 9 ã. Ìàññà ñîäåðæèìîãî ïîòðåáèòåëüñêîé óïàêîâêè èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ èäåíòè÷íà òðåáîâàíèÿì ÒÍÏÀ.
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé àññîðòèìåíòíîé èäåíòèôèêàöèè ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ òîæäå-
ñòâåííîñòè êåò÷óïàì ïî èõ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêàì, àññîðòèìåíòíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ïîêàçàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

  êåò÷óï «×óìàê øàøëû÷íûé (êàòåãîðèÿ «ýêñòðà», ïðîèçâîäèòåëü - ÀÎ «×óìàê», Óêðàèíà) 
ïî âíåøíåìó âèäó ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îäíîðîäíóþ ïðîòåð-òóþ ìàññó èç êîíöåíòðèðîâàííûõ 
òîìàòîïðîäóêòîâ ñ ìåëêèìè ÷àñòèöàìè çåëåíè, ïðÿíîñòåé; âêóñ è çàïàõ êèñëî-ñëàäêèé, óìå-
ðåííî ñîëåíûé, ñëåãêà îñòðîâàòûé; êîíñèñòåíöèÿ îäíîðîäíàÿ, ìàæóùàÿñÿ; öâåò — êðàñ-
íî-êîðè÷íåâûé;

  êåò÷óï «Çîëîòàÿ êàïëÿ øàøëû÷íûé (êàòåãîðèÿ «âûñøàÿ», ïðîèçâîäèòåëü - ÎÀÎ «Ìèí-
ñêèé ìàðãàðèíîâûé çàâîä») èìåë èäåíòè÷íûå ïðåäûäóùåìó îáðàçöó îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè, êðîìå êîíñèñòåíöèè, êîòîðàÿ îêàçàëàñü æèäêîâàòîé;

  êåò÷óï «ÀÂÑ» (êàòåãîðèÿ «âûñøàÿ», ïðîèçâîäèòåëü - ÑÎÎÎ «Ôèðìà ÀÂÑ Ïëþñ» ã. 
Ãðîäíî) ïî âíåøíåìó âèäó ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îäíîðîäíóþ ïðîòåðòóþ ìàññó èç êîíöåíòðè-
ðîâàííûõ òîìàòîïðîäóêòîâ ñ ìåëêèìè ÷àñòèöàìè çåëåíè, ïðÿíîñòåé; âêóñ è çàïàõ êèñ-
ëî-ñëàäêèé, óìåðåííî ñîëåíûé, ñëåãêà îñòðîâàòûé; êîíñèñòåíöèÿ îäíîðîäíàÿ, æèäêîâàòàÿ; 
öâåò — êðàñíî-êîðè÷íåâûé;

  êåò÷óï «Èìïåðàòîðñêèé» (êàòåãîðèÿ «âûñøàÿ», ïðîèçâîäèòåëü — ×ÓÏ «Ìîëîäå÷íåí-
ñêèé ïèùåâîé êîìáèíàò») ïî âíåøíåìó âèäó ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îäíîðîäíóþ ïðîòåðòóþ 
ìàññó èç êîíöåíòðèðîâàííûõ òîìàòîïðîäóêòîâ ñ ìåëêèìè ÷àñòèöàìè çåëåíè, ïðÿíîñòåé; 
âêóñ è çàïàõ êèñëî-ñëàäêèé, óìåðåííî ñîëåíûé, ñëåãêà îñòðîâàòûé; êîíñèñòåíöèÿ îäíîðîä-
íàÿ, æèäêîâàòàÿ; öâåò — êðàñíî-êîðè÷íåâûé.

Ñîñòîÿíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èññëåäóåìûå îáðàçöû 
îòíîñÿòñÿ ê êåò÷óïàì. Äàííîå çàêëþ÷åíèå îñíîâàíî íà îïèñàíèè â ÑÒÁ 1000 [2] âíåøíåãî 
âèäà, êîíñèñòåíöèè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïðèåìëåìûõ äëÿ êåò÷óïîâ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòà-
òû àññîðòèìåíòíîé èäåíòèôèêàöèè ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü ñîîòâåòñòâèå îáðàçöîâ ñâîåìó 
íàèìåíîâàíèþ. Îïðåäåëÿþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ýòîì ÿâèëèñü âêóñ è çàïàõ.

Â ïðîöåññå êâàëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå îáðàç-
öû ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì èäåíòè÷íû òðåáîâàíèÿì, èçëîæåííûì â ÑÒÁ 1000.

Èäåíòèôèöèðóþùèìè êðèòåðèÿìè ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âûñòóïàëè: 
ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõèõ âåùåñòâ, ìàññîâàÿ äîëÿ òèòðóåìûõ êèñëîò, ìàññîâàÿ äîëÿ õëîðèäîâ. 
Ïðè÷åì, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ â êåò÷óïå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðèòåðèåâ 
âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè, ò.ê. îò äàííîãî ïîêàçàòåëÿ çàâèñèò êàòåãîðèÿ êåò÷óïà.

Ïðè ïðîâåäåíèè êâàëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
(òàáë.1) óñòàíîâëåíà òîæäåñòâåííîñòü êàòåãîðèé èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. 

Ò à á ë è ö à  1. Ðåçóëüòàòû êâàëèìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè îáðàçöîâ êåò÷óïîâ 
ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì

T a b l e  1. Results of qualimetric identification of ketchup samples by physical and chemical parameters

Ïîêàçàòåëü Òðåáîâàíèÿ ïî ÒÍÏÀ
Îáðàçöû êåò÷óïîâ

«Èìïåðàòîðñêèé» «Çîëîòàÿ êàïëÿ» «ÀÁÑ» «×óìàê»

Ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõèõ 
âåùåñòâ, %, íå ìåíåå

êàòåãîðèÿ «Ýêñòðà» — 25,0 
âûñøàÿ êàòåãîðèÿ — 23,0

23,6 24,0 23,0 26,0

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
òèòðóåìûõ êèñëîò, %

0,2-2,5 0,95 1,17 1,6 1,3

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
õëîðèäîâ, %

0,5-3,0 1,8 2,4 2,5 2,95

Êåò÷óïû «Èìïåðàòîðñêèé», «Çîëîòàÿ êàïëÿ», «ÀÂÑ» ñîîòâåòñòâóþò ïî ñîäåðæàíèþ ñóõèõ 
âåùåñòâ âûñøåé êàòåãîðèè, à êåò÷óï «×óìàê» — êàòåãîðèè «ýêñòðà». Îïðåäåëÿþùèì ïîêà-
çàòåëåì ïðè ýòîì ÿâèëîñü ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ. 

Ïðîâåäåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ îáðàçöîâ êåò÷óïîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîæäåñòâåí-
íîñòè èõ ïî ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è òðåáîâàíèÿì ÒÍÏÀ.
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34570–2019. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äåéñòâóþùåé (ÃÎÑÒ 29270–95) è ìîäèôèöè-
ðîâàííîé (ÃÎÑÒ 34570–2019) ìåòîäèê èçìåðåíèÿ ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ, îñíîâàííûõ íà 
ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè. Ïðè ïëàíèðîâàíèè âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà îñóùåñò-
âëåí âûáîð ðàáî÷èõ îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè (ôðóêòû, îâîùè è ïðî-
äóêòû èõ ïåðåðàáîòêè ñ óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â äèàïàçîíå — 60–1400 ìã/êã), ðàç-
ðàáîòàíà áëîê-ñõåìà èçìåðåíèÿ è îïðåäåëåíû èçìåíÿþùèåñÿ ôàêòîðû äëÿ âûïîëíåíèÿ 
óñëîâèé ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âêëþ÷àþò ïðîìåæóòî÷íûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ, è èòîãîâûå õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëÿ òî÷íîñòè 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âåðèôèêàöèè, ïîëó÷åííûå 
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â îáëàñòè 
îöåíêè òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèòðàòû, ïðÿìàÿ ïîòåíöèîìåòðèÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñòàíäàðòíàÿ ìå-
òîäèêà, âåðèôèêàöèÿ, âíóòðèëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò, ïëàíèðîâàíèå, ðåçóëüòàòû êîíòðî-
ëÿ òî÷íîñòè.
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POTENTIOMETRIC METHOD FOR THE DETERMINATION OF NITRATES: 
MAIN ASPECTS OF MODIFICATION 

AND IMPLEMENTATION IN TESTING LABORATORIES

Abstract. The article presents the results of an intralaboratory verification experiment performed 
in an accredited laboratory in order to assess the possibility of introducing a modified standard method 
for the determination of nitrates according to GOST 34570–2019. A comparative analysis of the 
current (GOST 29270–95) and modified (GOST 34570–2019) methods for measuring the mass 
fraction of nitrates based on direct potentiometry was carried out. While planning an intralaboratory 
experiment, the selection of working samples was carried out taking into account the scope of the 
methodology (fruits, vegetables and products of their processing with a nitrate content in the range 
of 60–1400 mg/kg), a measurement flowchart was developed and changing factors are determined 
to fulfill the conditions of repeatability and intermediate accuracy.

The results of the research which are presented in the article include intermediate experimental 
data that are necessary for calculations and the final characteristics of monitoring the accuracy of 
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measurement results of an intralaboratory experiment for verification, obtained taking into account 
the requirements of the current technical regulatory legal acts in the field of assessing the accuracy 
of measurement results.

Key words: nitrates, direct potentiometry, modified standard method, verification, intralaboratory 
experiment, planning, accuracy control results.

Ââåäåíèå. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ — ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîñòè, íîðìèðóåìûé äëÿ âîäû, 
íåêîòîðûõ âèäîâ ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè. Ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) íèòðàòîâ, ïîïàäàíèå êîòîðîé â îðãàíèçì ÷åëîâåêà íåñåò 
ìèíèìàëüíûé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ. Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ, áåçîïàñíàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà äëÿ 
âçðîñëîãî ñîñòàâëÿåò äî 3,7 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà [1].

Îñíîâîïîëàãàþùèì äîêóìåíòîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì äîïóñòèìûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ íè-
òðàòîâ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, ÿâëÿåòñÿ ÒÐ ÒÑ 021 «Î áåçîïàñíîñòè ïèùåâîé ïðîäóêöèè» 
[2]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ 
ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ôîòîìåòðèè:

  ÃÎÑÒ EN 12014-3 «Ïðîäóêòû ïèùåâûå. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàòà è/èëè íèòðèòà. 
×àñòü 3. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòà è íèòðèòà â ìÿñíûõ 
ïðîäóêòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòàòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòà äî íèòðèòà» [3];

  ÃÎÑÒ 33045 «Âîäà. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ» (ðàçäåëû 8–9) [4];
  ÃÎÑÒ 29270 «Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ» 

(ðàçäåë 4) [5].
Îäíàêî äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè ôðóêòîâ è îâîùåé 

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé (èîíîìåòðè÷åñêèé) ìåòîä, 
îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè ïîòåíöèàëà, âîçíèêàþùåãî íà ìåìáðàíå èîíîñåëåêòèâíîãî 
ýëåêòðîäà ïðè ïîãðóæåíèè ïîñëåäíåãî â ðàñòâîð — âîäíûé ýêñòðàêò àíàëèçèðóåìîé ïðî-
áû. Ìåòîä ïðèâëåêàåò ïðîñòîòîé, ýêñïðåññíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ âåñòè îïðåäåëåíèå â 
ìóòíûõ è îêðàøåííûõ ñðåäàõ. Îí äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí, ýêñïåðèìåíòàëüíî îòðàáîòàí 
è îáåñïå÷åí íåäîðîãîé àïïàðàòóðîé. ×óâñòâèòåëüíîñòü è èçáèðàòåëüíîñòü ìåòîäà çàâèñÿò 
îò ñâîéñòâ íèòðàòñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà, à èìåííî îáóñëîâëåíû ñâîéñòâàìè åãî ìåìáðà-
íû [6, 7].

Äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà îñíîâíûì ñòàíäàðòîì, ñîäåðæàùèì òðåáîâàíèÿ ê ïîòåíöèîìå-
òðè÷åñêîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ â ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé, ÿâ-
ëÿëñÿ ÃÎÑÒ 29270 «Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ» 
(ðàçäåë 5), ââåäåííûé â äåéñòâèå â 1997 ã. [5] Îäíàêî ñ äåêàáðÿ 2022 ãîäà íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïëàíèðóåòñÿ ââåäåíèå â äåéñòâèå íîâîãî ñòàíäàðòà — ÃÎÑÒ 34570 
«Ôðóêòû, îâîùè è ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè. Ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
íèòðàòîâ» [8], óñòàíàâëèâàþùåãî ìåòîäèêó êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ âî ôðóê-
òàõ, îâîùàõ è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè.

Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê, óñòàíîâèëè èõ îñíîâíûå îáùèå 
è îòëè÷èòåëüíûå àñïåêòû (òàáë. 1). 

Ò à á ë è ö à  1. Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ 
íà îñíîâå ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè

T a b l e  1. Ñharacteristic of standard methods for the determination of nitrates 
based on potentiometry

Íàèìåíîâàíèå 
ðàçäåëà ñòàíäàðòà

ÃÎÑÒ 29270 (ðàçäåë 5) [5] ÃÎÑÒ 34570 [8]

Îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ

Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè
ïëîäîâ è îâîùåé

Ñâåæèå ôðóêòû, îâîùè è
ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîäóêòîâ:
– íå ñîäåðæàùèõ õëîðèäû;
– ñ ñîäåðæàíèåì õëîðèäîâ 
íå ïðåâûøàþùåì óðîâåíü íèòðàòîâ 
áîëåå ÷åì â 50 ðàç1

Íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îâîùè 
ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ, ñîëåíûå 
è êâàøåíûå îâîùè, ñîëåíûå 
è ìî÷åíûå ôðóêòû

Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ýêñïðåññíûì Äèàïàçîí èçìåðåíèé 
(áåç ó÷åòà ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû) îò 30 
äî 5000 ìã/êã âêë.

Ñóùíîñòü ìåòîäà Ìåòîä îñíîâàí íà èçâëå÷åíèè íèòðàòîâ èç ïðîáû ýêñòðàãèðóþùèì ðàñòâîðîì 
àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì êîíöåíòðàöèè àíàëèòà 
ñ ïîìîùüþ èîíîñåëåêòèâíîãî íèòðàòíîãî ýëåêòðîäà
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Íàèìåíîâàíèå 
ðàçäåëà ñòàíäàðòà

ÃÎÑÒ 29270 (ðàçäåë 5) [5] ÃÎÑÒ 34570 [8]

Ïîäãîòîâêà 
ê èñïûòàíèþ

Îïèñàíû îïåðàöèè ïî ïðèãîòîâëåíèþ ðàñòâîðîâ ñðàâíåíèÿ (ãðàäóèðîâî÷íûõ 
ðàñòâîðîâ), ïîäãîòîâêå ïðèáîðà è ýëåêòðîäîâ ê ðàáîòå
Ïðèãîòîâëåíèå ýêñòðàãèðóþùåãî 
ðàñòâîðà äëÿ ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ 
îâîùè ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ

Ïðèãîòîâëåíèå ýêñòðàãèðóþùåãî 
ðàñòâîðà àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ 
è íàñûùåííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà 
êàëèÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîäà 
ñðàâíåíèÿ

Ïîäãîòîâêà ïðîá Ïðîáó ïðîäóêòà ìàññîé (10,00±0,01) ã âçâåøèâàþò â ñòàêàíå âìåñòèìîñòüþ 
100 ñì3, ïðèëèâàþò ìåðíûì öèëèíäðîì 50 ñì3 ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà 
è ãîìîãåíèçèðóþò
Äëÿ ñîêîâ: 1 ã àëþìîêàëèåâûõ 
êâàñöîâ íà 100 ã ïðîäóêòà äîáàâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîáó.
Äëÿ ñóøåíûõ ôðóêòîâ è îâîùåé: ê 10,0 
ã ïðèëèâàþò 100,0 ñì3 ðàñòâîðà àëþ-
ìîêàëèåâûõ êâàñöîâ, íàãðåâàþò íà âî-
äÿíîé áàíå äî ðàçìÿã÷åíèÿ 
ïðîäóêòîâ, îõëàæäàþò è âñòðÿõèâàþò 
íà àïïàðàòå â òå÷åíèå 5 ìèí

-

Ïðîâåäåíèå 
èçìåðåíèé

Îïåðàöèè ïî ãðàäóèðîâêå ïðèáîðà è ïîñòðîåíèþ ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé
Â èñïûòóåìîé ïðîáå èçìåðÿþò ïîòåí-
öèàë ýëåêòðîäíîé ïàðû 
Å, ìÂ

Èçìåðÿþò ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé 
ïàðû â èñïûòóåìîé ïðîáå áåç 
äîáàâêè (Å0, ìÂ) è ñ äîáàâêàìè 
(Å0+Ä1 è Å0+Ä2, ìÂ)

Îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ

Èñïîëüçóÿ ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê ïî 
èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ Å, ìÂ îïðåäå-
ëÿþò ðÑõ. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, ìã/
êã, íàõîäÿò ïî çíà÷åíèþ ðÑõ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òàáëèöàìè (äëÿ ïðîäóêòîâ 
ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ, 
%) â ïðèëîæåíèè ê äàííîìó ñòàíäàðòó

Êîíöåíòðàöèþ íèòðàòîâ â ïðîáå 
ðàññ÷èòûâàþò ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè 
ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé ê ïîòåíöèàëó 
èñõîäíîãî îáðàçöà ìåòîäîì äâîéíûõ 
äîáàâîê ñ ãðàäóèðîâêîé (èëè ìåòîäîì 
Ãðàíà). Ðàñ÷åò âåäóò ïî ôîðìóëå 
(ï. 10.1 ñòàíäàðòà) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè âëàãè 
â ïðîáå ïî ÃÎÑÒ 33977 [9]

Êîíòðîëü òî÷íîñòè 
ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé

Ðàçäåë îòñóòñòâóåò Óêàçàíû ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ìåòîäà (ïðåäåëû ïîâòîðÿåìî-
ñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè, ãðàíèöû 
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè — â %), 
ïðèâåäåí àëãîðèòì ïðîâåðêè 
ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Äîïóñòèìîå ðàñõîæäåíèå (%) 
ìåæäó ðåçóëüòàòàìè äâóõ 
ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé2

Примечания — 1) Информация указана в разделе «Сущность метода»; 2) Информация указана в разделе 
«Обработка результатов».

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé ìî-
äèôèêàöèè íîâîé ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè. Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ÃÎÑÒ 34570 [8] ìîæíî âûäå-
ëèòü: 

  ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ ìàòðèö — ñâåæèå 
ôðóêòû è îâîùè, ñ óòî÷íåíèåì äèàïàçîíà èçìåðåíèé;

  ïðèìåíåíèå áîëåå òî÷íîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè — ìåòîä äîáàâîê, à òàêæå 
îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ âëàãè îáðàçöîâ 
â îêîí÷àòåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ;

  íàëè÷èå êðèòåðèåâ è àëãîðèòìà îöåíêè òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî íîâîé ìåòîäèêå, ëàáîðàòîðèÿ äîëæíà ïðåäâàðèòåëüíî ïîä-

òâåðäèòü âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ — ïðåäîñòàâèòü îáúåêòèâíûå ñâèäåòåëüñòâà âûïîë-
íåíèÿ óñòàíîâëåííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ò.å. ïðîâåñòè âåðèôèêàöèþ, ÷òî 
è áûëî öåëüþ äàííîé äàííîé ðàáîòû.

n*%…ч=…,е 2=Kл. 1
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Âûáîð îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ — îáðàçöû ñâåæèõ 
îâîùåé, ôðóêòîâ, à òàêæå ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ íè-
òðàòîâ — 60 äî 1400 ìã/êã (òàáë. 2), îñóùåñòâëÿëè èñõîäÿ èç ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ìåòîäèêè 
è îáëàñòè åå ïðèìåíåíèÿ [8].

Ò à á ë è ö à  2. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
T a b l e  2. Characteristics of the objects of study

Íîìåð
îáðàçöà

Íàèìåíîâàíèå
îáðàçöà

Äîïóñòèìûå óðîâíè íèòðàòîâ, 
ìã/êã [2]

№1 Ñâåêëà êîíñåðâèðîâàííàÿ, íàðåçàííàÿ ñîëîìêîé íå áîëåå 1400
№2 Íåêòàð ìîðêîâíûé íå áîëåå 250
№3 Ôðóêòîâîå ïþðå äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ

(ÿáëîêî, ìàíãî, ïàïàéÿ, áàíàí)
íå áîëåå 50

№4 Ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ íå áîëåå 2000
№5 Ìîðêîâü ñâåæàÿ (óðîæàé 2021 ãîäà) íå áîëåå 400
№6 Áàíàí íå áîëåå 200
№7 Òîìàò ñëèâêà íå áîëåå 150
№8 ßáëîêî Àéäàðåä íå áîëåå 60

Ïðîáîïîäãîòîâêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿëàñü ñîãëàñíî îáùèì óêàçàíèÿì 
ïî ÃÎÑÒ 26671 [10] è çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì:

  òâåðäûå ïðîäóêòû — îáðàçöû №№ 1, 4–8 — èçìåëü÷àëè, äðîáèëè, ðàçìàëûâàëè è ðàñòè-
ðàëè â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîäóêòà äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû;

  ïðîáû æèäêèõ è ïþðåîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îäíîðîäíîé êîíñèñòåíöèè — îáðàçöû №№ 2–3 
(ñîêîâàÿ ïðîäóêöèÿ ñ ìÿêîòüþ, ôðóêòîâûå ïþðå) òîëüêî ïåðåìåøèâàëè.

Èçìåðåíèÿ íèòðàòîâ â ïðîáàõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé 
áëîê-ñõåìå (ðèñ. 1). 

Ìàññîâóþ äîëþ íèòðàòîâ, Õ, ìã/êã â ïðîáå ïðîäóêòà âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå 

        

6

3

0,001 10 62 10
1 ,

10

CxWV
X

m

      
 

  
 (1)

ãäå V — îáúåì ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà, ñì3; W — ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â èñõîäíîì ïðîäóêòå, îïðå-
äåëåííàÿ ïî ÃÎÑÒ 33977 [9], %; 0,01 — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ïðîöåíòîâ â äîëè åäèíèö; m — ìàññà 
ïðîáû, ã; 1 — ïëîòíîñòü âîäû, ã/ñì3; 10-Cx — êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïðîáå, ìîëü/äì3; 62 — ìîëÿðíàÿ 
ìàññà íèòðàò-èîíà, ã/ìîëü; 106 — êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàíèÿ åäèíèö ìàññû; 103 — êîýôôèöèåíò ñî-
ãëàñîâàíèÿ åäèíèö îáúåìà.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêàí-
ñêîãî êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëü-
ñòâèþ» ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ èçìåðåíèé, èìåþùèõ äåéñòâóþùóþ ïîâåðêó:

  èîíîìåð ëàáîðàòîðíûé È-160Ì – çàâîäñêîé íîìåð №197104;
  äîçàòîð Transferpette 1–10 ñì3 – çàâîäñêîé íîìåð №89N46934;
  âåñû ëàáîðàòîðíûå ýëåêòðîííûå Adventurer – çàâîäñêîé íîìåð №1121412716;
  èçìåðèòåëüíûé èîíîñåëåêòèâíûé ýëåêòðîä ÝËÈÑ–121NO3 – çàâîäñêîé íîìåð №07381;
  ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ (õëîðñåðåáðÿíûé) ÝÂË–1Ì3.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ – ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ â îòîáðàí-
íûõ îáðàçöàõ ïðîäóêöèè, ñ äåéñòâóþùèìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè íîðìàìè äëÿ äàííîé 
ãðóïïû (òàáë. 3) ñâèäåòåëüñòâîâàë î ñîîòâåòñòâèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì [2] âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ïðîá, çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà №4 – ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ, ãäå áûëî îáíà-
ðóæåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ â 1,1 ðàç.

Öåëü âåðèôèêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà — ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå ñâèäåòåëüñòâà âîçìîæ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîé ëàáîðàòîðèåé ìîäèôèöèðîâàííîãî ñòàíäàðòíîãî ïîòåíöèîìå-
òðè÷åñêîãî ìåòîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåäñòàâëåííûìè 
â ÃÎÑÒ 34570 [8]. Âíóòðèëàáîðàòîðíûé âåðèôèêàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ñ ñîáëþ-
äåíèåì óñëîâèé ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ 
ôàêòîðîâ, óêàçàííûõ íà ðèñ. 2.
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Рис. 1. Блок-схема определения нитратов в продуктах переработки фруктов 
и овощей в соответствии с ГОСТ 34570 [8]

Fig. 1. Procedure for the determination of nitrates in fruit processing products
and vegetables in accordance with GOST 34570 [8]

Ò à á ë è ö à  3. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â îáðàçöàõ ïðîäóêöèè
T a b l e  3. Nitrate content in product samples

№
îáðàçöà

Íàèìåíîâàíèå îáðàçöà
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå 

çíà÷åíèå, ìã/êã
Äîïóñòèìûå óðîâíè, 
íå áîëåå, ìã/êã [2]

1 Ñâåêëà êîíñåðâèðîâàííàÿ 1279,2±230,0 1400
2 Íåêòàð ìîðêîâíûé 138,6±24,9 250
3 Ôðóêòîâîå ïþðå äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ 21,8±3,9 50
4 Ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ 2133,5±384,0 2000
5 Ìîðêîâü 301,6±54,6 400
6 Áàíàí 57,3±10,3 200
7 Òîìàò ñëèâêà < 30 (8,3±1,5) 150
8 ßáëîêî «Àéäàðåä» < 30 (6,4±1,2) 60

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè âûáðàíû ïðåäåë ïîâòî-
ðÿåìîñòè (r = 15 %) è ïðåäåë âîñïðîèçâîäèìîñòè (R = 25 %), ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ è àëãî-
ðèòìû ðàñ÷åòà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â ïï. 11.1–11.3 ÃÎÑÒ 34570 [8].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ðàçíûõ ýòàïàõ èçìåðåíèé è íåîáõîäèìûå äëÿ 
ðàñ÷åòà ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ â ïðîáå — ìàññû îáðàçöîâ, çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè íèòðà-
òîâ ðÕ è ìàññîâîé äîëè âëàãè — ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âåðèôèêàöèè èçó÷àå-
ìîé ìåòîäèêè, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (òàáë. 5), ïîëó÷åííûå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 34570 [8] (ïï. 11.2–11.3), ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6. 

Âûøåïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîé 
ìåòîäèêè â ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíòðîëüíî-èñ-
ïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè-
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÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ» â óñëîâèÿõ ïîâòî-
ðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè íå âûÿâëåíî ïðåâûøåíèé ðàññ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì 
âûáðàííûõ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè — r = 15 % è R = 25 % [8], íîðìàòèâîâ.

Рис. 2. Условия проведения внутрилабораторного эксперимента
Fig. 2. Conditions for conducting an intralaboratory experiment

Ò à á ë è ö à  4. Ïðîìåæóòî÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè 
àíàëèòà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ

T a b l e  4. Intermediate experimental data for concentration calculation
analyte in test samples

№
îáðàçöà

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2
m, ã ðÕ W, % m, ã ðÕ W, %

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 10,0029 2,448 87,5 10,0039 2,451 87,7

10,0048 2,459 87,6 10,0028 2,460 87,5
№2 10,0056 3,413 90,9 10,0046 3,417 90,8

10,0026 3,423 90,8 10,0038 3,426 90,6
№3 10,0083 4,224 82,2 10,0033 4,220 83,1

10,0050 4,216 81,8 10,0060 4,214 82,8
Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè

№4 10,0015 2,233 82,7 10,0014 2,230 82,5
10,0022 2,242 81,9 10,0024 2,239 80,7

№5 10,0007 3,070 86,3 10,0009 3,076 86,7
10,0008 3,092 86,5 10,0011 3,087 86,2

№6 10,0050 3,795 74,3 10,0067 3,791 73,5
10,0066 3,798 73,8 10,0056 3,788 74,1

№7 10,0080 4,640 89,1 10,0090 4,637 89,2
10,0020 4,643 88,5 10,0079 4,644 89,5

№8 10,0052 4,749 86,1 10,0063 4,751 86,3
10,0065 4,764 86,4 10,0059 4,762 86,7

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

  ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ 
èõ ïåðåðàáîòêè ñîîòâåòñòâîâàëî óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâàì [2], çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà 
№4 — ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ, ãäå áûëî îáíàðóæåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ;

  ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ðàññìàòðèâàåìîé ìåòî-
äèêå â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëå-
ìûìè, ïîñêîëüêó ïðè îöåíêå òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå âûÿâëåíî ïðåâûøåíèé ðàñ-
ñ÷èòàííûõ íîðìàòèâîâ.
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Ò à á ë è ö à  5. Ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà
T a b l e  5. Verification experiment results

Íîìåð
îáðàçöà

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2

X1, ìã/êã X2, ìã/êã
_
X1, ìã/êã X1, ìã/êã X2, ìã/êã

_
X2, ìã/êã

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 1298,5 1265,8 1282,2 1289,4 1263,1 1276,25
№2 140,7 137,5 139,1 139,4 136,6 138,0
№3 21,3 21,9 21,6 21,8 22,1 21,95

Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè
№4 2130,6 2116,7 2123,65 2145,3 2141,2 2143,25
№5 309,4 294,2 301,8 305,3 297,4 301,35
№6 57,1 56,6 56,85 57,5 57,9 57,7
№7 < 30 (8,4) < 30 (8,3) < 30 (8,35) < 30 (8,4) < 30 (8,2) < 30 (8,3)
№8 < 30 (6,5) < 30 (6,2) < 30 (6,35) < 30 (6,4) < 30 (6,3) < 30 (6,35)

Ò à á ë è ö à  6. Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
T a b l e  6. Results of evaluation of the accuracy of experimental data

Íîìåð
îáðàçöà

Óñëîâèÿ ïîâòîðÿåìîñòè Óñëîâèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè
Ôàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå
Íîðìàòèâíîå 

çíà÷åíèå(ðàñ÷åòíîå)
Ôàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå
Íîðìàòèâíîå 

çíà÷åíèå (ðàñ÷åòíîå)

X1 — X2 0,01
_
X _

X1 –  
_
X2 0,01 

_
X

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2 Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 32,7 26,3 192,3 191,4 5,9 319,8
№2 3,2 2,8 20,9 20,7 1,1 34,6
№3 0,6 0,3 3,2 3,3 0,35 5,4

Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè
№4 13,9 4,1 318,5 321,5 19,6 533,4
№5 15,2 7,9 45,3 45,2 0,45 75,4
№6 0,5 0,4 8,5 8,7 0,85 14,3
№7 0,1 0,2 1,3 1,2 0,05 2,1
№8 0,3 0,1 1,0 1,0 0 1,6

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòíàÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè 
íèòðàòîâ â âàðèàíòå, èçëîæåííîì â ÃÎÑÒ 34570 [8], ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ëàáîðàòîðèè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî 
êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé 
àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ» äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â îâîùàõ, 
ôðóêòàõ è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 30 äî 2000 ìã/êã.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû ñîòðóäíèêàìè ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ «Áå-
ëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò» ïðè ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ, îáó-
÷àþùèõñÿ íà I ñòóïåíè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè 1–54 01 03 «Ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ìåòîäû è ïðèáîðû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè» ñïåöèàëèçàöèè 1–54 01 03 02 
«Ñåðòèôèêàöèÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ» â ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñòóäåíòîâ, 
äèïëîìíîì ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèíû «Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèé 
êîíòðîëü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ»:

  â ëåêöèîííîì êóðñå — ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ àñïåêòîâ âíå-
äðåíèÿ íîâûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ ìåòîäîâ â ïðàêòèêó ðàáîòû àêêðåäèòîâàííûõ èñïûòà-
òåëüíûõ ëàáîðàòîðèé;

  â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå — äëÿ îñâîåíèÿ ìåòîäà ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè è ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè àíàëèòà, â ÷àñòíîñòè ìåòîäà äâîéíûõ äîáàâîê ñ ãðà-
äóèðîâêîé (èëè ìåòîä Ãðàíà). 
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ИННОВАЦИОННЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 
СОДЕРЖАНИЯ ЛЕТУЧИХ КОМПОНЕНТОВ В АЛКОГОЛЬНОЙ 

ПРОДУКЦИИ

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ìåòîäà ãàçîõðîìàòî-
ãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ (àöåòàëüäåãèäà, ìåòàíîëà, ìåòèëàöåòàòà, 
ýòèëàöåòàòà, 2-ïðîïàíîëà, 1-ïðîïàíîëà, èçîáóòàíîëà, 1-áóòàíîëà è èçîàìèëîëà â ñïèðòîñî-
äåðæàùèõ ïðîäóêòàõ ñ îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì ýòàíîëà â äèàïàçîíå îò 9,9 äî 96,0 % (âèíî, 
ñàêå, ëèêåð, òåêèëà, âîäêà, ãðàïïà, áóðáîí, ñêîò÷, êàëüâàäîñ, ðàêèÿ, ðîì, áðåíäè, âèñêè, 
äæèí è ñïèðò ýòèëîâûé ðåêòèôèêîâàííûé). Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ýòàíîëà, 
ñîäåðæàùåãîñÿ â àëêîãîëüíûõ íàïèòêàõ, â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ. Îöåíêà ïðèåìëåìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè âûïîëíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-6. Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â èññëåäîâàííûõ àëêî-
ãîëüíûõ è ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòàõ âàðüèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ îò 1,84 äî 677 ìã/ë áåç-
âîäíîãî ñïèðòà äëÿ àöåòàëüäåãèäà, îò 3,25 äî 12394 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà äëÿ ìåòàíîëà è îò 
1,49 äî 4243 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà äëÿ îñòàëüíûõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ.  Âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü è øèðîêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ àïðîáàöèÿ ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòàíîëà â êà÷åñòâå 
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà ìîãóò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ â óñòàíîâëåííîì 
ïîðÿäêå ìåæëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì ïîä ïàòðîíàæåì àâòîðè-
òåòíîé Ìåæäóíàðîäíîé ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïî âèíîãðàäàðñòâó è âèíîäåëèþ 
(OIV) ñ öåëüþ åãî ïîñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ êàê ñòàíäàðòèçîâàííîãî ðåôåðåíòíîãî ìåòîäà 
äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè íà ìåæãîñóäàðñòâåííîì 
è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëêîãîëüíàÿ ïðîäóêöèÿ; êîíòðîëü êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè; ëåòó÷èå êîì-
ïîíåíòû; ïðÿìîå îïðåäåëåíèå. 

L. N. Sabalenka1,2, S. V. Charapitsa1, S. N. Sytova1, A. N. Kavalenka1, 
M. F. Zayats2, V. V. Egorov2, S. M. Leschev2, I. V. Melsitava2 

1Institute for Nuclear Problems of Belarusian State University, Minsk, Republic of Belarus
2Belarusian State University, Minsk, Republic of Belarus

INNOVATIVE METHOD FOR DETERMINING THE QUANTITATIVE 
CONTENT OF VOLATILE COMPOUNDS IN ALCOHOL PRODUCTS

Abstract. The article presents the results of collaborative study of the method for gas chromatographic 
determination of alcoholic fermentation volatile by-products (acetaldehyde, methanol, methyl 
acetate, ethyl acetate, propan-2-ol, propan-1-ol, 2-methylpropan-1-ol, butan-1-ol and 3-methylbutan-
1-ol) in alcoholic beverages with volume ethanol content in range from 9.9 to 96.0 % (wine, sake, 
liquor, tequila, vodka, grappa, bourbon, scotch, calvados, rakia, rum, brandy, whiskey, gin and 
rectified ethyl alcohol). The zest of the method is the use of ethanol, present in beverages, as 
a reference substance for quantitative determination of mentioned components. Checking of precision 
data, obtained under repeatability conditions and under both repeatability and intermediate precision 
conditions, and trueness of test results, was carried out according to the ISO 5725-6. Contents of 
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acetaldehyde, methanol and volatiles in 15 commercial alcoholic beverages analyzed by the developed 
method varied in the from 1.84 to 677 mg/L of absolute ethanol, from 3.25 to 12394 mg/L of absolute 
ethanol, from 1.49 to 4243 mg/L of absolute ethanol intervals, correspondingly. The high efficiency 
and wide international approbation of the method using ethanol as an internal standard can serve as 
the basis for initiating, in the prescribed manner, interlaboratory tests on the basis of specialized 
international organizations, for example, the Codex Alimentarius Commission and the International 
Intergovernmental Organization for Viticulture and Winemaking (OIV) for the purpose of its 
subsequent approval as a standardized reference method for quality control and safety of alcoholic 
beverages.

Key words: alcohol products; quality and safety control; volatile compounds; direct determination.

Ââåäåíèå. Â ñòðàíàõ Òàìîæåííîãî ñîþçà Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÅÀÝÑ) 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò áîëåå 20 ñòàíäàðòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññî-
âûõ êîíöåíòðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ïèùåâîé (àëêîãîëüíîé) è ñïèðòîñîäåðæàùåé 
ïðîäóêöèè [1–21]. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü äåéñòâóþùèõ â ñòðàíàõ Òàìîæåííîãî 
ñîþçà ÅÀÝÑ ñòàíäàðòîâ íà àëêîãîëüíóþ è ñïèðòîñîäåðæàùóþ ïðîäóêöèþ. 

Ò à á ë è ö à  1. Ïåðå÷åíü äåéñòâóþùèõ â ñòðàíàõ Òàìîæåííîãî ñîþçà ÅÀÝÑ ñòàíäàðòîâ 
íà àëêîãîëüíóþ è ñïèðòîñîäåðæàùóþ ïðîäóêöèþ

T a b l e  1. List of standards for alcoholic and alcohol-containing products in force 
in the countries of Eurasian Economic Cooperation Organization (EECO)

 № Íîìåð ñòàíäàðòà Îáëàñòü äåéñòâèÿ Îïðåäåëÿåìûå êîìïîíåíòû

1 ÃÎÑÒ 10749.3-80 òåõíè÷åñêèé ýòèëîâûé ñïèðò àëüäåãèäû
2 ÃÎÑÒ 10749.6-80 ýòèëàöåòàò
3 ÃÎÑÒ 10749.12-80 ôóðôóðîë
4 ÃÎÑÒ 10749.13-80 èçîáóòàíîë, èçîàìèëîë
5 ÃÎÑÒ 10749.14-80 ìåòàíîë
6 ÃÎÑÒ 12280-75 âèíîãðàäíûå, ïëîäîâûå, øàìïàíñêèå, èãðèñòûå 

âèíà è âèíîìàòåðèàëû; êîíüÿ÷íûå, âèííûå, 
âèíîãðàäíûå è ôðóêòîâûå (ïëîäîâûå) äèñòèë-
ëÿòû; êîíüÿêè; êàëüâàäîñû; ôðóêòîâûå (ïëîäî-
âûå) âîäêè ñ îáúåìíîé äîëåé ýòèëîâîãî ñïèðòà 
íå ìåíåå 40%

àëüäåãèäû

7 ÃÎÑÒ 13194-74 êîíüÿ÷íûå, âèííûå, âèíîãðàäíûå è ôðóêòîâûå 
(ïëîäîâûå) äèñòèëëÿòû, êîíüÿêè, êàëüâàäîñû, 
ïëîäîâûå âîäêè

ìåòàíîë

8 ÃÎÑÒ 14138-76 êîíüÿ÷íûå, âèííûå, âèíîãðàäíûå è ôðóêòîâûå 
(ïëîäîâûå) äèñòèëëÿòû; êîíüÿêè; êàëüâàäîñû; 
ôðóêòîâûå (ïëîäîâûå) âîäêè ñ îáúåìíîé äîëåé 
ýòèëîâîãî ñïèðòà íå ìåíåå 40%

âûñøèå ñïèðòû

9 ÃÎÑÒ 14139-76 êîíüÿ÷íûå, âèííûå, âèíîãðàäíûå è ôðóêòîâûå 
(ïëîäîâûå) äèñòèëëÿòû

ñðåäíèå ýôèðû
10 ÃÎÑÒ 14352-73 ñðåäíèå ýôèðû
11 ÃÎÑÒ 30536-97 âîäêà è ýòèëîâûé ñïèðò, îòãîíû, ïîëó÷åííûå 

èç îêðàøåííûõ ëèêåðî-âîäî÷íûõ èçäåëèé è èç-
äåëèé ñ àðîìàòè÷åñêèìè äîáàâêàìè

àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöå-
òàò, ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 
1-ïðîïàíîë, èçîáóòàíîë, 
1-áóòàíîë, èçîàìèëîë

12 ÃÎÑÒ 31684-2012 ýòèëîâûé ñïèðò-ñûðåö èç ïèùåâîãî ñûðüÿ àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöå-
òàò, ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 
2-ïðîïàíîë, 1-ïðîïàíîë, 
èçîáóòàíîë, 1-áóòàíîë, 
èçîàìèëîë, ýòèëôîðìè-
àò, èçîáóòèëàöåòàò, èçîà-
ìèëàöåòàò, ýòèëëàêòàò, 
ýòèëîêòàíîàò, ýòèëäåêà-
íîàò, ýòèëëàóðàò, 2-áóòà-
íîë, 2-ôåíèëýòàíîë, àöå-
òîí, êðîòîíîâûé àëüäå-
ãèä
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 № Íîìåð ñòàíäàðòà Îáëàñòü äåéñòâèÿ Îïðåäåëÿåìûå êîìïîíåíòû

13 ÃÎÑÒ 31811-2012 ýòèëîâûé ñïèðò, ïîëó÷åííûé èç ïèùåâîãî èëè 
íåïèùåâîãî ñûðüÿ, äåíàòóðèðîâàííûé êðîòîíî-
âûì àëüäåãèäîì, è ñïèðòîñîäåðæàùóþ ïèùå-
âóþ ïðîäóêöèþ (çà èñêëþ÷åíèåì ëþáûõ ðàñ-
òâîðîâ, ýìóëüñèé, ñóñïåíçèé), ñïèðòíûå íàïèò-
êè

êðîòîíîâûé àëüäåãèä

14 ÃÎÑÒ 33833-2016 ñïèðòíûå íàïèòêè îáúåìíîé äîëåé ýòèëîâîãî 
ñïèðòà îò 7,0 äî 60,0%: àïåðèòèâû, êîêòåéëè, 
áàëüçàìû, äæèíû, ïóíøè, íàëèâêè, íàñòîéêè 
(ãîðüêèå, ïîëóñëàäêèå, ñëàäêèå), äåñåðòíûå íà-
ïèòêè, ñïèðòíûå ãàçèðîâàííûå è íåãàçèðîâàí-
íûå íàïèòêè, ëèêåðû (êðåïêèå, äåñåðòíûå, 
ýìóëüñèîííûå), êðåìû, ðîì, âèñêè, òåêèëó, 
ñïèðòíûå çåðíîâûå äèñòèëëèðîâàííûå íàïèòêè

ìåòàíîë

15 ÃÎÑÒ 33834-2016 âèíîäåëü÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ [âèíà, ñïèðòíûå íà-
ïèòêè èç âèííîãî (â òîì ÷èñëå êîíüÿ÷íîãî), 
âèíîãðàäíîãî, ôðóêòîâîãî (ïëîäîâîãî) è êàëü-
âàäîñíîãî äèñòèëëÿòîâ, âèííîãî, âèíîãðàäíîãî 
è ôðóêòîâîãî (ïëîäîâîãî) ñïèðòîâ ñ îáúåìíîé 
äîëåé ýòèëîâîãî ñïèðòà íå ìåíåå 35,0%] è ñû-
ðüå äëÿ åå ïðîèçâîäñòâà

àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöå-
òàò, ýòèëàöåòàò, àöåòîí, 
ìåòàíîë, 2-ïðîïàíîë, 
1-ïðîïàíîë, èçîáóòàíîë, 
1-áóòàíîë, èçîàìèëîë, 
ýòèëôîðìèàò, èçîáóòèëà-
öåòàò, èçîàìèëàöåòàò, 
ýòèëëàêòàò, ýòèëîêòàíî-
àò, ýòèëäåêàíîàò, ýòèëëà-
óðàò, 2-áóòàíîë

16 ÃÎÑÒ Ð 51999-2002 ðåêòèôèêîâàííûé è äåíàòóðèðîâàííûé ñèíòå-
òè÷åñêèé òåõíè÷åñêèé ýòèëîâûé ñïèðò, ïðåäíà-
çíà÷åííûé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íîé õèìè-
÷åñêîé ïðîäóêöèè, ïàðôþìåðíî-êîñìåòè÷åñêèõ 
èçäåëèé, äëÿ ìåäèöèíñêîé è ôàðìàöåâòè÷åñêîé 
ïðîäóêöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ñðåäñòâ íàðóæíîãî 
ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå äëÿ ïîñòàâêè íà ýêñïîðò.

àöåòàëüäåãèä, ýòèëàöåòàò, 
ìåòàíîë, 2-ïðîïàíîë, 
2-áóòàíîë, êðîòîíîâûé 
àëüäåãèä, 1-áóòàíîë, èçî-
àìèëîë, 1-ïðîïàíîë

17 ÃÎÑÒ Ð 52363-2005 ãîëîâíàÿ ôðàêöèÿ, êîíöåíòðàò ãîëîâíûõ ïðè-
ìåñåé, ïðîìåæóòî÷íàÿ ôðàêöèÿ ýòèëîâîãî 
ñïèðòà èç ïèùåâîãî ñûðüÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
îòõîäàìè ñïèðòîâîãî ïðîèçâîäñòâà, îáðàçóþ-
ùèìèñÿ ïðè âûðàáîòêå ñïèðòà ýòèëîâîãî ðåê-
òèôèêîâàííîãî èç ïèùåâîãî ñûðüÿ, è ñïèðòî-
ñîäåðæàùèå îòõîäû ëèêåðîâîäî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà

àöåòàëüäåãèä, àöåòîí; 
ýòèëôîðìèàò, ýòèëàöå-
òàò, ìåòàíîë, 2-áóòàíîí, 
2-ïðîïàíîë, ýòèëïðîïèî-
íàò, äèàöåòèë, èçîáóòè-
ëàöåòàò, 1-ïðîïàíîë, 
ýòèëáóòèðàò, èçîáóòàíîë, 
èçîàìèëàöåòàò, 1-áóòà-
íîë, èçîàìèëîë

18 ÃÎÑÒ Ð 57893-2017 ïðîäóêòû áðîæåíèÿ è ñûðüå äëÿ èõ ïðîèçâîä-
ñòâà, ïèâî, êâàñû, ìåäîâóõè, êîíöåíòðèðîâàí-
íûå ñáðîæåííûå îñíîâû

àöåòàëüäåãèä, àöåòîí, 
ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 
2-ïðîïàíîë, 2-áóòàíîë 
1-ïðîïàíîë, èçîáóòàíîë, 
èçîàìèëàöåòàò, 1-áóòà-
íîë, èçîàìèëîë, 1-ãåêñà-
íîë, ýòèëëàêòàò

19 ÃÎÑÒ Ð 55878-2013 ðåêòèôèêîâàííûé ãèäðîëèçíûé òåõíè÷åñêèé 
ýòèëîâûé ñïèðò, âûðàáàòûâàåìûé èç íåïèùå-
âîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ

àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöå-
òàò, ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 
2-ïðîïàíîë, 1-ïðîïàíîë, 
èçîáóòàíîë, 1-áóòàíîë, 
èçîàìèëîë

20 ÑÒÁ ÃÎÑÒ 
Ð 51698-2001

âîäêà è ýòèëîâûé ñïèðò, îòãîíû, ïîëó÷åííûå 
èç îêðàøåííûõ ëèêåðî-âîäî÷íûõ èçäåëèé è èç-
äåëèé ñ àðîìàòè÷åñêèìè äîáàâêàìè

21 ÃÎÑÒ 33408-2015 êîíüÿêè, êîíüÿ÷íûå äèñòèëëÿòû è áðåíäè

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ ñòàíäàðòîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâûõ êîí-
öåíòðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â 12 èç 21 ñòàíäàðòîâ èñïîëüçóåòñÿ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé 
(äàëåå — ÃÕ) ìåòîä àíàëèçà, â îñòàëüíûõ ñòàíäàðòàõ — òèòðèìåòðè÷åñêèé è ôîòîìåòðè÷åñêèé 

n*%…ч=…,е 2=Kл. 1
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ìåòîäû àíàëèçà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè àíàëèçèðóåìûìè âåùåñòâàìè, ñîäåðæàùè-
ìèñÿ â àëêîãîëüíîé è ñïèðòîñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè, ÿâëÿþòñÿ äåâÿòü ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ: 
àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöåòàò, ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 1-ïðîïàíîë, èçîáóòàíîë, 1-áóòàíîë è èçîà-
ìèëîë.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñòðàí äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, â òîì ÷èñëå ÑØÀ, Åâðîñîþçà, 
Êèòàÿ, Èíäèè, Ìåêñèêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè àëêîãîëüíîé 
ïðîäóêöèè óêàçàí îäèí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåí-
òîâ â àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè [22], ïðèíÿòûé â êà÷åñòâå ìåæäóíàðîäíîãî íà îñíîâå ïðîâå-
äåííûõ ïîä ýãèäîé Åâðîêîìèññèè ìåæëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé [23]. Ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ íà 
ãàçîâûõ õðîìàòîãðàôàõ ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì, îñíàùåííûõ êàïèëëÿðíîé 
êîëîíêîé ñ ïîëÿðíîé ôàçîé. Êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà 
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà. Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà èñïîëüçóþò âåùåñòâà, çàâåäîìî 
îòñóòñòâóþùèå â àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè, ïîëó÷àåìîé ïðè ôåðìåíòàòèâíîì áðîæåíèè. 

Àíàëèç àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíîé îáëàñòüþ, ïîñêîëüêó åãî ðåçóëü-
òàòû òåñíî ñîïðÿæåíû íå òîëüêî ñ ýêîíîìè÷åñêèìè ðèñêàìè äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ, íî è íà-
ïðÿìóþ ñî çäîðîâüåì íàñåëåíèÿ, ïîòðåáëÿþùåãî äàííûé ïðîäóêò ïèòàíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå ìåòîä, ïðèìåíÿåìûé äëÿ àíàëèçà àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè, äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîé 
òî÷íîñòüþ, âîñïðîèçâîäèìîñòüþ, áûòü ýêñïðåññíûì, â âèäó âûñîêîé çàãðóæåííîñòè ïðåä-
ïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé, è ïðîñòûì â ïðèìåíåíèè. Â ðàáîòàõ [24, 25] áûë ïðåäëîæåí èí-
íîâàöèîííûé ìåòîä, óäîâëåòâîðÿþùèé âûøåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì è îñíîâàííûé íà 
ïðèìåíåíèè ýòàíîëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â àëêîãîëüíûõ íàïèòêàõ, â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàí-
äàðòà ïðè ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîì àíàëèçå.

Îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåð-
âîì ýòàïå áûëè óñòàíîâëåíû ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäà, à íà âòîðîì ýòàïå 
áûëè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ óñòîé÷èâîñòè ìåòîäà 
íà 15 ìàòðèöàõ àëêîãîëüíîé è ñïèðòîñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè, ïðàâèëüíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè 
ìåòîäà áûë ïðîâåäåí âíóòðèëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò. Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü 7 ïðèãîòîâëåííûõ ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèÿìè ëå-
òó÷èõ êîìïîíåíòîâ â äèàïàçîíå 2,0 — 5000 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà.

Ïðè ïðîâåäåíèè âíóòðèëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ (g = 6) â óñëîâèÿõ 
ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ôàêòîðàìè «âðåìÿ-îïåðàòîð» â òå÷åíèå 
îäíîãî ìåñÿöà òðåìÿ îïåðàòîðàìè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî ð = 15 ñåðèé ãðàäóèðîâî÷íûõ 
ðàñòâîðîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âêëþ÷àëà â ñåáÿ n = 2 ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ 
â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè. Îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöè-
çèîííîñòè äëÿ âñåõ îòîáðàííûõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ñîñòà-
âèëî nð = 215 = 30 ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ìåòîäà äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ìà-
òðèö àëêîãîëüíûõ è ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ áûë òàêæå ïðîâåäåí âíóòðèëàáîðàòîðíûé 
ýêñïåðèìåíò. Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü 15 àëêîãîëüíûõ è ñïèð-
òîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ, ïðèîáðåòåííûõ â òîðãîâûõ ñåòÿõ: âîäêà, äæèí, ñïèðò ýòèëîâûé 
ðåêòèôèêîâàííûé, âèñêè, áðåíäè, áóðáîí, ãðàïïà, ðàêèÿ, òåêèëà, ðîì, ñêîò÷, êàëüâàäîñ, 
ñàêå, âèíî è ëèêåð.

Ïðè ïðîâåäåíèè âíóòðèëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ êàæäîãî ñïèðòîñîäåðæàùåãî ïðî-
äóêòà (k = 1…15) â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ôàêòîðàìè 
«âðåìÿ-îïåðàòîð-îáúåì ââîäèìîé ïðîáû» â òå÷åíèå øåñòè íåäåëü äâóìÿ îïåðàòîðàìè áûëî 
ïðîàíàëèçèðîâàíî ð = 6 ñåðèé èçìåðåíèé ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 
âêëþ÷àëà â ñåáÿ n = 2 ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áûëè îáðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÑÒÁ ÈÑÎ 5725 [26-29] è ðóêîâîäñòâîì Åâðàõèì [30].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäà áûëè óñòà-
íîâëåíû â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äâóõ ñåðèé èç 7 ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ 
ñ êîíöåíòðàöèÿìè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â äèàïàçîíå 2 — 5000 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà. 

Ïðèãîòîâëåíèå ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ 
èñïîëüçîâàëñÿ âîäíûé ðàñòâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà (ÂÝÑ) ñ îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì ýòàíîëà — 
(40 ± 0,1) %. Ïðèãîòîâëåíèå ÂÝÑ îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ñìåøåíèÿ ýòèëîâîãî ðåêòèôèêî-
âàííîãî ñïèðòà èç ïèùåâîãî ñûðüÿ è äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ïðèãîòîâëåííûé ÂÝÑ òåð-
ìîñòàòèðîâàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 1) °C â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Îáúåìíóþ äîëþ ýòèëîâîãî 
ñïèðòà â ÂÝÑ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 3639 [31], ïëîòíîñòü ÂÝÑ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ 
âîäíî-ñïèðòîâûõ òàáëèö [32].
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Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íàèáîëåå êîíöåíòðèðîâàííîãî ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà «À» ñ êîí-
öåíòðàöèåé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ïîðÿäêà 5000 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà âñå èíäèâèäóàëüíûå 
ëåòó÷èå êîìïîíåíòû (àöåòàëüäåãèä, ìåòèëàöåòàò, ýòèëàöåòàò, ìåòàíîë, 2-ïðîïàíîë, 1-ïðîïà-
íîë, èçîáóòàíîë, 1-áóòàíîë, èçîàìèëîë) ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî âåùåñòâà íå ìåíåå 99,5% 
âíîñèëèñü â ÂÝÑ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ «B», «Ñ», «D», «1», «2», «3» 
ñ êîíöåíòðàöèÿìè 500; 250; 200; 25; 10; 2,0  ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà, ñîîòâåòñòâåííî, ãðàäó-
èðîâî÷íûé ðàñòâîð «À» ñ êîíöåíòðàöèåé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ 5000 ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà 
ðàçáàâëÿëñÿ íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì ÂÝÑ.

Ïðîáîïîäãîòîâêà îáðàçöîâ àëêîãîëüíîé è ñïèðòîñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè. Îïðåäåëåíèå ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â 15 ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòàõ: âîäêå, äæèíå, 
ñïèðòå ýòèëîâîì ðåêòèôèêîâàííîì, âèñêè, áðåíäè, áóðáîíå, ãðàïïå, ðàêèè, òåêèëå, ðîìå, 
ñêîò÷å, êàëüâàäîñå è ñàêå ïðîâîäèëîñü ïðÿìûì ââîäîì ïðîáû ïðîäóêòà â èñïàðèòåëü õðîìà-
òîãðàôà. Îïðåäåëåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â âèíå è ëèêåðå ïðîâî-
äèëîñü ââîäîì äèñòèëëÿòà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåãîíêè àíàëèçèðóåìîãî 
ïðîäóêòà ïî ï. 7.1 ÃÎÑÒ 32095 [33].

Ò à á ë è ö à  2. Îáúåìíûå äîëè ýòàíîëà â àëêîãîëüíûõ íàïèòêàõ
T a b l e  2. The ethanol volume concentration in the alcoholic beverages

Îáðàçåö
Îáúåìíàÿ äîëÿ ýòàíîëà, 

çàÿâëåííàÿ ïðîèçâîäèòåëåì, %
Îáúåìíàÿ äîëÿ ýòàíîëà, 

óñòàíîâëåííàÿ ïî ÃÎÑÒ 3639, %

Âèíî 9,0-13,0 9,92 ± 0,06
Ñàêå 14,5 14,52 ± 0,06
Ëèêåð 18,0 18,01 ± 0,06
Òåêèëà 38,0 38,04 ± 0,06
Âîäêà 40,0 40,00 ± 0,06
Ãðàïïà 40,0 40,02 ± 0,06
Áóðáîí 40,0 39,98 ± 0,06
Ñêîò÷ 40,0 39,97 ± 0,06
Êàëüâàäîñ 40,0 39,98 ± 0,06
Ðàêèÿ 40,0 40,03 ± 0,06
Ðîì 40,0 40,04 ± 0,06
Áðåíäè 40,0 39,98 ± 0,06
Âèñêè 43,0 42,99 ± 0,06
Äæèí 47,0 47,00 ± 0,06

Óñëîâèÿ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. Èçìåðåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ è îá-
ðàçöîâ àëêîãîëüíîé è ñïèðòîñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè ïðîâîäèëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå 
Õðîìàòýê-Êðèñòàëë 5000.1 ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì è êàïèëëÿðíîé êîëîí-
êîé äëèíîé 60 ì, âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,53 ìì è òîëùèíîé ïëåíêè íåïîäâèæíîé ïî-
ëÿðíîé ôàçû 1,0 ìêì. Ðåæèì àíàëèçà: èçîòåðìà ïðè 75 °C â òå÷åíèå 9 ìèíóò, äàëåå íàãðåâ 
äî 130 °C ñî ñêîðîñòüþ 5 ãðàä/ìèí, äàëåå èçîòåðìà äî 180 °C ñî ñêîðîñòüþ 10 ãðàä/ìèí, 
òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 190 °C, òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà 280 °C, ãàç-íîñèòåëü àçîò îñîáî 
÷èñòûé, ðåæèì êîíòðîëÿ ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ 26 êÏà, ñáðîñ 1:12. Îáúåì äîçèðóåìûõ 
ïðîá ñîñòàâèë 1,0 ìêë. Èçìåðåííûå õðîìàòîãðàììû ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ïðèâåäåíû 
íà ðèñ 1.

Âûïîëíåíèå ãðàäóèðîâêè. Ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, âûðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü îò-
íîøåíèÿ ïëîùàäåé ïèêîâ i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà è ýòàíîëà íà õðîìàòîãðàììå îò îòíîøå-
íèé êîíöåíòðàöèé (ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà) i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà è ýòàíîëà óñòàíàâëè-
âàëàñü ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ðàñòâîðó «Ñ». Âûáðàííûé ãðàäóèðîâî÷íûé ðàñòâîð èçìåðÿëè 
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêè íå ìåíåå äâóõ ðàç â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè. Ðàñ÷åò ãðàäóèðîâî÷íûõ 
êîýôôèöèåíòîâ âûïîëíÿëè ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

    (1) 

ãäå  — îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð îòêëèêà (ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà) i-ãî ëåòó÷åãî êîìïî-
íåíòà ê ýòàíîëó;  – êîíöåíòðàöèÿ i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â ãðàäóèðîâî÷íîì ðàñòâîðå «Ñ», ìã/ë 
áåçâîäíîãî ñïèðòà;  – ïëîòíîñòü áåçâîäíîãî ýòàíîëà, = 789300 ìã/ë;  — âåëè÷èíà îòêëè-
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êà äåòåêòîðà íà i-ûé ëåòó÷èé êîìïîíåíò, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå j-ãî èçìåðåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî 
ðàñòâîðà «Ñ», åäèíèöû ïëîùàäè ïèêà;  — âåëè÷èí à îòêëèêà äåòåêòîðà íà ýòàíîë, ïîëó÷åííûå 
â ðåçóëüòàòå jãî èçìåðåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà «Ñ», åäèíèöû ïëîùàäè ïèêà; M — êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà (M = 2).

Îöåíêà ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäà. Ïîâòîðÿåìîñòü îöåíèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ï. 7 ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-2 [26]. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ïðåöèçèîííîñòü îöåíèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 7 ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-2 [26] è ï. 7 ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-3 [27]. Ïðàâèëüíîñòü îöå-
íèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5 ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-4 [28]. Íåîïðåäåëåííîñòü îöåíèâàëàñü â ñî-
îòâåòñòâèè c [34, 35]. Ëèíåéíîñòü îòêëèêà äåòåêòîðà îöåíèâàëàñü ïàðàìåòðîì R2 (êîýôôè-
öèåíò äåòåðìèíàöèè) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MS Excel. Ïðåäåëû 
îáíàðóæåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ óñòàíàâëèâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.2 ðóêî-
âîäñòâà Åâðàõèì [30].

Èññëåäîâàíèå àëêîãîëüíûõ è ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî 
ìåòîäà. Êîíöåíòðàöèÿ i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðàõ è îáðàçöàõ 
àëêîãîëüíûõ è ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â ðàçìåðíîñòè ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà ðàññ÷è-
òûâàëàñü ïî ôîðìóëå:

        (2)

ãäå  — âåëè÷èíà îòêëèêà äåòåêòîðà íà i-ûé ëåòó÷èé êîìïîíåíò, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå jãî èçìå-
ðåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà èëè îáðàçöà, åäèíèöû ïëîùàäè ïèêà;  – âåëè÷èíà îòêëèêà äå-
òåêòîðà íà ýòàíîë, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå j-ãî èçìåðåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà èëè îáðàçöà, 
åäèíèöû ïëîùàäè ïèêà. 

Ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè âûïîëíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.2.1 ÑÒÁ ÈÑÎ 5727-6 [35] 
ïî ôîðìóëå:

         (3)

ãäå 2 – ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé; ,  – ðåçóëüòàòû ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â k-îì àíàëèçèðóåìîì îáðàçöå, ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà; 
r — ïðåäåë ïîâòîðÿåìîñòè äëÿ i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà, %.

Ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè 
âûïîëíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.2.2 ÑÒÁ ÈÑÎ 5727-6 [29] ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ðàñõîæäåíèÿ 
äâóõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé  è , ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöè-
çèîííîñòè (ðàçíûå èñïîëíèòåëè, âðåìÿ èçìåðåíèé) ïðè àíàëèçå îäíîé è òîé æå ïðîáû, c 
êðèòè÷åñêîé ðàçíîñòüþ CD0,95 ïî ôîðìóëå:

    (4)

                                 (5)

ãäå  – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà àíàëèçè-
ðóåìîì îáðàçöå, ïîëó÷åííîå â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè, ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà; n – 
êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè, (n1= n2 = 2); 

 îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè 
i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà, %;

Êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûïîëíÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.2.3 ÑÒÁ 
ÈÑÎ 5727-6 [29]. Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè (îáðàçåö ñ çàðàíåå èçâåñò-
íûì çíà÷åíèåì ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ) èñïîëüçîâàëèñü âñå ãðàäóè-
ðîâî÷íûå ðàñòâîðû, êðîìå «C». Êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè âûïîëíÿëñÿ ïîñëå èçìåðåíèé âñåõ 
îáðàçöîâ àëêîãîëüíûõ è ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ.

Ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðèçíàâàëàñü óäîâëåòâîðèòåëüíîé, åñëè âûïîëíÿëîñü 
óñëîâèå:
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   (6)

ãäå  – èçâåñòíîå (ïàñïîðòíîå) çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â êîí-
òðîëüíîì îáðàçöå, ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà;  – ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå   íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè i-ãî ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â êîíòðîëüíîì îáðàçöå, 
ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ãðàäóèðîâêè, îöåíêè 
ëèíåéíîñòè îòêëèêà äåòåêòîðà õðîìàòîãðàôà è ðàñ÷åòîâ ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ è êîëè÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ò à á ë è ö à  3. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà
T a b l e  3. Results of estimation of the metrological characteristics of the developed method

Ëåòó÷èé êîìïîíåíò
Ãðàäóèðîâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò,

RRFEth

Êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè,

R2

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ,
ìã/ë áåçâîäíîãî 

ñïèðòà

Ïðåäåë êîëè÷åñòâåííîãî 
îïðåäåëåíèÿ,

ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà

Àöåòàëüäåãèä 1,312 0,9994 0,042 0,140
Ìåòèëàöåòàò 1,445 0,9997 0,016 0,053
Ýòèëàöåòàò 1,074 0,9994 0,016 0,054
Ìåòàíîë 1,304 0,9995 0,120 0,399
Ïðîïàí-2-îë 0,765 0,9994 0,043 0,144
Ïðîïàí-1-îë 0,665 0,9992 0,017 0,058
2-ìåòèëïðîïàí-1-îë 0,536 0,9993 0,023 0,077
Áóòàí-1-îë 0,615 0,9991 0,012 0,041
3-ìåòèëáóòàí-1-îë 0,560 0,9996 0,018 0,059

Ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ëèíåéíîñòü îòêëèêà äåòåêòîðà äëÿ âñåõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ 
èìåë çíà÷åíèÿ R2 > 0,999.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ìåòîäà, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ò à á ë è ö à  4. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà
T a b l e  4. Results of estimation of the metrological characteristics of the developed method

Ëåòó÷èé êîìïîíåíò
Äèàïàçîí èçìåðåíèé ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè, ìã/ë 

áåçâîäíîãî ñïèðòà

Îòíîñèòåëüíîå 
ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 

ïîâòîðÿåìîñòè, 
r. %

Îòíîñèòåëüíîå îò-
êëîíåíèå 

ïðîìåæóòî÷íîé 
ïðåöèçèîííîñòè, 

I(TO). %

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàñøèðåííàÿ 

íåîïðåäåëåííîñòü, 
U, %

(Ð = 0,95 k = 2)

Àöåòàëüäåãèä îò 5,2 äî 13,4 âêëþ÷. 3,4 3,7 8,1
îò 13,4 äî 5000 âêëþ÷. 2,2 2,5 5,4

Ìåòèëàöåòàò îò 2,1 äî 10,5 âêëþ÷. 5,1 5,2 10,7
îò 10,5 äî 5071 âêëþ÷. 2,3 2,4 4,9

Ýòèëàöåòàò îò 2,1 äî 10,4 âêëþ÷. 5,0 5,2 10,6
îò 10,4 äî 5049 âêëþ÷. 2,3 2,4 5,0

Ìåòàíîë îò 16,3 äî 24,7 âêëþ÷. 1,9 2,3 6,3
îò 24,7 äî 5073 âêëþ÷. 1,5 1,8 4,6

Ïðîïàí-2-îë îò 4,2 äî 12,5 âêëþ÷. 3,5 3,9 8,4
îò 12,5 äî 5068 âêëþ÷. 2,0 2,5 5,4

Ïðîïàí-1-îë îò 2,1 äî 10,6 âêëþ÷. 5,1 5,3 10,8
îò 10,6 äî 5162 âêëþ÷. 2,3 2,5 5,2

2-ìåòèëïðî-
ïàí-1-îë

îò 2,1 äî 10,5 âêëþ÷. 4,7 5,1 10,5
îò 10,5 äî 5058 âêëþ÷. 2,1 2,3 4,9

Áóòàí-1-îë îò 2,1 äî 10,5 âêëþ÷. 4,7 4,8 9,9
îò 10,5 äî 5063 âêëþ÷. 2,1 2,2 4,5

3-ìåòèëáóòàí-1-îë îò 2,1 äî 10,7 âêëþ÷. 4,7 4,9 10,0
îò 10,7 äî 5203 âêëþ÷. 2,1 2,4 5,1
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Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñìåùåíèÿ ìåòîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5 ÑÒÁ ÈÑÎ 5725-4 [28] ïîäòâåð-
äèëè íåçíà÷èìîñòü ñìåùåíèÿ ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè  = 0,05 äëÿ âñåõ âèäîâ èññëåäîâàííîé 
ïðîäóêöèè â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ (òà-
áëèöà 3).

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà (ïîâòîðÿåìîñòü, ïðîìåæóòî÷íàÿ 
ïðåöèçèîííîñòü è ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü) èìåþò ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îôèöèàëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ èññëåäîâàííûõ 
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè è ñïèðòå ýòèëîâîì ðåêòèôèêîâàííîì [11, 
14, 15, 20, 21]

Ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé 
ïðåöèçèîííîñòè, à òàêæå ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè äëÿ èññëåäîâàííûõ øåñòè ñåðèé 
èçìåðåíèé ñïèðòîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöè-
çèîííîñòè ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ïîëíîñòüþ 
óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ê âûøåóêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ò à á ë è ö à  5. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà
T a b l e  5. Results of estimation of the metrological characteristics of the developed method

Ëåòó÷èé êîìïîíåíò

Êîíöåíòðàöèÿ è íåîïðåäåëåííîñòü êîíöåíòðàöèè â îáðàçöå  
ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà

ðåêòèôèêîâàííûé 
ýòèëîâûé ñïèðò

âîäêà äæèí âèñêè áðåíäè

Àöåòàëüäåãèä 2,54±0,3 1,85±0,2 2,33±0,3 64,0±4,8 159±12
Ìåòèëàöåòàò 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0
Ýòèëàöåòàò 0±0 0±0 1,67±0,2 310±24 355±27
Ìåòàíîë 3,29±0,3 9,63±1,0 4,38±0,4 69,0±4,8 343±24
2-ïðîïàíîë 2,53±0,3 1,54±0,2 3,67±0,4 2,80±0,3 5,04±0,6
1-ïðîïàíîë 0±0 0±0 0±0 578±44 263±20
Èçîáóòàíîë 0±0 0±0 0±0 571±42 1155±85
1-áóòàíîë 0±0 0±0 0±0 3,45±0,5 3,29±0,4
Èçîàìèëîë 0±0 0±0 10,7±0,8 728±54 3241±240

Ëåòó÷èé êîìïîíåíò
Êîíöåíòðàöèÿ è íåîïðåäåëåííîñòü êîíöåíòðàöèè â îáðàçöå  

ìã/ë áåçâîäíîãî ñïèðòà
áóðáîí ãðàïïà ðàêèÿ òåêèëà êàëüâàäîñ

Àöåòàëüäåãèä 101±7,6 223±17 111±8,3 29,3±2,2 87,8±6,6
Ìåòèëàöåòàò 0±0 0±0 46,3±3,5 0±0 0±0
Ýòèëàöåòàò 612±47 443±34 1167±89 123±9,4 616±47
Ìåòàíîë 113±7, 8 439±30 12252±845 1727±119 971±67
2-ïðîïàíîë 1,76±0,2 2,60±0,3 11,2±0,8 6,16±0,7 5,31±0,6
1-ïðîïàíîë 181±14 209±16 4216±320 360±27 337±25,6
Èçîáóòàíîë 729±54 324±24 454±34 519±38 542±40
1-áóòàíîë 8,39±1,1 5,50±0,7 42,3±3,1 9,90±1,3 166±12
Èçîàìèëîë 3257±241 1101±81 1309±97 1696±126 2233±165

Ëåòó÷èé êîìïîíåíò
Êîíöåíòðàöèÿ è íåîïðåäåëåííîñòü êîíöåíòðàöèè â îáðàçöå  ìã/ë áåçâîäíîãî 

ñïèðòà
ðîì ñêîò÷ ñàêå âèíî ëèêåð

Àöåòàëüäåãèä 35,6±2,7 37,1±2,8 44,9±3,4 668±50 23,5±1,8
Ìåòèëàöåòàò 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0
Ýòèëàöåòàò 258±20 216±16 136±10 557±42 2,98±0,4
Ìåòàíîë 13±0,9 48±3,3 24±1,7 406±28 6,84±0,7
2-ïðîïàíîë 7,54±0,9 2,25±0,3 0±0 11,9±0,9 0±0
1-ïðîïàíîë 324±25 574±44 628±48 155±12 1,53±0,2
Èçîáóòàíîë 49±3,6 561±42 194±14 335±25 0±0
1-áóòàíîë 4,51±0,6 2,94±0,4 19,2±1,4 11,4±0,8 0±0
Èçîàìèëîë 225±17 528±39 718±53 1804±134 51,0±3,8
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Çàêëþ÷åíèå. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 15 ñïèð-
òîñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ âîäêó, äæèí, ñïèðò ýòèëîâûé ðåêòèôèêîâàííûé, âèñêè, 
áðåíäè, áóðáîí, ãðàïïó, ðàêè, òåêèëó, ðîì, ñêîò÷, êàëüâàäîñ, ñàêå, âèíî è ëèêåð, ïîäòâåð-
äèëè, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ àíàëèçà ìàòðèö âîäêè, äæèíà, ñïèðòà ýòèëî-
âîãî ðåêòèôèêîâàííîãî, âèñêè, áðåíäè, áóðáîíà, ãðàïïû, ðàêèè, òåêèëû, ðîìà, ñêîò÷à, 
êàëüâàäîñà, ñàêå, âèíà è ëèêåðà. 

Îòñóòñòâèå ðó÷íîé ïðîöåäóðû êîëè÷åñòâåííîãî ââåäåíèÿ â èñïûòóåìûé îáðàçåö âåùåñòâà 
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëÿåìûõ âåëè÷èí êîíöåí-
òðàöèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, óìåíüøàåò òðóäîçàòðàòû è óïðîùàåò ïðîöåäóðó âûïîëíåíèÿ 
àíàëèçà â öåëîì.

Íåîáõîäèì îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå ðåçóëüòàòû ìåæëàáîðàòîðíûõ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì 
èñïûòàíèé ìåòîäà áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå óñòíîãî äîêëàäà è îïóáëèêîâàíû â òðóäàõ 42-
ãî Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ìåæäóíàðîäíîé ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé îðãàíèçàöèè âèíîäå-
ëèÿ è âèíîãðàäàðñòâà (OIV) [36]. Çàìå÷àíèé îòíîñèòåëüíî îòñóòñòâèÿ íàó÷íîé íîâèçíû, 
ýôôåêòèâíîñòè è áåñïåðñïåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ìåòîäà â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó íåò. Âíå-
äðåíèå ìåòîäà íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñîâûõ èëè òðó-
äîâûõ çàòðàò. 
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2ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè 
ïî ïðîäîâîëüñòâèþ», ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АУТЕНТИЧНОСТИ СОКОВ 

ФРУКТОВЫХ КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àóòåíòè÷íîñòè êîíöåíòðèðî-
âàííûõ ôðóêòîâûõ ñîêîâ, ïîñòóïàþùèõ â Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà âîññòàíîâëåííûõ ñîêîâ è íåêòàðîâ. Â õîäå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî 
âûÿâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè àóòåíòè÷íîñòè â òðåõ èç äåñÿòè èññëåäóåìûõ ñîêîâ íå õàðàêòåðíû 
äëÿ íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ, èç êîòîðîãî ïðîèçâåäåíû ñîêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîñóäàðñòâåííûå 
ñòàíäàðòû, êîòîðûìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü íà ðûíêå ñîêîâîé ïðîäóêöèè, 
ðåãëàìåíòèðóþò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ñîêîâ è íå ïðåäóñìàòðèâàþò îöåíêó 
èõ àóòåíòè÷íîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî, áåçîïàñíîñòü, àóòåíòè÷íîñòü, êîíöåíòðèðîâàííûé ñîê, ôðóê-
òîâûé ñîê, èäåíòèôèêàöèÿ.
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RESEARCH OF INDICATORS OF AUTHENTICITY OF CONCENTRATED 

FRUIT JUICE

Abstract. The article presents the results of a study of the authenticity of concentrated fruit juices 
coming to the Republic of Belarus as raw materials for the production of reconstituted juices and 
nectar. During the analysis of the results obtained, it was revealed that the authenticity indicators in 
three of the ten studied juices are not characteristic of the natural raw materials from which the 
juices are made. It is established that the state standards that guide the juice products market in the 
Republic of Belarus regulate the requirements for the quality and safety of juices and do not provide 
for an assessment of their authenticity.

Key words: quality, safety, authenticity, concentrated juice, fruit juice, identification. 

Ââåäåíèå. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â ïèùåâûõ âåùåñòâàõ — ýòî íåîáõîäèìàÿ ñîâî-
êóïíîñòü àëèìåíòàðíûõ ôàêòîðîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ÷åëî-
âåêîì êàê ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè áèîëîãè÷åñêèì âèäîì è îêðóæàþùåé 
ñðåäîé, íàïðàâëåííàÿ íà îáåñïå÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà 
âèäà è ïîääåðæàíèÿ àäàïòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìà [1].

Ñîêè ñîäåðæàò êîìïëåêñ ïèùåâûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ ÷åëî-
âåêó, è ïîçâîëÿþò ÷àñòè÷íî âîñïîëíÿòü ñóùåñòâóþùèé íåäîñòàòîê ôðóêòîâ è îâîùåé â ïè-
òàíèè.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïîòðåáèòåëüñêîé öåííîñòè ôðóêòîâûõ ñîêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèáëè-
æåííîñòü ê èñõîäíîìó ñûðüþ ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ïèùåâîé öåííîñòè, à òàê-
æå îòñóòñòâèå â íèõ âåùåñòâ, íå ñâîéñòâåííûõ ñâåæåìó ñûðüþ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ èäåàëü-
íûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñîê, ïîëíîñòüþ ñîõðàíèâøèé â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ è õðàíåíèÿ 
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íàèáîëåå öåííûå â ïèùåâîì îòíîøåíèè êîìïîíåíòû ñûðüÿ è îáëàäàþùèé âñåé ïîëíîòîé 
ïîëîæèòåëüíûõ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Íà âíóòðåííèé ðûíîê Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñîê ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå ãîòîâîé ôàñîâàííîé 
ïðîäóêöèè ëèáî â âèäå êîíöåíòðèðîâàííûõ ñîêîâ, êîòîðûå â ïîñëåäñòâèè äîâîäÿò äî íåîá-
õîäèìûõ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ñóùåñòâóþùèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñîêîâ ìîãóò îáåñïå÷èòü ñîîòâåò-
ñòâèå ïðèðîäíîãî ñîñòàâà ôðóêòîâ è ïðîèçâåäåííûõ èç íèõ ñîêîâ, ò.å. ñîõðàíåíèå ïîëåçíûõ 
ñâîéñòâ èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, îäíàêî íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè íàöåëåíû íà ïîëó÷åíèå 
áîëüøåé ïðèáûëè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè.

Êðîìå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ñîêîâîé ïðîäóêöèè, 
ñóùåñòâóþò êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå àóòåíòè÷íîñòü ñîêîâ. Äàííûå êðèòåðèè íå ÿâëÿþòñÿ 
îáÿçàòåëüíûìè, îäíàêî èõ îïðåäåëåíèå ïîêàçûâàåò äîáðîñîâåñòíîñòü ïðîèçâîäèòåëåé.

Àóòåíòè÷íîñòü ïðîäóêöèè — íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êà÷åñòâà ïèùåâîé ïðîäóêöèè, 
îïðåäåëÿåìàÿ ñîâîêóïíîñòüþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, àáñîëþòíûå 
êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ è èíòåðâàëû, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ îáîñíîâàíû ïðèðîäíûìè ñâîé-
ñòâàìè ñûðüÿ è äîïóñòèìûì òåõíîëîãè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ïðè ïîëó÷åíèè ãîòîâûõ ïèùåâûõ 
ïðîäóêòîâ.

Â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà ðàçðàáîòàí ðÿä íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ 
êðèòåðèè êà÷åñòâà è ïîäëèííîñòè ñîêîâîé ïðîäóêöèè:

  Richtwerte und Scwankungsbreiten bestimmter Kennzahlen fuer Fruchtsaefte und Nectare. 
R.S.K. (Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ è èíòåðâàëû êîëåáàíèé îïðåäåëåííûõ ïîêàçàòåëåé ôðóê-
òîâûõ ñîêîâ è íåêòàðîâ), Ãåðìàíèÿ.

  Êà÷åñòâåííûé ñáîðíèê A.F.N.O.R — Association Francaise de Normalisation (Ôðàíöóçñêàÿ 
àññîöèàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè), Ôðàíöèÿ.

  Autenficity Criteria (Êîäåêñ êðèòåðèåâ àóòåíòè÷íîñòè), Íèäåðëàíäû.
  CODEX STAN 247-2005 (ñîäåðæèò ðÿä èäåíòèôèêàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé è ìåòîäû èõ 

àíàëèçà, ðàçðàáîòàí Êîìèññèåé Ñodex Àlimentarius).
  Ñâîä ïðàâèë äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ôðóêòîâûõ è îâîùíûõ ñîêîâ (AIJN Code of Practice) 

Åâðîïåéñêîé àññîöèàöèè ïðîèçâîäèòåëåé ôðóêòîâûõ ñîêîâ (äàëåå — Ñâîä ïðàâèë AIJN).
Ñâîä ïðàâèë AIJN ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî, ñîäåðæàùåå ñïåêòð ïîêà-

çàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êàê áàçîâûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñîêîâ, êîòîðûå äîëæíû ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê îáÿçàòåëüíûå äëÿ âñåõ ñîêîâ, ðåàëèçóåìûõ â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà, 
à òàêæå õàðàêòåðèçóþùèå àóòåíòè÷íîñòü ñîêà. Óêàçàííûå äèàïàçîíû ýòèõ ïîêàçàòåëåé îòðà-
æàþò îáû÷íûå ïðèðîäíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Öåëüþ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïîêàçàòåëåé àóòåí-
òè÷íîñòè è áåçîïàñíîñòè ôðóêòîâûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ñîêîâ îñíîâíûì ìåæäóíàðîäíûì 
êðèòåðèÿì.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ôðóêòîâûå êîíöåíòðèðîâàííûå ñîêè (àïåëüñèíîâûé, 
ÿáëî÷íûé, àíàíàñîâûé, âèíîãðàäíûé, ãðóøåâûé) ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Èñïûòàíèÿ 
êîíöåíòðèðîâàííûõ ñîêîâ ïðîâîäèëè ïîñëå ðàçáàâëåíèÿ èõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî 
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ äëÿ âîññòàíîâëåííûõ ñîêîâ, óñòàíîâëåííîãî ïðèëîæåíèåì 
2 ê ÒÐ ÒÑ 023/2011.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìåòîäû 
àíàëèçà: ìåòîä ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ, ìåòîä âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé 
õðîìàòîãðàôèè, ìåòîä ôåðìåíòàòèâíîãî àíàëèçà, ôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä, ìåòîä àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè, ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî ñîþçà «Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ñîêîâóþ ïðîäóêöèþ èç ôðóêòîâ 
è îâîùåé» ÒÐ ÒÑ 023/2011 äîáàâëåíèå â ñîêè ñàõàðîâ, ñàõàðíûõ ðàñòâîðîâ èëè ñèðîïîâ 
(ñàõàðîçà, äåêñòðîçà áåçâîäíàÿ, ãëþêîçà, ôðóêòîçà) äîïóñêàåòñÿ â öåëÿõ êîððåêòèðîâêè âêó-
ñà â êîëè÷åñòâå íå áîëåå ÷åì 1,5 % îò ìàññû ãîòîâîé ïðîäóêöèè è íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
â öåëÿõ çàìåùåíèÿ ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ ñîêà. Äîáàâëåíèå ñàõàðà èëè ñàõàðîâ â ñîêè 
èç ôðóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ, íå äîïóñêàåòñÿ [2]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà äåéñòâóåò Äèðåêòèâà 2001/112/EC, êàñàþùàÿñÿ ôðóêòîâûõ 
ñîêîâ è íåêîòîðûõ àíàëîãè÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó ÷å-
ëîâåêîì, êîòîðàÿ íå äîïóñêàåò äîáàâëåíèå ñàõàðîâ âî âñå âèäû ôðóêòîâûõ ñîêîâ [3]. 

Òàêèì îáðàçîì, êàê åâðîïåéñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî, òàê è çàêîíîäàòåëüñòâî Åâðàçèéñêîãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà (ÅÀÝÑ) îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå äîáàâëåííûõ ñàõàðîâ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ôðóêòîâûõ ñîêîâ. Îñíîâíîé âêëàä â óãëåâîäíûé ñîñòàâ è â ðàñòâîðèìûå ñóõèå 



Том 15, № 4 (58) 2022102

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 100–107

âåùåñòâà (Brix) ôðóêòîâûõ ñîêîâ ñîñòàâëÿþò ïðèðîäíûå ñàõàðà ñàìèõ ôðóêòîâ, à èìåííî 
ôðóêòîçà, ãëþêîçà è ñàõàðîçà.

Ïîêàçàòåëü Brix èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîäà ÒÍ ÂÝÄ ïðè íàçíà÷åíèè òàðèôíîé 
ñòàâêè òàìîæåííîé ïîøëèíû. Äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü ñôàëüñèôèöèðîâàí íåäîáðî-
ñîâåñòíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñàõàðà â ðàçáàâëåííûå ñîêè. Êîëè÷åñòâåí-
íîå îïðåäåëåíèå ñàõàðîâ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè èäåíòèôèêàöèè ôðóêòîâûõ ñîêîâ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî â èññëåäóåìûõ ñîêàõ áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ ìåòîäîì âû-
ñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 ñ ó÷åòîì 
ïåðåñ÷åòà íà ìàññîâûå äîëè ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ, íîðìèðóåìûå â ñòàíäàðòå äëÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñîêîâ.

Ò à á ë è ö à  1. Ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ôðóêòîâûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ñîêîâ
T a b l e  1. Sugar content in the studied samples of fruit concentrated juices
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Ñîê àïåëüñèíîâûé (îáðàçåö № 1) Èçðàèëü 35,50 20-35 25,36 20-35 50,76 10-50
Ñîê ÿáëî÷íûé (îáðàçåö № 2) Àçåðáàéäæàí 33,30 15-35 36,01 45-85 24,36 5-30
Ñîê ÿáëî÷íûé (îáðàçåö № 3) Èçðàèëü 20,28 63,78 23,61
Ñîê àíàíàñîâûé (îáðàçåö № 4) Èçðàèëü 55,08 15-40 39,62 15-40 40,76 25-80
Ñîê àíàíàñîâûé (îáðàçåö № 5) Àçåðáàéäæàí 43,91 28,63 77,26
Ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáð. № 6) Èçðàèëü 23,94 60-110 51,27 60-

110
120,07 ñëåäû

Ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáð. № 7) Èçðàèëü 104,58 74,23 –
Ñîê áåëîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 8) Èçðàèëü 109,15 73,95 –
Ñîê áåëîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö №9) Èçðàèëü 106,44 72,58 –
Ñîê ãðóøåâûé (îáðàçåö №10) Ðîññèéñêàÿ 

Ôåäåðàöèÿ
47,08 10-35 33,31 50-90 69,79 äî 15

Примечание: «–» — полученное значение ниже предела обнаружения метода.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åòûðå îáðàçöà èññëåäóåìûõ 
ñîêîâ (ñîê ÿáëî÷íûé — îáðàçåö № 2; ñîê àíàíàñîâûé — îáðàçåö № 4; ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà — 
îáðàçåö № 6; ñîê ãðóøåâûé — îáðàçåö № 10) èìåþò êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ñàõàðîâ, íå õàðàê-
òåðíûé äëÿ íàòóðàëüíûõ ñîêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàèìåíîâàíèé. Â îáðàçöå № 2 ÿáëî÷íîãî ñîêà 
ñîîòíîøåíèå ãëþêîçû è ôðóêòîçû ñîñòàâèëî 0,9, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå, ïðåâîñõîäÿùåå 0,5, 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äîáàâëåíèè ñàõàðèñòûõ èíãðåäèåíòîâ, ñîäåðæàùèõ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ãëþêîçû, îäíàêî òî÷íîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî ïîñëå áîëåå ïîëíîãî èññëå-
äîâàíèÿ. Â îáðàçöå àíàíàñîâîãî ñîêà № 4 ñîîòíîøåíèå ãëþêîçû è ôðóêòîçû ñîñòàâèëî 1,4, ÷òî 
ãîðàçäî âûøå çíà÷åíèÿ, ïðèñóùåãî äëÿ íàòóðàëüíîãî ïðîäóêòà (0,8–1,25), è ìîæåò óêàçûâàòü 
íà íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, à èìåííî íà èçáûòî÷íîå èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ñåðäöåâèíû ïëîäà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ñîêå àíàíàñîâîì (îáðàçåö 
№ 5), õîòÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðîâ â äàííîì îáðàçöå íàõîäèòñÿ â ðåêîìåíäóåìûõ äèàïàçîíàõ. 
Â îáðàçöå № 6 ñîêà èç êðàñíîãî âèíîãðàäà óñòàíîâëåíî âûñîêîå êîëè÷åñòâî ñàõàðîçû ïðè 
íèçêîì ñîäåðæàíèè ôðóêòîçû è ãëþêîçû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äîáàâëåíèè ñàõàðà 
â ñîê. Â îáðàçöå ãðóøåâîãî ñîêà îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîçû è ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ãëþêîçû, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà äîáàâëåíèå â ñîê ñàõàðèñòûõ èíãðåäèåíòîâ. 

Íå ñëåäóåò îñòàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ òî, ÷òî ïðèñóòñòâèå äîáàâëåííîãî ñàõàðà è ïîñëåäóþ-
ùàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñîêîâ ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü îáðàçîâàíèå îêñèìåòèëôóðôóðîëà 
(ÎÌÔ). Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî ðåàêöèÿ Ìàéÿðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëîæíûé 
ìíîãîñòóïåí÷àòûé è ðàçâåòâëåííûé ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ óãëåâîäîâ ñ àìèíîêèñëîòàìè, 
îäíèì èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îêñèìåòèëôóðôóðîë, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ôîðìîëüíîå ÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ñîäåðæàíèå â ñîêå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò, êîòî-
ðîå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïîääåëûâàåìûõ ïîêàçàòåëåé, èäåíòèôèöèðóþùèì 
ïðîäóêöèþ, áóäåò èçìåíÿòüñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò íàêîïëåíèÿ ÎÌÔ (ðèñ. 1).
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Рис. 1. Результаты исследования содержания оксиметилфурфурола 
и значений формольного числа в фруктовых концентрированных соках

Fig. 1. The results of the study of the content of oxymethylfurfural 
and the values of the formol index in fruit concentrated juices

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ïîêàçàòåëþ «ñîäåðæàíèå îêñèìåòèëôóðôóðîëà» ñðàâíèâàëèñü 
ñ äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì, ðåãëàìåíòèðóåìûì â ÒÐ ÒÑ 021/2011 «Î áåçîïàñíîñòè ïèùåâîé 
ïðîäóêöèè» è óêàçàííûì â Ñâîäå ïðàâèë AIJN, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 ìã/êã äëÿ 
àïåëüñèíîâûõ ñîêîâ è íå áîëåå 20 ìã/êã äëÿ îñòàëüíûõ âèäîâ ñîêîâ.

Ñîäåðæàíèÿ ÎÌÔ âî âñåõ äåñÿòè îáðàçöàõ íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 2,7–15 ìã/äì3 è íå 
ïðåâûøàëî óñòàíîâëåííóþ íîðìó. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ÎÌÔ 15 ìã/ äì3 áûëî âûÿâëåíî 
â îáðàçöå ãðóøåâîãî ñîêà (îáðàçåö № 10). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ñîêè íå ïîäâåðãàëèñü âòîðè÷íîìó âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó 
íàãðåâó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ïðîèçâîäñòâå âîññòàíîâëåííûõ 
ñîêîâ ïåðåä ðîçëèâîì â ïîòðåáèòåëüñêóþ óïàêîâêó.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé ôîðìîëüíîãî ÷èñëà, ñðàâíèâàëè â ïðå-
äåëàõ ãðóïï, ñôîðìèðîâàííûõ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñîêà, òàê êàê äèàïàçîíû çíà÷åíèé ñôîðìèðîâàíû â Ñâîäå ïðàâèë AIJN îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî 
âèäà ñîêà, à èìåííî: äëÿ àïåëüñèíîâûõ ñîêîâ — 15–26 ñì3 0,1 ìîëü NaOH/100 ñì3; äëÿ 
ÿáëî÷íûõ ñîêîâ — 3–10 ñì3 0,1 ìîëü NaOH/100 ñì3; äëÿ âèíîãðàäíûõ ñîêîâ — 10–30 ñì3 0,1 
ìîëü NaOH/100 ñì3; äëÿ àíàíàñîâûõ ñîêîâ — 8–20 ñì3 0,1 ìîëü NaOH/100 ñì3; äëÿ ãðóøåâûõ 
ñîêîâ — 2–17 ñì3 0,1 ìîëü NaOH/100 ñì3.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
  çíà÷åíèå ôîðìîëüíîãî ÷èñëà ñîêà èç êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 7) íåçíà÷èòåëüíî 

âûõîäèò çà ìèíèìàëüíóþ ãðàíèöó, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èñïîëüçîâàíèè ïåðåçðå-
ëîãî ñûðüÿ;

  â àíàíàñîâîì ñîêå (îáðàçåö № 5) çíà÷åíèå ôîðìîëüíîãî ÷èñëà íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
ðåêîìåíäóåìîãî óðîâíÿ, à ó îáðàçöà àíàíàñîâîãî ñîêà № 4 çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ âáëèçè íèæ-
íåé ãðàíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü îá èçáûòî÷íîì èñïîëüçîâàíèè ïðè ïðîèçâîäñòâå 
âîäû è/èëè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîäà, ÷òî êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ñàõàðîâ.

Ñîêè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â ñèñòåìå ðàöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà, â òî æå âðå-
ìÿ ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ ñ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà. Êèñëîòíûå è ùåëî÷íûå ïðîäóêòû äîëæíû óïîòðåáëÿòüñÿ ñáà-
ëàíñèðîâàíî. 

Òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà âêóñ ñîêà. Îäíàêî îñíîâûâàÿñü èñêëþ-
÷èòåëüíî íà åå çíà÷åíèè íåëüçÿ ñôîðìèðîâàòü âûâîä î ñòåïåíè ñëàäîñòè ïðîäóêòà.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ òàêîé ïîêàçàòåëü êàê sugar-acid ratio èëè ñàõàðîêèñëîò-
íûé èíäåêñ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ ê ìàññîâîé äîëè 
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òèòðóåìûõ êèñëîò. Äàííûé ïîêàçàòåëü íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñî âêóñîì ôðóêòîâ: âíà÷àëå ñîçðå-
âàíèÿ îí ÿâëÿåòñÿ íèçêèì, ò.ê. ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ íèçêîå, à êèñëîò — âûñîêîå, à ê êîíöó 
ñîçðåâàíèÿ çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Рис. 2. Результаты расчета коэффициента sugar-acid ratio для каждого образца
Fig. 2. Results of calculation of the sugar-acid ratio for each sample

Ò à á ë è ö à  2. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ôðóêòîâûõ ñîêîâ
T a b l e  2. The content of organic acids in the studied samples of fruit juices

Íàèìåíîâàíèå ñîêà

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû, ã/äì3

âèííîé L-ÿáëî÷íîé óêñóñíîé ëèìîííîé
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]
Ñîê àïåëüñèíîâûé (îáðàçåö № 1) – – 0,48 0,8-3,0 0,32 Íå áî-

ëåå 0,4
8,21 6,3-17,0

Ñîê ÿáëî÷íûé (îáðàçåö № 2) – – 4,46 Íå ìå-
íåå 3,0

– – 0,05-0,15
Ñîê ÿáëî÷íûé (îáðàçåö № 3) – – 3,35 – 0,03
Ñîê àíàíàñîâûé (îáðàçåö № 4) – – 2,34 1,0-4,0 0,14 5,74 3,0-11,0
Ñîê àíàíàñîâûé (îáðàçåö № 5) – – 0,37 0,07 5,43
Ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáð. № 6) 0,08 2,0-7,0 3,75 2,0-7,0 – 1,95 Íå áîëåå 

0,5Ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáð. № 7) 0,75 0,67 – –
Ñîê áåëîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö 
№ 8)

0,15 5,11 – –

Ñîê áåëîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö 
№9)

0,08 5,03 – 0,06

Ñîê ãðóøåâûé (îáðàçåö №10) – – 0,23 0,8-4,0 – 1,89 Íå áîëåå 
4,0

Примечание: «–» — полученное значение ниже предела обнаружения метода.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, îòðàæåííûõ íà ðèñ. 2, ïîçâîëèë ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçöû № 1– 5 
èìåþò óìåðåííî êèñëûé âêóñ, à îáðàçöû № 7 è № 10 — ñàìûé ñëàäêèé âêóñ èç âñåõ. Îäíàêî 
âêóñ îáðàçöîâ îöåíèâàëñÿ íå â ñðàâíåíèè âñåõ äåñÿòè îáðàçöîâ, à ïîïàðíî â êàæäîé ãðóïïå, 
ñôîðìèðîâàííîé ïî ñîñòàâó ñûðüÿ.
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Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî âûäâèíóòü ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: îáðàçåö àïåëüñèíîâîãî ñîêà 
№ 1 áóäåò êàçàòüñÿ ñàìûì êèñëûì; à îáðàçåö № 2 áóäåò áîëåå êèñëûì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàç-
öîì № 3; îáðàçöû № 4 è № 5 ïî ñòåïåíè êèñëîñòè ðàçëè÷àòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íå áóäóò; îáðàçöû 
âèíîãðàäíîãî ñîêà № 6 è № 9 áóäóò êàçàòüñÿ êèñëåå, ÷åì îáðàçöû № 7 è № 8 ñîîòâåòñòâåííî; 
îáðàçåö ãðóøåâîãî ñîêà № 10 áóäåò èìåòü ñàìûé ñëàäêèé âêóñ.

Âêóñîâûå ñâîéñòâà ôðóêòîâûõ ñîêîâ îáóñëîâëåíû òàêæå è êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíè-
åì îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Äîìèíèðóþùåé íåëåòó÷åé îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé â ñåìå÷êîâûõ 
ôðóêòàõ ÿâëÿåòñÿ L-ÿáëî÷íàÿ êèñëîòà, â öèòðóñîâûõ — ëèìîííàÿ, â âèíîãðàäå — âèííàÿ. 
Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â èññëå-
äóåìûõ ôðóêòîâûõ ñîêàõ.

Àíàëèç» ïîëó÷åííûõ äàííûõ (òàáëèöà 2) ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
  â îáðàçöàõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ôðóêòîâûõ ñîêîâ — àïåëüñèíîâûé (îáðàçåö № 1), àíà-

íàñîâûé (îáðàçåö № 5), ñîê êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 7), ãðóøåâûé ñîê (îáðàçåö № 10) 
ñîäåðæàíèå L-ÿáëî÷íîé êèñëîòû íàõîäèòñÿ íèæå ïðåäåëà, õàðàêòåðíîãî äëÿ íàòóðàëüíîãî 
îäíîèìåííîãî ñûðüÿ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü êàê îá îñîáåííîñòÿõ èñïîëüçóåìîãî ñû-
ðüÿ, òàê è î íàðóøåíèè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñîêà;

  íèçêîå çíà÷åíèå âèííîé êèñëîòû âî âñåõ èññëåäóåìûõ âèíîãðàäíûõ ñîêàõ âåðîÿòíî 
ñâÿçàíî ñ îñàæäåíèåì ñîëåé âèííîé êèñëîòû â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà êîíöåíòðèðîâàííîãî 
ñîêà;

  â ñîêå èç êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 6) óñòàíîâëåíî âûñîêîå çíà÷åíèå ëèìîííîé 
êèñëîòû (1,95 ã/äì3), ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó óðîâíþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ 
âèíîãðàäà è ñâèäåòåëüñòâóåò î äîáàâëåíèè ëèìîííîé êèñëîòû.

Ò à á ë è ö à  3. Çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ
T a b l e  3. The values of the content of macronutrients in the studied samples

Íàèìåíîâàíèå ñîêà

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ìã/äì3
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Ñîê àïåëüñèíîâûé 
(îáðàçåö № 1)

105,7 60-150 79,3 70-160 113,2 115-210 1426,2 1300-
2500

55,3

Íå áîëåå 
30

Ñîê ÿáëî÷íûé 
(îáðàçåö № 2)

11,1 30-120 14,7 40-75 29,1 40-75 438,1 900-
1500

6,2

Ñîê ÿáëî÷íûé 
(îáðàçåö № 3)

48,9 46,2 70,2 1043,1 17,7

Ñîê àíàíàñîâûé 
(îáðàçåö № 4)

51,2 50-250 47,1 70-250 84,5 50-150 1167,3 900-
2000

54,4

Ñîê àíàíàñîâûé 
(îáðàçåö № 5)

55,1 62,8 91,6 855,0 16,4

Ñîê êðàñíîãî 
âèíîãðàäà 
(îáðàçåö № 6)

28,6 100-250 27,2 75-150 37,1 80-180 595,4 850-
2000

4,3

Ñîê êðàñíîãî 
Âèíîãðàäà
 (îáðàçåö № 7)

67,1 125,1 181,9 1116,5 175,5

Ñîê áåëîãî
 âèíîãðàäà 
(îáðàçåö № 8)

117,9 122,9 53,3 870,4 15,5

Ñîê áåëîãî 
âèíîãðàäà 
(îáðàçåö №9)

118,2 121,2 55,9 775,1 12,3

Ñîê ãðóøåâûé 
(îáðàçåö №10)

10,7 35-130 3,6 45-95 3,8 65-200 61,2 1000-
2000

4,7
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Âàæíûì êðèòåðèåì îöåíêè àóòåíòè÷íîñòè ñîêîâ ñëóæèò ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ìàêðîý-
ëåìåíòîâ è èõ ñîîòíîøåíèå. Â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìà-
êðîýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò âûäâèãàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î íàðóøåíèÿõ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, 
ðàçáàâëåíèè âîäîé èëè îñîáåííîñòÿõ èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 3) áûëî îòìå÷åíî ñëåäóþùåå: 
  çíà÷åíèÿ íèæå ïðåäåëà ïðèñóùåãî ïðèðîäíûì îñîáåííîñòÿì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñûðüÿ 

îäíîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì îñíîâíûì ìàêðîýëåìåíòàì (êàëüöèé, ìàãíèé, ôîñôîð è êà-
ëèé) â 3-õ îáðàçöàõ ôðóêòîâûõ ñîêîâ — ÿáëî÷íûé (îáðàçåö № 2), ñîê èç êðàñíîãî âèíîãðàäà 
(îáðàçåö № 6), ãðóøåâûé (îáðàçåö № 10) — ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà, à èìåííî î ðàçáàâëåíèè ñîêîâ;

  â îáðàçöå № 5 àíàíàñîâîãî ñîêà ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ è êàëèÿ íèæå ðåêîìåíäóåìûõ ïðå-
äåëîâ, à çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ ëåæèò â íèæíåì äèàïàçîíå, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå 
íàòðèÿ íå ïðåâûøàåò ðåêîìåíäóåìûé óðîâåíü. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ñîêà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåðäöåâèíû ïëîäà èëè ýêñòðàêòà èç êîæóðû;

  â îáðàçöå № 7 ñîêà èç êðàñíîãî âèíîãðàäà çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ íèæå óêàçàííîé 
ðåêîìåíäóåìîé ìèíèìàëüíîé ãðàíèöû, à çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ ïðàêòè÷åñêè â 6 ðàç 
ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðàçáàâëåíèè ñîêà è ïðè-
ìåíåíèè íåðàçðåøåííûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ãîñóäàðñòâåííûå 
ñòàíäàðòû, êîòîðûìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, ðåãëàìåíòèðóþò òðåáîâàíèÿ 
ê êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ñîêîâ íà ðûíêå ñîêîâîé ïðîäóêöèè è íå ïðåäóñìàòðèâàþò îöåí-
êó èõ àóòåíòè÷íîñòè.

Îñíîâíûìè ìåæäóíàðîäíûìè êðèòåðèÿìè îöåíêè íàòóðàëüíîñòè/ïîäëèííîñòè ñîêîâîé 
ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñàõàðîâ, ìà-
êðîýëåìåíòîâ, îêñèìåòèëôóðôóðîëà, ôîðìîëüíîå ÷èñëî, àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ.

Â õîäå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè àóòåíòè÷íîñòè 
â òðåõ èç äåñÿòè èññëåäóåìûõ ñîêîâ íå õàðàêòåðíû äëÿ íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ, èç êîòîðîãî 
ïðîèçâåäåíû ñîêè. Â ñîêàõ ÿáëî÷íîì (îáðàçåö № 2, ñòðàíà ïðîèçâîäñòâà Àçåðáàéäæàí), èç 
êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 6, ñòðàíà ïðîèçâîäñòâà Èçðàèëü), ãðóøåâîì (îáðàçåö № 10, 
ñòðàíà ïðîèçâîäñòâà Ðîññèéñêàÿ ôåäåðàöèÿ) óñòàíîâëåíû íèçêèå êîíöåíòðàöèè ìàêðîýëå-
ìåíòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçáàâëåíèè ñîêà. Ôàëüñèôèêàöèÿ óêàçàííûõ îáðàçöîâ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ñàõàðîâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ñàõàðîçû â îáðàçöå ñîêà èç êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 6) è ãðóøåâîì ñîêå 
(îáðàçåö № 10) ñâèäåòåëüñòâóåò î äîáàâëåíèè â ñîêè ñàõàðà ëèáî èíûõ ñàõàðîñîäåðæàùèõ 
èíãðåäèåíòîâ. Â ñîêå èç êðàñíîãî âèíîãðàäà (îáðàçåö № 6) çàôèêñèðîâàíî òàêæå âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå ëèìîííîé êèñëîòû, â êîëè÷åñòâå, íå õàðàêòåðíîì äëÿ íàòóðàëüíîãî âèíîãðàä-
íîãî ñîêà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèÿì ÒÐ ÒÑ 023/2011 «Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-
ìåíò íà ñîêîâóþ ïðîäóêöèþ èç ôðóêòîâ è îâîùåé».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäóåìûå â äàííîé ðàáîòå êîíöåíòðèðîâàííûå ñîêè — ýòî ñîêè, 
ïîñòóïàþùèå â Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîññòàíîâëåííûõ 
ñîêîâ è íåêòàðîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ïèòàíèÿ äåòåé. Îòñóòñòâèå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ñèñòå-
ìû îöåíêè ïîäëèííîñòè ñîêîâîé ïðîäóêöèè íå ãàðàíòèðóåò àóòåíòè÷íîñòü ïðîäóêöèè, âû-
ïóñêàåìîé îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ÷òî òðåáóåò ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ íà ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê 
ôàëüñèôèöèðîâàííîé ïðîäóêöèè. 
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ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ К ОКИСЛЕНИЮ КУПАЖЕЙ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

ХРУСТЯЩЕГО КАРТОФЕЛЯ

Àííîòàöèÿ. Õðóñòÿùèé êàðòîôåëü àêòèâíî âîøåë â ÷èñëî ïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà. Ïèùåâàÿ öåííîñòü îáæàðåííûõ ïðîäóêòîâ îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèå ïîëè-
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (äàëåå ÏÍÆÊ) ãðóïï -3 è -6, îòíîñÿùèõñÿ ê ýññåíöèàëüíûì 
âåùåñòâàì â ïèòàíèè ÷åëîâåêà. Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ïîòðåáëåíèÿ -3 è -6 æèðíûõ 
êèñëîò äëÿ ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ ëþäåé äîëæåí áûòü íà óðîâíå 1 : (3–5). Îáæàðèâàíèå êàð-
òîôåëÿ â ìàñëàõ ïðèâîäèò ê ïðîòåêàíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ, ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ê îêèñëåíèþ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøå-
íèåì -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü 
êóïàæè íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñî ñáàëàíñèðîâàííûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ïîâû-
øåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôå-
ðîëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè â ðàçðàáîòàííûå êóïàæè 
íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êóêóðóçíîå è ëüíÿíîå — 70 : 30 (ìàñ.%), êóêóðóçíîå è ðûæè-
êîâîå — 60 : 40 (ìàñ.%), äîáàâëÿëè àíòèîêèñëèòåëè ýêñòðàêò ðîçìàðèíà (30 ìã/100 ã) è ñìåñü 
òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã). Ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûé êàðòîôåëü îáæàðèâàëè ïðè òåì-
ïåðàòóðå (135 ± 5) °Ñ. Â ÷èïñàõ èç ñûðîãî êàðòîôåëÿ èññëåäîâàëè îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè, ìàññîâóþ äîëþ âëàãè è ìàññîâóþ äîëþ æèðà. Ñåíñîðíûé àíàëèç êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë âêëþ÷àë îöåíêó öâåòà, âêóñà è çàïàõà. Îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â ìàñëàõ ïðè îáæàðè-
âàíèè îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ ïåðåêèñíîãî è êèñëîòíîãî ÷èñëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øàÿ 
ñïîñîáíîñòü ê çàìåäëåíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðî-
âàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò äî 2,5 ðàç íàáëþäàëàñü ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè 
òîêîôåðîëîâ. Ðàçðàáîòàííûå êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 
è -6 æèðíûõ êèñëîò íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî, êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë 
ñ äîáàâëåíèåì àíòèîêèñëèòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íàãðåâàþùåé ñðåäû äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ïîëèíåíàñûùåííûå 
æèðíûå êèñëîòû, àíòèîêèñëèòåëè, ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà, õðóñòÿùèé êàðòîôåëü
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INVESTIGATION OF THE RESISTANCE TO OXIDATION OF BLENDS OF 
VEGETABLE OILS FOR CRISPY POTATO PRODUCTION

Abstract. Crispy potatoes are actively included in the number of consumed products of modern 
man. The nutritional value of fried foods is determined by the content of polyunsaturated fatty acids 
of the -3 and -6 groups, which are essential substances in human nutrition. The optimal level of 
consumption of -3 and -6 fatty acids to maintain human health should be at the level of 1 : (3–5). 
Frying potatoes in oils leads to the oxidation process, so it is important to increase the resistance to 
oxidation of blends of vegetable oils with an optimal ratio of -3 and -6 fatty acids during heat 
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treatment. The aim of the work is to develop blends based on vegetable oils with a balanced ratio of 
PUFAs and increased resistance to oxidation by adding rosemary extract and a mixture of tocopherols 
for the production of crispy potatoes. Before testing, the developed blends based on vegetable oils, 
corn and linseed - 70 : 30 (wt.%), corn and camelina - 60 : 40 (wt.%), were added with antioxidants 
rosemary extract (30 mg/100 g) and a mixture of tocopherols (80 mg/100 g). The pre-prepared 
potatoes were fried at a temperature of (135 ± 5)°C. Organoleptic parameters, mass fraction of 
moisture and mass fraction of fat were studied in raw potato chips. Sensory analysis of blends of 
vegetable oils included an assessment of color, taste and smell. Oxidative processes in oils during 
frying were evaluated by changes in peroxide and acid numbers. It has been established that the best 
ability to slow down the process of oxidation of blends of vegetable oils with an optimized composition 
of -3 and -6 fatty acids up to 2.5 times was observed with the addition of a mixture of tocopherols. 
The developed mixtures of vegetable oils with an optimized composition of -3 and -6 fatty acids 
based on corn and camelina, corn and linseed oils with the addition of antioxidants can be used as 
a heating medium for cooking crispy potatoes that meet the quality requirements.

Key words: vegetable oil blends, BAFS, lipid oxidation, polyunsaturated fatty acids, antioxidants, 
linolenic acid, crisp

Ââåäåíèå. Õðóñòÿùèé êàðòîôåëü ÿâëÿþòñÿ ïèùåâûì ïðîäóêòîì àêòèâíî âîøåäøèì â êóëü-
òóðó ïîòðåáëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áûñòðîãî óòîëåíèÿ ãîëîäà, 
ïåðåêóñà ìåæäó îñíîâíûìè ïðèåìàìè ïèùè. Íàèáîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ÷èïñû ïîëüçóåòñÿ 
ó ìîëîäåæíîé àóäèòîðèè, äåòåé è î÷åíü çàíÿòûõ ëþäåé, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáûìè ñåíñîðíûìè 
âïå÷àòëåíèÿìè: ñî÷åòàíèå êîíñèñòåíöèè è ìÿãêîãî îáâîëàêèâàþùåãî îùóùåíèÿ âî ðòó 
(âîñïðèÿòèå ìàñëà) [1, 2]. 

Äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íà õðóñòÿùèé êàðòîôåëü ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå 
âèäû òåïëîâîé îáðàáîòêè: áëàíøèðîâàíèå, æàðêà, ñóøêà (êîíâåêòèâíàÿ, ÈÊ, ìèêðîâîëíîâàÿ 
è äð.). Ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ 
íàïðàâëåíû íà ïðåäïî÷òèòåëüíûé âûáîð ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äëÿ îáæàðêè 
[1, 3]. 

Ïèùåâàÿ öåííîñòü îáæàðåííîãî ïðîäóêòà îáóñëîâëåíû ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñûðüþ è ïðèìåíÿåìûì äëÿ æàðêè ðàñòèòåëüíûì ìàñëàì, êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì -3, -6, -9 ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ). Íàó÷íî 
äîêàçàíà ðîëü ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò êàê ýññåíöèàëüíûõ âåùåñòâ â ïèòàíèè 
÷åëîâåêà, ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèè ðÿäà çàáîëåâàíèé è ñîñòîÿíèé. Äàííûå ñâîéñòâà ÏÍÆÊ 
ñâÿçàíû ñ êîëè÷åñòâîì è ñîîòíîøåíèåì -3, -6 ÏÍÆÊ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîãî 
óðîâíÿ ÏÍÆÊ íåîáõîäèìî ïîòðåáëÿòü -3, -6 â ñîîòíîøåíèè 1:(5–10), à äëÿ ïðîôèëàêòè-
êè ðÿäà çàáîëåâàíèé — 1 : (3–5) [4–6].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ íóòðèöèîëîãîâ óêàçûâàþò íà íåñáàëàíñèðîâàííîå ïî-
òðåáëåíèå ÏÍÆÊ íàñåëåíèåì, âêëþ÷àÿ óÿçâèìûå ãðóïïû (äåòè, ëþäè ïîæèëîãî âîçðàñòà, 
ñòðàäàþùèå ðàçëè÷íûìè âèäàìè çàáîëåâàíèé). Ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåõâàòêè ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ èíãðåäèåíòîâ â ïèòàíèè ÷åëîâåêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè 
êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì æèðíûõ êèñëîò [7–9]. Îäíà-
êî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìàñåë îãðàíè÷èâàåòñÿ, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî â èõ ñîñòàâ âõîäÿò 
íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëåíèþ ïðè âîçäåéñòâèè êèñ-
ëîðîäà âîçäóõà. Õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïîëîæåíèè äâîéíûõ ñâÿçåé è èõ 
ñêîðîñòü ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòíîñèòñÿ ñî ñòåïåíüþ íåíàñûùåííîñòè, ñîäåðæàíèåì ëèíî-
ëåíîâîé (Ñ18:3), ëèíîëåâîé (Ñ18:2), îëåèíîâîé (Ñ18:1). Îêèñëåíèå ìàñåë ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ ïåðåêèñåé, ãèäðîïåðåêèñåé, êîòîðûå ïåðåõîäÿò â êàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíèÿ 
è â äàëüíåéøåì ïîëèìåðèçóþòñÿ. Ýòè ïðîöåññû àêòèâèðóþòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû, ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà è âëàãè ïðîäóêòà, ïðèâîäÿ ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà 
è ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ãîäíîñòè èç-çà èçìåíåíèÿ öâåòà è ïîÿâëåíèÿ íåïðèÿòíîãî âêóñà 
è çàïàõà [10].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äîáàâëÿþò ñèí-
òåòè÷åñêèå àíòèîêèñëèòåëè: ïðîïèëãàëëàò (Å310), òðåò-áóòèëãèäðîêñèõèíîí (Å319), áóòè-
ëîêñèàíèçîë (Å320), áóòèëãèäðîêñèòîëóîë (Å321) è äð. Â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëãàëëàò îáëà-
äàåò íèçêîé òåðìîñòîáèëüíîñòüþ è ïðèâîäèò ïîÿâëåíèþ òåìíîãî îêðàøèâàíèÿ ïðîäóêòà 
ïðè îáæàðèâàíèè. Áóòèëîêñèàíèçîë îáëàäàåò ñèëüíûì ôåíîëüíûì çàïàõîì, êîòîðûé ìî-
æåò îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè íàãðåâàíèè ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà â òîíêîì ñëîå è èçìåíÿòü 
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î àðîìàòå ïðîäóêòà. Òàêæå â ïðèñóòñòâèè âûñîêîãî êîëè÷åñòâà èîíîâ 
íàòðèÿ è êàëèÿ ìàñëî, ñîäåðæàùåå Å319 è Å320, ìîæåò ïðèîáðåòàòü ðîçîâûå îòòåíêè. 
Áóòèëãèäðîêñèòîëóîë îáëàäàåò ñëàáîé òåìïåðàòóðíîé óñòîé÷èâîñòüþ è ñïîñîáåí òåìíåòü 
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â ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëåçà. Èìåþùèåñÿ íàó÷íûå äàííûå óêàçûâàþò íà òîêñè÷íîñòü ðÿäà 
ñèíòåòè÷åñêèõ àíòèîêèñëèòåëåé è îãðàíè÷èâàþò ìàññîâîå èõ ïðèìåíåíèå â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [11, 12].

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë òàêæå ïðèìåíÿþò ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàêòû: ãîð÷è÷-
íîãî ïîðîøêà, ÷åðíîãî áàéõîâîãî ÷àÿ, çåëåíîãî ÷àÿ, ëèñòüåâ íàíäè, ëàâðà, ëèìîííèêà, ðàñ-
òîðîïøè è äð., ñîçäàâàÿ òåðìîñòàáèëüíûå êîìïîçèöèè ìàñåë [13]. 

Èçâåñòíî, ÷òî õîðîøèìè àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò òîêîôåðîëëû (âèòàìèí 
Å), çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé. Äëÿ ðÿäà ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè (ðàôèíàöèÿ, îòáåëèâàíèå, äåçîäîðàöèÿ) 
ñîäåðæàíèÿ òîêîôåðîëîâ îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíóþ ñòàáèëü-
íîñòü ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë [12].

Îäíîé èç îñíîâíûõ îïåðàöèé ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáæàðêà 
ïðîäóêòà â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ. Ïðîöåññ òàêæå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â îáùåñòâåííîì 
ïèòàíèè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æàðåíûõ èçäåëèé èç îâîùåé (õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ è äð.), îðå-
õîâ, òåñòà, ðûáû, ìÿñà, ïòèöû. Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíûõ ìàñåë è èõ êóïàæåé ïðåäñòàâëåíû â [14]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â îöåí-
êå êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
èõ â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ íàãðåâà êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí ïðè îáæàðêå. Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë áóäåò çàâèñåòü îò îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ è ñîñòàâà ñûðüÿ. 
Ïîýòîìó âåñüìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ê îêèñëåíèþ êóïàæåé ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ â ïðîöåññå òåïëîâîé îáðàáîòêè ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü êóïàæè íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñî ñáàëàíñèðîâàííûì 
ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ýêñ-
òðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôåðîëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
1) ñîçäàòü êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ñ äîáàâ-

ëåíèåì ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôåðîëëîâ;
2) èññëåäîâàòü îêèñëèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 

ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ ïóòåì îáæàðêè ñûðîãî êàðòîôåëÿ;
3) èçó÷èòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ è ìàñåë ïîñëå îáæàðêè.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íàè-

áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ îáëàäàþò êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà. Äëÿ îï-
òèìèçàöèè ñîñòàâà -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò êóêóðóçíîãî ðàôèíèðîâàííîãî äåçîäîðèðîâàí-
íîãî ìàñëà ïðèìåíÿëè ëüíÿíîå (âûñøåãî ñîðòà, íåðàôèíèðîâàííîå) ìàñëî è ðûæèêîâîå 
(ïèùåâîå, íåðàôèíèðîâàííîå) ìàñëî. Äàííûå ìàñëà íå òîëüêî ñîäåðæàò -3 æèðíûå êèñëî-
òû íà óðîâíå 40–60%, íî è ïðèìåíÿþòñÿ â ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì ïèòàíèè, ïðè ëå÷åíèè 
çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè, îáëàäàþò áàêòåðèöèä-
íûì, ðàíîçàæèâëÿþùèì, àíòèãåëüìèíòíûì äåéñòâèåì [14]. 

Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë èññëåäîâàëè ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì 
íà ïðèáîðå «Õðîìàòýê Êðèñòàëë 5000», îñíàùåííîì ÏÈÄ-äåòåêòîðîì, êâàðöåâîé êàïèëëÿð-
íîé êîëîíêîé äëèíîé 100 ì, äèàìåòðîì 0,25 ìì, ñ íàíåñåííîé ôàçîé — öèàíîïðîïèëôå-
íèëïîëèñèëîêñàí, ãàç-íîñèòåëü — àçîò, îáúåì ââîäèìîé ïðîáû — 1 ìêë (ñì. òàáë. 1). Ìå-
òèëèðîâàíèå æèðíûõ êèñëîò îñóùåñòâëÿëè ïî ÃÎÑÒ 31665 [15]. 

Àíàëèç ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò ïðîâîäèëè ïî ÃÎÑÒ 30418 [16]. Äëÿ ýòîãî 
ãîòîâèëè ðàñòâîð ìåòèëàòà íàòðèÿ â ìåòàíîëå ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè 2 ìîëü/äì3. Â ñòàêàí-
÷èêå ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã âçâåøèâàëè 2,7 ã ìåòèëàòà íàòðèÿ. Â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 
25 ñì3 íàëèâàëè 10–12 ñì3 àáñîëþòíîãî ìåòàíîëà è ðàñòâîðÿëè â íåì ìåòèëàò íàòðèÿ. Ïî-
ëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè, îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äîëèâàëè àáñî-
ëþòíûì ìåòàíîëîì äî ìåòêè. Äàëåå âçâåøèâàëè 0,1±0,02 ã æèðîâîé ôàçû ïðîäóêòà â ïðî-
áèðêå è ðàñòâîðÿëè â 2,0 ñì3 ãåêñàíà. Â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïèïåòêîé âíîñèëè 0,1 ñì3 
ðàñòâîðà ìåòèëàòà íàòðèÿ â ìåòàíîëå ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè 2 ìîëü/äì3, çàêðûâàëè ïðî-
áèðêó ïðîáêîé. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ â òå÷åíèå 2 ìèí ñìåñü îòñòàèâàëè 5 ìèí è âåðõíèé 
ñëîé, ñîäåðæàùèé ìåòèëîâûå ýôèðû, ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð. 0,1 äî 2 ìì3 
ðàñòâîðà ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò, ïðèãîòîâëåííûõ èç èñïûòóåìîé ïðîáû, îòáè-
ðàëè è ââîäèëè â êîëîíêó. 

Òàêæå ïðîâîäèëè èçìåðåíèå ñòàíäàðòíîé ñìåñè êîìïîíåíòîâ FAME Mix, SUPELCO â èçî-
òåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿì èçìåðåíèÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò 
èñïûòóåìîé ïðîáû, è èçìåðÿëè îáúåìû óäåðæèâàíèÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò. 



111Vol. 15, № 4 (58) 2022

PP. 108–118 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

Ò à á ë è ö à  1. Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè 
T a b l e  1. Conditions for the determination of fatty acids by gas chromatography

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà, åä. èçì. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû, ìêë 1
Ãàç-íîñèòåëü Àçîò
Ðàñõîä ãàçà, ìë/ìèí 17
Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ, °Ñ 250
Êîëîíêà, äëèíà, ì êàïèëëÿðíàÿ êâàðöåâàÿ, 100
- âíóòðåííèé äèàìåòð, ìì; 0,25
- òîëùèíà ïëåíêè, ìêì 5
Äåòåêòîð ÏÈÄ
Òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà, °Ñ 160

Èäåíòèôèöèðîâàëè ïèêè ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò èñïûòóåìîé ïðîáû ïî ãðà-
ôèêàì, ïðèìåíÿÿ ìåòîä âíóòðåííåé íîðìàëèçàöèè, ò.å. ïðåäïîëàãàëè, ÷òî îáùàÿ ïëîùàäü 
ïèêîâ âñåõ êîìïîíåíòîâ èñïûòóåìîé ïðîáû ñîñòàâëÿåò 100 %, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ Unichromå®.

Ìàññîâóþ äîëþ ìåòèëîâîãî ýôèðà æèðíûõ êèñëîò âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå 1.
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ãäå Ai— ïëîùàäü ïèêà ìåòèëîâîãî ýôèðà æèðíîé êèñëîòû, ìì2; iA  — ñóììà ïëîùàäåé âñåõ ïèêîâ 
ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò, ìì2. Âû÷èñëåíèå ïðîâîäèëè ñ òî÷íîñòüþ äî âòîðîãî äåñÿòè÷íîãî 
çíàêà, ñ ïîñëåäóþùèì îêðóãëåíèåì äî ïåðâîãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ, ïðîâîäèëè ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ êàæäîãî èç ìàñåë íà îñíîâå ðåøåíèÿ 
ñèñòåìû èç äâóõ óðàâíåíèé:
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ãäå ma, mb — ìàññà ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, êã; 1
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bc  — êîíöåíòðàöèÿ ëèíîëåâîé êèñëîòû â ðàñòèòåëüíîì 
ìàñëå a, ìàññ.%; ,  — êîíöåíòðàöèÿ -ëèíîëåíîâîé êèñëîòû â ðàñòèòåëüíîì ìàñëå b, ìàññ.%;

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèëè êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë â ñîîòíîøåíèÿõ: êóêóðóçíîå 
è ëüíÿíîå — 70 : 30 (ìàñ.%), êóêóðóçíîå è ðûæèêîâîå — 60 : 40 (ìàñ.%), îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîäåðæàíèå -3 è -6 ÏÍÆÊ (ëèíîëåíîâîé è ëèíîëåâîé æèðíûõ êèñëîò) 1 : (3–5). Äëÿ ýòî-
ãî ïðîâîäèëè ñòóïåí÷àòîå ñìåøèâàíèå ìàñåë ïðè ñêîðîñòè 200 îá/ìèí, äîáàâëÿÿ ïî 1/20 
êîìïîíåíòà îò ðàññ÷èòàííûõ êîëè÷åñòâ. Êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë óêóïîðèâàëè â àòìîñ-
ôåðå àçîòà è õðàíèëè äî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Ýêñòðàêò ðîçìàðèíà â êîëè÷åñòâå 30 
ìã/100 ã è ñìåñü òîêîôåðîëîâ — 80 ìã/100 ã äîáàâëÿëè ïåðåä èñïûòàíèÿìè. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðîäóêòà è ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà 
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèõ ïðè íàãðåâàíèè êóïàæåé ìàñåë, ïîäãîòàâëèâàëè îáðàçöû õðóñòÿùå-
ãî êàðòîôåëÿ, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî âûáèðàëè ñûðüå, ñîîòâåòñòâóþùåå ÃÎÑÒ 26832 
è Ðåãëàìåíòó Êîìèññèè (EU) 2017/2158 [17, 18]. Êàðòîôåëü õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðå íå 
âûøå 6 °C. Äëÿ èñïûòàíèé îòáèðàëè ïðîáû ïðîäóêòà ñ ñîäåðæàíèåì ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ 
ìåíåå 1,5 %.

Êàðòîôåëü ìûëè, î÷èùàëè, íàðåçàëè â âèäå ïëàñòèí òîëùèíîé 2 ìì, êîòîðûå ïðîìûâàëè 
è áëàíøèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå (75–85) °Ñ, ïîäñóøèâàëè è îáæàðèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 
(135 ± 5) °Ñ äî çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà.

Â õðóñòÿùåì êàðòîôåëå èññëåäîâàëè: ìàññîâóþ äîëþ âëàãè ïî ÃÎÑÒ 33977, ìàññîâóþ äîëþ 
æèðà — ÃÎÑÒ 8756.21 [19, 20]. Ñåíñîðíûé àíàëèç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êóïàæåé íà èõ îñíî-
âå è õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ ïðîâîäèëè, îñíîâûâàÿñü íà âîñïðèÿòèè îðãàíàìè ÷óâñòâ êîìèñ-
ñèåé â ñîñòàâå ïÿòè îáó÷åííûõ èñïûòàòåëåé. Ïðè ïðîâåäåíèè îðãàíîëåïòè÷åñêîé îöåíêè 
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ñìåñåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ èñïîëüçîâàëè 5-áàëëüíóþ 
øêàëó, èññëåäóÿ öâåò â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåííîì ñâåòå íà áåëîì ôîíå, âêóñ ïðè òåìïåðà-
òóðå íå íèæå 40°Ñ, çàïàõ ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 50 °Ñ, îñíîâûâàÿñü íà òðåáîâàíèÿõ, èç-
ëîæåííûõ â ÃÎÑÒ 5472, ÑÒÁ ÈÑÎ 6564, ÃÎÑÒ ISO 11037 è Ïîñòàíîâëåíèè Ìèíèñòåðñòâà 
òîðãîâëè è Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü [21, 24].

Îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â êóïàæàõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ ïðè îáæàðèâàíèè îöåíèâàëè 
ïî èçìåíåíèþ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïåðåêèñíîãî ÷èñëà ïî ÑÒÁ ÃÎÑÒ Ð 51487 [25], êèñ-
ëîòíîãî ÷èñëà — ÃÎÑÒ 31933 [26] è îáùåìó ñîäåðæàíèþ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî îêèñëå-
íèÿ — ÑÒÁ 985 [27]. Ïðîáû äëÿ èñïûòàíèé îòáèðàëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ öèêëà îáæàðèâàíèÿ 
ïðåäâàðèòåëüíî áëàíøèðîâàííîãî êàðòîôåëÿ äî çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà, íå äîïóñêàÿ 
èçáûòî÷íîãî ïîòåìíåíèÿ õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ.

Âñå èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ, ðàñõîæäåíèå ìåæäó ðåçóëüòàòàìè íåçàâèñèìûõ åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé íå 
ïðåâûñèëè äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü 0,95 % è äîïóñòèìûå óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû ìåòîäîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Êà÷åñòâî è õàðàêòåðèñòèêè êóïàæåé ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè âàæ-
íû äëÿ ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ è ñàìî÷óâñòâèÿ ëþäåé, îñîáåííî òåõ, êòî ðåãóëÿðíî âêëþ÷à-
þò æèðîñîäåðæàùèå ïðîäóêòû â ñîñòàâ òðàäèöèîííûõ, ëå÷åáíûõ è ñïîðòèâíûõ ðàöèîíîâ 
ïèòàíèÿ, à òàêæå â âèäå ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ÏÍÆÊ ñòèìóëèðóþò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïèùè, èì òàêæå ïðèíàäëåæèò äîìèíèðóþ-
ùàÿ ðîëü â êëåòî÷íîé, èììóííîé, ãîðìîíàëüíîé ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà. -3 ÏÍÆÊ ïîäàâëÿ-
þò âûðàáîòêó ïðîâîñïàëèòåëüíûõ íåéðîìåäèàòîðîâ è îáðàçóþò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå 
ïðîñòàãëàíäèíû, ïðåïÿòñòâóþò ñêîïëåíèþ â êðîâè òðîìáîöèòîâ, óñèëèâàþò ôóíêöèè ìîçãà 
è îêàçûâàþò ñîñóäîðàñøèðÿþùåå äåéñòâèå è èììóíîìîäåëèðóþùèé ýôôåêò (óêðåïëåíèå 
ñëàáîé èììóííîé ñèñòåìû è óñïîêîåíèå ãèïåðàêòèâíîé èììóííîé ñèñòåìû, âñëåäñòâèå 
ðåâìàòèçìà, áðîíõèàëüíîé àñòìû è äð.), áëîêèðóþò ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìóòàöèè ïðè ðàêå 
òîëñòîé êèøêè, ìîëî÷íîé æåëåçû è ïðîñòàòû, ñíèæàþò èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü [7, 8].

Ðÿä èññëåäîâàíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîòðåáëåíèå æèðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 12 äî 18 àòîìîâ 
óãëåðîäà â ìîëåêóëÿðíîé öåïè, ñîñòàâëÿåò áîëåå 95 % îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ, â ÷èñëî êî-
òîðûõ âõîäÿò è ÏÍÆÊ. Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà çäîðîâüÿ ÑØÀ 
óñòàíîâèëè, ÷òî èçáûòî÷íîå ïîòðåáëåíèå -6 ÏÍÆÊ ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ èíôàðêòà 
ìèîêàðäà è ñìåðòè îò èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà. Simopoulos A.P. ïîêàçàë, ÷òî äèñáàëàíñ 
â ïîòðåáëåíèè -3 è -6 ÏÍÆÊ âûçûâàåò ïðîÿâëåíèå äåïðåññèé, íàñèëèÿ è îêàçûâàåò êî-
ëîññàëüíûé âðåä îðãàíèçìó ÷åëîâåêà [28]. -6 ÏÍÆÊ èç ðàôèíèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë ñíèæàåò áèîäîñòóïíîñòü â îðãàíèçìå -3 ÏÍÆÊ è òîðìîçèò êîíâåðñèþ àëüôà-ëèíî-
ëåíîâîé êèñëîòû â àêòèâíóþ ôîðìó äîêîçàãåêñàåíîâîé è ýéêîçàïåíòàåíîâîé êèñëîò íà 40 %. 
Äèåòà ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèò 1 : (10 –25) -3 è -6 ÏÍÆÊ (ëèíîëåíîâîé è ëè-
íîëåâîé æèðíûõ êèñëîò), òîãäà êàê áàëàíñ ïîòðåáëåíèÿ — 1 : (3–5) ñïîñîáñòâóåò çäîðîâüþ 
êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû, ýëàñòè÷íîñòè êëåòî÷íûõ ñòåíîê è äðóãèì óæå ïðèâåäåííûì âûøå 
ïîëåçíûì ýôôåêòàì. Áîëåå 70 % æèòåëåé ñîâðåìåííûõ, ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí èñ-
ïûòûâàþò íåäîñòàòîê â ïîòðåáëåíèè îìåãà-3 ÏÍÆÊ — àëüôà-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ æèðíàÿ ðûáà è ðàñòèòåëüíûå ìàñëà (ëüíÿíîå è ðû-
æèêîâîå). Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è êóïàæåé, íà èõ îñíîâå 
ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  2. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è èõ êóïàæåé
T a b l e  2. Fatty acid composition of vegeT a b l e  oils and their blends

Ãðóïïà æèðíûõ êèñëîò
Ñîäåðæàíèå æèðíûõ êèñëîò, ìàñ. %

êóêóðóçíîå ëüíÿíîå ðûæèêîâîå
êóêóðóçíî-ëüíÿíîé êó-

ïàæ (70:30)
êóêóðóçíî-ðûæèêîâûé 

êóïàæ (60:40)

Ñóììà íàñûùåííûõ 
(ïàëüìèòèíîâàÿ 
è ñòåàðèíîâàÿ)

11,5 9,5 7,7 7,7 6,3

Íåíàñûùåííûå:
 îëåèíîâàÿ (-9) 43,0 19,8 15,9 32,2 32,9
 ëèíîëåâàÿ (-6) 32,5 17,0 17,8 45,1 40,1
 -Ëèíîëåíîâàÿ (-3) 2,0 51,0 35,7 15,0 10,1
Ñîîòíîøåíèå 
-3 : -6

1:16 3:1 2:1 1:3 1:4
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Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå -3 : -6 ÏÍÆÊ áûëî 
îáíàðóæåíî â êóïàæàõ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë (70 : 30), êóêóðóçíîãî è ðûæè-
êîâîãî (60 : 40), â êîòîðûå ïåðåä îáðàáîòêîé êàðòîôåëÿ äîáàâëÿëè àíòèîêèñëèòåëè — ýêñòðàêò 
ðîçìàðèíà (30 ìã/100 ã) è ñìåñü òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã). Êàðòîôåëüíûå ïëàñòèíû îáæàðè-
âàëè äî äîñòèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 
(ïåðåêèñíîãî è êèñëîòíîãî ÷èñåë) â ïðîöåññå îáæàðêè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûõ 
êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–4. 

Ò à á ë è ö à  3. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ
T a b l e  3. Crispy potato quality indicators

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
- âíåøíèé âèä Ïëàñòèíû êðóãëîé è îâàëüíîé ôîðìû òîëùèíîé 1,5–2 ìì.
- âêóñ è çàïàõ Ñâîéñòâåííûé îáæàðåííîìó â ìàñëå êàðòîôåëþ
- êîíñèñòåíöèÿ Õðóñòÿùàÿ, ïîðèñòàÿ, æåñòêàÿ, ñ êîðî÷êîé, õàðàêòåðíîé 

äëÿ îáæàðåííûõ â ìàñëå ïðîäóêòîâ
- öâåò îò çîëîòèñòî -æåëòîãî äî êðåìîâîãî

Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè, % 1±0,3
Ìàññîâàÿ äîëÿ æèðà, % 37±5

Îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ â ðàçðàáîòàííûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ îò-
ðàæåíî íà ðèñ. 1–2.

Рис. 1. Изменение перекисного числа купажей на основе кукурузного и льняного масел
Fig. 1. Variation of the peroxide number of blends based on corn and linseed oil

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûå (ðèñ. 1), íàèáîëåå èíòåíñèâíîå (â 2,5 ðàçà) îáðàçîâàíèå 
ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèëî â ìàñëàõ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî áåç äîáàâ-
ëåíèÿ àíòèîêèñëèòåëÿ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèå ïåðåêèñåé â èññëåäóåìûõ ìàñëàõ âàðüèðîâà-
ëî îò 1,2 äî 4,5  ìýêâ/êã, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàííîãî àíòèîêèñëèòåëÿ è íå ïðåâûñè-
ëî ïðåäåëüíî óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíû (10 ìýêâ/êã) çà ïåðèîä èñïûòàíèé. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, ñâèäåòåëüñòâóþò î àêòèâíîì íà-
êîïëåíèè (â 2,5 ðàçà) ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé îáæàðêå ïðåäâàðèòåëü-
íî îáðàáîòàííûõ è ïîäãîòîâëåííûõ êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí â êóïàæàõ íà îñíîâå êóêóðóçíî-
ãî è ðûæèêîâîãî ìàñåë áåç äîáàâëåíèÿ àíòèîêèñëèòåëÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåñåíèå 
ñìåñè òîêîôåðîëîâ óìåíüøàëî (îò 10 äî 70%) ñîäåðæàíèå ïåðåêèñåé è òîðìîçèëî ïðîöåññ 
òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ìàñåë ïî ñðàâíåíèþ ñ äîáàâëåíèåì ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà.
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Рис. 2. Изменение перекисного числа купажей на основе кукурузного и рыжикового масел
Fig. 2. Variation of the peroxide number of blends based on corn and camelina oil

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 ÏÍÆÊ â ïðîöåññå îáæàðêè êàðòîôåëü-
íûõ ïëàñòèí ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4.

 Рис. 3. Изменение кислотного числа купажей на основе кукурузного и льняного масе
Fig. 3. Variation of the acid number of blends based on corn and linseed oil

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ. 3 è 4) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êðîìå îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, äàëåå ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé. Íàè-
áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ äàííûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå îáæàðêè êàðòîôåëü-
íûõ ïëàñòèí ïîêàçàëè êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî-ðûæèêîâîãî (â 1,4 ðàçà) è êóêóðóçíî-
ãî-ëüíÿíîãî (â 1,5 ðàçà) ìàñåë ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè òîêîôåðîëîâ. Âíåñåíèå ýêñòðàêòà 
ðîçìàðèíà ñóùåñòâåííî íå ñíèçèëî è ïðèâåëî ê ðîñòó çíà÷åíèÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà íà 13 
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æàðêå äëÿ êóïàæà íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë è (7 — 13) äëÿ êóïàæà íà îñíîâå 
êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî ìàñåë. 

Рис. 4. Изменение кислотного числа купажей на основе кукурузного и рыжикового масел
Fig. 4. Variation of the acid number of blends based on corn and camelina oil

Ïîñëå ïðîâåäåííûõ öèêëîâ îáæàðêè êàðòîôåëüíîãî ñûðüÿ ðàçðàáîòàííûå ñìåñè ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ÒÐ ÒÑ 024/2011 «Òåõ-
íè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ìàñëîæèðîâóþ ïðîäóêöèþ» è äðóãèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì 
è ñîäåðæàëè ìåíåå 1 % ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ [29–31].

Äàëåå âûïîëíèëè îðãàíîëåïòè÷åñêóþ îöåíêó ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 
ïî ïîêàçàòåëÿì: öâåò â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåííîì ñâåòå íà áåëîì ôîíå, âêóñ ïðè òåìïåðà-
òóðå íå íèæå 40°Ñ, çàïàõ ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 50 °Ñ (ñì. ðèñ. 5).

 Рис. 5. Органолептическая оценка купажей растительных масел 
с добавлением смеси токоферолов после жарки

Fig. 5. Organoleptic evaluation of blends of vegetable oils after frying with 
the addition of a mixture of tocopherols
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Íàèëó÷øèå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé áûëè ïîëó÷åíû äëÿ êóïàæåé ñ îïòèìàëü-
íûì ñîñòàâîì -3 è -6 ÏÍÆÊ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà ñ äîáàâëåíèåì ñìåñè òîêîôå-
ðîëîâ. Ñìåñè ìàñåë õàðàêòåðèçîâàëèñü ïðîçðà÷íîñòüþ, çîëîòèñòî-æåëòûì öâåòîì, ïîñòîðîí-
íèé çàïàõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà æèðîâ áûë âûðàæåí ñëàáî, îáðàçîâàíèå ïåíû 
ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìå, ÷àñòèöû íàãàðà íå îáðàçîâûâàëèñü.

Èñïîëüçîâàíèå êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ è ïî-
âûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñïîñîáñòâó-
åò ïîòðåáëåíèþ -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò íà ðåêîìåíäóåìîì óðîâíå 1 : (3–5). Âêëþ÷åíèå 
ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë â ðàöèîí ïèòàíèÿ ëþäåé ïîçâîëèò ÷àñòè÷íî 
ðåøèòü ïðîáëåìó íåõâàòêè ÏÍÆÊ ñåìåéñòâà -3 ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà â îñíîâíûõ ïèùåâûõ âåùåñòâàõ è ýíåðãèè.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, áûëè ðàçðàáîòàíû êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà ñ äî-
áàâëåíèåì ëüíÿíîãî (70 : 30 (ìàñ.%)) è ðûæèêîâîãî (60 : 40 (ìàñ.%)), êîòîðûå îáëàäàþò 
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ çà ñ÷åò âíåñåíèÿ ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà (30 ìã/100 
ã) è ñìåñè òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ.

Ïðîâåäåíà îöåíêà îêèñëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ïóòåì îáæàðè-
âàíèÿ îáðàáîòàííûõ êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îðãàíîëåïòè-
÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øàÿ ñïîñîáíîñòü ê ïðåäîòâðàùå-
íèþ è çàìåäëåíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì 
ñîñòàâîì ÏÍÆÊ äî 2,5 ðàç áûëà îòìå÷åíà ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè òîêîôåðîëîâ.

Ðàçðàáîòàííûå êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 
ÏÍÆÊ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî, êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë ñ äîáàâëåíèåì 
àíòèîêèñëèòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íàãðåâàþùåé ñðåäû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà.
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