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МЕЖОТРАСЛЕВОЙ МЕТОД В ТОВАРОВЕДНЬIХ ИССПЕДОВАНИFIХ 
ДЕRТЕПЬНОСТИ ПО ФОРМИРОВАНИЮ АССОРТИМЕНТА ПРОДУКТОВ 

дnн шкоnьноrо nитАнин 

Аннотация. Обосновано объективное начало межотраслевого метода в товароведных ис
следованиях деятельности по формированию ассортимента продукrов ддв школьного пита
ния, базирующегося на общенаучных методах - системном и сравнения. Сформулированы 
предмет метода, цель, направления исследования и ero ценность. В развитие теории метода 
получена и систематизирована информация ддв париого сравнительного анализа деятельно
сти по формированию ассортимента продукrов для школьного питания по совокупности 
значимых факторов в системах организации школьного питания Беларуси и Финляндии. 
Предложена методика оценки рациональности ассортимента. 

Ключевые слова: школьное питание, исследовательский метод, деятельность по формиро
ванию ассортимента, система межотраслевых связей, комплексный подход, сравнение с эта
лоном, рациональность. 

S. L. Masansky 

Belarusiaп State Uпtversity of Food апd Chemical Techпologies, Mogilev, &puЬlic of Belarus 

INTER·INDUSTRIAL METHOD IN COMMODIТY FIESEARCH Of 
ACТIVITIES fOFI FOFIMING А FIANGE Of PFIODUCТS FOFI SCHOOL FOOD 

AЬstract. The objective foundation of the interindustry method in commodity research related to 
the formation of the assortment of products for school nutrition, based on general scientific methods 
such as system and comparison, has been convincingly justified. The subject matter, goal, research 
directions, and value of the method have been formulated. In the development of the method theory, 
information has been obtalned and systematized for pairwise comparative analysis of activities related 
to the formation of the assortment of products for school nutrition, considering а set of significant 
factors in the organizational systems of school nutrition in Belarus and Finland. А methodology for 
evaluating the rationality of the assortment has also been proposed. 

Кeywords: school nutrition, research method, assortment formation activities, inter-industrial 
system linkages, comprehensive approach, benchmarking, rationality. 

Введение. Деятельность по организации школьного' питания в силу своей rетероrенности 
является комплексной. На практике ддв достижения общей цели ее осуществляют спецна
листы разных профессиональных областей, что, соответственно, nредnолаrает междисципли
нарное научное обеспечение на основе соответствующих методических знаний о данной 
предметной области. 

Товароведение - наука об основополаrающих характеристиках товаров, определяющих их 
потребительную ценность и фшсrорах обеспечения этих харакrеристик [1, с. 7]. Среди осно
вополаrающих характеристик - ассортиментная. В данном случае характеристика ассорти
мента пищевых продукrов ддв организации школьного питания, их потребительских свойств 
является частью такого научного обеспечения. В широком смысле, товароведная деятель
ность - деятельность по формированию ассортимента, формированию и сохранению задан-

1 Под школой в данном случае nонимаются любые учебные заведения общего среднего образования, 
школыmки� обучающиеся в этих заведениях. 
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ных потребительских свойств продуктов. Ассортимент в дашюм случае - набор бшод и про
дукrов, доступный школьнику для питания в течение учебноrо дни. По сути, представляет 
собой модель системы организапии питания и управления в этой сфере в ее самом конпен
трировашю:м выражении и сопровождается традиционным пожеланием- «Приятноrо ап
петита!». Соответствешю, деятельность по формированию ассортимента, является кшочевой 
в системе организации питания. И как деятельность комплексная, должна учитывать взаи
мосвязи между всеми элементами для достижения цели ее функционирования. 

Методы исследования межотраслевых связей в деятельности по формированию ассорти
мента продук:тов для школьноrо питания недостаточно развиты, что обуславливает тсrуаль
ность обращения к данной проблематике и их разработку. Как известно, метод - это сово
купность приемов и операций практическоrо и теоретического освоения действительности 
[2]. Основная функция метода- внутренняя организация и регулирование процесса позна
ния или практическоrо иреобразования тоrо или иноrо объекта [3]. 

Совершенно очевидно, что на общенаучном уровне в данном случае применим системный 
подход. Например, методология системного подхода в исследовании ассортимента исполь
зуется для целей управления ассортиментом продукции mпцевой промышленности в раз
личных научных работах [4-6]. В отличие от метода, понятие «подход» определяет стратеm
ческое направление научного исследования и означает некоторый исходНJай принцип, 
исходная позиция, основное положение или убеждение [7]. Можно констатировать тот факт, 
что в этих работах использовались методы теории систем дли абстрактного моделирования 
объекта исследования с разной степенью его абстрагирования. Вместе с тем, разработанНJае 
в них модели, не достиrают уровня «чистой• абстракции (в терминах [8]), при которой рас
крываются отношения сущностей внутри объекта как единоrо без относительно к конкрет
но-практическим потребностям, что свойственно системному подходу. Система понимается 
как порядок, обуславливающий единство элементов [9]. Объяснение этому - изначальная 
практико-целевая установка авторов этих работ, которая в большей мере свойственна ком
плексному подходу. Такая установка считается рациональной. Применителъно к исследова
нию ассортимента производимой в промышленности продукции комплексный подход рас
сматривается в работе [10]. Комплекс понимается как совокупность, сочетание предметов, 
действий, явлений или свойств, составляющих одно целое [11]. Комплексный подход - спо
соб осуществления исследовательской и практической деятельности путем создания функ
циональной, «внешней• целостности объекrов, приемов, методов для достижения заплани
рованного результата. Подход имеет прагматически-нормативную ориентированность на 
конечный результат и приближает научный анализ к реальной практике [12]. 

Таким образом, учитывая объективно межотраслевой характер деятельности по форми
рованию ассортимента, в качестве гипотезы выдвинуто предположение об объективности 
формирования межотраслевоrо метода товароведных исследований в рамках научной специ
альности 05.18.15 - Технология и товароведение пищевых продуктов, продуктов функци
ональноrо и специализированного назначения и общественного питания. В частности, 
метода, направленного на исследование межотраслевых связей в деятельности по форми
рованию рационального ассортимента продуктов дли школьноrо питания как комплексной 
деятельности. 

Развитие шобого исследовательскоrо метода предусматривает накопление предварительных 
знаний о познаваемом объекте, знаний о его специфики, о сущностных свойствах, прежде 
чем эти знания обретут характер нормативности, предписательности и будут выnолнять 
функцию метода как метода познания. В этом смысле практически тобой фрагмент теоре
тического знания может выполнять методологическую функцию [13]. 

Прагматическая цель работы - совершенствование в Республике Беларусь организации 
школьного питания и управления в зтой сфере. 

Общая научная задача исследования - обоснование объективности межотраслевого ме
тода в товароведных исследованиях деятельности по формирования рационального ассорти
мента продук:тов дли школьного питания и развитие его теории. 

Материалы и методы исследов11111111. ОбщенаучНJае методы исследования - системный, 
сравнения, в частности, сравнения с эталоном [ 14, 9], отбор, анализ, систематизация и ло
гическое обобщение тематической информации. 

На общетеоретическом уровне исполъзовались идеи АА Богданова об организационном 
(тектологическом) мышn:ении и организованном комплексе [15]. 

При разработке методологических подходов к исследованию межотраслевых связей в де
ятельности по формированию ассортимента использовались положения теории межотрасле
вых связей Ю.А. Челышева [16]. 
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Оценка рациональности ассортимента базировалась на идее продедурной рациональности 
Герберта Саймона, согласно которой качество решения со знач:ительной вероятностью пре
допределяется высоким качеством (рациональностью) процедуры принятия решения [17]; 
процессной модели организационных изменений Курта Левина, выражающей принцип не
прерывности и взаимосвязанности процесса управления изменениями [18]. 

Выбор в методологических целях в качестве эталона для сравнения опыта организации 
школьного питания в Финляндии обусловлен объективными оцеmmми счастья, удовлетво
ренности жизнью и психологического благополучия финских детей и подростков. Финлян
дия традиционно находвтся в верхних строчках глобальных рейтингов среди лучших в мире 
стран для детей Global Childhood Report' (Глобальный отчет о детстве), КidsRights Index' 
(Индекс прав детей), в последние годы занимает первое место в рейтинге World Happiness 
Report3 (Всемирный доклад о счастье) публикуемом под эгидой ООН. Финское школьное 
образование - одно из самых лучших в мире по данным международной программы оценки 
качества образования PISA'. 

Результаты исследований и их обсущцение. Представленные ниже логические рассуждения 
направлены на развитие теории заявляемого межотраслевого метода товароведных исследо
ваний ассортимента продуктов для школьного питания, которые дополняют представленные 
в более ранних собственных публикациях [19-22]. В частности, в работе [22] обосновано 
представление о системной организации межотраслевых связей в деятельности по формиро
ванию ассортимента продуктов для школьного питания, обеспечивающей достижение его 
рациональности. Понятие «межотраслевые связи• раскрывается как функциональные связи 
между различными видами деятельности по формированию ассортимента, осуществляемой 
в системе организации школьного питания специалистами разных профессиональных отрас
лей. При решении задач по обеспечению заданного состояния системы функциональные 
связи мoryr проявляться как взаимодействие, взаимовлияние, взаимозависимость, ограни
чение, исключение, дополнение, корректирование, уточнение и др. 

Показано, что изучение межотраслевых связей в процессе деятельности по формированию 
ассортимента как системы - объективная необходимость и вытекает из внутреннего строе
ния самой системы организации школьного питания и управления в этой сфере. Приведен 
ряд взаимосвязанных системных признаков, которыми может быть выражена специфика 
деятельности по формированию ассортимента. В частности, признаком применении в дея
тельности взаимосогласованных приемов и методов межотраслевого характера. Например, 
педаrогико-нутрициолого-технолоrических методов формирования пищевого поведения в раз
личных его аспектах, педагогико-технологических методов повышения уровня съедаемости, 
нутрициолоrо-технологических методов обеспечения полезности еды, метода доказательно
го регулирования при внедрении нормативных требований и др. 

Основной целью существования или предназначением системы межотраслевых связей 
в процессе деятельности по формированию ассортимента является обеспечение межэлемент
ной (межотраслевой) связи между отдельными отраслевыми функциями деятельности по 
формированию ассортимента. Другими словами - упорядочение функциональных отноше
ний в указанной деятельности ддя разрешения противоречий в системе организации школь
ного питания. 

Среди актуальных проблем, решение которых возможно только на межотраслевой основе, 
можно выделить следующие: 

1. Проблема несоответствия денежных норм натуральным, которые огражают физиологи
ческие нормы и являются предметом санитарного контроля. Фактически решение этой 
проблемы в настоящее время спущено на оперативный уровень директоров школ, техноло
гов, которые «В одиночку» эту проблему не решат, т.к. не обладают необходимыми для это
го ресурсами. Требуется участие санитарной службы в части установления адекватных бюд
жету норм. Прежде всего, норм на одноразовое питание, которое получают в школе 

1 Global Cblldhood Report 2019: Changing lives in our lifetime // Save the Children [Электронный ре
сурс]. - Режим доступа: https:/ jwww.savethecblldren.ne. -Дата доступа: 01.08.2023 
2 Кidsrights Index 2023 11 КidsRights [Электронный ресурс].-Режим доступа: https:/ /www.kidsrights.org/ 
researchfkidsrights-index/-Дата доступа: 01.08. 2023 
3 World Happiness Report 2023 11 World Happiness Report [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
https:/ jworldhappiness.report/ ed/2023 jworld-happiness-trust-and -social-connections-in-times-of
crisis/#ranking-of-happiness-2020-2022 -Дата доступа: 01.08.2023 
4 FinJand and PISA 11 Мinistry of Education and Culture [Электронный peCJIPc]. -Режим доступа: https:/ 1 
okm.fi/enjpisa-en -Дата доступа: 01.08.2023 
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порядка 80% обуqающихся. А также соответствующее уqастие в решении проблемы школъr 
и родителей. 

2. Проблема обеспечения вкуса еды, от чего зависит уровень отходов. Вкус не только сбу
кет• сенсорный впечатлений от блюда, но и сформированное пищевое поведение. Необхо
димо целенаправленно формировать такое поведение и, соответственно, уqастие педагогов, 
а также медиков в части обоснования перечия вкусовых инrредиентов для формирования 
вкуса и аромата блюд и продуктов. 

3. Проблема пищевого образования, формирования правильного пищевого поведения, 
способности к выбору продуктов здорового питания в настоящем и будущем (после оконча
ния школы). Необходимо, чтобы само питание было практикой, т.е. частью учебного про
цесса с уqастием технологов, поваров и медиков. 

4. Проблема обеспечения разнообразия питания. В рамках сложившейся двухнедельной 
цикличности питания эта проблема св одино� технологами не разрешима. Необходима 
непрерывная обратная связь со школьниками и учителями, позволяющая: корректировать 
меню. Требуется иной формат и торизонт планирования, порядок согласования рационов 
с санитарной службой и медицинскими специалистами. 

5. Проблема организации питания в заданное (после 11.00) и ограниченное (в течение 2-3 
перерьшов) время. Предлагаемые меры по увеличению шющади обеденных залов (до 35%) 
во вновь строящихся школах связаны с необходимостью в дополнительных ресурсах и рас
считаны на перспективу. Меры по увеличению количества мест в залах столовых (уплотне
ние) в существующих- с рисками в части безоnасности, с излишней тороШIИВостыо, шумом 
из-за скученности во время приема пищи и др. Необходимо найти соответствующий баланс 
между расnисанием уqебното процесса и графиком питания в существующих условиях шко
лы. Прием nищи- может являться тем же уроком, направленньiМ на формирование пра
вильного nищевого поведения. Временем достаточной продолжительности для совместного 
общения между школьником и учителем в комфортной и сnокойной обстановке. Для орга
низации и наполнения такого урока необходимо комШiексное профессиональное участие. 

6. Проблема несоответствия потенциала пищевой промышленности, которая модернизи
рована в Ресnублике Беларусь на самом высоком технологическом уровне, сложившейся 
ирактике использования в школьном питании производимой ее продукции. Использование 
специализированных продуктов (в т.ч. обогащенных) является очевидной ценностью, кото
рую целенаправленно может обеспечить тосударство в системе организации школьного пи
тания для повьшrения качества питания, корректировки пищевого статуса детей и nодрост
ков в ответ на неблагоприятные факторы внешней среды. Ассортимент таких nродуктов 
важен в целях обучения детей устойчивому потреблению - как часть образовательной про
граммы по формированию правильного пищевото поведения. Эrо способствует также сокра
щению издержек производства продукции общественного питания и затрат бюджета. Про
блема комплексная: и требует комплексного профессионального участия. 

Актуальность изуqения межотраслевых связей обусловлена также сложной структурой 
деятельности по формированию ассортимента. Структура является многоуровневой и ме
жотраслевой одновременно. Рекурсивная: модель представлена на рис. 1. 

Предложенный в методологических целях nодход к представлению о системной органи
зации деятельности по формированию ассортимента предполагает в качестве структурных 
компонентов системы рассматривать три функциональные (профессиональные) области -
педагогика, нутрициология, гостеприимство [21]. Взаимосвязи между элементами системы 
внутри каждой области (отрасли) характеризуются внутриотраслевыми связями, между ее 
компонентами (отраслями) - межотраслевыми. Внутриотраслевые и межотраслевые связи 
представляют собой парные категории как одно из выражений принципа единства и диф
ференциации, носят взаимообусловленный характер и не существуют друг без друга. Изме
нения в одних приводит к изменениям в других. Соответственно, актуальНЬIМ является из
уqение не только отдельных компонентов системы, что осуществляется в рамках 
соответствующих научных дисЦИШIИн, но и изучение имеющихся взаимосвязей между ними. 
В данном слуqае - совокупность связей между элементами системы необходимо рассматри
вать как систему. 

Представление о системе межотраслевых связей в деятельности по формированию ассор
тимента можно получить, анализируя ее уровневую организацию как систематизацию (при
ведение в порядок) существующего массива знаний о межотраслевых связях. Границы объ
екта исследования (рис. 1) до.ткны включать деятельность, которая определяется факторами 
и методами формирования ассортимента как на государственном (институциональном) уров
не, так и на уровне объектов общественного питания в их единстве. 
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Рис. 1. Рекурсивная модель комплексной деятельности по организации школьного питания 

Fig. 1. Recursive model of complex activity for organizing school food 

На уровне образовательных учреждений система проявляется через практику формирова
ния ассортимента продуктов в конкретных условиях учебных заведений, включая процессы 
планирования питания, организацию снабжения, организацию производства и обслужива
ния. На институциональном уровне система проявляется в процессе установления условий, 
норм, требований, принципов, определения ресурсов, способов, методов формирования 
ассортимента продуктов. Отсутствие на институциональном (государственном) уровне ком
плексного ( межотраслевого) решения на основе интеграции отраслевых методических знаний 
неизбежно будет вызывать разбалансированность деятельности на уровне объектов школь
ного питания. 

Таким образом, предметом межотраслевого метода могут выступать внутренний по отно
шению к объектам школьного питания и внешний к ним (институциональный) уровень 
межотраслевых связей в этой деятельности. Соответственно, цель метода состоит в описании 
практической товароведной деятельности по формированию ассортимента с учетом воздей
ствия факторов и функций иных функциональных отраслей. В общем виде метод позволяет 
дать оценку закономерностям взаимного влияния различных отраслей в системе организации 
школьного питания. 

Очевидно, что ценность научного анализа межотраслевых связей, прежде всего, должна 
проявляться в рационализации деятельности по формированию ассортимента в школах. 
В конечном итоге результат определяется съеденным обедом школьниками. Метод можно 
представить в качестве метода исследования практикоприменения на уровне объектов 
школьного питания требований, а также норм, принципов формирования ассортимента, 
вырабатываемых на институциональном уровне. С его помощью может быть оценена их 
эффективность на практике и выявлены препятствия для реализации. Вместе с тем, систем
ный характер этой деятельности, определяющий ее рациональность, должен быть заложен 
на институциональном уровне. 

(1(@1 ______________________________________ 
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Объективность рассмотрения вопросов системности в деятел:ьности по формированию 
ассортимента и изучения межотраслевых связей при ее осуществлении обусловлена рядом 
факторов. 

Во-первых, рассмотрение связей как системы позволяет увидеть целостность и взаимоза
висимость элементов, а также их IIЛИЯНИе на функционирование системы в целом. 

Во-вторых, прак:тическая значимость представления о структуре деятельности по форми
рованию ассортимента как системы межотраслевых связей в том, что данная структура от
ражает свойство действительности (практики), а ее анализ напраi!Лен на совершенствование 
практики. Важно не только внутриотраслевое строение компонентов системы (статика си
стемы), но и нахождение компонентов в рамках комплекса - целостноrо и дииамичноrо 
в восприятии образования (динамика системы). Катеrория «межотраслевые связи� как раз 
используется при анализе динамики того или иноrо проявления на практике. 

В-третьих, ценность или полезность представляют не системы сами по себе, а их функции 
и результаты деятельности. Основанием (предпосылкой) исследуемых межотраслевых связей 
как функциональных выступает та или иная степень общности функций разных отраслей 
в системе организации питания. В этом смысле межотраслевые связи рассматриваются через 
функциональную взаимообусловленность и взаимную зависимость отраслевых методов 
и средств деятельности по формированию ассортимента с заданными показателями ее ре
зультативности. Соответствующие элементы системы изучаются в динамике с позиций их 
функций в системе. При любой трансформации функций в системе изменяться межотрас
левые связи и наоборот. 

Таким образом, можно утверждать, что катеrория «межотраслевые связи� используется 
при осущесТIIЛении научноrо анализа динамики тоrо или иноrо ЯНJiения в комплексной 
деятельности по формированию ассортимента. Категория, позволяющая учесть воздействие 
целого ряда разноотраслевых факторов на те или иные моноотраслевые явления. Это объ
ясняет потребность в специальном методе товароведных исследований, как частнонаучном 
методе. Вместе с тем - методе междисциплинарном, если рассматривать соотношение тео
рии товароведения с теориями других наук, обеспечивающих комплексную деятел:ьность. 

Метод должен представлять совокупность приемов и операций, применение которых 
предполагает знание специфики осваиваемой действительности, т.е. содержат в себе знания 
об объекте исследования как комплексной деятельности. 

В рамках товароведных исследований деятельности по формированию ассортимента ана
лизируе( -ю )тся: 

• единство и дифференциация функций комплексной деятельности по формированию 
ассортимента в области технологии и товароведения пищевых продуктов, продуктов функ
циональноrо и специализированноrо назначения и обществеmюrо питания с функциями 
других областей (отраслей) указанной деятел:ьности; 

• механизмы оптимизации межотраслевых связей товароведной деятел:ьности по форми
рованию ассортимента; 

• взаимное влияние товароведной с иными отраслевыми составляющими комплексной 
деятельности по формированию ассортимента, включая формы такого влияния; 

• особенности реализации товароведных средств деятельности по формированию ассор
тимента под влиянием факторов, лежащих в плоскости других отраслей; 

• внутреiПIЮю трансформацию товароведной составляющей под влиянием иных состав
ляющих комплексной деятельности; 

• специфика примененив товароведных средств в иных сферах комплексной деятельности; 
• проблематика эффективности применения товароведных средств в контексте их взаи

модействия со средствами иных отраслей; 
• проблематика межотраслевой медитации в деятельности по формированию ассортимен

та. Очевидно, что актуальным в рамкJ!.Х профессиональноrо образования ЯIIЛЯется формиро
вание межпрофессиональной компетентности при подrотовке специалистов для организа
ции школьного питания; 

• проблематика термииолоmческоrо характера. Рассматривая межотраслевой комплекс 
в деятельности по формированию ассортимента, возникает необходимость в межотраслевом 
использовании различных терминов, относящихся к предметам разных отраслей. Объектив
но необходимо, чтобы термины, понятия и определения отдельных отраслей уточнялись 
и применялись в комплексе. Соответствующая совокупность терминов, определений, поня
тий также является условием ддя объективности исследовательского метода. 

Наряду с общенаучным системным методом, в основе межотраслевого метода товароведных 
исследований должен рассматриваться метод сравнения. Как проЯНJiение общенаучного мето-
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да, в товароведении широко исполъзуtm;я специальные товароведные методы сравнительного 
анализа [1, с. 58]. В частности, методы экспертизы, когда за оfu.ект сравнения принимается 
соответствующая нормативная модель изучаемого оfu.екта или экспертная. На данном этапе 
обоснования оfu.ективности обсуждаемого межотраслевого метода товароведных исследований 
задачей сравнительного анализа является накопление знаний о самом ofu.eкre исследования -
деятельности по формированию ассортимента. В этом контексте для развития теории ме
жотраслевого метода применим методический прием синтеза знаний с использованием поня
тия эталона системы. Эrалон системы - это такой порядок, при котором структурные 
и функциональные особенности находятся в rармоиии, т.е. в стройном и согласованном со
четании, что и позволяет максимально реализовывать законы существования системы [9]. 

Праrматической целью сравнения изучаемой системы с эталоном ЯШIЯ10тся выработка 
управленческих решений для ее совершенствования. Построение эталона сама по себе слож
ная гносеологическая задача. Поэтому осуществлен поиск и обоснование системы с отно
сительно высокой степенью идеальности (соответствия эталону), в качестве которой высту
пила система организации питания Финляндской Республики. Стабильность всей системы 
функционирования школьного питания в Финляндии является результатом се организации 
на междисциплинарном уровне и эффективного сотрудничества между различными заинте
ресованными сторонами. В основе также 70-летний опыт организации бесплатного школь
ного питания, его глубокая преемственностъ и постоянное развитие'. Логическое допущение 
основано на том, что сравнение с этой системой позволит целенаправленно воздействовать 
на структуру и функциональные особенности исследуемой системы организации школьного 
питания и управления в этой сфере в Республике Беларусь с целью совершенствования. 

Для представления анализируемой в рамках метода сравнения информации предложен 
формат в виде (табл. 1), в которой систематизирована информация для париого сравнитель
ного анализа деятельности по формированию ассортимента по совокупности значимых для 
нее факторов в системах организации школьного питания Беларуси и Финляндии. Строки, 
обозначенные буквой Б, содержат информацию об этой деятельности в Беларуси, буквой 
Ф - Финляндии. Факторы определены в результате предварительного анализа двух систем. 
Ссылки на источники информации о системе организации школьного питания Финляндии, 
приведеиной (в табл. 1), даны в ранее опубликованной работе [19]. 

Б 

ф 

Б 

Т а б л и ц а 1. Свод информации дJJJI париого срав:п:ите.JIЬ.Поrо ав:ал:иза деятельности 
по формированию аооорт:и:м:еита продуктов д.пи :ппrо.ш.поrо питапив 

по совокупиости аиачи:м:ых факторов 
Table 1. An information aggregate for pairwise compa.rative analysis of a.ctivities 

in assortшent fo:rmation for school food based on а set of :signifieant factors 

1 Целеполагапие в отпошепии школьного питания в эакоподшпельстве об образовании 
В соотв=вии с Кодексом Республики Беларусь об образовании учреждения образования 
дОЛЖНЬI создавать необходимые условия для орrа:низадии питания обучающихся. Вопросы 
формирования здорового образа жизни, в том числе формирования правiiЛЫIЫХ пищевых при-
вычек, включеНЪ! в содержание общего среднего образования, что отражено в образовательных 
стандартах, учебных программах и учебных пособиях по ряду учебных предметов. Особая роль 
отводится внеклассной работе по формированию правильного пищевого nоведения учащихся. 
Работа должна проводиться в соответствии с утвержденной в каждой школе Комшrексной си-
стемой мер, направленную на пропаrанду :щоровоrо питания и формирование правИ.i'IЫюrо IШ-
щевоrо поведения учащихся (далее Коштекеной системой мер) 
В соответствии с Основной учебной программой базового образования Финляндии предосnm-
ление школьного питания доткн:о способствовать достижению целей, устаномеиных для обу-
че:ния, разностороннего развития и благополучия учеников. Питание как потребность не рас-
смагривается только с точки зрения индивядуальноrо здоровья -должна учитываться более 
:широкая: перспектива устойчивото развития. Не существует единственного способа питания:, 
способствующего устойчивому благополучию 

2 УЧастие учителей в обучении и формuр(}(Jании правшьного пищевого поведенин 
В соответствии с КоМIDiексной системой мер. Питанне учащихся организуется по уrвержден-
ному руководиrелем учреждения образования графику под наблюдением nедаrоrических работ-
инков

. 
iв 5 - 11-х классах - дежурного педаrоrического работника) 

1 School Meals for All [Элекrронный ресурс] // Opetushallitus.-Режим доступа: https:/ jwww.oph.fi/sites/ 
default/files/dDcumentsjum _ casestudyfinland _ schoolfeeding_june2019 _ netti.pdf. -Дата достуnа: 09.11.2021. 
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Продо.л.жепие табл.. 1 
ф Закреплено в Национальной основной учебной программе базовоrо образования как педаrоги-

чес:юш деятельность, которая подцерживает цели образования, в том числе, направленные на 
ИЗУ'IеНИе национальных традиций и обычаев (вJ<JПОчена в педаrогическую нагрузку). 
ПрИНДИIIИа.лъ:ными в Законе о базовом образовании являются положения: о том, что для 

школьноrо обеда отводится достаточное время и что обед проводится под руководством взрос-
лых. Руководство, поощрение, мотивация и хороший пример, подаваемый взрослыми, являют-
ся важ:н:ы:м:и фактора.\Ш, влияющими на то, едят ли дети и подростки па.;·rезные для здоровья 
блюда. Какими бы сбалансированными не было меню и насколько оно соответствовали реко-
мендациям, rлавный критерий результата - mпца должна быть съедена. 
Рекомендуется, чтобы за обедом на каждые 35 учеников был хотя бы один взрослый, обедая 
вместе за одним столом. Учитель поддерживает позитивную атмосферу, подает пример, побу-
ждает, мотивирует, информирует, способствуя формированию правильноrо mпцевоrо поведе-
ния. Уч:ителъ имеет право на денежную компенсацию, практически покрывающую стоимость 
обеда 

З Практика вовлечения школьников в планирование меню, графика приема пищи, 
создания комфортной и фующиональ110й среды в объектах питания 

Б На основе опыта, nриобретеlШЫ.Й в ходе эксперимента по организации: школьного nитания, 
школа,'"' рекомендовано регулярно проводить мониторинr удовлетворенности учащихся школь-
ным питанием, изучение мнения (анкетный опрос) обучающихся и их родителей по вопросам 
организации питания 

ф Организована на систематической основе как обязательная в каждой школе. Положение о том, 
что школьники :влия:ют на содер:ж:ание школьного питания:, участвуют в ero реализации 
и оценке закреплено в Законе о базовом образовании. Является элементом педагогической: мо-
дели школьноrо шпания 

4 Государстве�t��ые регулирова��ие деятельности по формирооанию ассортимента 
Б Осуществляется в части устаномения: 

количества приемов mпцв в школе (до 3-х раз), состава блюд в КЮ!ЩЫЙ прием и распределе-
ния их в течение учебного дня; 
нормируемых показатолей физиологической ценности рациона питания, mпцевой ценности 
nродуктов и блюд на основе теории сбалансированного IШТания:; 
нормируемых показателей безопасности; 
нормируемоrо ассортимента из 33-36 rpyon nродуктов и их количества в составе рациона nи-
тания:; 
нормируемых критериев закупок продуктов на конкурсной основе; 

нормируемой стоимости питания 

ф Осуществляется в части установления: 
одноразовоrо приема mпцв rорячеrо питания (обеда), времени предоставления ero в течении 
учебноrо дня и продолжительности, а также рекомендаций по организации дополнительноrо 
питания в виде закусок; 
рекомендуемых по:казателей физиологической ценности рациона питания, шпдевой ценно-
сти продукrов и блюд в составе обеда на основе принциrюв устойчивоrо здоровоrо питания; 

нормируемых показателей безопасности; 
рекомендуемой кратности использования в составе рациона питания 5-ти основных rpynп 
продуктов и их количества; 
нормируемых критериев закупок продуктов и услуr общественноrо питания на конкурсной 
основе 

5 Система управления организацией школьного питания 
Б Централизовавная с целью устаномении единых требований и достижения заданной результа-

тивности управления. Оrветст:венность за достижение результата лежит на школе и субъекте 
обществеJШоrо шrrания 

ф Децентрализованная: с целью максимального использования месТНЪIХ сильных сторон, предо-
ставив на :местах самостоятельность и возложив ответственность за результат. На службе об-
ществешюrо IШтания лежит ответственность, чтобы ежедневное школьное меню соответство-
вало рекомендациям по питанию, было разнообразным и полным. Муниципалитет и школа 
несут ответственность за обеспечение и выделение достаточных ресурсов для организации 
питания, чтобы качество закупаемых продуктов шпа:ния и услуr соответствовало ключевым 
требованиям 
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П родал:жение табл. 1 
б Система бюджет;юго фultaltcupoвaltuя орга11изации питания 

Б Финансирование частичное. Бесплатное rштание по установленным денежным нормам: предо-
ставляется порядка ш:ко.лъников. 
Уровень бюджета - республиканский. Структурные подразделения местных исполните;rьных 
и распорядительных органов, осуществлшощие rосударственно-Шiастные полномо"ШЯ в сфере 
образования, учреждения образования мo:ryr наnравлять на ор:rан:и:зацию питания средства, по-
лучеиные от блаrотворителъных фондов, обществешrых объединеШ!Й, а также средства других 
источн:ихов, не запрещеШIЬIХ законодательством. 
Стоимость школьного рациона - фиксированная по всей республике 

ф Финансирование полное (оценивается порядк.а в 8% от всех затрат на образование). 
Уровень бюджета - муннциnальный. 
Стоимость школьного рациона - различается по регионам республики в зависимости от уров-
ня издержек производства и обращения обществеиного nитания на данной территории 

7 Система государственного контроля 
Б Цель контроля - обесnечить соблюдение установленных законодательством требований:. Кон-

трОJIЪ (надзор) за организацией, качеством и безопасностью nитания обучающихся, работой объ-
екrов обществеиного пиrа:ния учреждеШ!Й образования осуществляется орrан:ами и учреждениями 
государствеиного санитарного надзора, местными исnолнительными и распорядительными орга-
нами, иными государственными органами в рамках своей компетенции в соо:rветствии с закона-
дателъсrвом. Осуществляется по плану их оперативной деятельности или друтим основаниям. 
Непосредственно в объектах питания: в контроле за качеством и безопасностыо nитания, со-
блюдением санитарно-эпидемиодОI'Ичес.ких требований доджны участвовать администрация уч-
рождения, субъекr обществеиного питания, меднцинские работники в пределах своих функци-
ональн:ых обязашюстей, советы по nитанию, обществеШIЫе советы 

ф Цель контроля и надзора - убедиться, что ученики осознают важность приема пищи ддв сво-
ero благоnолучия - здоровья� бодРости, умения адаnтироваться и :взаимодействовать в KOJUieк-
тиве, а также способны мотивированно осуществлять ее выбор. Контроль возложен на муни-
ципалитеты и осуществляется на основе мониторинга. Сбор информации с заданной nерио-
дичиостью стандартизирован по критериям в виде анкеты. 
Комrmе:ксные провер:ки: III.КОЛЬНой среды, в т.ч. в части ор:ганизаци:и :школьного :п:ита.ния, осущест-
вляются органами здравоохранения раз в три года. Саинтарная служба осуществляет проверки без 
предварительного уведомления. Саинтарные инспекторы (health inspector) контролируют соМюде-
ние законо.ц<rrеЛЬСтва в области rиrиены и безопасности пищевых продуктов. Надзор за качеством 
питания, качеством обслуживания и уровнем услуг в их компетенцию не входит. Надзор в этой ча-
сти осуществляется непосредственно учебными заведениями, операторами общественного питания 
и муницип.али.тет на основе мониторинта, проводимою в плановом порядке. 
В обл-асти гигиены и безопасности оnераторы обществеиного питания обязаны осущесТШIЯТЬ 
само:конrроль в соответствии с планом самоконтроля. 
Нарвду с профессиональным контролем специалистами обществеиного питания, контроль 
и надзор со стороны администрации школ осуществляет уч:итель домоводства 

8 Система мапирования питания 
Б Горячее питание должно осуществляться по дневным (суточным) рационам на основе пример-

ных двухнедельных рационов, разработанных учреждениями или субъектами общественного 
питания и утверждешrых руководителем учреждения и субъеnа общественного nитания. При-
мерные двухнедельные рационы должны разрабатываться в соответствии с требованиями сани-
тарных норм и правил на основании установленных норм физиологических потребностей 
в энергии и пищевых веществах д;тя различных возрастных групn (от 7 до 1 1  лет, от 1 1  до 14 
лет, от 14 до 17 лет) (в эксперименте - возрастных трупп от 6 до 10 лет, от 1 1  до 18 лет) с уче-
том: установленных норм питания ддв детей в разных типах (видах) учреждеШ!Й и денежные 
нормы расходов на питание; утвер:жде:нн:ы:х в установленном порядке сборников техноло:гич:е-
ских карт бтод и изделий (для детей раннего и дошкольного возраста, учреждеШ!Й общего 
сре]Шеrо и профессионально-техническоrо образования:, диетического питания)� технологиче-
ских карт фирменных (новых) бтод; сезонности (летне-осеиний, зимне-весенний периоды); 
рационального расnределения общей калорийности суточного рациона по при е мам пищи; дли-
тельности пребывания в учреждении образования; разнообразия и сочетания пищевых продук-
то в; трудоемк:ость пр:итотовления блюд. По результата..\f эксперимента в непереукомшrектован-
н:ы:х шко . .-·rах рекомендуется :предусматривать не менее 2-х вариантов рационов д;ля возможно-
сти выбора блюд. Примерные рационы должны пройти rиrиеническую экспертизу 
в установленном порядке. 
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Продо.л.жепие табл.. 1 
На основе примерных двухнедельных рационов учреждениями шrи субъектами общественного 
питания разрабатываются дневные рационы, утвержденных руководителем учреждения и субъ-
екта общественною питания. Ассортимент, .выход блюд в рационах регламентируются. 
Питание детей должно быть щадящим по химическому составу и способам приrотовления. 
Способами приготовпения блюд должны преимущественно являться запекание, варение, при-
rотовление на пару 

ф Разработку меню в соответствии с рекомендациям::и: по питанию, в т.ч. в части разнообразия 
и сбалансированности, осуtцествляет служба общественного питания и согласовывает на уровне 
ШJ<Олы. Питание планируется на три возрастные катеrории: дошкольный - 2 классы (6-9 лет); 
3-6 юrассы (10-13 лет), 7-9 классы (14-16 лет). Для обеспечения вариативности и разнообразия 
меню nрименяется шесm- или восьминеделън:ая ero ротация, учитывается сезонность. 
Используется: проrрам:мное обеспечение для анализа IJИТателъ:ных веществ в рационе питания; 
национальной базы дшпiЫХ о составе пищевых продуктов для расчета содержания питательных 
веществ в конкретных рецептах; стандартные рецепты Финской ассоциации карднологов (обо-
значаются символом Heart Symbol); стандартные рецепты отдельных школьных столовых. 
При выборе блюд и продуктов питания необходимо учитывать аспект устойчивого развития. 
Диета, основанная на растительной пище, снижает натрузку на окружающую среду, вызванную 
производством nродовольствия. Экологически чистая диета отдает предпочтение домашн:и:м се-
зоШIЬIМ овоща."\>!, корнеiШодам и бобовым в IШфоком ассортим:енrе, а потребление красного 
мяса не превышает рекомендуемою уровня. Выбор, поддержи:вающи:й устойчивое развитие, 
также включает местное зерно или гарниры из зерна вместо риса, а также использование 
рыбы, особенно озерной, ршrсовоrо масда и спредов, питьевой воды в качестве основного на-
питка. Производство и использование сырья высокого качества и пищевой ценности являются 
пред:посы.лками для хорошего плаmrро:вания меню и реализации школьного питания. Лица, от-
вечающие за орrанизац;ию и закуnку услуг школьного :питания и сырья:, несут ответственность 
за выделение достаточных ресурсов для производства высококачествеШIЫХ обедов, за соблюде-
ние при конкурсных закупках рекомендаций по nитанию и критериев качества питания 

9 Система оцеюси ка11ества факmи11еского питания 
Б Оценка осуществл.яется по результатам проверок и мониторИШ'а на местах. 

Порядок оценки качества фактического питания не ствндартизован. Области контроля не раз-
rраничены между санитарной службой, органами управления от образования и организациями 
общественного питания (за исюiючением обдасти санитарной безопасносm). Оценка дается по 
показателям соответствия действующему законодательству. 
Включены показатели: энергетическая ценность рационов IIИТ-ания; содержание в них белков, 
жиров, углеводов и соотношение между ними; нормы питания:; режим пиrания:; охват IШТани-
ем; денежные нормы. 
Должен быть организован ежедневный учет расхода пищевых продуктов. Каждые 10 дней и по 
окончании месяца уоолномоченным лицом учреждения (или медицинским работником в уч-
реждениях с крутлосуrочным пребыванием детей) должен проводиться анализ выполнения 
норм питания. Выдача готовых блюд в объектах питания должна проводиться после проведе-
ния орrанолеnтической оценки качества блюд членами бракеражной комиссии с соответству-
ющей за:писыо в журнале по контролю за качеством пищи (бракеражном журнале). 
Ежедневно в учреждениях образования должен осуществляться отбор суточных проб каждого 
приготовленного блюда 

ф Оценка качества фактического питания в ШJ<оле дается по рез)IЛЪтатам мониторинга со стороны 
муниципал:итетов и самооценки операторов общественноrо питания с использованием анкеты 

стандартизованной формы. Мониториш осуществляется по показателям: показаrели потребле-
ния блюд с высоким содержанием клетчатки, соли, растительного масла, овощей, фруктов 
и ягод - включают кратность включения в рацион тех или иных rрупп nродуктов; nоказатели 
ж:ирносm IIИIЦИ - вюпочают оценку потребления :жирного мяса, колбасных изделий1 молочных 
продук'l'ОВ, rарниров, блюд с повьnпенной жирностью, рыбы; по:казатели солености пищи -
включают оценку потребления блюд и продуктов, содержащих соль; показаrели коммуника-
ции - включают оценку мероприятий по инфорыированшо потребителей; показатели посещае-
мости столовой; показатели отходов, оцен:квае:мых по стандартизированной методике 

10 Система :мониторинга посещаемости школьных столовых, фактического потребления 
продуктов питания 

Б Организована на уровне =; обобщается для других уровней управления по запросу; в сво-
бодном доступе информации нет 
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П родал:жение табл. 1 
ф Организована на общересnубликанском уровне; проводится ежедневно, обобщается по уста-

новленному регламенту еженедельно и ежегодно на уровне школы, службы общественного пи-
тания, муниципалитета и национальном уровне; результаты в свободном доступе через интер-
нет 

lJ Система информирования о качестве услуг питания 
Б На систематической основе информация в свободном доступе не предоставляется 

ф Информирование организовано в режиме свободного доступа на общересnубликанском уровне 
по каждой шкоде (технмогия blg data), сбор данных и информирование осуществляется через 
интернет; специальное пршюжение позволяет каждому ученику давать оценку преддаrаемым 
в меню бтодам в реw1ыюм времени 

12 Система информирования о безопасности услуг питания 
Б На систематической основе информирование не организовано 

ф Организована в режиме свободнош доступа на общереспубликанском уровне на постоянной 
основе; информация в стандартизованной форме по результатам мониторинrа санитарной 
службой доступна через интернет по каждой столовой, а также размещается непосредственно 
в каждой столовой 

13 Система мониторинга от:;а;дов 
Б В каждой школе данные фиксируются и отражаются в журшше; практика свободнош доступа 

к информации не организована 

ф Организована на обшереспубликанском уровне; продедура обязательная с установленной пер и-
однчностью и регламентом; информация в свободном доступе через инrврнет и в каждой сто-
лавой в виде •барометра потерЬ> 
Мониторинr пищевых nO'l'epъ как на кухне, так и с тарелок является частыо школьной про-
траммы экологическош обучения и формирования правильного пищевоrо поведения. Ученики 
разных классов по очереди участвуют и :выступают в роли ответствеШIЫХ операторов� отвечаю-
щих за м:инимизацию отходов 
В соответствии с коннепцией •Оставленный обед• школа может продать любую оставшуюся 
еду 

14 Система информирования об углеродном следе от производства продук.тов питания 
Б Информация не представляется 

ф Информация доступна постоянно вместе с данными о пищевой ценности по всему ассорти-
менту для формирования экологическош мышления в целях экологического воспитания 

15 Автоматизирован1ШЯ система управления безопасностью по системе НАССР 
Б Организована лоКаJТЬНо в ручном режиме. В целях безопасности и контроля разрабатывается 

программа производственноrо контроля в каждой стмовой и ведется поридка 15 журналов 

ф Организована на общересnубликанском уровне на основе информационных технологий. Реа-
лизуется технология •безбумажной кухни» 

16 Автоматизирован1ШЯ система для разработки рационов питания, составления отчетов 
Б Организована с использование протраммноrо обеспечения разных разработчиков 

ф Организована на единой цифровой платформе 

17 Национальный банк данных о xuмuчeclWAf составе пищевых продуктов 
Б Находится в стадии разработки; для планирования рационов питания используются таблицы 

химического состава продуктов, изданные в СССР 

ф Создан; поддерживаются и ежеrодно обновляются Институтом здоровья и благосостояния 
(THL) 

18 Система об.мена опытом, нетворкинга и внедрения лучших практик в организацию питания 
Б Организована в деятельности Национального института образования, учебных заведений в рам-

ках курсов повышения квалификации. Внедрение опыта в части содержания рационов пита-
ния, при разработке новых бтод, требует согласования с санитарной службой на местах в уста-
новленном порядке 

ф Организована на общереспубликанском уровне на постоянной основе, исполъзуются различ-
ные специализированные интернет-ресурсы для сбора, обсуждения и распространения инфор-
мации. Решение о внедрении оп:ыта принимает служба общественного питания совместно со 
школой, при внедрении, ИJIИ разработке новых бтод согласования с санитарной службой не 
требуется, должны учитываться устаномеiШЫе рекомендации в этой части 
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Продо.л.жепие табл.. 1 

19 Система подбора, мотивирования и обучения nepcmiШla шк;ольньа столовьа 
Б Организована; персонал школьных столовых должен иметь профессионалъное образование 

в сфере общественного пигания. Кадровая: проблема являегся актуальной 

ф Организована; переопал школьных столовых должен иметь профессионалъное образование 
в сфере общественного пигания. Кадровая: проблема являегся актуальной. Ключевая задача -
обеспечение необходимого профессионалъного уровня, создания условий для обучения и раз-
вития персонала, условий для: са.'\iосrоятелъной работы, при которых они :могли бы подвергать 
сомнению традиционные практики в организации питания и предлатать новые, более эффек-
тивны:е для данной школы, вюпочая новые бшода, вкусы, nриемы обслуживании. Это моти:ви-
рует персонал, способсrвует карьерному росту в профессии и позволяет решать кадровую про-
блему. 
Спе!lШIЛЬный ДИПJiом школьного обеда (Schoo1 Lunch Dip1шna) - с одной сrороны инстру-
ме!ГГ самооценки (на основе сrандарrизованной анкеты), с другой - награда (присуждается 
Финской ассоциаuией профессионалов общественного IШТания). Предназначен для rого, чrо-
бы повысить признание профессионалов, стоящих за школьными обедами, а также сделать 
школьное питание в:иди:м:ой частью общей деятельности в школе. Является подтверждением 
того, что школьное питание осуществляется в соответствии со стандартами :качества и нацио-
нал:ъны:ми целями 

20 Методичес1<ое обеспечение деятельности объе1<тов ш1<ольного питанин по формированию ассорти-
мента блюд и проду1<тов в составе рационов 

Б Доводятся издаваемые ежеrодно методические рекомендации, которые вкточают задачи дея-
тельности и перечень из порядка 50 нормативных и иных правоных акrов ее регламентирую-
щих 

ф Доводятся периодически: обношше:мые методические рекомендации, в которых в одном источ-
нике сведены в достуmюй форме необходимые разъяснения практического применения на ме-
стах захонов и нормативных актов 

21 Производствешю-тi!ХIIологичесl<ие условия для организации горячего питания 
Б Созданы в каждой школе. Осуществляегся плановая поэтапная модернизация. Производствен-

н:ая: деятельность осуществляется юридическими лицами и индивидуальными предпринимате-
ля:ми, иными организациями, осуществляющими общественное питание на территории Pecny-
блики Беларусь, л:ибо учреждениями образования в объектах общественного питания (стол о-
вые, столовые-раздаrочные, буфеты, кафе), 
размещаемых, ТGl.I{ правило, в учрежцениях образования 

ф Созданы в каждой школе. В школах� rде имеются собственные кухни, произ.водственную дея-
тельность могут организовывать как сами учреждения образования, так и сторонние орrаниза-
ции аутсорсеры. В больших городах организуются центральные кухонные системы, где еда го-
товится, либо частично или полностью, а потом развозит в шкоJIЫ 

22 Критерии качества рационов питания 
Б ПредъявлiiЮ'I'Ся нормативные требования к содержанию белков, жиров, углеводов в абсолютном 

выражении, исходя из расчета их количества для каждого приема пищи от суrочной потребно-
сти; оuени:вается энерrеrическая цешюсть по каждому приему mпци, исходи из рекомендуемою 
в суrки ее распределения; калорийность дневного раииона при 3 разовом !П!Тании должна обе-
спечиватъся за счет белков - на 10-15 % от суrочной потребности, жиров - на 30-32 %, угле-
водов - на 55-60 % (показатели оцениваются за один день и в среднем за неделю). 
В примерных днухнедельных рационах детей, получающих 2-3-разовое питание, молоко и кис-
ломолочные напитки, масло растительное и масло из коровьего молока, сахар, мясо (птица), 
хлеб, круnа, овощи, свежие фpjii<IЪI или соки (нектары) должн.ы предусматриваться ежедневно, 
другие пищевые продукты (рыба, яйца, сыр, творог, сметана) - два-три раза в неделю. 
Допускаются отклонения + /-10 процентов от устаномеиных норм питания в течение недели, 
месяца при условии выполнения по игогам месяца норм физиологических погребностей ре-
бенка в энерrии и пищевых веществах 

ф Требования к содержанию белков, жиров, углеводов в абсототном выражении не предъявля-
ются. При формировании рациона питания на обед оценивается из расчета в среднем за неде-
лю показатели: энерrетическая ценность (ЭЦ); доля белка в ЭЦ (!3-17 %); доля жира в ЭЦ 
(30-40 %); доля нонасыщенного жира в ЭЦ (10 %); доля углеводов в ЭЦ (45-50 %); содержа-
ние шпцевых волокон; содер:жан:и:е соли. 
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П родал:жение табл. 1 
А также кратность и кшшчество следующих rpyrnr продукrов: 
красное мясо - максимум 1-2 раза в неделю (из расчета 350-400 г дли младших и 400-500 г 
старших школьников в готовом виде в течение недели, включая дoмanrn:ee питание за весь 
день); птица - 1-2 блюда в неделю; мясные продукты, колбасы - не чаще одного раза в неде-
лю; рыба - 1-2 блюда в недето; молоко, молочные продукты: - ежедневно. Молоко обезжи-
решюе, пахта, обоrащешrые витамином D, в каждый: прием rшщи (реализуется программа 
«Школьное молоко»); овощи - ежедневно� не менее 150 r на порцию к основному блюду. 
Фрукты свежие - ежедневно. Наnитки на растительной основе и вода - ежедневно 

23 Состав .меню 
Б В качестве горячего (второго) завтрака в учреждении образования могут использоваться заку-

ска (салат), горячее блюдо (каша, омлет, запеканка, блинчики), горячий напиток. Обед должен 
включать закуску (салат), суп, горячее блюдо, сладкое блюдо (напиток) или сок. Полдник 
включает напиток, вьmечку, фрукты, ужин - закуску (салат), горячее блюдо, горячий напиток. 
По согласованию с родительским комитетом из рациона обедов, за исключением санаторных 
школ-интернатов и общежитий учреждений образования, могут исключаться супы {полностью 
или в отдельные дни). 

ф Модель сбалансированного школьного обеда включает следующие компоненты: 
свежие и вареные овощи - занимают половину тарелки; 
картофель, рис или макароны - четверть тарелки; 
рыба (по крайней мере один раз в недето), или мясо (или бобы и ростки как часть вегетари-
анекой диеты) - оставшався четверть тарелки; 
обезжиренное или полуобезжирешюе молоко, ферментированное молоко; 
хлеб с растительным маргарином; 
ягоды или фрукты на десерт. 
вода дли утоления жажды должна быть доступна всегда 

24 Критерии энергетической ценности школьного обеда и других приемов пищи 
Б 30-35 % от суточной потребности. Энерrетическая ценность обеда нор>mруется в средвем за 

сутки: для детей 6-9 лет - 715 ккал, 1 1-13 лет - 805 ккал, 14-17 лет - 880 ккал. По результа-
там эксперимента регла..'\!ентирована для расчетов суточная потребность в энергии и :пищевых 
веществах дли возрастной rpymiЫ 6-10 лет - 2100-2300 ккал, возрастной rpyrnrы 1 1-18 лет -
2700 ккал. 
Другие приемы пищи: рационального распределения общей калорийности суточного рациона 
по приемам IШЩИ: второй завтрак - 20-25 % от суrочной потребности, полдник - 10-15 % 

ф 30% от суточной потребности. Энергетическая ценность обеда нормируется в средвем за неде-
то: дли детей 6-9 лет - 550 ккал, 11-13 лет - 700 ккал, 14-17 лет - 850 ккал. 
Требования к энергетической ценности дополшrrельного приема пищи в виде закусок не 
преД'ЪЯ11J!ЯЮТСя 

25 Критерии качества блюд и изделий 
Б Не должны использоваться пищевые продукты, не отвечающие принципам детской диететики 

(установлен перечень пищевых продуктов, не отвечающих принципам). Запрещено использование 
горчицы, хренаt перца красного и черного, уксуса, а также пищевых продукrов их содержащих 

ф В составе блюд нормируется содержа1mе жиров, в т.ч. насшцеJ-ПIЫХ жиров; соJШ. Рекомендует-
ся мин:имизировать использование рафинирован:ноrо сахара без установления количествеиных 
критериев. В составе закусок - жиров, сахара, соJШ. Молоко 1 молочный на:питок и :пахта -
обезжиренные, обогащенные витамином D; спреды исnользуются взамен сливочного масла, 
обогащаются витамиJiами А и D. Вза."'ен подсолнечного масла используется рапсовое. Ограни-
чены (не запрещены) орехи, миндаль, семена. Кофе, чай (кроме фито-чая) исключены 
Разрешено дли формирования вкуса использовать специи, пряные травы и семена, другие вку-
совые ингредиенты: черный перец, беJIЬIЙ перец, перец душистый, перец чили, ухсус, J!ИННЫЙ 
уксус, чеснок, кор:иан.цр, куркума, тмин, корица, корень петрушки, ореrано, тмин, имбирь, 
розмарин, базИJIШ{, лавровый лист, смеси специй 

26 Критерии закупки продуктов 
Б Приоритетными критериями являются стоимостные критерии {приоритетность стоимостных 

критериев в конкурсах по закупкам заложена в законе «0 государственных закуnках ... • ). 
При организации питания обучающихся может использоваться сельскохозяйственная продук-
ции, заготовленная и выращенная на учебно-опытных участках (в хозяйствах), при наличии 
документов, подтвер.ж:дающих ее :качество и безопасность, и учитываемая по сформ:иро:ва:нной 
учреждением образования стоимости 
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Продо.л.жепие табл.. 1 

ф Приоритетным:и критериями !IШIЯЮТСЯ критерии качества (70%), стоимосrные критерии (30%). 
Среди критериев качества - стимулирующие закупку у местных производителей, закупку про-
дукции органического земледелия, критерии, учитываюJ.IJ,И:е изменения в привычках питания 
и ориентацию на растительную пищу 

27 Кратность приемов пищи 
Б Количество приемов пищи в учре.J�Щении: Д1IЯ детей, в том числе дополнитеЛЫIЬiе (второй за-

втрак и (или) полдник, второй ужин) к основны." приемам, должно бъrrъ при пребывании от 
3,5 до 6 часов - не менее одного (второй завтрак, либо обед, либо полдник), от 6 до 8 часов -
не менее даук, от 8 до 10,5 часа - не менее трех. Детям, которые не находится в труппе прод-
ленного дня, должен предоставляться второй горячий завтрак или обед. 
По результатам эксперимента предложено: для учащихся 1-4 ютесов - второй завтрак, обед, 
ужин; учащихся 5-11  классов - обед, полдник, ужин (с учетом труппы продленного дня с пре-
быванием в школе от 8 до 10,5 часов). 
Допускается организовывать буфСТhТ, кафе и кафетерии в качестве дополнительного к горячему 
питания с реализацией (в пелях профилактики макро- и микронутриентной недостаточности 
среди детей) согласованного с санитарной службой ассортимента. Ограничивается реализапия 
в буфете отдельных мучных бшод (пиццы или смаженок или сосисок в тесте) до не более даук 
раз в недешо. 

ф Предоставляется одноразовое горячее питание в виде одновариантного набора бшод без выбо-
ра, за исключением возможности выбора вегетарианских блюд, которые рекомендуется вклю-
чатъ ежедневно. Допол:н.и.телъное IIИТани:е в виде закусок nредлагается, если занятия: продолж:а-
ются более трех часов после обеда (послеобеденные закуски подаются примерно в 30% фин-
ских школ). Ассортимент ориентирован на возможность ребенку самостоятельно собрать себе 
закуску, чтобы помочь детям научиться делать здоровый выбор. Хороший завтрак или перекус 
основан на овощах, фруктах, ягодах и целънозерновых кашах, хлебе и хлебобулочных издедиях, 
богатых клетчаткой и низким содержанием соли, а также обезжиренных и нежирных молочных 
продуктах. 
Возможна продажа через торговые автоматы и киоски продуктов, полезНЪIХ для здоровья и ро-
ста учащихся (решение об организации школа принимает самосmятельно). Безалкоголыше на-
п.итки, соки, сла,цости и/ИJШ другие продукты: с высоким содержанием добавленного сахара, 
соли или насыщенных жиров не подлежат продаже в школьной среде 

28 Продолжительность перерыва /Ю обед 
Б 15-20 минуг (в соогаегствии с расписанием занятий) 
ф 30 и более минут. Кроме mго, рекомендуегся, чтобы учащиеся имели возможность проводить 

10-15 минут на свежем воздуке, занимаясь физИ'!ескими упражнениями до или после еды, в за-
висимости от того, что лучше всего подходит для повседневной работы школы и организации 
приемов пищи. Время приема пищи играет важную рекреационную роль и способствует дости-
жению пелям: обучения - овладеть повседневным выбором продуктов питания, разнообразием 
альтернативных пищевых продуктов и их значением, стремясь к п:mцевой компетентности 
и формироватпо чуаства еды 

29 трафик питания 
Б Начиная с перерыва между первым и вторым уроками. В ра.\fкаХ эксперимента - первый при-

ем пищи через 2-2,5 часа после начала заняrий 

ф После 11.00. Для избеrашm очередей практикуегся организация перерывов в шахматном порядке 
(on porrastetut), благодаря относительному смещению времени занятий для щделъных классов 

30 Методы обслуживания 
Б Для организации питания обучающихся могут использоваться: различные формы обслужива-

ния (предва.ритедьн.ый заказ блюд по меню завтрашнего дня, предварительная сервировка сто-
лов, предоставление отдельных бшод в многопорцишшой посуде и иные формы). В объектах 
питания для детей должны бЪIТЬ приняты меры по-быстрому и качественному обслуживанию 
детей и с возможностью выбора рационов (блюд). 
В обедеiniЫХ залах для подачи хлеба используются хлебницы или nиро:жковые тарелки, для са-
латов - салатники (одно-, многопорционные) или закусочные тарелки. Обязательно наличие 
бумажных салфеток. Для раздачи супов могут использоваться супницы (на ка:ж:дый обеденный 
стол), горячих напитков - чайники. Фру>сrЫ подаются в целом виде колиброванные. По ре-
зультатам экспер:именrа рекомендуется использовать опыт по организации выбора салатов из 
2-х наименований по типу шведскоrо стола (аналогично соусов к отдельным блюдам). 
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Он:опчание табл. 1 
ф Обслуживание осущесrддается методом самообслуживания через раздаточную л:и:ни:ю. Такой 

метод обоснован тем, что, начиная с дошкольного возраста, детям следует разрешать са."\tИМ 
прИШ!Мать пищу и самостоятельно определять размер порции, так как это будет способство-
вать нормальному ра:шитию са.'dоконтроля при приеме пищи. В последнее время распростра-
няется опыт, при котором на линиях самообслуж:и:вания не используются подносы. 
Детям и: nодРосткам даются рекомендации по составлению порщш с исполъзованием модели 
обеда. Модель в натуральном виде шrn в виде фотографии, цифрового изображения представ-
лена на линии ра:щачи. Модель, распространяемая в эле:ктрошюм виде, может использоваться 
дда информирования родителей и опекувоя о составе школьного питанив и дда поощрения 
взаимодействия между домом и школой. 
Раздаточная линия доmюш бытъ организована таким образом, чтобы салаты/овощные rарни-
ры можно бwю выбирать и класть на тарелку или поднос в начале линии. Разнообразные 
овощи, ягоды и фрукты в разных формах подаются на ш:колъи:ый обед и в качестве закусок, 
чтобы ученики могли выбрать разные вкусы и текстуры. Фрукты подают целыми и нарезан-
иыми. Овощи и фрукты, которые можно есть без приборов (руками}, должны предлагаться 
(особенно в качестве перекусов). Отдельный прилавок дда хлеба, установленный в конце ли-
нии раздачи, дает возможность предлагать разнообразный выбор xJreбa. Не реже двух раз 
в неделю рекомендуется включать в ассортимент дельнозерновой хлеб. В конце линии разме-
щают нашmси в виде обезжиренного молока f молочных напитков и пахты, фортифициро-
ванных витамином D 

31 Удовлетворение индивидуальных потребностей в питании, связанных 
с медицинскими показания.ми 
Б Удовлетворяется. Ддя детей, находящихся на диетическом (дечебном и профи.пактическом) 

IIИТан:и:и, дневной (суточный) рацион подлежит коррекции в соответствии с рекомендация-
ми врача-педиатра участкового (врача общей практики) на основании нормативных доку-
ментов по диетическому (дечебному и профилактическому) питанию. В случае необходимо-
сти должны разрабатываться отдельные от общих рационы диетического (лечебного и про-
филак:rическоrо) питания (для больных цепмакней, фенилкетонурией, сахарным диабетом 
и других) 

ф Удовлетворяется. Учащиеся, соблюдающие специальную диету по СОСТОЯIШЮ здоровья, должны 
быть обеспечены подходящим и безопас:ньТhf питанием в школе. Если сnециальная диета явля-
ется частью леченкя болезниt требуется справка or школьной медсестры:. Дети, страдающие за-
болеваниями, требующими постоянного диетическою лечения, такими как диабет или целиа-
кия, получают ero на систематической основе 

32 Удовлетворение индивидуальных потребностей в питании, связанных с особенност.я.ми пищевого по-
ведения или релuгШJЗными традицин.ми 
Б Практика на систематической основе не организована 

ф Прахтика организована на систематической основе. Предлагается вегетарианский коМШiекс 
или бшода на выбор (сопровоЖдаются соответствующей маркировкой, например, •не содержит 

СВИНИНЪ!») 

В практическом шrане полученная в результате анализа информация далее может быть 
обработана, например, матричными методами, дпя подrотовки и принятия целесообразных 
решений по совершенствованию практики. Необходимо заметить, что полученные знания 

в результате сравнения могут использоваться дпя аргументации в рамках доказательного 
регулирования - метода принятия управленческих решений, который следует рассматривать 
в кластере с заявленным межотраслевым методом. Как известно, доказательное регулирова
ние предполагает 90% времени, отведенноrо на нормативный процесс, отводить на экспер
тизу и согласование нормати:вноrо документа, 10% - на ero внедрение [23]. Есть основания 

предполагать, что несовершенство применяемых в настоящее время методов принятия управ
ленческих решений в части формирования ассортимента - одна из актуальных проблем 
в этой деятельности. 

В рамках данной публикации используем результаты анализа дпя обоснования методики 
оценки рациональности ассортимента продуктов дпя школьного питания в системе ме
жотраслевых связей. Проблематика оценки рациональности ассортимента является одной 
из самых актуальных. Логический посьm для обоснования основан на том, что межотрас
левой метод товароведных исследований позволит отразить в науке усиление комплексно
сти в деятельности по формированию ассортимента, что означает необходимость выявлеiШе 
взаимосвязи и взаимообусловленности различных аспектов рациональности деятельности. 
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Как известно, комnлексный подход базируется на инженерном nrne рациональности, ког
да ее достижение определяется целями и развитием практики и основано на проектирова
нии, конструировании как мыслительной деятельности [24]. Рациональность обобщает 
такие понятия как логичность, целесообразность, простота, эффективность, согласован
ность и рассматривается как характеристика деятельности - целенаправленной активно
сти. Соответственно, цель деятельности становится основной характеристикой рациональ
ности [25] . 

В качестве оценки рациональности ассортимента будем использовать оценку деятель
ности по формированию ассортимента в сравнении аналогичной деятельностью в эталон
ной системе. В данном случае более высокая степень соответствия эталонной системе 
означает в практическом плане переход к более совершенной орrанизаnии деятельности 
по формированию ассортимента и, следовательно, к более высокой степени его рацио
нальности. 

Воспользуемся процедурой оценивания рациональности на основе сравнения с эталонном, 
описанной В.И. Моисеевым [26]. В соответствии с процедурой, оцениваемый показатель 
изучаемой системы Х соотносится с соответствующим показателсм эталонной системы Е, 
в результате чего для Х выясняется степень соответствия а эталону Е: 

X Bas E = a, 

где символ BIIS обозначает процедуру сравнения. 

В данном случае предлатаемая методика предусматривает определение значений степени 
соответствия а по совокупности показателей эталона сравнения Е, в качестве которого вы
ступает система организации школьного питания Финляндии. Разработана в целях методи
ки номенклатура показателей, показатели выражены следующими утверждениями, которые 
характеризуют действия по отношению к объекту исследования (табл. 2). При сравнении по 
каждому показателю степень соответствия а принимает значение, равное 1 или О. Соответ
ственно, единица, если утверждение по отношению к системе Х справедливо («да»), ноль 
если не справеддиво («нет»). 

Полученные значения а суммируются и как интегрированный показатель рациональности 
системы Х рассчиrы:вается степень ее соответствия системе Е. 

.N! 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Т а б л и ц  а 2. Номеmс.патура пока.затмей д.пs: оценки рациоиа.ш.:и:оети 
ассортимента nроду�tтов дли :ппсо.ш.в:оrо питавиа 

Т а Ь ! е  2. Nomenclature of indicators for assessing the rationality 
of prodnct assortment for sehool food 

По"""""""" / утвер>О;Цеиие 

Деятельность по формированию ассортимента продуктов и образовательная дея-
тельность по формированию культуры питания у обучающихся взаимосоrласова-
ны и взаимообусломены на принципах устойчивоrо здоровоrо питания 

Является обязательным условием участие на систематической основе учащихся 
в формировании ассортимента продуктов в составе рациона питания и оценке 
его качества 

Созданы условия для формирования ассортимента с учетом местной культуры 
питания, мультm<уJIЬтурНЪIХ и этнических традиций 

В качестве необходимых и достаточных критериев пищевой ценности ассортимета 
продуi<Юв в составе рациона шmшия приняты средние значения за неделю показа-
телей энерrеmческой ценности рациона (с допуСIШ!ЫМ отЮiонением от среднего до 
10%), доли белков, жиров, в т.ч. иенасыщенных жиров, углеводов в общей энерrети-
ческой ценности при условии минимизации потребления соли, рафинированного 
сахара и заданной кратности ВЮIЮчения в рацион источников IIИЩевых волокон 

Созданы условия для формирования ассортимента продуктов с заданными вкусо-
выми и эстетич:ес:ки:м:и: характеристиками 

Ассортимент формируется на основе нормирования кратности использования от-
дельных продуктов в рационах питания в течение недели 

Ассортимент в составе рациона питания формируется на два сезона с циклом на 
четыре и более недель 

Oцemra 
·- ..:вет• 

1 о 
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Он:опчание табл. 2 
Оце!IIШ 

.1\1! По�U�ЗаТОJПо 1 утоержде��Ве -· <Вет> 
1 о 

8 Ассортимент унифицирован ДJIЯ всех возрасТНЬ1Х rpyrni обучающихся 

9 Ассортимент формируется с учетом организации метода самообедуживания через 
линию (прилааок) раздачи с частичным выбором учащимися блюд 

10 Структура ассортимента в составе рациона IШТанИЯ состоит из продуктов, произ-
водимых преимущественно методами общественного питания ДJIЯ организации 
обеда и продуктов, производимых преимущественно методами пищевой про-
мышленности д.i'IЯ организации дополнительного приема пищи 

1 1  Созданы условия ДJIЯ испО.IIЪЗования ассортимента специализированных продук-
тов для пи.тания детей дошкольного и :ш.колыюrо возраста 

12 Для формирования ассортимента в качестве критериев при отборе продуктов в 
рамках процедуры закупки в дополнение к цене используются показатели их пи-
щевой цеiШости и показатели соответствия пр:инци::пам устойчивого развития 

13 Ассортимент продуктов преимущественно формируется на основе использования 
продукции месТНЬ1Х производителей 

14 Ассортимент формируется с учетом потребности отдельных учвщихся в специ-
альнам диетическом шrrани.и 

15 Обеспечен постоянный доступ обучающихся и их родигелей (опекунов) к информа-
ции об ассортименте продуктов в составе рационв питания и ето свойствах 

16 Несьедаемость (количество отходов) не превьппает 15% 

Методикв отражает системную организапию межотраслевых связей и может иметь значе
ние дпя теории обсуждаемого межотраслевого метода товароведных исследований деятель
ности по формированию ассортимента продуктов. 

Заключение. Развитие межотраслевого метода в товароведных исследованиях деятельности 
по формированию ассортимента продуктов для школьного питания, базирующегося на об
щенаучных методах системном и сравнения, объективно необходимо. Сформулированы 
предмет метода, цель, направления исследования и его ценность. 

Межотраслевой метод выступает элементом более общего ме]!ЩИсЦИIIЛШiарноrо подхода, 
когда исследование осуществляется не только на основе научной теории одной дисциплины, 
но и использует дпя достижения целей теории друтих научных дисциплин. Научный анализ 
межотраслевых связей, положенный в основу метода, имеет значение дпя развития как самой 
науки технологии и товароведения пищевых продуктов, так и соответствующих областей 
друтих смежных в комплексной деятельности наук - педагогики и нутрициологии. Аспекты 
такого анализа рассматриваются с точки зрения предмета технологии и товароведения, его 
назначения в комплексной деятельности по формированию ассортимента и единства с дру
гими отраслями или профессиональными областями деятельности. 

Актуалыюсть изучения межотраслевых связей обусловлена также сложной структурой 
деятельности по формированию ассортимента. Структура является многоуровневой и ме
жотраслевой одновременно - предложена ее рекурсивная модель. 

В развитие теории заявляемого метода предложен формат систематизапии информапии 
дпя сравниrельного анализа деятельности по формированию ассортимента и номенклатура 
факторов дпя париого сравнения. В данном случае номенклатура факторов - всего выделе
но 32 фактора - отражает попытку всесторонней детализапни деятельности по формирова
нию ассортимента в методологических целях. Номенклатура может быть предметом дпя 
обсуждения в экспертной среде в зависимости от цели сравнительного анализа в каждом 
конкретном случае. 

Предложена методикв оценки рапиональности ассортимента. В практическом плане ме
тодикв предназначена дпя использования в целях управления дпя мониторинга эффектив
ности орrанизапии школьного питания. В зависимости от целей номенклатура показателей 
может дополняться, сокращаться или уточняться. 
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ЭКОНОМИКА - КПЮЧIЕВОIЕ УСЛОВИЕ ДАПЬНIЕЙWIЕГО РАЭВИТИR 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ СТРАНЫ 

AннOТIIЦIIII. В статье предсташrены данные по развитию рынка продовольствия, производ
ству, экспорту и импортазамещению продуктов питания. Приведены экономические условия 
обеспечения и повыщения качества и конкурентоустойчивости производства продуктов здо
ровоrо образа питания в условиях достигнутой продовольственной безопасности, гаранти
рованные принятыми документами. 

КлючеiiЬlе слова: продовольственная безопасность, пищевая продукция, качество, эконо
ыика, рынок продуктов питания. 

L. К. Lovkis, G. V. Кhatkevich 

Edиcational institution «Belarusian State Agrarian Technical University», Minsk, RериЫiс of Belarus 

IECONOМY 15 А КЕУ CONDITION FOR ТНЕ FURТHER 
DEVELOPMENT Of ТНЕ COUNTRY'S FOOD PROGRAМ 

AЬstract. The article presents data on the development of the food market, production, export 
and import substitution of food products. The economic conditions for ensuring and improving the 
quality and competitiveness of the production of healthy food products in conditions of achieved 
food security, guaranteed Ьу adopted documents, are given. 

Кeywords: food security, food products, quality, economics, food market. 

Введеиие. Выстуnая: с ежеrодным посланием к белорусскому народу и национальному 
собранию 31 марта 2023 rода Президент нашей страны Алексаидр Лукашенко сказал: «Вот 
уже три десятилетия фундаментом нашей rосударственной политики является социально 
ориентированная экономика. Эта политика успешна. Народ ее поддерживает. По всем по
казателям, характеризующим социальное равенство, Беларусь относится к наиболее блато
приятным странам. Поэтому именно эконоыика, которая обеспечивает социальную защи
щенность граждан, является главной мишенью Запада». 

РезуJIЬтаты исследовmшй и их обеуждеиие. В 2022 году Беларусь сумела увеличить произ
водство сельскохозяйственной продукции на 3,6% за счет роста намолота зерновых и сбора 
овощей, несмотря на сокращение посевных площадей и снижение сбора картофеля 
на 0,9 млн. тонн. По данным Националъноrо статистического комитета Республики Бела
русь, в 2022 году в хозяйствах всех категорий (в сельскохозяйственных организациях, кре
стьянских (фермерских} хозяйствах, а также хозяйствах населения} было произведено про
дукции на 31,8 млрд. рублей, что превысило результат 2021 rода на 3,6% в сопоставимых 
ценах. При этом в сельскохозяйственных организациях произведено продукпии 
на 25,6 млрд. рублей - на 2,9% больше, чем в 2021 году. 

В хозяйствах всех категорий произведено 1,734 млн. тонн скота и птипы в живом весе, 
молока получено 7,8 млн. тонн, яиц 3,4 млрд. штук. На долю сельскохозяйственных орга
низаций в 2022 году приmлось 96,7% объема производства скота и птицы в живом весе, 97,4% 
молока и 85,2% яиц. 

В Республике Беларусь обеспечена полная продовольственная безопасность, гарантирова
но качество произведенного сырья растительного и животного происхождения, продуктов 
питания. Семь процентов тружеников села обеспечивает производство зерна, кормов, сахар
ной свеклы, льна, молока от которых и зависят все достижения в атрарном секторе. 
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В 2022-2023 годах в Беларуси намолочено практически по одной тонне зерна на человек, 
надоено молока 853 кг, получено яиц 375 штук, произведено мяса 132 кг и в целом в расче
те на душу населения порядка 3500 руб. 

Белорусам гарантирована доступность рациона питания высокого качества. В среднем за 
2022 год к потреблению в расчете на каждого жителя страны приходится: мяса и мясопро
дуктов -98 кг, молока и молокопродуктов - 238 кг, овощей, бахчевых культур и продуктов 
их переработки - 174 кг, картофеля и картофелепродуктов - 161 кг, фруктов, ягод и про
дуктов их переработки - 95 кг, хлебопродуктов - 77 кг, сахара - 40 кг, масла растительно
го - 18 кг, яиц - 265 штук. 

За 2022 год уровень обеспеченности за счет собственного производства составил: в моло
ке и молокопродуктах - на 266,9 %; мясе и мясопродуктах - на 133,2 %; яйцах - на 125,6 
%; сахаре - на 201 %; масле растительном - на 120 %,  картофеле - 1 12,3 %;  овощах и бах
чевых культурах - 106,3 %.  

Таким образом, в Беларуси достигнуты рациональные нормативы потребления практиче
ски по всем продуктам питания, для нормальной жизнедеятельности человека достигнута 
энергетическая ценность продуктов питания, равная 3500 ккал в сутки (табл. 1).  

Т а б л и ц  а 1 .  Производство сельскохозяйственной продукции в расчете 
на душу населения в Республике Беларусь в 2018-2022 гг. 

Т а Ь 1 е 2. Agricultural production per capita in the RepuЬlic of Belarus in 2018-2022 

Показатели 2018 2019 2020 2021 

Производство продукции сельского хозяйства 2055 2303 25 19 2810 
в расчете на душу населения, руб. 

Производство основных продуктов сельского 
хозяйства в расчете на душу населения, кг: 

зерно 643 768 923 787 
картофель 461 462 395 366 
свекла сахарная 510 525 427 416 
овощи 285 313 298 293 
скот и птица (в убойном весе) 129 131  137 134 
молоко 777 784 827 840 
яйца, штук 356 373 372 379 

2022 

345 1 

943 
418 
458 
310 
132 
853 
375 

Результаты мониторинга показывают, что продовольственная безопасность Республики 
Беларусь полностью обеспечена по качественным и количественным критериям. Все постав
ленные задачи в области повышения устойчивости аграрного производства, качества питания 
населения и развития экспортного потенциала последовательно реализуются (рис. 1). 

Глобальная 

Региональная 

Виды 
продовольственной 

безопасности 

Национальная 

' , , , 

fi� 
Семейная 

(Индивидуальная) 

Рис. 1. Виды продовольственной безопасности 
Fig. 1. Types of food security 
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В то же время, по данным, опубликованным Продовольственной и сельскохозяйсmенной 
организацией Объединенных Наций (далее - FAO), в 2022 году в мире с проблемой голода 
(системным недоеданием) столкнулись 735 млн. человек, или 9,8 % населения планеты, 
живущих в крайней нищете (менее 1,25 доллара США в день). 

В 2022 году 58 стран мира находились в состоянии продовольственного кризиса. Это стра
ны Африки и Азии, прежде всего, Конго, Эфиопия, Ниrерия, Афганистан, Сирия. Африка, 
где голодает каждый пятый, что превышает среднемировой показателъ более чем в два раза. 
ООН признает, что «В обозримой перспективе цели устойчивого развития в области продо
вольственной безопасности и качества питания не могут быть достиrнуты�. 

Основные причина нехватки продовольствия: военные конфликrы, которые делают не
возможным ведение и развитие сельского хозяйства - в таких условиях находятся прибли
зиrелъно 1 19 млн. чел.; экстремальные погодные условия Африка, Индия, Китай, Южная 
Америка. За 2022 год общемировые расходы на импорт продовольствия воЗРосли на 1 1%, 
приблизившись к рекордным 2 трлн. долл. США. К концу 2022 года ограничения или запре
ты на экспорт аграпродовольственной продукции применяли около 30 стран мира 

По оценкам FAO, число людей, не имеющих финансовой возможности обеспечить себе 
:щоровое питание, увеличилось на 1 1 2  млн. человек, что является одним из последствий 
роста потребительских цен на продукты питания. При этом доля белорусов, которые не 
могут позволить себе :щоровое питание, - одна из наименьших в мире (0,2 %). Беларусь по 
этому параметру находится на одном уровне с Германией, Бельгией и Нидерландами. В Поль
ше доля таких граждан больше в 5 раз, в Литве и Казахстане - в 6 раз, в США - в 7,5 раза, 
в Латвии - в 9 раз. Показатель "распространение недоедания" Беларуси твердо удержива
ется на уровне менее 2,5 % наравне с большинством стран Европы. В то время как данный 
показатель в ряде постсоветских стран выше: в Армении - 3,5 %,  Мшщове - 6,7 %,  Гру
зии - 7,6 %. Зарубежные эксперты проmозируют продовольственный кризис в Европе из-за 
последствий санкционной политики Запада в отношении России и Беларуси: сокращение 
поставок удобрений, сырья ддя их производства, а также зерна, используемого ддя кормле
ния сельскохозяйственных животных. В Европе предупреждают, что зимой может возникнуть 
сезонный дефицит широкого спектра продуктов питания вследствие нарушения работы те
пличных хозяйств на фоне энергокризиса. Кроме того, существенно растут цены на товары: 
в период с января по июль 2022 r. в Евросоюзе цены на сливочное масло выросли на 80 %, 
сухое молоко подорожало более чем на 50 %,  говиднна - на 28 %. 

В тоже время на внешний рынок поставляется половины годового производства молока 
и третья часть годового производства мяса. В 2022 году республика достигла рекордного 
показателя по обьему поставок продовольствия на внешний рынок - 8,3 млрд дOJUI. США, 
что на 24,2% больше, чем в 2021 году. По этим параметрам, и учитывая динамику роста, 
можно уверенно говорить о высоком значении нашего АПК в мировом рыночном хозяйстве. 
На внешние рынки поставляется около 60% произведенных молокопродуктов, порядка 
30% - мяса, свыше 70% - рапсового масла, более 50% - сахара, 30% - моркови и свеклы, 
около 20% - огурцов. 

География экспорта нашей продукции насчитывает более 100 стран. Основными торговы
ми партнерами нашей страны по группе аграпродовольственных товаров являются Россия, 
другие партнеры по Евразийскому экономическому союзу, страны СНГ. 

Беларусь в последние годы в общем объеме производства сельскохозяйственной продукции 
в ЕАЭС занимает долю 8, 7 %,  а в стоимости взаимной торговли сельскохозяйственной про
дукцией и продовОJТЬСтвием в оценке по экспорту - более 40 %. 

Глава государства А. Г. Лукашенко 21 июня 2022 r. в ходе посещения агракомбината �юби
лейный• Оршанекого района подчеркнул: " . . .  ддя сельского хозяйства наступил золотой век. . .  
Потому что ваша продукции, особенно за пределами страны, стоит больших денег. Цены на 
продуктьi питания подскочили неимоверно". 

Не менее важным является наращивание торгового сотрудничества со странами за преде
лами ЕАЭС, обладающими емким внугренним рынком Узбекистаном, Азербайджаном, Ира
ном, Китаем, странами Южной Америки. 

Для сохранения экономической независимости важно наращивать производство собствен
ных товаров, снижать зависимость от внешних производиrелей, проводить политику по 
импортозамешению. 

Введение Западом санкций в отношении Беларуси (равно как и России), имеющих целью 
парализевать национальную экономику, ожидаемого результата не принесла. Мы оказались 
к этому готовы. Благодаря ранее определенной стратегии по активизации замещения про
дукции иностранных производителей, прекративших поставки товаров, в Республике Бе-
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ларусь был выработан санкционный иммунитет. Белорусы сумели не только уменьшить 
зависимость от импорта, но и заложили надежный фундамент для дальнейшего социаль
но-экономического развития. Эти результаты достигнуты в том числе за счет стратегиче
ского партнерства Минска и Москвы, взаимодействия с дРугими дРужественными госу
дарствами. Продовольственная безопасность в нашей стране обеспечена. Жители Беларуси 
не испытывают дефицита товаров и услуг. 

В Беларуси импортазамещение касается, преJ!Ще всего, товаров и услуг первой необходи
мости и повседневного спроса. Сегодня в торговле порядка 60 % составляют белорусские 
товары. И эта доля постоянно растет (по прогнозам МАРТ, к 2030 году мы приблизимся 
к цифре 85 %). 

Импортазамещение продуктов питания растет. В пищевой отрасли за 2022 год производ
ство импортазамещающих товаров составило 258,6 млн. долл. США. На экспорт товаров 
оттружено на сумму 52,9 млн. долл. США, темn роста - 1 14,8 %. Так, в 2021 году производ
ство импортазамещающих товаров составило 506,9 млн. долл. США, темn роста - 1 10,3 % 
(экспорт составил 99,0 млн. долл. США). Таких результатов удалось достичь за счет произ
водства молочной, масложировой, кондитерской, ликер-водочной продукции. 

Конъюнктура мирового рынка сегодня складывается в пользу производитсля, открывая 
новые ниши для оригинальной белорусской продукции, произведенной из высококаче
ственного сырья, по современным технологиям и по одним из самых высоких в мире 
требованиям безопасности. Показательным примером является то, что каJ!ЩЫЙ четвертый 
килограмм сыра и каJtЩЫЙ седьмой литр молока, которые продаются в России, - белорус
ского производства. В Беларуси достигнут высокий удельный вес производства основных 
продуктов. 

31111ЛЮЧеиие. Забота о здоровье и здоровом питании в Республике Беларусь базируется на 
основополагающих законодательных доКУМентах: закон Республики Беларусь от 29 июня 
2003 года «0 качестве и безопасности продовольственного сырья и пищевых продуктов для 
жизни и здоровья человека»; «Концепция национальной продовольственной безопасности 
Республики Беларусь» (постановление Совета Министров от 10.03.2004r. N•252); «доктрина 
национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года» от 15  
декабря 2015 года; «Концепция государственной политики в области здорового питания 
населения Республики Беларусь на период до 2030 года» от 08 августа 2023r. Данные доку
менты гарантируют потенциальную физическую доступность продуктов питания высокого 
качества всем социальным труппам населения по энергетическим ценностям количестве 
и сбалансированного по жизнеобеспечивающим элементам. 

В целом нам еще предстоит переход к безопасному и качественному питанию всех соци
альных групп, при котором структура питания позволит удучшитъ здоровье человека, про
длить ero активную жизнедеятельность. 

Продовольствие всегда является важнейшей составляющей национальной политики всех 
стран мира, а рынок продовольствия определяет состояние экономики и социальную ста
бильность общества, суверенитет государства, качество жизни человека. 

Перед тружениками сельского хозяйства и пищеперсрабатывающей промышлеиности сто
ят непростые экономические вопросы: повышение конкурентоустойчивости белорусских 
продуктов за счет структурной перестройки, обеспечение предсказусмой ценовой политики, 
обеспечение качества продуктов питания на нормируемых топливно-энергетических ресур
сах, внедрение перспектинных технологий и научных разработок, обеспечение и расширение 
экспорта продовольствия. 
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C::OBPEMEHHbiE ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИRI БЕЗОТХОДНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА ПЕРЕРАЕiАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИRIТИRIХ АПК 

Almoт!ЩIIII. В статье представлены научно-технические, экономические, экологические 
аспекты и основные направления, а также принцилы создания безотходного производства. 
Разработаны мероприятия по орrанизации безотходного производства. Предложена класси
фикация отходов и количественный критерий в определении безотходиости технологическо
го процесса. Рассмотрены мероприятия по организации безотходного производства в сахар
ной и крахмальной отраслях. 

Ключевые слова: безотходная технология, отходы, вторичные продукты, интегральный 
показатель. 
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MODERIN TFIENDS IN ТНЕ DEVEШPMENT Of WASTE·fFIEE 
TEC::HNOШGIES АТ AGFIIC::UI.TUFIAI. INDUSTFIIAI. PFIOC::ESSING 

ENTERPRISES 

Allstract. The article gives scientific, techпical and economic aзpects and main directions, as well 
as principles in the creation of non-waste production. Measures have been developed to organize 
non-waste production. А classification ofwastes and а quantitative criterion in determining the non
wasteness of the technological process are proposed. Measures for the organization of non-waste 
production in the sugar and starch industries are considered. 

Кeywonls: non-waste technology, waste, seconda!y products, integral index. 

Введение. Современный уровень технолоrий и техники перерабатывающей промышлен
ности АПК требует принципиально нового подхода к проблеме использования вторичных 
ресурсов и ресурсов сырьевой базы в целом. 

Этот подход состоит в создании безотходных технологий производства, позволяющих 
максимально и комплексно извлекать все ценные компоненты сырья, превращая их в по
лезные и необходимые продукты, неюпочить ущерб, наносимый окружающей среде в ре
зультате производственных выбросов в воздух, воду и почву, а также обеспечить безопасность 
жизнедеятельности работников предприятия. В решении этой проблемы нарцду с внедрени
ем эффективных технологий переработки вторичного сырья основного производства, уrи
лизации сточных вод и газовых выбросов большое значение приобрело совершенствование 
существующих и создание новых экологически чистых производств. Это направление - раз
витие последних достижений науки и техники в перерабатывающих отраслях АПК получило 
название безотходной технолоrии [ 1].  

Переход перерабатывающих предприятий на основе безотходных технологий нужно рас
сматривать как одно из ФУНдаментальных направлений в решении вопросов рационалыюrо 
использования природно-сырьевых ресурсов, защиты водной и воздуllШой среды от источ
ников загрязнения и выnоШ!ИТЬ основные требования к обеспечению взрывопожаробезо
пасности технологического процесса и технологического оборудования. 
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Перестройка технологических пропессов с целью комплексноrо безотходноrо использова
ния сырья обусловлена требованием повышения эффективности перерабатывающей про
мыпmенности и максимального удовлетворения потребностей общества в отечествеШIЫХ 
качественных продуктах питания [2]. 

Результаты иccлeдoiiiiИИii и их обсуждение. Научно-технический аспекr создания безотход
ного производства непрерывно связан с реализацией последних достижений науки и техно
логии, передового отечественного и зарубежного опыта. 

Определены основные факторы, влияющие на выбор производства. Установлено, что 
JGI.JIЩЫЙ вид сельскохозяйственного сырья приrоден для переработки и получения из него 
широкого ассортимента продукrов. Объемы производства продукции из сельскохозяйствен
ного сырья зависят от количества, качества, стоимости сырья, технологии производства и со
става технологическоrо оборудования. Качество сырья является определяющим фактором 
при выборе технологии производсша и его эффективности, снижая расходы сырья и тепло
энергоресурсов в 2 раза. 

Технологии производства и применяемое оборудование определяют возможность безот
ходного, экологически чистого и рентабельного предприятия [3]. 

Экономический аспекr связан с расширением производства за счет более глубокой, комплекс
ной переработки сельскохозяйственного сырья и использования вторичных продуктов, как 
негочник получения других продуктов питания, а также удобрений. Необходимо посrоянно и не
прерывно проводить обоснование и внедрение новых способов переработки вторичных отходов 
на основе физических, химических и биологических методов по извлечению и концентрирова
нию необходимых пищевых веществ. Согласно исследованию, выполненных в России, только 
за счет таких подходов можно производить на 20-30% болыпе продуктов питания. При этом 
в России в пищевых производствах образуется 45 млн. тонн вторичных огходов, в том числе 
сахарной промыптенности 16 млн. тонн, молочной 12 млн. тонн, спиртовой 16 млн. тонн, му
комольно-крупяной - 4,5 млн. тонн. Аналогичное состояние и в Республике Беларусь. [4]. 

Наукой доказано и практикой подтверждено, что при комплексном использовании сырья 
можно высокоэффекrивно использовать практически все отходы и вторичные продукты 
персрабатывающей промыпmенности. 

Экологический аспект при внедрении безотходной технологии связан с непрерывным ро
стом воздействия производства на окружающую среду. Антропоrенные нагрузки на биосферу, 
превышающие установленные нормативы, ведуr к нарушению равновесия в природе и днеба
лансу в экологических системах. Поэтому, в настоящее время особое значение приобретает 
оценка воздействия технических перерабатывающих отраслей на окружающую среду. И здесь 
необходимо обратить внимание на исrочники загрязнения и меры защиты воздушной и водной 
среды от выбросов предприятий перерабатывающих сельскохозяйственное сырье [5]. 

Безотходное производство - это совокупность технологических операций, пропессов и про
изводств, обеспечивающих максимальное и комплексное использование сырья и отходов 
с одновременным существенным уменьшением или искточением их воздействия на окру
жающую среду. При этом основными функциями безотходного производсша является обе
спечение комплексной переработки сырья, не столько отсутствие отходов вообще, сколько 
их рациональное использование в этом производстве, либо в качестве сырья в другом тех
нологическом процессе, а также совокупность мероприятий по недопущению негативного 
воздействия на окружающую среду и жизнедеятельность человека. Основой безотходных 
технологий является комплексная переработка сырья с использованием всех его компонен
тов, а отходы производства - это недоиспользованная часть сырья [6] . 

Безотходное производство предусматривает, что экономия сельскохозяйственного продук
та происходит на всех этапах производства - начиная от стадии подготовки семян, почвы 
до стадии переработки и реализации из этого сырья готового продукта. 

Выход получения продукции из сырья растительного и животного происхождения состав
ляет от 75% до 98% от массы переработаиного сырья. Остальная часть сырья, содержащая 
значительное количество ценных и полезных веществ переходит в отходы производства. 

Основные прИНЦИIIЫ безогходного производства заключаются в следующих мероприятиях: 
• системность - каждый процесс производсша является единством сложного механизма; 
• совокупное использование ресурсов (сырьевых и энергетических) способствует приме

нению сопутствующих компонентов; 
• цикличность - замкнутый процесс производства, напоминающий круговорот в природе; 
• рациональный подход и максимальное использование ресурсов, позволяющее ми:ними

зировать потери за счет использования отходов для дальнейшего производства; 
• экологическая безопасность (п.ля здоровья людей, окружающей среды, санитарных норм 

и т.д.); 
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• пожаровзры:вобезопасность предприятия. 
В перерабатывающих отраслях АПК основными направлениями в создании безотходных 

производств являются: 
+ Разработка прогрессивных технологических процессов. Получение новых видов пище

вых продуктов и добавок, улучшающих пищевую и биологическую пенность продуктов. 
• Разработка технических средств и процессов, обеспечивающих сокращение выбросов 

и перевод их в экологически чистые формы, уменьшение расхода свежей воды при внедре
нии систем оборотного водоснабжения, уменьшение загрязненности сто'IНЫХ вод, извлекая 
из них ценные веществ. 

• Развитие инновационных технологий по увеличеJШЮ ресурсов белка, биологически ак
тивных добавок, нуrрицевтиков, функциональных продукгов питания. 

Внедрение робототехники и автоматизации, использование ЗD - принтеров и цифрового 
управления на технологических этаnах производства продуктов питания [7,8]. 

Предложены следующие мероприятия по организации безотходных производств: 
• организация производств с использованием сырья и энергии в замкнутом цикле: пер

вичное сырье - производство - потребление - вторичное сырье (отходы) - переработка 
готовая продукция, при этом 

+ все производственные процессы должны осуществляться при минимальном числе тех
нологических этапов, поскольку на большинстве из них образуются отходы, и теряется 
сырье и полуфабрикаты; 

• технологические процессы должны быть непрерывными, что позволяет наиболее эф
фективно использовать сырье и энергоресурсы; 

• единичная мощиость технологического оборудования должна быть оптимальной, что 
соответствует максимальному КПД и минимальным потерям; 

+ минимизировать источники загрязнения воздушной среды; 
• обеспечить безопасность жизнедеятельности предприятия [11] .  
Способы переработки отходов отличаются по сложности, эффективности и затратам на 

их реализацию. Самым рациональным способом является, когда устанавливается контроль 
на каждой точке технологического процесса и постоянно проводится работа по предотвра
щеJШЮ или уменьшеJШЮ потерь отходов путем их переработки и использования. 

Переход на новейшие сберегающие технологии требуют больших затрат, но могуг быть 
весьма экономически эффективны и достаточно быстро окупаемые. В общем случае меры 
по сокращению отходов у источника их образования могуг включать: 

+ изменение технологической схемы производства на уменьшение образования отходов; 
• модернизацию оборудования с целью снижения отходов; 
+ переход на нетоксичные материалы в производственном процессе. 
Необходимо обратить внимание на характер классификапии отходов, качественньrе и эко

номические различия для определения эффективных способов их персработки. Основным 
признаком классификации отходов является их принадлежиость к определенной отрасли. 
По этому признаку следует различать отходы: сахарной, крахмалопаточной, пивоваренной, 
спиртовой, масложировой, зерноперерабатывающей, плодоовощной, пищеконпентратной, 
хлебопекарной, чайной, табачной, молочной, мясной промъшшеiШости, производство пи
щевых кислот и ферментов [9]. 

Кроме этого, вторичные продукты и отходы можно классифицировать по источникам 
образования, по агрегатному состоянию, по технологическим стадням получения, по воз
можности повторного использования, по материальности, по степени использования, по 
степени воздействия на окружающую среду. Научно-обоснованная классификация отходов 
будет соответствовать более точному составлению их характеристик по научно-техническому, 
экономическому, экологическому аспектам, установления взрывапожароопасности произ
водства, что повысит эффективность использования отходов. 

Комаров В.И. и Мануилава Г .А предложили [10], что количественным критерием в опре
делении безотходиости служит коэффициент Кб - интегральный показатель, учитывающий 
масштабы потребления природно-сырьевых ресурсов, объема производимой продукции, 
массу размещаемых в окружающей среде отходов и степень их опасности. Он формируется 
из следующих элементарных составляющих - коэффициента полноты использования мате
риально-сырьевых ресурсов, характеризующего степень замкнугости технологического про
цесса на входе и выходе по отношению к окружающей среде, и коэффициента экологично
сти, характеризующего интенсивность воздействия процесса на окружающую среду. Кроме 
указанных коэффициентов, по нашему мнеJШЮ, необходимо иметь поправочный коэффи
циент, учитывающий пожаравзрывоопасность производства. Технологии, имеющие Кб от 0,9 
до 1,0 считать условно-безотходньrми, абсолютно безотходные технологии должны иметь 
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Кб = 1. Технологии с коэффициентом безотходиости от 0,7 до 0,9 считать малоотходными, 
а технологии, имеющие Кб менее О, 7 отнести к категории рядовых. При этом обязательным 
условием для условно-безотходных технологий является количество выбросов в окружающую 
среду загрязнений, объемы размещения отходов должны быть установленные в законода
тельном порЯдКе согласно предельно допустимых экологических норм и нормативов по 
количеству загрязнения и предельно допустимых выбросов. Абсолютно безотходные техно
логии или производства должны быть замкнутыми по отношению к окружающей среде, то 
есть количество загрязнений должно равняться нулю, для малоотходных технологий коли
чество выбросов, сбросов загрязнений, объемы размещения отходов должны быть равными 
предельно допустимым нормам, установленным для предприягий лимитами. Для разовых 
технологий количество выбросов, сбросов загрязнений и объемов размещения отходов уста
навливается для предприягий утверждешrы:ми лимитами. 

В перерабатывающем комплексе накоплен определенный опыт по использованию вторич
ного сырья. Проведем оценку сахарной и крахмальной отрасли на предмет безотходиости 
производства 

Рассмотрим сахарную отрасль [11], здесь вторичным сырьем является жом, меласса, филь
трационный осадок. С 1 тонны сахарной свеклы получают 160 кг сахара-песка, 60 кг жома, 
50 кг мелассы, 60 кг фильтрационного осадка (в пересчете на сухое вещество). Жом идет на 
корм, меласса частично на производство дрожжей, лимонной кислоты, остальное на корм, 
фильтрационный осадок используется как удобрение. При этом производство дрожжей, 
лимонной кислоты и корма производятся на дpyrnx предприятиях. Режим работы сахарного 
предприятия по утвержденным нормам - 90 суток из-за резкого снижения содержания са
хара в свекле после 90 суток ее хранения, расход потребляемой воды 15-20 м3 на тонну пе
рерабатываемого сырья. Взрывопожароопасность определяется следующими применяемыми 
веществами: сахар, формалин, сернистый ангидрид. Если рассмотреть сахарное производство 
(предприятие) с точки безотходного, экологически чистого предприятия необходимо: 

• увеличить режим работы предприятия минимум до 250-300 суток, чтобы использовать 
существующие мощности, энергоресурсы, трудовой персонал, необходимое оборудование 
для организации на данном предприятии производства дрожжей, лимонной кислоты, 
спирта, молочной кислоты, изделий из сахара, продукт, заменяющий карамельную пато
ку и другие продукты. При этом карамельную патоку мы закупаем 100 %, изделия из са
хара - 51 ,9 %; 

• организовать на данном предприятии производство пектина и пектиповых веществ, 
которые закупаем 100 % для производства кондитерских изделий (мармелад, зефир и др.); 

• организовать производство комбикормов, учитьтая имеющиеся компоненты - жом 
и мелассу; 

• провести работы по организапии повторного водоснабжения на технологических стан
циях производства; 

• проработать вопрос по замене вредных веществ, применяемых в производстве - сер
нистого ангидрида и формалина. 

Это дает возможность создать высокоэффективное, безотходное производство с выпуском 
импортзамещенных дефицитных продуктов, и увеличив с коэффициента 0,7, технология 
считается малоотходной до условно-безотходной с коэффициента 0,9 до 1,0 %. 

Если рассмотреть крахмальное производство: переработка картофеля на крахмал и пере
работка кукурузы на крахмал [12,13]. 

По картофелекрахмальному производству мы имеем выход крахмала с 1 т картофеля 150-
200 кг, остаток которого составляет мезга и клеточный сок - это 30 % от исходного сырья 
не используется и в большей части сбрасывается в естественные водоемы, нанося вред эко
логии. Расход воды составляет 7-10 м3 на 1 тонну переработки картофеля. Здесь технология 
имеет коэффициент безотходиости менее 0,7 и относится к категории рядовых. За рубежом 
полностью перерабатывают получаемые отходы, мезгу на клетчатку, клеточный сок на кар
тофельный белок. Это дает возможность иметь безотходное экологически чистое высокорен
табельное предприятие, а коэффициент Кб - 1- технология абсолютно безотходная 

По кукурузакрахмальному производству мы имеем с 1 т зерна кукурузы до 650 кг сухого 
крахмала при полной угилизации вторичных продуктов: экстракт после замачивания сырья 
идет на производство витаминов, выделяемый кукурузный зародыш на производство куку
рузного масла 80-90 кг с 1 т кукурузы, мезга на производство корма, rлютен на производство 
сухого белка. Предприятие работает по замкнутому циклу водоснабжения. Потери сухих 
веществ практически отсутствуют. Из приведеиных данных видно, что кукурузакрахмальное 
производство можно отнести к условно-безотходных с Кб = 0,95. 

Заключение. Определены основные направления и прннципы создания безотходного про
изводства. Разработаны мероприятия по организации безотходного производства. Дано опре-
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деление безотходного производства, как комплекса перерабоrки селъскохозяйствеююго сы
рья, при экономии его на всех этапах производства, начиная от стадни подrотовки семян 
и почвы до стадни переработки и реализации из этого сырья rотового продукта. 

Предложена классификация отходов и количественный критерий определения безотход
иости технологического процесса. Рассмотрено сахарное и крахмальное производство с по
зиции безотходного экологически чистого предприятия. 
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ВЛИRНИIЕ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 
НА ПЕРЕВАРИМОСТЬ ПРОТЕИНА И СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА КОМБИКОРМОВ ДПR ФОРЕЛИ 

Аннотап,ия. В статье изучено влияние внесения в состав комбикорма шунrита и трепела на 
коэффициент видимой переваримости протеина форелью. Устаномено, что самый высокий 
коэффициент вццимой переваримости сырого протеина (86,7 %) отмечен при кормлении фо
рели комбикормом с 1,0 % шунrита в его составе. Изучено влияние шунrита и трепела на 
структурно-механические свойства комбикорма, а именно на насыпную IШотность, разбухае
мость и твердость гранул. Внесение трепела в количестве 2,0 % приводит к увеличению на
сыпной IШОТНОСТИ и разбухаемости комбикорма по сравнению с контрольным вариантом на 
10,8 % и 41,6 % соответственно. Установлено, что насъпшая IШотность и разбухаемость ком
бикормов при внесении шунrита в дозировке 0,8 и 1,0 % увеличивает насыпную плотность на 
5,1 % в  сравнении с контрольным вариантом и практически не влияет на разбухаемость. 

Изучено мияние ввода трепела и шунrита на твердость получаемых гранул при одинако
вых режимах производства комбикорма. Установлено, что при внесении трепела в состав 
комбикорма увеличивается его твердость более чем в 2 раза в сравнении с контрольным 
вариантом. При вводе шунrита в комбикорм твердость гранулы находится на уровне с кон
трольным вариантом. 

Ключевые слова: шунrит, трепел, форель, насыпная IШотность, разбухаемость, твердость, 
комбикорм. 
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INFI.UENCE Of MINERAI. RAW МATERIAI..S 
ON PROТEIN DIGESTIBII.IТY AND STRUCТURAL AND MECHANICAI. 

PROPERTIES Of COMPOUND FEED FOR ТROUT 

Aпnotation. In the article, the influence of the introduction of shungite and tripolite into the 
compound feed composition on the coefficient of visible protein digestibllity Ьу trout was studied. 
It was found that the highest coefficient of apparent digestibility of crude protein was noted when 
feeding trout with compound feed with 1.0% shungite in its composition, which amounted to 86.7%. 
The influence of shungite and tripoli on the structural and mechanical properties of mixed fodder, 
namely on the bulk density, swelling and hardness ofthe granules, has been studied. The introduction 
of tripollin the amount of 2.0% leads to an increase in the bulk density and swelling of the feed 
compared to the control variant Ьу 10.8% and 41.6%, respectively. It has been established that the 
bulk density and sweШng of mixed fodder when shungite is applied at а dosage of 0.8 and 1.0% 
increases the bulk densityby 5.1% compared to the control variant. The influence ofthe introduction 
of tripoli and shungite on the hardness of the obtained granules was studied under the same conditions 
for the production of compound feed. It has been established that with the introduction of tripoli 
into the compound feed, its hardness increases Ьу more than 2 times in comparison with the control 
varia:nt. When shungiteis introduced into mixed fodder, the hardness of the granule is at the level 
with the control variant. 

Кeywords: shungite, tripoli, trout, bulk density, swelling, hardness, mixed fodder. 
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Введение. До 90 % всего объема выращивания цеШiых видов рыб составляет форель, 
остальное - это осетр и сом. В настоящее время производством ценных видов рыб в Бела
руси занимаются несколько предприятий, крупнейшими из которых является КПУП «Фо
релевое хозайство «Лохва» и ОАО <:Альба�. Одним из крупнейших индустриальных комnлек
сов по производству рыбопосадочного материала лососевых видов рыб является КПУП 
«Форелевое хозайство «Лохва» [ 1]. 

В настоящее время особеШiо актуальна проблема организации кормления и выращивания 
ценных видов рыб. При этом одним из наиболее важных момеmов в решении задачи оста
ется разработка новых физиологически полноценных, сбалансированных по составу комби
кормов, способствующих повышению эффективности выращивания молоди и товарной 
рыбы в индустриальных условиях. Из опытов с дРугими видами животных известно, что 
физическое состояние отдельных ингредиентов радиона зачастую определяет степень пере
варимости корма в целом. Поэтому для обеспечения высокой рыбопродуктивности и эко
номического расхода комбикормов при выращивании рыбы в разных условиях содержания, 
необходимо знать ее потребности в протеине, жире, энергии, витаминах, макро- и микроэ
лементах. 

Основной задачей при разработке новых рецеmов комбикормов как стартовых, так и про
дукционных, является совершенствование их состава с использованием нового эффектив
ного сырья [2]. 

Сейчас на рынке появля:ются новые кормовые компоненты различного происхождения. 
Изучение нового кормового сырья позволяет решить проблему выпуска новых эффективных 
стартовых и продукционных комбикормов для ценных видов рыб, организовать выращивание 
молоди и товарной рыбы на интенсивной основе. 

Рациональное кормление рыб должно удовлетворять их потребности как в органических, 
так и в минеральных веществах, так как только в этих условиях могут быть обеспечены нор
мальный рост и развитие организма. Минеральные вещества выполняют структурную функ
цию, входя в состав опорных элементов скелета и клеточных оболочек всех тканей. В соста
ве различных соединений они участвуют в процессах персваривания и всасывания, синтеза 
и распада, обеззараживания ядовитых веществ и выделения. Находясь в составе биологиче
ски активных соединений (ферментов, витаминов, гормонов), минеральные вещества могут 
в значительной степени активизировать или тормозить обмен веществ. 

Из микроэлементов крайне низкой концентрацией в природных пресных водах отлича
ются йод, кобальт, селен, поэтому особенно важно контролировать их присутствие в ком
бикорме. С дРугой стороны, ряд тяжелых металлов - железо, магний, цинк, марганец -
находятся часто в избытке из-за ан:тропогенного загрязнения водоемов. Это обычно не 
учитывается при расчете содержания минеральных веществ в комбикормах [3]. 

В настоящее время многими учеными мира ведется интенсивная многосторонняя работа 
по изучению минерального обмена у рыб. Установлено, что кальций, фосфор, кобальт и хлор 
активно поглощаются из воды [4]. Ионы фосфора, хлорида и сульфата могут поглощаться 
из воды, но более эффективно усваиваются из пищи. Магний, стронций, барий, медь, цинк 
подавляют усвоение кальция [5]. Лучшие результаты по выращиванию рыб получены при 
введении в корм комплекса микроэлементов (кобальта, цинка, марганца и меди) [6]. Ан
глийские исследователи занимались изучением воздействия различных доз магния на физи
ологическое состояние почек и печени форели. В результате опыгов рекомендовано введение 
0,5 г магния на 1 кг корма [7]. Опыты, проведеиные яnонскими учеными [8], показали, что 
содержание минеральных веществ в рыбной муке недостаточно для нормального роста фо
рели. Потребиости форели в марганце и цинке составляют 13 мкr/г и 15-30 мкr/г корма 
соответственно. Хотя рыбная мука и содержит данные элементы в количестве 5-9 мкгfг 
и 30-42 мкгjг, она не удовлетворяет потребности рыб в микроэлементах из-за низкой усво
яемости этих веществ. 

Интерес для изучения возможности использования в качестве источника микро- и макро
элементов в составе комбикорма для рыб представляют шунrитовые породы, которые обра
зуют больщую разнообразную группу углеродасодержащих вулканоrеШiо-осадочных и оса
дочных докембрийских пород Карелии, выявленных главным образом в Онежской 
структуре на площади в несколько тысяч квадРатных метров. Прогнозные ресурсы шунги
товых пород составляют более 1 млрд. тонн. 

Установлено многообразное влияние шунгитовых пород на воду. В процессе водоочистки 
они могут выступать в роли фильтрующего материала, сорбента, катализатора окислитель
но-восстановительных процессов и биологического обеззараживания. 
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За последние годы сотрудниками Всероссийского научно-исследовательского ветеринар
ного инстиrуrа птицеводства и Петрозаводским государственным университетом проведены 
исследования по использованию тунгита в комбикормах для кур-несушек. 

Применение в полнорационных комбикормах ддя кур-несушек шунrита повьппает сохран
ность поголовья и яйценоскость, улучшает конверсию корма и использование питательных 
веществ, снижает затраты корма на единипу продукции [9]. 

Кроме того, проведены исследования применения в кормах для форели карельского шун
гита. Выяснилось, что шунrит проддевает срок хранения комбикормов [10]. 

На территории Беларуси разработано месторо:ж;цение трепела «Стальное• (Хотим:ский 
район Могилевской области)[ll]. Трепел - рыхлая или слабо сцементированная, очень 
легкая, тонкопористая опаловая осадочная порода, в состав которой входит аморфный крем
незем (45-65%) и глинистая часть, представленная монтмориллонитом (35-55%). Содержит 
комплекс макро- и микроэлементов (кальций, фосфор, натрий, калий, железо, марганец, 
селен и др.) В сухом состоянии имеет светло серый цвет, без запаха. 

Благодаря высокому содержанию кальцита трепел этого месторо:ж;цения относится к из
вестковому типу с достаточно равномерным распределением кремниевой, глинистой и кар
бонатной составляющих и широким распространением цеолитов (до 25 %), тонко рассеянных 
в матрице. Трепел характеризуется отличными адсорбирующими свойствами, которые обу
словлены большой удельной поверхностью и ионно-обменными свойствами, а 'm.КЖе высо
кой пористостью. Обладая большой актианой поверхностью в желудочно-кишечном тракте, 
трепел должен селективно адсорбировать углекислый газ, аммиак, метан, сероводород, угле
водороды, воду, фенолы, экзо- и эндотоксины, тяжелые металлы, радвонуклиды, rнилостнъiе 
микроорганизмы и т.д. 

В Республике Беларусь проводились исследования по использованию трепела в рационах 
сельскохозяйственных животных - молодняка крупного рогатого скота, свиней и птицы. 
ОIШ показали, что ввод его в корм способствует приросту массы на 8-10 %, улучшает пере
варимость корма, гематологические показатели, повышает резистентность организма живот
ных [12]. 

Проводились исследования применения минеральной добавки трепел в рационе сеголетков 
карпа. Полученные результаты показали, что она, в первую очередь, положительно влияет на 
обменные процессы, происходящие в организме рыбы. Способствует более полному усвоению 
корма, увеличивает темп роста рыбы, ее выживаемость и жизнестойкость, благоприятствует 
более экономичному расходованию резервных веществ во время зимовки [13]. 

Комбикорма для аквакулыуры в Республике Беларусь производятся для ценных видов рыб 
nосредством обработки в экструдере с целью придания продукту необходимых физических 
свойств. ПлаваюiЦИе, тонущие свойства корма, впитывание им жира являются важными 
характеристиками, которые влияют на питательные и экологические аспекты корма. Корм, 
который не сразу посдается рыбами, должен быть стабилен для сохранения качества воды. 
Плавучесть корма специфична для каждого вида рыб и влияет на эффективность его исполь
зования. При этом на плавучесть гранул влияет насыпная плотность корма (табл. 1). В свою 
очередь на эти важные для продукта свойства оказывают влияние компоненты рецептуры 
и процессы производства комбикорма. Форель - это рыба, для которой необходим медден
но тонущий корм. Гранулы должны быть водостойкими, вьщерживать условия перевозки 
и воздействие рабочих органов автоматических устройств для кормления. Также следует 
отметить, что рыба не потребляет кроткообразную фракцию в процессе кормления [14]. 

Т а б л и ц а 1. Зависимость наеыпв:ой пп:отв:ост:в корма от ппавающи:х в:JIИ то:в.ущих свойств 
Т а Ь 1 е 1. Dependence of the hnlk density of feed on floating or sinking properties 

Харажтервстиu. жорма 
Нас"""""' плотвосп. IIPII температуре воды 20 ·с 

Морскао вода ...,...,........, 3 % Иреевав вода 
Быстро тонущие >640 г/л >600 г/л 
МеДJiенно тонущие 580-600 г/л 540-560 г/л 

Нейтрально rшавучие 520-540 г/л 480-500 г/л 
Плавающие <480 г/л <440 г/л 

На данный момент физико-механические свойства отечественного комбикорма для цен
ных видов рыб не всегда отвечают современным требованиям, что приводит к более высоким 
затратам кормов на килограмм прироста живой массы, к загрязнению окружающей среды 
и повышенным непроизводительным затратам кормов. Это одна из причин, почему рыбо
воды закупают дорогостоящие импортные корма западных компаний [15]. 
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Поэтому шсrуалъна разработка рецептов отечественных комбикормов для форели и техно
логии производства, которая обеспечит стабильное качество комбикорма и ero структур
но-механических свойств не зависимо от состава [ 1 6, 17]. 

Целью исследований является изучение влияния шунгита и трепела на перевариваемость 
протеина в составе комбикорма радужной форелью и влияние дозировок шунгита и трепела 
на структурно-механические свойства гранул комбикорма. 

Результаты исследований и обсуждении. Для исследований было разработано 6 вариантов 
рецептур комбикормов, в состав которых вошли рыбная мука, соя полножирная экструди
;юванная, молоко сухое обезжиренное, кукурузный глютен, мука гороховая, пишевой черный 
альбумин, рыбий жир, масло соевое, дРОЖЖИ кормовые, мука мясокостная, пшеница, добав
ка-фитогеник «Сагарва•, шунгит, трепел, кормовая добавка «СинерджиСорбДетокс-мико, 
которая работает как закрепитель гранул, так и как адсорбент микотоксинов и премикс. 
Содержание шунгита в трех разработанных вариантах кормов составляло 0,5%, 0,8% и 1,0%, 
а трепела в трех дРугих вариантах вносилось в комбикорма в количестве 2%, 2,5 и 3,0%. 
Контрольный комбикорм содержал те же компоненты за исключением шунгита и трепела. 
Дозировки трепела подобраны исходя из результатов ранее проведенных исследований по 
разработке кормов для карпа на базе лаборатории РУП «Институт рыбного хозяйства», до
зировки шунгита определены на основе рекомендаций производитеяя добавки. 

На линии по производству комбикормов РУП «Институг рыбного хозяйства» были изго
товлены опытные партии экструдированных комбикормов по приведеиному выше составу. 
Опытные комбикорма в среднем содержали не менее 42,0% сырого протеина и не менее 20,0% 
сырого жира, содержание сырой клетчатки при этом составляло не более 2,5%. По всем по
казателям качества изготовленные комбикорма соответствовали физиологическим особенно
стяма форели и требованиям ГОСТ 10385-2014 на комбикорма продукционные для форели. 

В разработанных комбикормах было определено содержание макро- и микроэлементов. 
Результаты представлены в табл. 2-3. 

Т а б л и ц  а 2. Содержакие м:акро� и микроэлементов в комбmюр:м:ах 
дn:s: радужной форе.nи при испОJJ.Ь3овав:ив трепела в их составе 

Т а Ь 1 е 2. ТЬе oontent of maCI'O- and microelements in componnd feeds 
for rainbow trout using tripoli in their composition 

Дозировка, % 
м_ ............ мr/100 r 

к Na Са 
0,0 (�<онтроль) 624,22 738,97 2112,59 

2,0 627,83 803,69 2257,65 
2,5 680,47 902,24 2279,64 
3,0 730,32 896,80 2393,43 

Мшqlоэлемешы, мr/100 г 

Cu Zn Мn 

0,0 (�<онтроль) 0,908 1,574 1,090 
2,0 0,983 4,378 1 ,245 
2,5 1,258 5,528 1,388 
3,0 1,688 9,642 1 ,554 

Мg 
100,22 
139,03 
221, 1 1  
137,76 

Fe 

27,150 
27,473 
34,761 
48,430 

Анализируя данные табл. 2, видим, что с ростом дозировки трепела содержание всех ма
кро- и микроэлементов в составе комбикормов уаеличивается, особенно цинка, так ero 
содержание при дозировке 3,0% по сравнению с контролем увеличивается в 6 раз. 

Цинк оказывает влияние на рост рыб, развитие, размножеiШе и принимает активное уча
стие в образовании костей, кроветворении. Дефип;ит цинка у рыб проявляется в плохом 
росте, потере аппетита, повышенной смертности. Для радужной форели помимо этих общих 
признаков характерны катаракта, эрозия плавников, укорочение тела [18]. Потребности 
в пищевом цинке колеблются в среднем в пределах 15-40 мr/кт комбикорма. Доступность 
цинка из корма колеблется, по данным Н.Т. Сергеевой [19], в широких пределах 22-72%. 
Интенсивность поглощения цинка из разных источников может быть неодинаковой из-за 
антагонизма с дРугими микроэлементами. Так же, как и марганец, цинк плохо усваивается 
из некоторых видов рыбной муки, особенно из белой муки, содержащей много костей, что 
связывают с присутствием в ней болыпоrо количества кальция и фосфора. Отрицательное 
действие на доступность цинка оказывает и фитиновая кислота растительных компонентов, 
которая образует малодоступные минеральные комплексы. 
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Аналогич:ная ситуация и при использовании шушита в составе комбикормов для радужной 
форели (табл. 3). При дозировке шунтита 1,0% содержание цинка выше в 5,3 раза по срав
нению с контролем. 

Увеличение содержания других макро- и микроэлементов происходит в меньшем количе
стве и в пределах потребности радужной форели в этих элементах. 

Т а б л и ц  а 3. Содержание макро� и михроэ.п:еме:в:тов в комбmсорм:ах ДJIS раду:m:пой: форе.пи 
при испОJ'IЬЗОвав:ии шуиита в в:х: составе 

Т а Ь l е З. Тhе oontent of шасrо and microelem.eпts in oompound feeds for rainЬow trout using 
shungite in their oomposition 

Доэировжа, % 
�мewn., мrflOO r 

к Na Са Mg 

О, О (контроль) 624,22 738,97 2112,59 100,22 
0,5 636,09 886,03 2340,68 142,25 
0,8 709,98 885,82 2370,45 172,47 
1,0 774,93 959,87 2616,33 174,42 

Микроэлементы, мr/100 r 

Cu Zn Mn Fe 

О, О (контроль) 0,908 1,574 1,090 27,150 
0,5 1 ,498 2,962 1,289 21,318 
0,8 1 ,650 5,541 1,416 23,248 
1,0 1,889 8,282 1,520 34,697 

После изучения химического состава комбикормов был определен коэффициент видимой 
переваримости сырого протеина опытных комбИКОРмов по методике Щербины М. А [20, 21, 
22]. Для определения переваримости через суrки после голода рыбе давали однократно суrочную 
дозу корма. Через 30 минут остатки корма убирали, высушивали и взвешивали. Разница ме:хщу 
заданной суточной дозой корма и ее остатками составлm:rо количество корма, съеденноrо рыбой. 
Через 14 часов извлекали содержимое из 1/3 заднего отдела кишечника. Условно их принимали 
за экск.ремеmы. Экск.ремеmы от рыб из одвоrо аквариума о6ыщиняли в одну пробу. 

Расчет коэффипиента вилимой переваримости сыроrо протеина комбикормов вели по 
формуле: 

К = 
П

к ·
С

к - Пэ · Сэ · 100% вп п . с  , 
к к 

(1) 

где Пк и Пэ - содержание питательного вещества в корме и экскрементах, %; Ск и Сэ - количество 
съедеiШоrо корма и выделенных экскременrов, r. 

Опытные группы рыб содержалисЪ в аквариумах объемом по 250 литров каждый. Б тече
ние эксперимента проводили контроль за температурным режимом и содержанием раство
ренного в воде кислорода. Средняя температура воды в течение опыта для форели составля
ла 12,5±1,з·с. Содержание растворениото в воде кислорода не опускалось ниже 8 мт О,jл, 
что считается хорошим показателем для выращивания форели и осетра [23, 24]. 

Полъзуясь формулой (1), был рассчитан коэффициент вилимой переваримости сыроrо 
протеина комбикормов (табл. 4). 

КоМDОВевr 

Трепел 
Т ре пел 
Т ре пел 

Шунmт 
Шунmт 
Шунгит 

Контроль 

Т а б л и ц  а 4. Переваримость сыроrо протеина комбшrор:м:ов 
Т а Ь 1 е 4. DigestibШty of crude protein of mixed fodders 

Д0311JЮIIU, % 
lll""""", % 

п. п, 
2,0 % 39,70 23,84 
2,5 % 39,20 26,о7 
3,0 % 41,70 27,75 
0,5 % 39,89 25,07 
0,8 % 43,00 23,26 
1,0 % 40,03 63,77 

43,88 47,52 

к. 
80,2 
78,7 
79,9 
75,9 
78,7 
86,7 
80,3 
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Как показывает анализ получеШIЫХ результатов, самый высокий коэффициент видимой 
переваримости сырого протеина отмечен при кормлении форели комбикормом с внесением 
в его состав 1,0 % шунгита, коэффициент видимой переваримости при этом составил 86,7 %. 
Это вьппе на 7,4 % по отношению к контрОJОО. Внесение трепела приводит к снижению 
коэффициента видимой переваримости протеина по сравнению с контролем. 

Для изучения мияния ввода шунгита и трепела на структурно-механические свойства 
комбикорма были определены следующие пок:азатели: насьпmая плотность, разбухаемость 
и твердость. 

На основании полуqеШIЫХ даШIЫХ построена диаграмма изменения значений насыпной 
плотности и разбухаемости комбикорма в зависимости от процента ввода трепела в состав 
комбикорма (рис. 1). 
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90 
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�
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Рис. 1 .  Диаграмма изменения значений насыnной nлотности и разбухаемости комбикорма 
в зависимости от процента ввода трепела 

Fig. 1 .  Diagram of the change in the values of the structural and mechanical properties of the feed, 
depending оп the percentage of tripoli input 

Анализ диаграммы на рис. 1 ,  показал, что с увеличением количества трепела в комбикор
ме снижается его насьпmая плотность и разбухаемость по полиномиальному закону. Внесе
ние трепела в количестве 2,0 % приводит к увеличению насьпmой плотности и разбухаемо
сти комбикорма по сравнению с контрольным вариантом па 10,8% и 41,6% соответствеmю. 
Насьпmая плотность контрольного комбикорма составила 554 г/л, а разбухаемость 59 минуr. 
Оптимальные значения структурно-механических свойств комбикорма получены при дози
ровке трепела в составе комбикорма в количестве 2,0 %. 

На рис. 2 представлена диаграмма изменения значений насьпmой плотности и разбухае
мости комбикорма в зависимости от дозировки шунгита. 
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Рис. 2. Диаграмма изменения значений насыnной nлотности и разбухаемости комбикорма 
в зависимости от nроцента ввода шунгита 

Fig. 2. Diagram of changes in the values ofthe structural and mechanical properties offeed, depending оп 
the percentage of input of shungite 
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Графики на диаrрамме на рис. 2 по:казывают. что с увеличением JWЛИ1iеСТВа шув:гита 
в комбикорме JVIaвнo увелич:и:вается ero разбухаемость и насыпная wхс:rrвость. Устано:вленоs 
что насыпн:ая плотность и разбухаемость комбикормов при дозировках mунгита Os8 и 1,0 % 
находятся на одном уровне. Внесение в состав комбикорма шунгита в количестве 0,8 % 
увеличивает насыпную плотность на 5,1 % в сравнеiПIИ с контрольны:м вариантом. 

Далее опредеmши ВЛШIИИе дозировки треnела и :шу:нrита на твердость nолучаеМЬIХ. rранул 
при одииакоиых режимах производства комбикорма. Анализировали .дучпiИе по насыпной 
IVIomocти и разбухаемости образцы, а также контроль. Дав:ньrе образцы комбикорма полу
чены при следующих те:хноло:rич:еских режимах производства: температура влаrотеiDiовой 
обработки 75°С±2°С, влажность paccЫIDioro комбикорма nосле влаrотепловой обработки 
28±0s2 %s темnература экструдиро:вания: 100±5°С. Твердость rраиул определили при nомощи 
лабораторною твердом:ераs методом paзpymeiDIЯ гранул, виеппmй вид которою предстамен 
на рис. 3. 

1 - повороtный столик дnя гранул комбикорма, 2 - метамический разрушающий стержень, 
З - динамометр сжатия 

Рис. З. Твердомер дnя измерения mердости гранул разрушением 
FI{J. 3. Hardness tester for measuring the hardness of granules Ьу destruction 

РеЭ}'ЛЬтаты по определевmо твердости гранул представлены в табл. S. 

т а блиц а 5. 'hepдoen. rpaв:J'JI проД)'JСЦRовио:rо комСJJПСОрма ДJJJJ. фopuR 
т аЪ 1 е б. llardness of troat prodacUoи feed pe11ete 

Образец ТвеtдОСТiо rpuJJI. п 

Комбmсорм с соде м 1,0 % 33,81±0,98 
Комбикорм с соде ТDеПела 2 О %  76 93+0 98 
Контроль 31,85 ±0,98 

Анализ даНИЬIХ. табл. 5 показал, что при внесении трепела в состав комбикорма увеличи
вается ero твердость более чем в 2 раза в сравнев::ии с контроJIЬИЫМ вариантом. При добав
лении шунги.та в комбикорм: твердость гранудь1 находится на уровне с коитроль:н::ы:м вари
антом. 

Эп.mочевве. В результате проведевных исследований было изучено содержание макро
и микроэлементов nри раэличиых. дозировках трепела и шун:rита в составе комбикормов ддя 
раду.жвой форели. Установлено, что увеличение дозировок трепела и шунгита увеличивает 

содержание шкро- и микроэлементов в составе комбикорма, отмечено знач:и.тельиое повы
шевне содержани:я цивка при испол:ьэо:вав::ии: дав:ных добавок в составе комбикормов ддя 
радужной форели. 

Изучено влияние дозировок шувrиrа и трепела на коэфф:ици:еиr видимой переваримости 

nротеина комбикормов ддя раду.жвой форели. Уставовлеиоs что самый высокий коэффици
ент видимой переваримости сыроrо протеина отмечен при кормлении форели комбикормом 
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с внесением 1,0 % ш:унrита, который составил 86,7 %. Эrо выше на 7,4 % по отношению 
к контролю и на 6,5 % по отношение к трепелу в дозировке 2,0 %. 

Изучено влияние внесения ш:унrита и трепела на насыпную плотность и разбухаемость 
гранул. На основании полученных данных построены диаграммы изменения значений на
сыпной плотности и разбухаемости комбикорма в зависимости от дозировки трепела и тун
гита. Добавление трепела в количестве 2,0 % приводит к увеличению насыпной плотности 
и разбухаемости комбикорма, по сравнению с контрольным вариантом, на 10,8 % и 41,6 % 
соответственно. Установлено, что комбикорм, содержащий 0,8 % ш:унrита в своем составе, 
УJJедИ'ШВает насыпную плотность на 5,1  % в  сравнении с контрольным вариантом. 

Изучено влияние внесения трепела и ш:унrита на твердость получаемых гранул при оди
наковых режимах производства комбикорма. При дозировке трепела 2,0 % УJJеличивается 
твердость гранул более чем в 2 раза в ераанении с контрольным вариантом, а при дозиров
ке тунгита в количестве 1,0 % твердость находится на уровне контрольного комбикорма. 

По результатам исследований можно заклю'I:ИТЬ, что для улучшения структурно-механи
ческих свойств гранул комбикорма в составе рецептур лучше использовать трепел в количе
стве 2,0 %, а для повышения видимой переваримости протеина комбикорма ш:унrит в коли
честве 1,0 %. 
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ПОДГОТОВКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЭВОДСТВА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПИЩЕВОГО ПРОДУКТА 

Аннотация. В статье описаны этапы подготовки технологии производства энергетических 
специализированных продук:тов питания. Дана классификация машин и аппаратов для фор
мования мелкоштуч:ных пишевых продуктов. На основании результатов исследований при
веден переченъ технологических операций и схема конструкции машины для изготовления 
продуктов специализированного питания. 

КлючеliЬlе слова: машина, аппарат, технология и технологические операции, принцип 
действия, батончик, специализированное и энергетическое питание. 
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PREPARATION Of TECHNOLOGY FOR ТНЕ PRODUCТION Of ENERGY 
SPECIALIZED FOOD PRODUCТ 

Annotation. The article describes the stages of preparing technology for the production of energy 
specialized food products. А classification of machines and apparatus for moldiog small-piece food 
products is given. Based on the research results, а list of technological operations and а design diagram 
of а machine for the production of specialized food products are given. 

Keywonls: machine, apparatus, technology and technological operations, operating principle, bar, 
specialized and energy nutrition. 

Введение. В пищевом рационе должны присутствова'IЪ в необходимых количествах все 
жизненно важные (эссенциальные) вещества для пластических целей и ретуляции физиоло
гических функций. Содержание и соотношение этих веществ (нутриентов) должно быть 
ОП'I1'Шально сбалансированным, что и определяет их усвояемость и эффект действия. Адек
ватность питания обеспечивается разнообразием продук:тов в рационе. 

Согласно дшшым Всемирной организации здравоохранения, суточная потребность у муж
чин в возрасте от 18  до 30 лет весом 80 килоrраммов при среднем уровне активности состав
ляет около 2500 ккал. Для мужчин этой же катеrории, но с тяжелыми физическими нагруз
ками, потребность в суточ:ных килокалориях составляет около 3850 ккал. У женщин суточная 
потребность в энергии примерно на 1 5  % ниже, чем у мужчин. 

Актуальным ЯIIЛЯется использование нетрадиционного отечественного сырья как иmре
диента в рецептуре хлебобулочных изделий с повышенной энергетической ценностью. 

Цель проводимых исследований - разработка технологии производства энергетического 
специализированного пищевого продукта, представляющеrо собой мелкоштучное хлебобу
лочное изделие с повышеШiое энергетической ценностью. 

Результаты исследований и их обсуждеиие. На первом этапе исследований бьши изучены 
и подобраны основные иmредиенты разрабатываемого изделия. Сырье для получения пи
щевых продуктов условно можно разделить на две основных rруппы. Первую rруппу состав
ляет продукция отрасли растениеводства: зерно и семена, овощи, плоды и ягоды; продукция 
отрасли животноводства: мясо, молоко, яйца, минеральные продук:ты (соль, сода и др.). 
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Во вторую входят :мука, сахар, растителъное и CJ!IIJJoчнoe масло, виноматериалы, дрожжи 
и другие продукты, nолучеННЬiе путем переработки продуктов первой rруппы. 

Качество пищевых продуктов зависит не только от соблюдения технологии их производства, 
но и от состава и качества сырья, ero полной безвредности для здоровья человека. Качество 
сырья определяется системой показателей, которые отображают химический состав, калорий
ность, физические свойства, влажность, засоренность, заrрязненность, однорQЦНость. Важной 
характеристикой является содержание в сырье полезных веществ, необходимых для притотов
ления rотовоrо продукта (сахар в свекле, крахмал в картофеле, масло в семенах и т. д.), а так
же возможность их извлечения из сырЫ!. Эrо обуслов.JПmает определенные требования к про
ектированию пищевых предприятий и эксплуатации технологических линий. 

При производстве сухих специализированных продуктов, независимо от способа произ
водства и аппаратноrо оформления процесса, можно вылелить основные технологические 
схемы производства сухих продуктов: 1) смешивание компонентов в жилком виде с после
дующей сушкой, 2) сухое смешивание компонентов, 3) комбинированный способ. 

Принципиальное отличие этих технологических схем заключается в том, что в первом 
случае все компоненты в ходе технологического процссса вносятся в ЖИдКУЮ основу. При этом 
водорастворимые компоненты растворяются в ней, а жировые эмульгируются. Полученная 
смесь затем подаерrается сушке. 

Во втором случае предполагается смешивание компонентов в сухом виде в необходимых 
пропорциях. 

В третьем случае часть компонентов смешивается в сухом виде, а часть - в жидком. Тех
нологический процесс производства сухих продуктов по первой технологической схеме (сме
шивание компонентов осуществляется в жидком виде с последующей сушкой) реализуется 
в настояшее время на многих промышленных предприятиях. 

На следующем этапе исследований с целью подбора оборудования для формования специ
ализированного энергетического пищевого продухта проведсна классификация существу
ющих машин для формования пищевых продуктов. 

Машины для формования изделий подразделяются на машины для ручной формовки и для 
механизированноrо формования. Машины могут быть следующих видов: горизонтальные/ 
вертикальные; барабанные/роторные; настольные/напольные; автономные/агрегатные; по
луавтоматы/автоматы. 

Ручные формовочные механизмы используются на предприятиях общественного питания 
для подготовки полуфабрикатов при небольтих производствах, в пунктах питания с малым 
числом посадочных мест, при производстве рубленных полуфабрикатов. 

Машины для формования изделий с начинкой методом штамповки выпускаются в раз
личном исполнении: с ручным или механическим приводом; настольные и напольные и т. д. 
Простым техническим решением для реализации метода штамповки из раскатанного тесто
вого rшаста является ручное формуюшее устройство, предназначенное для изготовления 
чебуреков, самсы и т. д. 

В настояшее время для производства пельменей, вареников и равиоли применяется одна 
из известных схем формования изделий: формование непрерывных даухслойных трубочек 
с последующим штампованнем из них пельменей и имитация ручной лепки. Данный способ 
предпочтительнее, поскольку тесто, полученное при прохождении через раскаточное устрой
ство, не теряет своих физических свойств (упругость, растяжимость и эласТИ'Шость), не 
изменяется его внутренняя макро- и микроструктура, в rшасте теста происходит релаксация, 
т. е. уменьшение и выравнивание внутренних напряжений, чrо в конечном счете заметно 
снижает процент развариваемости и разрушения изделий при их приготовлении и качествен
но влияет на вкусовые характеристики. 

С целью получения готовых хлебобулочных изделий с начинкой, оптимизированных по 
энергетической ценности, обладающих оrrrималъными органолептическими и физико-хи
мическими nоказателями, на начальном этаnе бьmо подобрано сырье, изучен его химический 
состав и разработаны проекты рецептурных составов. 

Для получения экспериментальных образцов мелкоштучных энергетических хлебобулоч
ных изделий с начинкой использовали следуюшее сырье: муху пшеничную хлебопекарную 
по ГОСТ 26574-2017, дРОЖЖИ хлебопекарные прессованные по ГОСТ 171-2015, соль пова
ренную пищевую по ГОСТ 13830-97, сахар-песок по ГОСТ 33222-2015, масло сливочное по 
ГОСТ 322261-2013, яйца куриные пишевые по ГОСТ 31654-2012, воду питьевую. 

В лабораторных условиях РУП «Научно-праrсrический центр Национальной академии наук 
Беларуси по продовольствию• проведсны исследования по получению образцов мелкоштуч
ных хлебобулочных изделий с повышенной энергетической ценностью, разработаны проек-
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ты рецептурных составов, где основным сырьем являются мука пшеничная, дрожжи хлебо
пекарные прессованные, сахар песок, смесь воды и молока, яйца :куриные, масло сливочное. 

Технологический процесс получения мелкоштучных хлебобулочных изделий с начинкой 
вкточает несколько этапов (рис. 1): 

• подготовка сырья, взвешивание ингредиентов согласно проекта рецептуры, их измель
чение и дозирование; 

• приготовление теста, вкточает в себя замешивание и брожение теста. Для приготовле
ния пшеничного теста применяли опарный способ тестоведения; 

• формование теста (rотовое тесто раскатывали в прямоугольный nласт и нарезали из него 
квадратики размером 6х6 см), укладка в формы и расстойка тестовых заготовок в течение 
30-50 минут; 

• выпекание тестовых заготовок при температуре 180-200 ·с, охлаждение, наполнение 
начинкой; 

• упаковка готового изделия. 

Подготов:ка сырыr, 
дозирование и измельчение 

1 
Замес теста в течение 
5-8 мин темпераrуре 

1 
Брожение теста в течение 60-90 мин 

при температуре Т"'30-32 °С 

1 
Формование и расстойка тестовых 

заготовок в течение 30-50 мин, 
nри температуре Т=30-32 °С 

1 
Выпекание при температуре 

Т = 180-200 ос в течение 20 мин. 

1 
Подготовка начинки 

Охлаждение и напОJПiение 
тестовой заrотов:ки начинкой _ (измельчение 

1 
Упаковка готовоrо изделия: 

и смешивание 
ингредиентов) 

Рис. 1. Блок-схема nолучения мелкоштучных хлебобулочных изделий 
с nовышенной энергетической ценностью 

Rg. 1. Block diagram of oЬtaining small-piece bakery products with increased energy value 

Для производства энергетического специализированного пшцевого продукта в лаборатор
ных условиях подготовлена установка и получен ОIIЫТНЪIЙ образец продукта - мелкоштучных 
хлебобулочных батончиков с начинкой. 

Pai5oчuu орган д 11 я  
n о 11 у ч е н u я  mecmollou 
загоmоl\кu 

Pai5oчuu ор ган д11я 
формuроl\анuя 
zomoflozo i5аmончuка 
{к!1асmера) ~ 

Бункер д 11 я  zomol\ozo 
mecma 
Бункер д11я гomol\ou 
начuнкu 

Форма-
э11екmропечь СJШШIПI------;(�) 
д 11 я  1\ыпеканuя 

Трансnортер д11я 

гomol\ou nродукцuu 

Рис. 2. Схема аnпарата для изготовления мелкоштучных хлебобулочных изделий -
батончиков с начинкой 

Rg. 2. Diagram of an apparatus for the production of small-piece baked goods - bars with filling 
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Заключе1111е. На основании рассмотренного материала по оборудованию и технологиям 
формования бьша предложена конструкция шшарата периодического действия по изготов
лению мелкошrучных хлебобулочных изделий - батончиков с начинкой и проведсна проб
ная выпечка продукта. 
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РАЭРА&ОТКА НИЭКО&ЕЛКОВЬIХ &ЕЭГЛЮТЕНОВЬIХ 
КАРТОФЕЛЕПРОДУКТОВ И ВЛИЯНИЕ ИХ УПОТРЕ&ЛЕНИR 

НА ОРГАНИЗМ ЛА&ОРАТОРНЬIХ ЖИВОТНЬIХ 

Аннотация. В статье представлены данные научных исследований по разработке низкобел
ковых безrлютеновых картофелепродуктов ддя питания людей, боль.ных фенилкетонурией, 
целиакией и почечной недостаточностью. Описаны результаты исследований по показателям: 
безопасности низкобелковых безrлютеновых картофелепродуктов и доклинических испыта
ний влияния их употребления на организм лабораторных животных. Содержание фенилала
нина в образцах составило до 50 мr на 100 r продукта. 

Ключевые слова: фенилкетонурия, низкобелковые продукты, целиакия, глютен, диетоте
рапия, переработка картофеля, картофелепродукты, картофельный крахмал, снеки. 

М. Yu. Шozblnova, L. V. Evtushevskaya, N. N. Petyu.shev, 
D. I. Goman, О. N. Stankevich 

RUE "Scieпtific апd Practical Ceпter of the Natioпal Academy of Scieпces of Belarus for Food ", 
Minsk, RepиЬlic of Belarus 

OEVELOPMENT OF LOW·PROTEIN GLUTEN·FREE РОТАТО PROOUCТS 
ANO ТНЕ EFFECТ Of THEIR ШNSUMPТION ON ТНЕ ВООУ Of 

LAВORAТORY ANIМALS 

AЬstract. Thc articlc prescnts data from rescarch work on thc dcvclopmcnt oflow-protcin, glutcn
free potato products for feeding реор1е with pheny1ketonuria, celiac disease and rena1 fai1ure. The 
results of studies on the safety indicators of low-protein gluten-free potato products and preclinical 
tcsts of the effect of their consumption on the body of laboratory animals are presented. The 
phenylalanine content in the samples was up to 50 rng per 100 g of product. 

Keywords: phenylketonuria, low-protein foods, celiac disease, gluten, diet therapy, potato 
processing, potato products, potato starch, snacks. 

Введе�mе. Одной из задач в профилактике и лечении таких врожденных заболеваний как 
целиакия и фенилкетонурия является разработка низкобелковых безглютеновых продук
тов [1].  Основная цель лечения целиакии и фенилкетонурии - нормальное нейрокогнитив
ное и физическое развитие, а также психасоциальная адаптация папиента. Лучшим способом 
достижения этой цели является строrое соблюдение диетотерапии. Низкобелковая продукция 
представляет собой важный сеrмент рынка, который обеспечивает потребителей качествен
ными и здоровыми альтернативными продуктами. 

Материалы и методы исследо�Ш�IИЯ. Показатели качества низкобелковых продуктов пиrания 
определяли по следующим методикам: массовую долю фенилаланина - по МВИ. МИ. 1363-
2000, массовую долю сырой клетчатки - по ГОСТ 1 3496.2-91 .  Определение показателей без
опасности компонентов, входящих в состав низкобелковых продуктов питания, а также лабо
раторных образцов низкобелковых продуктов питания: по микробиологическим показателям 
определяли по ГОСТ 31747, ГОСТ 30519, ГОСТ 31659, ГОСТ 10444.12, ГОСТ 10444.15. Содер
жание токсичных элементов - цо СТБ 1313, ГОСТ 26927, ГОСТ 26930, ГОСТ 26932, ГОСТ 
26933, ГОСТ 30178, ГОСТ 30538, пестицидов - rексахлорциклоrексана (а, Я, у-изомеров), 
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ДЦТ и его метаболитов - по ГОСТ 30349, нитратов - по ГОСТ 29270, содержание радиону
клидов - по ГОСТ 32161. Оrбор и подготовка проб - по ГОСТ 28741, СТБ 1036 и СТБ 1053, 
подготовка проб для определения содержания токсИЧНЪIХ элементов - по ГОСТ 26929. 

Результаты исследований и их обсуждение. Оrказ от ряда высокобелковых глютенсодержа
щих натуральных продуктов, в том числе обЫЧНЬIХ крупяных, макаронных, хлебобулочных 
изделий, связанный с лимитом потребления фенилалапина и глютена, обедняет рационы 
больных, не дает возможности обеспечить разнообразный рацион, достаточный объем блюд 
и необходимую энергетическую ценность. Применеине специализированных низкобелковых 
продуктов в низкофенилаланиновой диете очень важно, так как по мере роста ребенка их 

доля в энергетической ценности рациона увеличивается с 5 до 25%. С целью расширения 
ассортимента продуктов для больных фенилкетонурией старше года в РУП «Научно-прак
тический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию� были созданы 
отечественные низкобелковые полуфабрикаты на основе крахмалов: макаронные и крупяные 
изделия, сухие смеси для выпечки хлебобулочных и кондитерских изделий. Проведевы ис
следования по подбору рецептурных ингредиентов, определению соотношений ингредиентов 
низкобелковых безглютеновых картофелепродуктов - снеков и их полуфабриката - пеллет 
(рис. 1). 

Рис. 1. Низкобелковые безглютеновые картофелепродукты 
Rg. 1 .  Low protein gluten-free potato products 

В Республиканском контрольно-испытательном комплексе по качеству и безопасности 
продуктов питания РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела
руси по продовольствию� проведены исследования по определению массовой доли клетчат
ки и фенилаланина, а также показателей безопасности. Краткие результаты исследований 
отражены в табл. 1, 2. 

.м 

пfп 

1 

2 

3 

4 

Т а б л и ц  а 1. Содержаине клетчатки и феиидалаиииа в и:изкобелковых безrдютеиовых 
картофедепродуктах 

Т а Ь l е 1. Fiber and phenylalanine content in low-protein gluten-free potato products 

Массовu дOJIJI Массовu дOJIJI 

Наимевовавве продукта 
к:леnаткв, % февилаJiаВ��На, 

мr/100 r 

Продукт картофельный низкобелковый со пшинатом 1,3 48,97 

Продукт картофельный низкобелковый с луком 1,4 34,45 

Продукт картофельный низкобелковый с луком и куркумой 1,2 43,67 

Продукт картофельный низкобелковый с паприкой 2,2 49,45 

Расчетное содержание глютена во всех образцах - менее 20 мrjlOO г, т.к. все компоненты 
рецептурного состава не содержат глютен. Однако для сохранения данного параметра долж
ны быть соблюдены требования при производстве безглютеновых продуктов - отдельная 
линия, на которой не производятся глютенсодержащие продукты. 

Анализ результатов, представленных в табл. 1 и 2 показал, что все разработанные специ
ализированные продукты питания соответствуют требованиям СанПиНиГН от 21.06.13 г. 
N!!52, ТР ТС 021/2011 по провереиным показателям, безопасный уровень содержания фени
лалапина и мo:ryr быть рекомендованы в качестве специализированных продуктов питания. 
Таким образом, все представленные образцы новых видов картофелепродуктов соответствуют 
требованиям нормативной документации на конкретный вид продукции. 
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Т а б л и ц а 2. Показатели безопасиости низкобелковых безглютеповых картофелепродуктов 
Т а Ь 1 е 2 .  Safety indicators of low-protein gluten-free potato products 

.N!! Картофелепродукт ( снеки-пеллеты) 

п/п Наименование показателя рифленый со рифленый с луком трубочка с луком трубочка 
шпинатом и куркумой с паприкой 

1 Токсичные элементы 

1 Свинец <0,01 <0,01 <0,01 0,01 
2 Кадмий 0,01 <0,01 <0,01 0,01 
3 Ртуть 0,007 0,022 0,010 0,0 1 1  
4 Мышьяк <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
11 Радиометрические исследования 

1 У дельная активность це- <24 <20 <20 <22 
зия- 137, Бк/кг 

111 Микробиологические показатели 

1 КМАФАнМ, КОЕ/г 4 х 10 2 х 102 2,3 х 103 5 х 10 
2 Патогенные, в т.ч. саль- в 25 ,О г не обнаружено 

монеллы 

3 БГКП (колиформы) В 0, 1 г не обнаружено 

4 Плесени, КОЕ/г 2 х 10 <1 х 10 <1 х 10 <1 х 10 
IV Пестициды, мгjкг 

1 ГХЦГ (а-, Р-, у-изомеры) не обнаружено ( <0,00 1) 
2 ДДТ и его метаболиты не обнаружено ( <0,003) 
v Содержание нитратов, 169 76 76 106 

мгjкг 

Для установления влияния употребления низкобелковых картофелепродуктов на организм 
проведены доклинические исследования на лабораторных животных. Исследования прово
дились ГНУ <<Институт биоорганической химии Национальной академии наук Беларуси>>. 
Работа выполнялась на крысах-самцах Wistar в возрасте 1 ,5-2 месяца массой 1 80-210 г и мы
шах-самцах ICR в возрасте 1 ,5-2 месяца средней массой 19-23 г. Лабораторные животные 
предварительно бьши взвешены и рандомизированы на 5 групп. Общее количество количе
ство крыс - 35 (по 7 животных в каждой группе) , мышей - 25 (по 5 животных в каждой 
группе) . Животным ежедневно на протяжении 30 дней (крысы) и 2 1  дня (мыши) в корм 
добавляли образцы снеков NQ 1-4. Эксперимент проводился по следующим критериям, пред
ставленным на рис. 2. 

'-

ц Критерии доклинических исследований 

1 1 1 ) ) ) 

Морфометрические Гематологические Биохимические 
показатели показатели параметры крови 

'- '-

Рис. 2. Критерии доклинических исследован и й  
Fig. 2. Criteria for precl in ical studies 

1 
1 

) 

Моторная функция 
кишечника 

'-

Морфаметрические показатели. Общее состояние крыс, получавших низкобелковые без
глютеновые картофелепродукты, бьшо в пределах нормы. У животных, находящихся на 
обычном питании, за 30 дней прибанка в весе составила 14 %, а у животных, употреблявших 
в пищу исследуемые образцы, вес увеличился на 20-26 % .  Анализ абсолютной массы серд
ца, почек, печени и селезенки животных показал, что исследуемые образцы не оказывают 
существенное влияние на органы. Анализ относительной массы различных органов также не 
показал статистических различий между контрольной и опытными группами. Все исследуе
мые образцы снеков не вызывают патологических нарушений индексов таких органов, как 
сердце, печень, почки и селезенка у крыс. Тест предельного плавания зафиксировал увели
чение физической выносливости и работоспособности экспериментальных животных. 
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ГематолоГИ'!еские показатели. Анализ состояния метаболических процессов в организме 
контрольных и ОПЫ1НЫХ животных показал, что все исследуемые показатели крови находят
ся в пределах физиоло=еских норм. Результаты эксперимента свидетельствуют об отсуr
ствии повреждающего действия длительного употребления различных видов снеков-пеллетов 
на гемопоэз и свойства крови, что подтверждается стабильным уровнем форменных элемен
тов крови. 

Биохимические параметры крови. В пробах сыворотки крови обнаруживается стабильность 
концентрации общего белка и альбумина у крыс, употреблявших в пищу разработанные 
продукты шmшия, что указывает на стабильность белковообразующей функции печени. 
Биохимические показатели уровня билирубина в сыворотке крови экспериментальных жи
вотных были стабильными. Уровень гтокозы у самцов крыс опытных вариантов в течение 
30 дней находился в интервале от 9,13±0,32 до 10,01±0,39 ммоль/л, что свидетельствует об 
отсуrствии нежелательного побочного действия изделий на функциональное состояние пе
чени и поджелудочной железы. Содержание триглицеридов в крови у крыс, в рационе кото
рых преобладал образец N•l (снеки низкобелковые безглютеновые со !ШIИнатом) достоверно 
снизилось до 1 ,09±0,08 ммоль/л по сравнению с животными контрольной группы -
1 ,41 ±0,09 ммоль/л (р:<; 0,05). Таким образом, в результате проведеиного биохимического 
исследования было выявлено положительное влияние низкобелковых картофелепродуктов 
на нормализацию обменных пропессов в организме, что выражалось в снижении уровня 
триглицеридов в крови крыс и повышении уровня лицопротеидов высокой плотности. 

Изучение влияния употребления снеков в пищу показало, что разработанные продукты не 
вызывают никаких дисфункций тонкого кишечника. Установлено, что у животных, употре
блявших в пищу ассорти снеков, набшодалось снижение значения индекса локомоторной 
активности тонкого кишечника и более длительного усвоения питательных веществ. У жи
вотных, употреблявших в пищу монообразцы снеков, набшодалась тенденция к незначитель
ному усилению моторной функции кишечника, не влияющая на общее физиоло=еское 
состояние животных. 

Заключение. Проведены исследования разработанных низкобелковых безглютеновых 
продуктов по показателям безопасности и проанализированы результаты докл:и:нических 
испытаний влияния их употребления на организм лабораторных животных. Исследования 
образцов подтверждает, что все разработанные специализированные продукты питания 
соответствуют требованиям СанПиНиГН от 21.06.13 г. N• 52, ТР ТС 021/201 1  по проверенным 
показателям. Доклинические лабораторные испытания показали, что ддительное введение 
в пищевой рацион низкобелковых картофелепродуктов не изменяет функционального со
стояния важнейших органов и систем организма подопытных животньrх. Разработанные 
продукты питания не вызывают патолоГИ'!еских нарушений веса животных и не влияют на 
индекс внуrренних органов (сердце, печень, почки, селезенка). Употребление в пищу сне
ков-пеллетов не оказывает отрицательного влияния на моторную фунхци:ю тонкого кишеч
ника, не вызывает никаких дисфункций тонкого кишечника. Низкобелковые картофелепро
дукты (снеки-пеллеты) при дополнительном введении в рацион питания проявляют 
выраженную способность повышать физическую работоспособность и выносливость к экс
тремальной физической нагрузке. Оценка биохимических показателей крови продемонстри
ровала положительное влияние употребления снеков-пеллетов на нормализацию обменных 
пропессов в организме - регуляцию ЛШIИДноrо обмена, что выражалось в снижении уровня 
триглицеридов и повышению липопротеидов высокой плотности в крови крыс. Полученные 
результаты свидетельствуют о перспективности использования низкобелковых картофеле
продуктов, позволяют рекомендовать их в качестве продуктов питания различных возрастных 
категорий населения. 
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РАЗРА&ОТКА ДВУХСТАДИЙНОЙ ТЕХНОЛОГИИ СУШКИ 
ЯГОД И ФРУКТОВ 

Аннотации. В статье представлены результаты исследований по разработке универсальной 
двухстадийной технологии сушки ягод и фруктов. Определены рациональные режимы суш
ки (температура и продолжительность) ягод черной смородины и голубики. Установлено 
влияние двухстадийного температурного патрева с промежуточным охлаждением на эффек
тивность конвективной сушки ягод и фруктов. Приведены графики влияния двухстадийной 
сушки ягод (черной смородины и голубики) и фруктов (яблок и груш) на продолжительность 
сушки при различных температурах. 

Ключевые слова: ягоды, фрукты, двухстадийная сушка, конвективная сушка, температура, 
влажность, орrанолептически:е nоказатели. 
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OEVELOPMENT Of А ТWO.STAGE TECHNOLOGY 
fOR ORYING BERRIIES ANO fRIUIТS 

Amlotation. The article presents the results of research on the deve!opment of а universal two-stage 
technology for drying berries and ftuits. Rational drying modes (temperature and duration) of black 
currant and Ьlueberry berries have been determined. The effect of two-stage temperature heating 
with intermediate cooling on the efficiency of convective drying of berries and fruits has been 
established. Graphs of the effect of two-stage drying of berries (Ьiack currants and Ьlueberries) and 
fruits (app!es and решs) on tЬе duration of drying at different temperatures are given. 

Кeywords: berries, ftuits, two-stage drying, convective drying, temperature, humidity, щganoleptic 
indicators. 

Bвeдell.l!le. По данным ФАО/ВОЗ, суточный рацион IIИТания на 65-75 % должен состоять 
из свежих овощей, фруктов и продуктов их переработки. В то же время в мире уровень де
фицита потребления этой продукnии составляет 50-60 %, а витаминов и цруrих ценных 
биолоrически активных веществ - до 65 % [1] .  

Уровень производства фруктов и ягод для удовлетворения потребностей внуrреннего рын
ка Ресnублики Беларусь преимушественно за счет собствеШ!ЫХ ресурсов недостаточный 
и составляет 48,1 % от необходимого количества. Сложившиеся объемы внешней торrовли 
свидетельствуют о несбалансированности развития рынка плодов и ягод. 

При хранении фруктов и ягод основной nроблемой является потеря массы и качества, 
которая может составлять 50-60 %. В условиях оrраниченных возможностей высокоэффек
тивного хранения потребность в импортной продукции в зимне-весенний период может 
составлять до 40-50 %. 

Одним из надежных методов консервирования является сушка. Сушеные ягоды и фрукты 
имеют ряд преимушеств, к числу которых относится содержание в конnентрированном виде 
наиболее IIИТательных и биолоrически активных веществ, а также сохранение формы, цвета, 
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аромата и вкуса исходного сырья. К достоинствам сушеных продукrов можно также добавить 
малый вес, что снижает расходы при транспортировке и возможность длительного срока 
хранения. Производство сушеных ягод и фруктов может удовлетворить потребности как 
населения, так и различных отраслей пищевой промышленности, а также садоводства [2]. 

Цель работы - разработка двухстадийной технологии сушки ягод и фруктов, обеспечива
ющих повышение производителъности, улучшение качества конечного продукта, сокращение 
транспортных расходов на перевозку сырья, а также снижение энергозатрат на их производ
ство. 

Maтepiiii.JIЫ и методЬI исследований. Объектом исследований являлся технологический про
цесс сушки ягод и фруктов (двухстадийнав сушка с промежуточным охлаждением). Предме
том исследования - ягодЬI черной смородины и голубики, плоды яблок и груш. 

Для исследований использовали образцы свежих ягод и фруктов, выращиваемых в усло
виях Республики Беларусь (КФХ Сапрончика В.Н.): ЯГОдЬI смородины черной (сортосмесь), 
ягоды голубики (сортосмесь}, яблоки (сорта «Имант», «Вербное», «Белорусское сладкое»), 
груша (сорт «Белорусская поздняя»), которые отвечали требованиям стандартов ГОСТ 6829-
201 5  (UNECE STANDARD FFV-57:2010) «Смородина черная свежая. Технические условия», 
ГОСТ 34219-2017 «Черника и голубика свежие. Технические условия», ГОСТ 27572-87 «Ябло
ки свежие для промышленной переработки, Технические услоВИЯ», СТБ 2492-2016 «Плоды 
груши свежие поздних сроков созревания. Технические условия». 

Массовую долю влаги определяли по ГОСТ 28561-90 с использованием анализатора влаж
ности ЭВЛАС - 2М. Конвективную сушку осушествляли с использованием вентилируемой 
электрошюй печи GarЬin. В качестве основных факторов, влияющих на эффективность 
процесса сушки, были приняты температура теплоносителя и размер продукта. 

Содержание витаминов, минеральных веществ, показателей пищевой ценности и безопас
ности ягод и фруктов определяли в Республиканском конrрольно-испытательном комплек
се по качеству и безопасности РУП «Научно-практический ценrр Национальной академии 
наук Беларуси по продовольствию». Содержание растворимых сухих веществ в ягодах и фрук
тах определяли рефрактометрическим методом по ГОСТ ISO 2173-2013. Орrанолептическую 
оценку сушеных продуктов осущесТВJIЯЛИ в соответствии с ГОСТ 151 1 3.3-77. 

В лабораторных условиях осушествляли подготовку фруктов и ягод к сушке, которая 
включала в себя мойку сырья, обсушку и резку яблок и груш на ломтики различной толщи
ны. Сушку ягод осущесТВJIЯЛИ в целом виде. 

Мойку сырья производили трехкратным погружением в емкость с холодной водой. После 
чего сырье выкладывали на решетку и давали стечь воде. Сырье раскладывали на поддоны 
В ОДИН СЛОЙ И сушили. 

Сушку ягод и фруктов проводили двумя методами: 
1) при постоянной температуре воздуха, в различных опытах температуру варьировали 

в пределах 60-90 " С с шагом в 10• С; 
2) с использованием двухстадийной сушки с промежуточным охлаждением. 
Результаты исследований и их обсуище101е. Для исследований использовали различные 

сорта ягод черной смородины и голубики (сортосмесь), яблок и груш, выращиваемых в КФХ 
Сапрончика В.Н. (рис. 1). 

В результате экспериментальных исследований, проведеиных в лабораторных и промыш
ленных условиях, определены рациональные режимы сушки (температура и продолжитель
ность) ягод черной смородины и голубики. 

Сушка продукrов происходит за счет испарения содержащейся в них влаrи. При сущке 
воздух должен обладать способностью поrлотить вьщеляющийся водяной пар. В зависимости 
от температуры влагаемкость воздуха различная. Таким образом, регулируя температуру 
воздуха, можно сушественно изменять объем поrлощаемой влаrи, и соответственно, интен
сивность сушки. 

При сущке в традиционной сушильной установке шкафного типа влажный и теплый воз
дух с нижних лотков может также вьщелять влагу на более холодные верхние лотки, и продукт 
вместо сушки увлажняется или, как говорят, запаривается. 

При сущке сначала удаляется поверхностная влага. По мере уменьщения содержания 
влаrи в продукте, температура его повышается и к концу сушки становится приближенной 
к температуре омывающего воздуха. В первом периоде сушки влага частично диффундирует 
из верхних слоев продукта к поверхности, где за счет испарения мoryr отлагаться раствори
мые вещества. Далее влага постепенно испаряется из внутренних зон продукта, при этом 
растворимые вещества остаются внуrри. 
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В течение сушки влага перемещается внутри продукта не только от зон с повышенной 
влажностью к зонам с пониженной влажностью (обычно к поверхностным слоям), но и от 
зон с высокой температурой к более холодным участкам. 

Ягоды черной смородины 

свежей (сортосмесь) 

Яблоко свежее, 

сорт «ИманD> 

Ягоды голубики свежей 

(сортосмесь) 
..,.....,..,..т- - -

Яблоко свежее, 

сорт «Вербное» 

Груша свежая, 
сорт «Белорусская поздняя» 

Ябпоко свежее, 

сорт «Белорусское с адкое» 

Рис. 1. Образцы сырья ,  используемого для исследований 
Fig. 1 .  Samples of raw materials used for research 

Это можно использовать, когда подсушенные наружные слои продукта замедляют продви
жение влаги к поверхностным слоям. Если прервать сушку и охладить продукт, тогда наруж
ные слои становятся холоднее внутренних зон, и это ускорит сушку. Поэтому если сформи
ровать две последовательные зоны в сушильной камере с промежуточным пониженнем 
температуры сушки, это позволит ускорить сушку. При этом необходимо определить опти
мальную температурную разницу, исключающую образование в конце первой зоны камеры 
трудно влагопроницаемой корочки на поверхности сырья. 

Таким образом, объектом исследований являлась технология, позволяющая реализовать 
принцип двухстадийной сушки, когда на первом этапе в специально сформированной зоне 
сушилки удаляется в основном поверхностная влага, а в следующей зоне - внутренняя, 
позволяющая повысить производительность процесса и снизить удельные энергозатраты. 

Для определения рациональных параметров конвективную сушку ягод проводили при 
различных температурных режимах: 

• при постоянной температуре воздуха. В различных опытах температуру варьировали 
в пределах 60 . . .  90 ос с шагом в 10 ос; 

• с использованием двухстадийной сушки с промежуточным охлаждением. 
Продолжительность сушки ягод определяли при раз.л::ичн:ых температурных режимах (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 .  Продолжительность сушки яrод при различных температурах 

Т а Ь 1 е 1 .  Duration of drying of berries at different temperatures of raw materials used for research 

Конечная 
Продолжительность сушки при различных температурах, ч 

Продукт влажность, Одностадийный режим сушки 
Двухстадийный режим 

%, не более 
сушки 

60 ос 70 ос 80 ос 90 ос 60 ос /90 ос 

Ягоды черной 17 22 17 13 9 9 
смородины 
Ягоды голубики 17 16 13 1 1  9 9 

В соответствии с таблицей 1 ,  продолжительность сушки ягод при температуре воздуха 
60 ос, 70 ос, 80 ос, 90 ос и 60 оС/90 ос составила соответственно 22, 17, 13,  9 ч и 9 ч. 
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Кроме того, в процессе исследований установлено, что при двухстадийной сушке, коли
чество лопнувших ягод составляет не более 1 % к общей массе; при сушке ягод при посто
янной температуре 90 ос, количество лопнувших ягод составило 1 8-20 % к общей массе. 

В результате исследований установлено, что наибольшая скорость удаления влаги наблю
далась в течение первых 4 часов сушки (от 16 до 34 % в час при различных температурах 
нагрева). На протяжении всего процесса удаления влаги скорость сушки снижалась. 

В процессе сушки в ягодах происходит ряд биохимических процессов, влияющих на струк
туру, физико-химический состав и органолептические показатели. В связи с этим проводи
ли органолептическую оценку (цвет, вкус, запах и консистенция) по 5-бальной шкале об
разцов, высушенных при различных температурных режимах (рис. 2). 

за пах 

�60° С 
�70° ( 
-А-80° ( 
�90° ( 
�60° (/90° ( 

Рис. 2. Профилаграмма органолептической оценки сушеных ягод 

Fig. 2. Profilogram of organoleptic evaluation of dried berries 

У становлен о, что изменение температуры сушки больше всего влияет на такие показатели 
как запах и вкус (рис. 2). Лучшие органолептические показатели бьши у ягод высушенных 
при 60° С и 60° С/90° С. 

На основании полученных результатов, установлено, что применение двухстадийной суш
ки эффективно, так как при данном методе за наименьшее время сушки получен продукт 
с наилучшими органолептическими показателями. 

Исследован процесс сушки различных сортов яблок и груш, выращиваемых в КФХ Са
прончика В.Н. Изготовление сушеных яблок и груш осуществляли по традиционной техно
логической схеме, состоящей из следующих основных операций: 

• входной контроль поступающего сырья; 
• мойка и резка фруктов; 
• сушка и инспекция сушеных фруктов. 
Установлено, что для получения продукта с наилучшими органолептическими показате

лями толщина ломтиков яблок и груш должна быть не менее 4 мм; температура сушки 70-80° 
С или 60° С /90° С, продолжительность сушки (при раскладке продукта в один слой) - 6 ч. 

В результате проведеиных исследований разработана и утверждена техническая и техно
логическая документация на производство сушеных продуктов: 

• технические условия ТУ ВУ 190239501.970-201 8  <<Ягоды и фрукты сушеные>> в которых 
установлены органолептические, физико-химические, микробиологические показатели, пра
вила приемки, методы контроля, требования к сырью и пищевым добавкам, материалам, 
маркировке, упаковке, транспортированию и хранению в соответствии с требованиями ТР 
ТС 021, ТР ТС 022, ТР ТС 005, ГН 10- 1 17, ГН NQ 37 <<Показатели безопасности и безвредно
сти продовольственного сырья и пищевых продуктов>>, Специфических санитарно-эпидеми
ологических требований к объектам промышленности по переработке сельскохозяйственной 
продукции, продовольственного сырья и производству пищевой продукции, утвержденных 
постановлением Совета Министров Республики Беларусь 05.03.2019 NQ 146, общих санитар
но-эпидемиологических требований к содержанию и эксплуатации капитальных строений 
(зданий, сооружений), изолированных помещений и иных объектов, принадлежащих субъ-
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ектам хозяйствования, утвержденных Декретом Президента Ресnублики Беларусь от 
23.11.2017 N2 1, СанПиИ N!! 52 •Требования к продовольственному сырью и пищевым про
дуктам•, ГН N!!52 «Похазатели безопасности и безвредности для человека продоволъствен
ноrо сырья и mпцевЪIХ продуктов•, СанПиИ «Требования к миграции химических веществ, 
вьщеляющихся из материалов, контактирующих с mпцевы:ми продуктами», ГН JiH 19 «Пре
дельно допустимые количества химических веществ, выделяющихся из материалов, контак
тирующих с пищевыми продуктами•. 

• технологическая инструкция по nроизводству ягод и фруктов сушеНЪIХ ТИ ВУ 
190239501.10.091-2022; 

• согласованы: с проиэводителем (КФК Сапрончика В.Н.) времеiПIЬiе нормы расхода сы
рья на проиэводство сушеных яrод и фруктов; 

Сырье на перераоатку 
IRЖ!< �n>J! 
J L 
!1оuка 

/юJкrJ ЛOCII>flJШJ':Ю но�у с� 

г - - - - - - -
1 
1 

Тележка с латка11и оля ягао 
lлoil1mrJ(xofiЖФ1/IO,.".,,CVJX(Iill 

Тележка с tt0ткa11u оля фрукто/J ltWzamtжo f�ЖФmю,.".,,CVJX(Iill 

Л/Jухка11ерная сушильная устано/Jка 

г - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
1 Сушильная ка11ера. раоотающая на т/JepiJo11 1 "-ПоiJача теплоносителя 1 топли/Jе и на электроэнергии 1 --.._г-от теплогенротора - 1 /qшou-c� 1 
г - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
1 [ушильная кшtера рш5отаюшая на тtJepi!oн 1 -.._пооача тепланосителя 
1 топли/Jе F 
L _ _ _ _ _ _  _!��� _ _ _ _ _ _  _j г-

от теплогенротора 

ВесЫ, нешказаши!Jочная нашина. 
yпaкo/JO'II-IЫU а/Jто11от 

/УхшМио фtroi'жov"""-

Лроиз/JоiJст/Jо сушеных фрукто/J 

-- - - - - Лроиз/Jоост/Jо сушеных ягоо 

Рис. З. Аппаратурно-технологическая схема производства сушеных ягод и фруктов 
Fig. З. Hardware and technological scheme of production of dried Ьerries and fruits 
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За время исследований определен тип сушильного оборудования и изготовлена сушильная 
установка камерного типа, работающая как на электроэнергии, так и на твердом топливе, 
осуществлен подбор оборудования для мойки, резки, изготовлены опытные образцы обору
дования. 

На свободных площадях КФХ Сапрончика В.Н. организован цех пищевых продуктов: 
подготовлено планировочное решение и инженерные коммуникации для производственно
го участка, произведен монтаж технологического оборудования. 

В производственных условиях отработаны технологические режимы и параметры техно
логического процесса сушки ягод и фруктов. 

Использование разработанной сушилки и двухступенчатой технологии сушки позволило 
снизить энергозатраты на испарение 1 кг влаги с 1 ,2 кВт·ч/кг до 1 ,0 кВт·ч/кг. 

Аппаратурно-технологическая схема производства сушеных ягод и фруктов представлена 
на рис. 3. 

Сушеная продукция, полученная из отечественного сырья по разработанной технологии, 
представляет собой натуральный продукт и может быть рекомендована для всех групп насе
ления в качестве продуктов здорового питания (рис. 4) . 

а 

в 

Рис. 4. Сушеные фрукты (яблоки и груши) 

а)  резка фруктов; б) подцоны со свежими фруктами; 

в) сушеные фрукты 
Fig. 4. Dried fruits (apples and pears) а) fruit cutting ; 

Ь) pallets with fresh fruits; в) dried fruits 

Заключение. Научным коллективом РУП <<Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по продовольствию>> проведены исследования и разработана уни
версальная технология производства сушеных ягод (черная смородина, голубика) и фруктов 
(яблоки, груши) , которая включает в себя двухстадийную сушку с промежуточным охлажде-

(1�---------------------------------------ю_
м

_
1
_
6,

_
N
_
�
_
4

_
С6

_
2
_
) 2

_
О __ 2З 



РР. 53-60 FOOD INDUSТRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES 

нием, применение которой позволяет снизить энерrозатраТЪI на испарение 1 кг влаrи с 1.2 
кВт·ч/кr до 1.0 кВт·ч/кr и улучшить качество сушеноrо продукта (отсутствуют потери сока 
ягод во время сушки). 

Организация выпуска сушеных ягод и фруктов по разработанной технологии позволяет: 
• организовать производство непосредственно в зоне возделывания сырья; 
• обеспечить круглоrодичные поставки продукта, не зависящие от сезона переработки; 
• гарантировать изrотовление отечественной продукции, соответствующей потребитель-

ским предпочтениям населения; 
• снизить потери сырья при хранении; 
• увеличить срок хранения продукции (до 24 мес.). 
Универсальность технолоmи заключается в использовании одних и тех же машин и иден

тичных технолоmческих подходов (наличие определенных технолоmческих операций, их 
последовательность, решений по снижению энерrопотребления и ускорению процесса про
изводства, обеспечение щадящего режима сушки) для переработки яrод и фруктов. 
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СРАВНИТЕЛЬНАН ОЦЕНКА ПРОЦЕССОВ ЭЛЕКТРОДИАПИЭА 
И ЭЛЕКТРОДЕИОНИЗАЦИИ 

АввОТIЩИII. В статье представлен анализ двух процессов электромембранной деминерали
зации: электродиализа и электродеионизации. Изучены динамика и закономерности проте
кания пропессов при обработке модельного раствора. В рамках исследования изучены по
казатели эффективности деминерализации модельного раствора, проведена их сравнительная 
оценка. 

Ключевые слова: электродиализ, электродеионизация, электромембранная деминерализа
ция, модельный раствор. 

М. R. Yakovlevat, О. К. Nikulinat, О. V. Koloskova1, О. V. I>ymar2 

1RUE "Scieпtific and Practical Centrefor Foodstuffs ofthe National Academy of Sciences of Belarus ", 
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COMPARATIVE ASSESSMENT Of ELECТRODIALYSIS AND 
ELECТRODEIONIZATION PROCESSES 

AЬstract. The article presents an analysis of electтomembrane demioeralization processes 
( electrodialysis and electrodeionization). The dynamics and pattems of processes occштing during 
tЬе model solution processing have been studied. As part of tЬе study, the efiiciency indicators of 
model solution demioeralization were studied and their comparative assessment was carried out. 

Кeywonls: electrodialysis, electrodeionization, electromembrane demioeralization, model solution. 

Существует несколько электромембранных процессов, которые моrут охватить тиракий 
спектр задач, связанных с очисткой, выделением, получением, разделением различных ве
ществ [ 1-4]. К ним относятся мембранный электролиз, электродеионизация, электросорбция, 
электроrравитация, непрерывный ионный обмен, электрофорез, электродиализ и др. [5]. 

Применение электромембранных пропессов прн переработке пищевоrо сырья является 
актуальной темой, так как открывает перспекти:ву глубокой очистки промежуrочных про
дуктов от заряженных частиц (в первую очередь, золы), что позволяет повысить качество 
готового продукта и расширить ассортимент выпускаемой продухцин. 

Наиболее подходвщими пропессами для деминерализации полупродуктов с высоким со
держанием сахаров являются электродиализ и электродеионизация [5]. 

Электродиализ (далее - ЭД) - это процесс переноса ионов при помо!ДИ селективных 
мембран, осущестwrяемый под действием силы электрическоrо тока. Скорость переноса 
ионов может изменяться подбором соответствующей силы тока. Такой перенос может осу
ществшrrься прОТИJJ rрадиента концентрации [3, 6] . 

В зависимости от применяемых ионаобменных мембран существуют следую!ДИе разно
видности ЭД: электродиализ с катионообменными, анионообменными, биполярными мем
бранами, а также их комбинации. Наиболее распросrраненным вариантом является элехсr
родиализ с набором чередующихся катиона- и анионообменных мембран [7, 8]. 

Благодаря наличию заряженных частиц в концентрате и дилуате, а также циркуляции 
электродного раствора, в модуле создается электрический ток, который и является движущей 
силой электромембранной деминерализации. Принцнпиалъная схема протекания процесса 
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переноса заряженных частиц через полупроницаемую монообменную мембрану в модуле 
электродиализа представлена на рис. 1 .  
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Рис. 1 .  Схема перехода ионов и з  дилуата в концентрат в модуле электродиализа 

Fig. 1. Scheme of the ions transfer from diluate to concentrate in the electrodialysis module 

Процесс деминерализации происходит следующим образом. После подачи напряжения на 
электроды заряженные частицы из дилуата под действием электрического тока начинают 
двигаться в сторону противоположно заряженного электрода. При этом катионы проходят 
катионообменную мембрану и задерживаются анионообменной, а анионы, наоборот, про
ходят через анионообменную и задерживаются катионообменной [2, 3, 5, 9] . На рис. 1 по
казан переход катионов и анионов (К+ и А-, соответственно) через катионообменную (КМ) 
и анионообменную мембрану (АМ). 

В результате в рабочем модуле образуются два типа камер - в одних концентрация ионов 
увеличивается, а в других - раствор обессоливается [2, 3, 5, 9] . 

Существует процесс, который совмещает в себе технологии электродиализа и ионного 
обмена - электродеионизация (далее - ЭДИ). Основной движущей силой процесса ЭДИ 
является разность потенциалов постоянного электрического поля по обе стороны мембран
н ого канала, заполненного монообменной смолой. Именно разность потенциалов обеспечи
вает перенос растворенных ионов из потока воды через ионселективные мембраны и непре
рывную регенерацию ионита [ 10] . В таком случае, ЭДИ можно рассматривать как 
разновидность ЭД. 

Процесс деминерализации как при электродиализе, так и при электродеионизации имеет 
схожий принцип действия. Однако ЭДИ аппарат имеет конструктивные особенности: ячей
ки модуля электродеионизации заполнены монообменным материалом - монообменными 
смолами (далее -ИС), на которых происходят обменные электрохимические реакции, что 
повышает эффективность электромембранной обработки за счет дополнительного ионного 
обмена (рис. 2) . 

Слой и онообменных смол в ЭДИ -ячейках по существу является своеобразной фильтру
ющей перегородкой с достаточно высоким рейтингом фильтрации [ 1 1] .  Преимуществом 
электродеионизации перед обычным электродиализом является повышение выхода по току 
как катионов, так и анионов электролита, снижение сопротивления системы, увеличение 
предельной плотности тока и полезного переноса ионов. Благодаря электролизу молекул 
воды и образованию ионов водорода и гидроксила снижается вероятность сильного падения 
рН исходного сырья по сравнению с электродиализом [3, 1 1 ] .  

Основное технологическое отличие электродеионизации от ионного обмена заключается 
в том, что в процессе электродеионизации монообменные смолы регенерируются в непре
рывном режиме электрохимически, посредством постоянного электрического тока, в то 
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время как при ионном обмене регенерация выполняется периодически с использованием 
химических реагентов. Использование электродеионизации вместо традиционного ионного 
обмена значительно снижает расход химикатов и повышает экологичность процесса, исклю
чая необходимость очистки сточных вод [9]. 
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Рис. 2 .  Схема модуля электродеионизации 

Fig. 2. Electrodeionization module scheme 

Процесс деминерализации при использовании модуля ЭДИ протекает в несколько стадий. 
Изначально ионы дилуата проходят через слой монообменных смол, адсорбируются на зер
нах катиопита и анионита, в соответствии с условиями термодинамического равновесия 
и массопереноса, т.е. происходит ионный обмен. Одновременно с этим, происходит непре
рывный отвод ионов через слои ионита и ионселективные мембраны в зону концентрата. 
После удаления ионов из дилуата происходит непрерывная регенерация ионита ионами 
водорода и гидроксила, полученными в результате электролиза молекул воды под воздей
ствием постоянного тока [ 12]. 

Далее схема аналогична электродиализу: удаленные через мембрану ионы выносятся по
током концентрата и продукты циркулируют до достижения необходимой степени демине
рализации дилуата. 

Методика исследований. Для исследования эффективности деминерализации с примене
нием двух процессов (ЭД и ЭДИ) проводили две серии экспериментов об обработке модель
ного раствора при различном рабочем напряжении. 

В качестве модельного раствора бьш выбран раствор соли органической кислоты -
цитрата кальция с примерной концентрацией 2,5 ± 0,2 %. В воде цитрат кальция диссо
циирует с образованием катионов кальция и анионов цитрата по схеме: Са

3
(С6Н507)2 � 

3 сан + 2 (С6Н507)3-. 
При этом модельный раствор имел следующие характеристики: содержание сухих веществ 

2,62 - 2,95 %, рН 8,63 - 8,68, удельная электропроводимость 14,42 - 16,3 мСмjсм, плотность 
1013  - 1015 гjсм3• Для сравнения динамики двух процессов и оценки эффективности электромембранной 
де минерализации модельного раствора проводили эксперименты на модулях электродпали
за и электродеионизации при трех рабочих напряжениях: 1 О В, что соответствует 1 В на 
мембранную пару, 20 В и 30 В, что соответствует 2 В и 3 В на мембранную пару. Для стандартизации исходных показателей эксперимента, в качестве концентрата исполь
зовали бидистиллированную воду после доведения удельной электропроводимости (далее -
УЭП) до (1  ± 0,2) мСмjсм раствором соляной кислоты концентрацией 0, 1 моль/дм3• В ка-

У _o_I ._1_6,_N_2_4_C6_2_) 2_0_2з ______________________________________ �L) 



ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ с. 61-68 

честве электродного раствора использовали 2 %  раствор N�S04, рекомендуемый произво
дителем электромембранного оборудования. Массы исходных дилуата и коiЩентрата состав
ляла 1500 г, объем исходного электродного раствора - 250 см3• 

В исходных образцах дилуата и коiЩентрата и в продуктах деминерализации определяли 
следующие физико-химические показатели: масса, плотность, содержание сухих веществ. 
В процессе деминерализации фиксировали показатели УЭП, рН и температуру дилуата. 

Результаты исследований и их обсуждение. Протекание процессов электродиализа и элек
тродеионизации характеризуется снижением удельной электропроводимости дилуата, кото
рая отражает удаление заряженных частиц. Снижение УЭП модельного раствора в экспери
ментах показано на рис. 3 и 4. 
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Рис. З. Снижение удельной электропроводимости модельного раствора при различном рабочем 
напряжении при электродиализе 

Fig. З. Decrease of specific conductance of а model solution at different operating voltages during 
electrodialysis 

На графиках, описывающих динамику процесса деминерализации, можно отчетливо вы
делить три области. В первой (от начала процесса до 4 минут) заметно отсутствие падения 
УЭП модельного раствора. В этом проме:жугке происходит электрический гидролиз цитрата 
кальция и накопление ионов, в результате чего также может происходить увеличение УЭП 
раствора. 

Вторая область характеризует равномерное протекание процесса деминерализации за счет 
переноса заряженных частиц, находящихся в дилуате через ионаобменные полупроницаемые 
мембраны и описывается линейными функциями. Падение удельной электропроводимости, 
описываемое линейной функцией, происходит ориентировочно до уровня 2 мСмjсм, далее 
перенос замедляется в связи с возрастанием удельной электропроводимости в коiЩентратных 
камерах, и графики снижения удельной электропроводимости дилуата для каждого из ис
следуемых рабочих напряжений описывает полиномиальная функция. 

Таким образом, ведение процесса электродпализной деминерализации при УЭП дилуата 
ниже 2 мСмjсм приведет к увеличению длительности обработки. 

При дальнейшем ведении процесса ниже 2 мСм/см происходит незначителъный перенос 
заряженных частиц, а из-за дальнейшего воздействия прилагаемого напряжения на растворы 
может возникнуrь явление коiЩентрационной поляризации. Таким образом, подбор пред
полагаемой точки остановки процесса имеет важную практическую значимость для повы
шения эффективности и снижения себестоимости процесса. 
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Аналоrичны:е исследования динамики снижения удельной электропроводимости в зави
симости от прилатаемого рабочего напряжения проведены для процесса электродеиониза
ции, результаты представлены на рис. 4. 
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Рнс. 4. Снижение УЭП модельного раствора nри различном рабочем наnряжении на модуле ЭДИ 
Fig. 4. Decrease of specific conductance of а model solution at different operating voltages during 

electrodeion ization 

При изучении динамики падения удельной электропроводимости модельного раствора 
в процессе электродеионизации следует отметить, что снижение происходит последователь
но от нач:ала процесса. Нарастания УЭП в первых точках, как при ЭД не происходит, что 
обусловлено наличием ионаобменных смол в ячейках модуля ЭДИ и их исходной буферной 
емкостью, позволяющей поглотить часть ионов, образующихся при гидропзе, в результате 
подач:и напряжения на модуль. 

Таким образом, ЭДИ в сравнении с ЭД протекает более равномерно. Процессы при раз
личных напряжениях описывается функциями с коэффициентом детерминации R2 > 0,96, 
указанными на рис. 4. 

Замедление процесса (снижение скорости переноса заряженных частиц) наблюдается при 
меньшей, по сравнению с ЭД, удельной электропроводимости, то есть при большей степени 
деминерализации дилуата - в среднем на уровне 0,6 мСмjсм. Исходя из этого можно сделать 
вывод, что ЭДИ позволяет проводить более глубокую деминерализацию продукта по срав
нению с ЭД, благодаря наличию ионаобменных смол. 

В табл. 1 указаны расчетные параметры эффективности процесса деминерализации и дли
тельность процессов при разных напряжениях. 

Анализируя графики (рис. 3 и 4), а также на основании результатов, представленных 
в табл. 1, можно сделать вывод, что длительность процесса электромембранной обработки 
модельного раствора имеет обраrnую корреляцmо от повышения рабочего напряжения. 
При этом стоит отметить, что процесс электродиализа при 10 В протекает в значительной 
степени медленнее, чем аналогичные процессы при повышенном рабочем напряжении: 
максимальная скорость для рабочего напряжения 10 В, 20 В и 30 В составила 0,28 мСм/мин, 
0,44 мСмfмин и 0,86 мСм/мин, соответственно. Максимальная скорость деминерализации 
при прилаrаемом рабочем напряжении 10 В составляет 0,13 мСмjмин, при 20 В - 0,51 мСмjмин, 
а при 30 В - 1,82 мСмfмин. 
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Т а б л и ц а 1. Показате.пи эффективности де:м:иверализацви модеш.в:ого раствора 
Т а Ь 1 е 1. Efficiency indicatol'l! of model so!ution deminera!ization 

Поuэатели ЭД ЭДИ 
lO B 20 в зо в  10 в 20 в 

УЭЦ дилуата, мСмfсм 14,42 16,23 15,91 15,6 16,25 
УЭП, дилуата, мСм/см 0,1 0,05 0,08 0,28 0,24 
Д, % 99,31 99,69 99,50 98,21 98,52 
Длителъность, мин (с·10') 120 62 50 176 76 

(72) (37,2) (30) (105,6) (45,6) 
Энертопотребление на nроцесс деминера- 6,80 14,85 21,81 6,31 14,86 
JШзапни, Вт·ч/кr 
Энерrопотребление на обогрев дилуата, 
Вт·ч/кr 

3,04 4,09 6,31 4,56 4,79 

Общее энерrопотребление, Вт·ч/кr 9,84 18,94 28,12 10,87 19,65 
Массоперенос, r/м2·ч 16,91 36,90 45,93 13,56 30,00 
Пропускпая способность мембран, г/м'·ч 650,0 1258,6 1594,1 465,3 1026,2 
Максимальная: скорость дем:инерализа- 0,28 0,44 0,86 0,13 0,51 
ции, мСмjсм 

зо в  
16,3 
0,03 
99,82 

58 
(34,8) 
23,25 

7,48 

30,73 
39,48 
1346,3 

1,82 

Аналогичная динамика наблюдается для электродеионизации, однако, при максимальном 
рабочем напряжении 30 В, скорость при ЭДИ превышает скорость ЭД в 2,12 раза. 

В результате проведеиных экспериментов с применением электродиализа и электродеио
низации при различном рабочем напряжении удалось достичь степени деминерализации 
модельного раствора от 98,21 % до 99,82 %.  При этом наибольшей степенью деминерализа
ции характеризуется дилуат, прошедший обработку на модуле ЭДИ при рабочем напряжении 
30 В, а наименьшей - при напряжении 10 В на том же модуле. 

При этом стоит отметить, что увеличение напряжения на модуле ЭДИ приводит к после
довательному увеличению степени деминерализации модельного раствора, тогда как повы
шение напряжения на модуле ЭД значительно не влияет на степень деминерализации 
продукта: разница максимальной и минимальной степени деминерализации при электро
диализе составляет 0,38 %. Более того, повышение рабочего напряжения с 20 В до 30 В при
вело к снижению степени деминерализации на 0,19 %,  что можно объяснить влиянием 
явления концентрационной поляризации. 

Поскольку движушей силой процесса электромембранной обработки является сила тока, 
возникающая в результате подачи рабочего напряжения на электроды, в процессе демине
рализации происходит неизбежное повышение температуры дилуата и концентрата. Таким 
образом, энергопотребление в процессе электромембранной деминерализации будет вклю
чать непосредственно затраты на перенос заряженных частиц через полупроницаемые мем
браны и на обогрев продуктов. 

На перенос заряженных частиц из 1 кг модельного раствора в процессе электродиализа 
затрачивается 6,80 - 21,81 Вт·ч, в зависимости от рабочего напряжения. Аналогично растут 
затраты энергии на обогрев продуктов в процессе обработки. Следует отметить, что затраты 
на обогрев растут не пропорционалъно общему энергопотреблению. 

В процессе электродеионизации на перенос заряженных частиц из 1 кг модельного рас
твора затрачивается 6,31 - 23,25 Вт·ч, при этом также растут затраты энергии на обогрев 
продуктов в процессе обработки с 4,56 Вт·ч при рабочем напряжении 10 В до 7,48 Вт·ч при 
максимальном напряжении 30 В. 

Расход энергии на общее энергопотребление при электродеионизации увеличивается 
в большей степени, по сравнению с электродиализом, что можно объяснить дополнительным 
процессом ионного обмена и регенерацией ионаобменных смол в ячейках модуля. Показа
тель энергопотребления при деминерализации увеличивает затраты на процесс, и, соответ
ственно, влияет на себестоимость деминерализованного продукта. Также при обработке 
пищевых продуктов нагревание не всегда является положительным эффектом и требует 
корректировки в процессе электромембранной обработки. 

Повышение рабочего напряжения при электродиализе привело к увеличению пропускной 
способности мембран в 2,5 раза (с 650,0 г/м'·ч до 1594,1 r/м'·ч) и массопереноса в 2,7 раза 
(с 16,91 r/м'·ч до 45,93 r/м'·ч). 
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При электродеионизации повышение рабочеrо напряжения привело к увеличению про
пускной способности мембран в 2,9 раза (с 465,26 r/м'·ч до 1346,34 r/м'·ч) и массопереноса 
тоже в 2,9 раза (с 13,56 r/м2·ч до 39,48 r/м2·ч). 

Расчетные показатеJШ пропускной способности мембран и массопереноса при электроди
ализе и электродеионизации с различными рабочими напряжениями имеют незначительные 
различия, однако, совместное их воздействие оказывает ВJШяние, в первую очередь, на ДJШ
тельность процесса. 

Основное ВJШяние наличия смол в ячейках наблюдается при сравнении показателей мак
симальной скорости деминераJШзации: при электродеионизации с максимальным рабочим 
напряжением показателъ максимальной скорости деминерализации в 2,1 раза больше ана
логичного показателя при электродиализе. 

Фактически, в дилуатных ячейках ЭДИ происходит два процесса: электродиализ и ионный 
обмен, что и увеJШЧИВает скорость деминерализации в разы. При этом повышение эффек
тивности ЭДИ на лабораторной установке ограничено максимально возможным прилатае
мым напряжением на электроды и конструктивными особенностями, снижающими гидро
динамические характеристики процесса. Однако уже при повышении рабочего напряжения 
с 20 В до 30 В видна значительная интенсификация процесса. Предполож:ителъно, дальней
шее повышение прилаrаемоrо напряжения позволит увеJШЧИТЬ скорость деминераJШзации 
и массоперенос, то есть повысить эффективность процесса. 

З��КJ�Ючепе. Исследование динамики электромембранной деминерализации модельного 
раствора позволяет сделать вывод о характере пропессов электродиализа и электродеиони
зации. При проведении электродиализа процесс можно условно разделить на 3 стадии: на
чальная - при которой происходит повышение удельной электропроводимости дилуата; 
вторая стадна характеризуется равномерным переносом заряженных частиц в коiЩентрат 
и снижение удельной электропроводимости дилуата; третья - снижением скорости демине
рализации и значительным замедлением процесса. Экспериментально установлено, что сни
жение эффективности электродиализа происходит при 2 мСм/см, а дальнейшее проведение 
процесса затруднительно. 

При электродеионизации деминерализация протекает более равномерно: отсутствует по
вышение удельной электропроводимосrи раствора на начальных точках, а скорость демине
рализации значительно снижается только при достижении 0,6 мСмjсм, что можно объяснить 
наличием ионаобеиных смол в модуле. На ирактике это позволит получить продукт с боль
шей степенью деминераJШзации. 

Получены закономерности снижения ДJШтельности процесса и увеличения степени деми
нерализации при повьппении рабочего напряжения. Установлено влияние коiЩентрацион
ной поляризации при обработке модельноrо раствора на модуле электродиализа: при рабочем 
напряжении 30 В происходит снижение степени деминерализации на 0,19 % по сравнению 
со степенью деминерализации на данном модуле при 20 В. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ &APbEPHbiX СВОЙСТВ УПАКОВОЧНЬIХ 
МАТIЕРИАПОВ, ОПРЕ�ЛЕНИЕ >КИРОПРОНИЦАЕМОС:ТИ 

AннOТIIЦIIII. В статье представлены результаты исследований по определению жиропрони
цаемости упаковочных материалов. Описаны две методики проведения испытаний. Опреде
лены жиростойкие упаковочные материалы: биаксиально-ориентированная полипропилено
вая пленка, целлофановая пленка, перrамент, фольга и опытный образец биоразлаrаемой 
пленки на основе полимолочной кислоты. 

Ключеi!Ые слова: упаковка, жиропроницаемость, жиростойкость, методика, испытание, 
раствор, балл Кита, подсолнечное масло. 

Z. V. wvkis, S. I. Korzan 

RUE "Scieпtific апd Practical Center for Foodstujfs of the Natioпal Al:adeтy of Sciences of Вelarus ", 
Miпsk, RepиЬlic of Belarus 

INVESTIGATION Of IIARRIER PROPERTIES 
Of PACКAGING MATERIALS, DETERMINATION Of FAT PERMEABILIТY 

Allstract. The article presents the results of studies to detemrine the grease permeability of packaging 
materials. Two test methods are described. Grease-resistant packaging materials have been identified: 
Ьiaxially oriented polypropylene film, cellophane Шm, parchment, foil and а prototype of 
а ЬiodegradaЬle film based on polylactic acid. 

Кeywords: packaging, fat permeability, fat resistance, methodology, testing, solution, score Кita, 
suullower oil. 

Введепе. Средв известных в настоящее время типов упаковки полимерные материалы 
занимают третье место по объему производства после бумажной и стеклянной тары. Удобство 
и безопасность, низкая цена и эстетичность являются факторами, которые определяют 
огромные масштабы использования полимеров в качестве упаковочных материалов. Из об
щего объема производимых полимеров 41 % используется в виде упаковочной тары; 47 % из 
этоrо количества используется для упаковки пищевых продУКТОв [1].  

Несмотря на большую разновидность полимеров, известных на сегодвяшний день, лишь 
небольтая их часть может быть использована для качественной упаковки пищевых продУКТОв. 

Наиболее востребованными сегодня являются гибкие упаковочные материалы на основе 
ПВД, ПНД, ПП, ПС, ПВХ и дР., которых производится более 300 МJШ. т в год [ 1 ,  2]. Ос
новные недостатки упаковоч:ных пленок на основе этих полимеров - ограниченные барьер
ные и механические свойства, а, главное, - неспособиость самопроизвольно разлагаться 
в окружающей среде, что заставляет производителей и исследователей искать новые решения 
в области разработки новых материалов или модификации уже известных. Среди большого 
разнообразия полимерных упаковок выделяются биоразлаrаемые пленки, которые не нужда
ются в индивидуальном сборе и специальных условиях утилизации. 

Стоит отметить, Ч'ТО выбор упаковочного материала следует осуществлять после изучения 
его основных характеристик и свойств, а также сроков и условий хранения пищевой про
дукции, исключающие возможность начала процесса деградации упаковки до момента окон
чания жизненного цикла продукта [3, 4] . 

Барьерные свойства полимерных пленок характеризуют сопротивление проникновению 
через них различных паров, rазов и жидкостей. 
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В соответствии с преДЪЯIIЛЯе:мыми требован:ия:м:и, пленки, используемые для изготовления 
пищевой упаковки, должны подвергаться ряду испытаний, среди которых основным явля
ется определение их проницаемости по отношению к кислороду, водяному пару, заnахам 
(летучим органическим веществам), маслам и жирам (масло- и жиростойкость). 

Для характеристики устойчивости упаковочных материалов к действию масел и жиров 
используются два показателя: жиропроницаемость и жиростойкость. В первом случае опре
деляют ддителъность сквозного проникновения масла или жира (подсолнечное, сливочное, 
арахисовое масла, свиной жир) или их композиций через упаковочный материал при задан
ной температуре. 

Во втором случае промежуток времени, прошедший с момента нанесения жировой ком
позиции или ее модели (окрашенное подсолнечное масло, окрашенный органический рас
творитель) на испытуемую поверхность упаковочного материала до начала ее проникновения 
в его поверхностный слой, определяемого по образованию окрашенного пятна на поверхно
сти [5]. 

Жиропроницаемость отличается от свето-, оодо-, паро-, кислорода-, газо- и ароматопро
ницаемости, поскольку не отражает воздействие на продукт окружающей среды. Она харак
теризуется временем, в течение которого жир, находящийся в продукте, проходит через 
материал упаковки, т. е. процесс носит диффузионный характер [6 - 9]. 

Жиростойкость - это время, прошедшее с момента нанесения жировой композиции или 
ее модели (окрашенное подсолнечное масло, окрашенный растворитель) на испъrrуемую 
поверхность до начала ее проникновения в поверхностный слой, определяемого по образо
ванию окрашенного пятна на поверхности. Жиростойкость определяется в единипах време
ни (с, мин, ч). 

На ирактике материал считается жиростойким, если окрашивание не зафиксировано через 
24 ч после начала испытаний при комнатной температуре [5]. 

Показатели «жиростойкоетъ» и «жиропроницаемосТЬ» применяются для характеристики 
устойчивости упаковочных материалов к действию масел и жиров. Жиростойкость и жиро
проницаемость полимерных материалов обусловлена их строением и структурой, зависит от 
используемых сырьевых компонентов. 

В мировой и отечественной практике испОЛЬ3уются различные методы определения жи
ростойкости пленок, бумаг, комбинированных материалов, применяемых для упаковывания 
пищевых продуктов. 

Поскольку любые изменения упаковочного материала связаны с возможным изменением 
его структуры после различных воздействий в том числе и жира, нами были проведены со
ответствующие исследования по определению жиропроницаемости различных упаковочных 
материалов. 

Объекты и методы исследовiШИЙ. В качестве объектов исследования были испОЛЬ3ованы 
следующие материалы: упаковочная пленка из полиэтилена низкого давления ( обр. N• l ), 
упаковочная пленка для заморозки из полиэтилена низкого давления ( обр. N• 2), биаксиаль
но-ориентированная полипропиленовая Шiенка (обр. N• З), целлофановая пленка (обр. N•4), 
целлюлозная пищевая бумага (обр. N•5), пергамент (обр. N•б), подпергамент (обр. N•7), 
фольга (обр. N•8), опытный образец бисразлагаемой Шiенки на основе полимолочной кис
лоты (обр. N•9), образцы биоразлагаемой компостируемой пленки на основе полимолочной 
КИСЛОТЫ (обр. 1 0 - 13). 

Общий вид образцов упаковочных материалов приведен на рис. 1 .  
Для наrлвдного представления результатов исследований и сравнительной оценки образ

цы упаковочных материалов подrотав.л:ивались одинакового размера 100 х 25 мм и 150 х 50 мм. 
Жиропроницаемость упаковочных материалов определяли согласно двум методикам: 
1) стандартизированной, согласно требованиям ГОСТ 13525.13 [10] и ГОСТ ISO 16532-2 

[ 1 1],  предназначенной для оценки жиропроницаемости бумажных материалов; 
2) относительной (сравнительной), предназначенной для оценки жиропроницаемости по

лимерных пленочных материалов [5, 12, 13]. 
При использовании первой методики подготовленные образцы размером не менее 

50 х 150 мм кондиционировались в соответствии с международным стандартом ISO 187 
[ 14], при температуре 23 ± 1 ·с и относительной влажности 50 ± 2 %. Каждую сторону 
испытуемого образца помечали этикеткой. Работа с испытуемыми образцами в соответ
ствии с ГОСТ ISO 16532-2-2016, проводилась в перчатках. Не допускалось использование 
образцов, на поверхности которых имелись отпечатки пальцев, масло от предыдущего ис
пытания или иные дефекты, которые могли сказаться на результатах. 
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Рис. 1. Общий вид образцов упаковочных материалов 

Fig. 1. General view of samples of packaging materials 

Готовилась серия пронумерованных растворов, называющихся баллами Кита, состоящих 
из касторового масла и двух растворителей: толуола и н-гептана, согласно табл. 1. Различная 
степень разбавления масла растворителями обеспечивала различную степень <<агрессивно
сти>>, и, следовательно, различный балл Кита для применяемого раствора. 

Для касторового масла измеряли массу, поскольку его высокая вязкость делает измерение 
объема менее точным. Плотность касторового масла составляет от 0,957 гfсм3 до 0,961 гfсм3 
при температуре 25 °С. Для расчетов использовалось значение 0,96 гfсмЗ, так как увеличение 
плотности касторового масла при его использовании при температуре 23 ос незначительно. 

Составы подготовленных испытательных растворителей приведены на рис. 2. 

Т а б л и ц  а 1. Соотношение реактивов для приготовлепил испытательных растворов Кита 
Т а Ь l е 1 .  Ratio of reagents for the preparation of Kita test solutions 

Балл Кита Количество реактивов 
(номер раствора) касторовое масло, г толуол, мл н-rептан, мл 

1 64,0 о о 
2 57,6 3,3 3,3 
3 5 1 ,2 6,7 6,7 
4 44,8 10,0 10,0 
5 38,4 13 ,3  13 ,3  
6 32,0 16,7 16,7 
7 25,6 20,0 20,0 
8 19,2 23,3 23,3 
9 12,8 26,7 26,7 
10 6,4 30,0 30,0 
1 1  о 33,3 33,3 
12 о 30,0 36,7 

Образцы помещали на чистую плоскую темную поверхность испытуемой стороной вверх. 
Выбирали один из испытательных растворов Кита с промежуточным номером. С высоты 
примерно 10-15  мм из пипетки на поверхность испытуемого образца выпускали каплю ис
пытательного раствора и включали секундомер. Спустя 15  с чистым лоскутом адсорбирую
щего материала удаляли касательным движением ( смахиванием) избыток испытательного 
раствора, избегая вдавливания раствора в образец, и немедленно обследовали поверхность, 
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на которую наносили испытательный раствор. Конечная точка испытания отмечалась по
темнением той части поверхности образцов, куда был нанесен испытательный раствор. Если 
поверхность, на которую был нанесен испытательный раствор, не обследовать сразу же, то 
летучие компоненты испытательного раствора улетучатся, полученное пятно может восста
новить свое исходное значение отражательной способности, и конечная точка испытания 
достигнута не будет. 

Рис. 2. Испытательные растворы (баллы Кита) 

Fig. 2. Test solutions ( Kita scores) 

Если конечная точка достигнута в самом первом опыте, выбирали неиспытанный участок 
на том же самом образце и повторяли процедуру, используя испытательный раствор с но
мером ниже, чем номер испытательного раствора, использованного сначала. Эта продедура 
продолжалась, пока не был определен раствор с самым высоким номером, при котором 
конечная точка не достигается (т.е. поверхность не темнеет) . Испытания проводились с обе
их сторон образцов. Номер этого испытательного раствора является баллом Кита для испы
туемого образца. Чем выше балл по Киту, тем лучше стойкость испытуемой пробы к воздей
ствию жира. 

Примерный вид точки потемнения, достигнутый в ходе проведения испытаний приведен 
на рис. 3. 

5 

' 

Рис. 3. Примерный вид точки потемнения, достигнутой в ходе проведения 

испытаний согласно методике по ГОСТ ISO 1 6532-2-20 1 6  

Fig. 3. Approximate view of the darkening point achieved during testing according 

to the method according to GOST ISO 1 6532-2-20 1 6  
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Определение жиростойкости упаковочных материалов проводилось также по относитель
ной (сравнительной) методике ВИНИКОП N!! 115/09-76 «ИсiiЪIТания полимерных материалов 
на жиропроницаемостЪ» [12, 15, 16]. 

Метод основан на определении промежутка времени, прошеДIIIего от начала нанесения 
подкрашенного рафинированного подсолнечного масла пищевым красителем «судан» на 
поверхность исследуемого образца до его проникновения в поверхностные слои. 

Подготовленные образцы размером не менее 100 х 25 мм кондиционировались в соот
ветствии с международным стандартом ISO 187, при температуре 23 ± 1 ·с и относитель
ной влажности 50 ± 2 %. Каждую сторону испытуемого образца помечали этикеткой. 
Требования, предъявляемые к образцам и порядку испытаний, выполнялись в соответ
ствии с ГОСТ ISO 16532-2-2016. 

На испытуемую область образца при помощи пипетки наносили два слоя раствора подсо
лнечного масла с пищевым красителем Судан, втирая раствор в образец во взаимно перпен
дикулярных направлениях. Второй слой наносили, не давая просохнуть первому (рис. 4). 
Удаление подкрашенного масла осуществляли касательным движением ( смахиванием), а за
тем смъmанием неокрашенным подсолнечным маслом через установленные промежутки 
времени (30 с, 1 мин, 2 мин, 5 мин, 10 мин, 20 мин, 30 мин, 1 ч, 6 ч, 24 ч). Визуально оце
нивали образование окрашенного пятна в месте контакта. Отсуrствие на поверхности образ
ца окрашенного пятна спустя 24 ч свидетельствует о его жиростойкости. 

О6р. ,.  3 О6р. ,.  4 О6р. ,. 5 

• 
• • • 

Рис. 4. Нанесение подсолнечного масла с красителем на поверхность испытуемых образцов 
Fig. 4. Application of sunflower oil with dye оп the surface of the test samples 

Результаты исследований и их обсуждение. По результатам испытаний определения жиро
проницаемости упаковочных материалов, согласно первой методике по ГОСТ ISO 16532-2-
2016, установлено, что используемая методика справедлива только для упаковочных матери
алов: бумага, пергамент и подпергамент, для упаковочных материалов на основе полимеров 
и биоразлагаемых упаковочных материалов не приrодна. У образца N!! 6 одна из сторон яв
ляется более жиростойкой: лицевая сторона получила 10 баллов Кита, тыльная - 7 баллов 
Кита. Что касается образца N!! 7, то, согласно техническим характеристикам, он является 
жиростойким, однако при нанесении испытательного раствора с самым нижним номером 
(1 балл Кита) образовъmалась точка потемнения, что свидетельствовало о несоответствии 
образца техническим характеристикам заявленным производителем. 

Результаты испытаний упаковочных материалов согласно первой методике по 
ГОСТ ISO 16532-2-2016 приведены в табл. 2. 

Номер образца, согласно 
там. 1 

1 - 4 
5 
6 
7 

8 - 13 

Т а б л и ц  а 2. Результаты испытаиий по бaJLJiaм Кита 

Т а Ь l  е 2. Test results for Kita scores 

Балл Кита ДЛJ1 

JIИЦевой стороны ТWJIЬИОй стороны 
о о 
1 1 

10 7 

1 1 
о о 
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По результатам исiiЬ!Таний определения жиропроницаемости упаковочных материалов по 
относительной (сравнительной) методике, установлено, что процесс проникновения окра
шенного подсОJшечноrо масла в исследуемые образцы упаковочных материалов носит диф
фузионный характер и различную интенсивность проникновения. У образца N• 5 окрашива
ние зафиксировано уже на первой секунде испытаний, у остальных образцов оно 
появляется спустя некоторое время. 

Получены результаты испыrаний упаковочных материалов по определению жиропрони
цаемости согласно второй относительной (сравнительной) методике, которые свидетель
сmуют о том, что образцы N•З, .N'•4, N•8, .N'•9 являются жиростойкими, также к жиростойким 
можно отнести и образец .N'•б, что подтверждает предЫдуШая методика. 

В ходе проведения исiiЬIТаний также установлено, что образец N• l l  при нанесении на него 
подсолнечного масла приобретал относительно прозрачный вид. 

Заключение. По результатам исследований, получены следующие результаты: 
1 .  Согласно первой методике определения жиропроницаемости упаковочных материалов 

по ГОСТ ISO 16532-2-2016, установлено, что используемая методика справедлива только для 
упаковочных материалов: бумаrа, пергамент и подпергамент, для упаковочных материалов 
на основе полимеров и биоразлагаемых упаковочных материалов она не приrодна. У перга
мента (обр . .N'•6) одна из сторон является более жиростойкой: лицевая сторона получила 10 
баллов Кита, тыльная - 7 баллов Кита. Что касается подпергамента (обр. N•7), то, согласно 
техническим характеристикам на него, он является жиростойким, однако при нанесении 
испытательного раствора с самым нижним номером ( 1  балл Кита) образовывалась точка 
потемнения, что свидетельствовало о несоответствии образца техническим характеристикам 
заявленным производителе:м. 

2. В сооmетсmии с результатами исследований по второй методике определения жиро
проницаемости, установлено, что процесс проникновения окрашенного подсолнечного мас
ла в исследуемые образцы упаковочных материалов носит диффузионный характер и раз
личную интенсивность проникновения. У целлюлозной пишевой бумаги (обр. N• 5) 
окраш:и:вание зафиксировано уже на первой секунде испытаний, у остальных образцов оно 
появляется спустя некоторое время. Определено, что биаксиально-ориентированная поли
пропиленовая пленка (обр. N•З), цезшофановая пленка (обр. N•4}, пергамент (обр. Nоб}, 
фольга (обр. No8} и ОIIЬ!ТНЫЙ образец биоразлагаемой пленки на основе полимолочной кис
лоты (обр. N•9) являются жиростойкими. 
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ОЦЕНКА VPOIEIIHFI КАЧЕСТВА МАКАРОННЬIХ ИЗДЕЛИЙ 
С ВНЕСЕНИЕМ ЖМЬIХА АРОНИИ ЧЕРНОПЛОДНОЙ 

Aнв:IIТIII\IIЯ. Оценка уровня качества позволяет определить соответствие продукта требо
ваниям как потребителей, так и соответствующим стандартам качества. Она помогает про
изводителям улучшить качество продукции, повысить ее конкурентоспособность на рынке 
и удовлетворить потребности потребителей. Товар, который в большей степени соответству
ет требованиям потребителя, по сравнению с конкурирующими товарами, получает наи
большее признание среди товаров, предназначеiШых для удовлетворения даmюй обществен
ной потребности. В ходе проведения исследований в лабораторных условиях были 
изrотовлены образцы макароiШых изделий из муки пшеничной разных сортов с внесением 
порошка из жмыха аронии черноплодной. В полученных образцах макаронных изделий 
были изучены органолептические и физико-химические показатели качества, а также опре
делена оценка уровня качества. Установлено, что порошок из жмыха аронии черноплодной 
оказывает влияние на органолептические свойства макаронных изделий, изменяя их цвет 
и вкус. Анализ физико-химических свойств показал, что изделия из муки пшеничной выс
шеrо и первоrо сорта с дозировками порошка из жмыха аронии в количестве до 6,5 % 
и изделия из муки пшеничной второго сорта с дозировкой порошка до 3,5 % соответствуют 
требованиям, предъявляемым СТБ 1963-2006. При проведении оценки уровня качества 
исследуемых макаронных изделий было отмечено, что наиболее желатеЛЫIЫМИ являются 
образцы макаронных изделий с дозировкой добавки 3,5 и 5,0 %. Таким образом, образцы 
макаронных изделий из муки пшеничной разный сортов с внесением порошка из жмыха 
аронии черноплодной обладают хорошим качеством (уровень качества равен 0,81-0,88) 
и конкурентоспособностью. 

Ключевые слова: макаронные изделия, жмых аронии черноплодной, показатели качества, 
уровень качества. 

А. V. Pokrashinskaya 

Grodno State Agrarian University, Grodno, RериЫiс of Belarus 

ASSESSMENT Of ТНЕ QUALIТY LEVEL Of PASTA PFIOOUC:ТS WITH ТНЕ 
INTROOUCТION Of CHOKEBERFIY САКЕ POWOEFI 

AЬstract. Assessing the qшility level allows you to determine whether а product meets the 
requirements of both consumers and the relevant quality standards. It helps manufacturers improve 
product quality, increase their competitiveness in the market and meet consumer needs. А product 
that better шeets consumer requirements, compared to competing products, receives the greatest 
recognition among products designed to satisfY а given social need. Dwing JaЬoratory research, 
samples of pasta were made ftom different types of wheat flour with the addition of chokebeny cake 
powder. In the obtained samples of pasta, organoleptic and physico-chemical qшility indicators were 
studied, and an assessment ofthe quality level was determined. It has been established that сhоkеЬепу 
cake powder affects the organoleptic properties of pasta, changing their color and taste. Analysis of 
physico-chemical properties showed that products made ftom premium and first gтade wheat flour 
with dosages of chokebeny cake powder in amounts up to 6.5% and products made from second 
gтade wheat flour with powder dosages up to 3.5% meet the requirements of STB 1963-2006. When 
assessing the level of qшility of the studied pasta, as а result of а tasting assessment, it was пoted that 
the шost des.iraЬle samples ofpasta were those with an additive dosage of3.5 and 5.0%. Thus, samples 
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of pasta made from dШerent types of wheat flour with the addition of chokeberry cake powder have 
good quality (quality level is 0.81-0.88) and competitiveness. 

Keywords: pasta, chokeberry cake, quality mdicators, quality level. 

Введение. При сортовом помоле зерна пшеницы в муку оболочки, зародыш и алейроновый 
слой удаляются в отруби. Поэтому более высокие сорта муки имеют низкое содержание 
витаминов и минеральных соединений. В свою очередь, мука второrо сорта обладает более 
высоким содержанием необходимых нутриентов. Однако данный сорт муки не находит при
менении в макаронном производстве, в связи с тем, что макаронные изделия, изrотовленные 
из неrо, имеют непривлекательный для потребителя внешн:ий вид [1,  2]. 

В связи с тем, что макаронные изделия имеют стабильный спрос у всех труШI населения, 
они могут рассматриваться как объект для внесения функциональных пищевых инrредиен
тов. Качество продуктов питания и сбалансированность рациона человека имеют определя
ющее значение для состояния ero здоровья и качества жизни. Отечественные пищевые 
предприятия вьпrускают обогащенные и функциональные пищевые продукrы, но их коли
чество на сеrодняшн:ий день недостаточно [3, 4]. 

Для повышения пищевой ценности макаронных изделий используются различные расти
тельные компоненты [5-9]. Весьма перспектинным направлением является использование 
продуктов переработки ягодных культур при производстве продуктов питания в качестве 
функциональных компонентов, которые являются важнейшими источ:никами макро- и ми
кронутриентов. С целью обогащения макаронных изделий можно использовать высушенные 
и измельченные до порошкообразноrо состояния местные плоды и ягоды, такие как черни
ка, клюка, арония черноплодная и дРугие [10-13]. 

Кроме того, в настоящее время с целью повышения экономической эффективности и со
хранения экологической обстановки окружающей среды в промЬПШiенности, в том числе 
в пищевой, активно разрабатываются и внедРяются малоотходные и безотходные технологии 
производства. С этой точки зрения перспектинной является идея использования жмыха 

аронии черноплодной, как отхода при производеше сока, в производстве макаронных изде
лий для повышения пищевой ценности. При производстве сока образуется большое кmш
чество отходов, которые обычно никак не используются. 

Известно, что арония черноплодная богата антоцианами, флавоноидами, дубильными 
веществами и органическими кислотами, а также обладает высокой антиоксидантной акrив
ностъю за счет высокого содержания природного антиоксиданта - аскорбиновой кислоты. 
Именно поэтому внесение продуктов переработки аронии черноплодной в рецептуры мака
ронных изделий является целесообразным для повьппения биологической ценности мака
ронных изделий. Плоды аронии черноплодной также богаты витаминами rруппы В, вита
мином С, витамином РР, минеральными веществами, такими как молибден, марганец, 
магний, йод, железо [14, 15, 16]. 

С точки зрения потребительских свойств применение порошка из жмыха аронии черно
плодной также целесообразно и перспективно. Продукты переработки аронии содержат 
натуральные красители, органические кислоты и дубильные вещества. Макаронные изделия 
с добавкой порошка из жмыха аронии черноiUiодной будут иметь приятньiЙ внешний вид 
и оригинальный вкус и аромат, а за счет содержания антиоксидантов такие изделия будут 
меньше подвергаться окислению, что продлит их срок хранения. 

Материалы и методы исследований. При проведении исследований использовалась мука 
пшеничная высшего, первого и второго сорта [17] и порошок из жмыха аронии черноплодной. 

Порашок из жмыха аронии черноШiодной был получен путем высушивания жмыха, остав
шешея после отжатия сока, с последующим его измельчением. На рис. 1 представлен внеш
ний вид жмыха аронии черноплодной. 

Результаты исследо111111ИЙ и их обсуждение. Порашок из жмыха вносился взамен части муки 
в количестве 3,5, 5,0 и 6,5 %. Для изготовления макаронных изделий использовался лабора
торный макаронный пресс «Amitek». Влажность теста для всех образцов равнялась 32,5 %, 
а температура - 30 "С. Сырые макаронные изделия высушивались в сушильном шкафу при 
температуре 65-70 "С до влажности не более 13,0 % [18, 19, 20]. В качестве контроля иссле
довалось макаронное тесто без внесения пищевого порошка аронии черноШiодной. 

На рис. 2 представлен внешн:ий вид полученных макаронных изделий. 
В результате проведеиного анализа качества макаронных изделий из разных сортов муки 

установлено, что макаронные изделия по всем показателям качества соответсrвуют требования 
СТБ 1963-2009 [21]. Однако изделия, полученные из муки второго сорта, обладают не совсем 
привлекательным для потребителя внешним видом: темно-бежевым с сероватым оттенком. 
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а б 

а - не измельченный; б - после измельчения 

Рис. 1. Жмых арании черноплодной 

Fig. 1. Aroпia chokeberry cake 

с. 76-83 

Внесение порошка из жмыха аронии черноiШодной также оказывает влияние на органо
лептические свойства макаронных изделий, в том числе и на их цвет. Так, при дозировке 
порошка в количестве 6,5 % у всех образцов макаронных изделий наблюдается темно-беже
вый цвет с красноватым оттенком. 

высшего сорта 

контроль 3,5 % 5,0 % 6,5 % 

первого сорта 

контроль 3,5 % 5,0 % 6,5 % 

второго сорта 

1 

., 

11 
контроль 3,5 % 5,0 % 6,5 % 

Рис. 2. Внешний вид макаронных изделий из разных сортов пшеничной муки с различными 

дозировками порошка из жмыха арании черноплодной 

Fig. 2. Appearance of pasta made from different types of wheat flour with different dosages of chokeberry 

cake powder 
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Физико-химические показатели качества (влажность, кислотность) изделий из IПIIеничной 
муки высшего и первого сортов со всеми исследуемыми дозировками порошка из жмыха 

аронии черноплодной и изделий из пшеничной муки второго сорта с дозировкой порошка 
3,5 % соответствуют требованиям СТБ 1963-2009. Кислотность образцов макаронных изделий 
из муки второго сорта с дозировками порошка из жмыха аронии в количествах 5,0 и 6,5 % 
превышает установленную норму на 7,0 и 17,0 % соответственно. 

В образцах макаронных изделий также были определены варочные свойства: состояние 
после варки, продолжительность варки до готовности, количество сухих веществ, перешедших 
в варочную воду. Внешний вид макаронных изделий после варки представлен на рис. 3. 

высшего сорта 

контроль 3,5 % 5,0 % 6,5 % 

первого сорта 

контроль 3 , 5 % 5,0 % 6,5 % 

второго сорта 

контроль 

Рис. З. Внешний вид макаронных изделий из разных сортов пшеничной муки с разными дозировками 

порошка из жмыха арании черноплодной после варки 
Fig. З. Appearance of pasta made from different types of wheat flour with different dosages of chokeberry 

cake powder after cooking 

Исследования показали, что все образцы макаронных изделий в процессе варки хорошо 
сохраняли форму, не склепвались и не разваливались. Внесение порошка из жмыха аронии 
черноплодной оказало незначителъное влияние на величину исследуемых показателей качества. 

Для оценки уровня качества бьmи изучены органолептические показатели качества. Ме
тоды органолептического анализа уровня качества подразделяются на потребительские, ко
торые основываются на шкале желательности, и аналитические, которые основаны на уста
новленных шкалах. При потребительской оценке качества продукции используется система 
предпочтительности или приемлемости на основе шкалы желательности. При оценке кон
курентоспособности продукта выбирались показатели, которые наиболее значимы дЛЯ по
требителей [22] . 

Выбор номенклатуры потребительских свойств проводили путем интервьюирования. Ре
зультаты опроса представлены в табл. 1 .  

Следующим этапом было определение значимости (весомости) показателей. Для оценки 
значимости показателей устанавливается их иерархия на основании коэффициентов весомо
сти. Коэффициенты весомости показателей качества представлены в табл.2. 
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Т а б л и ц а 1. Потребите.п:ьск.аи оцевж:а вомевкп:атуры оргаио.л:ептичес:к:и:х 
покааате.пей качества макаров:в:ых издеЮ�:й 

Т а Ь ! е  1. Consumer assessment of the range of organoleptic quality indicators of pasta 

HaJIIiA'Иe пооэатеJШ Попэатель назвав ДОJШ опроше�Ш�r�Х, По:к:азатели в вормати:вв:ой 
док.ум:евтации при опросе иавв•'"'"" показатель, % 

Цвет + + 65,0 
Поверхность + + 5,0 

Излом + - -
Форма + - -
Вкус + + 100,0 
Запах + + 30,0 

Состояние после варки + + 85,0 

На первый ттан выдвигается тот показатель, который имеет наибольшую значимость для 
потребителя. В результате анализа установлено, что наиболее весомыми для потребителей 
показателями качества макаронных изделий являются вкус и состояние после варки, а менее 
весомъrми - цвет и запах. 

Использование шкалы желательности позволяет определить степень желательности в за
висимости от различных факторов. 

Т а б л и ц а 2. Определение коэффJЩИеитов весомости показатеJiей :качества 
Т а Ь l е 2. Determination of weight coefficients for quality indicators 

Наимеиовавие Оце""" поW!ЗатеJШ (раиm) Сумма Коэффициош 
"""'"'"""' 

ПОПЗ&теJПI 
1 2 3 4 5 

ранrов 
расч<'!I'IIЫЙ приведеппыii 

Цвет 2 1 1 2 2 8 0,16 3,2 
Вкус 4 3 4 4 4 19 0,38 7,6 
Запах 1 2 2 1 1 7 0,14 2,8 

СостояiШе после 3 4 3 3 3 16 0,32 6,4 
варки 
Итого 10 10 10 10 10 50 1 ,00 20 
рангов 

В табл. 3 показан сводный деrустацвонный лист для образцов макаронных изделий из 
разных сортов пшеничной муки с порошком из жмыха аронии черноплодной. Также был 
определен процент межелательности - доля межелательных оценок к общему числу оценок 
по каждому образцу. 

Т а б л и ц  а 3. Сводвый деrуетациов:вый mt:cт ДJШ образцов :макароивы:х вздеJШй из paam.rx сортов 
пшев:ич:вой муки с ворошком из .жмыха аров:ии: черв:оШiодиой 

Т а Ь 1 е 3. Summary tasti..g sheet for samples of pastв made from different types of wheat flour with 
chokeherry eake powder 

Количе<:ТJЮ оцеиов по образцам ДЛ11 мажаро"""" иэделiiЙ 
ЧиСJiовое иэ муки высшего сорта, иэ муки первою сорта, из. муи:и второю COIJI'8, 

Уро ...... зв:ачеиве с добu.лев:ием пороmка с добавлением с добuлевв:ем пороmж.а желатет.иости пороmка аровви уроапs аровии в доэироне: в дозировке: ароиив: в дозировке: 

3,5 % 5,0 % 6,5 % 3,5 % 5,0 % 6,5 % 3,5 % 5,0 % 6,5 % 
Очень желательный 9 о 1 о 1 о о о 1 о 
Весьма желательный 8 4 3 2 3 4 2 4 2 2 

ередвежелательный 7 з 2 3 2 з 2 2 з з 

Маложелательный 6 о о 1 1 о 2 1 1 2 

Нейтральный 5 1 2 1 1 1 2 1 о о 

Слегка неж.елате.IIЬН.ЫЙ 4 о о 1 о о 1 о 1 1 
Средненеж:елательн:ы:й 3 о о о о о о о о о 
Весьма нежелатеЛЬНh!Й 2 о о о о о о о о о 
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Окончание табл. 3 
Кo..'ПI'IeC'IIIo оценок. по образцам д.ш1 махаро��ВЫХ 113ДеJ1ИЙ 

Числовое m муп высmеrо сорта, из муки первого сорта, 
из муп пороrо сорта, Уровень эвачепе с добавлевием поро:шжа 

с добmuеииеи с добав.ле1В1ем пороm:к:а жeJiaтeJПdiOC'Iil пороmка аровии Y(JOIIIIII аров:ии в дОЗИJЮвке: 111 дозировке: 
арошш: в дООВJЮвие: 

3,5 % 5,0 % 6,5 % 3,5 % 5,0 % 6,5 % 3,5 % 5,0 % 6,5 % 
Очень не.желателъный 1 о о о о о о о о о 
Всего оценок 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Средняя оценка 7,25 7,13 6,50 7,25 7,25 7,00 7,13 7,00 6,65 
Доля нежелателъно- - - 12,5 - - 12,5 - 12,5 12,5 
cm, % 

Кроме того, разработана оценочная бальная шкала, необходимая для расчета комплекс
ного показателя качества продукта (табл. 4). Комплексный показатель качества - это сумма 
произведений оценок по единичным показателям на соответствующие коэффициенты весо
мости [22]. 

Т а. б л и ц а 4. Оцеиочваа: ба.ш.паs IIIК8JI8. качества :м:а:каропвы:х издетr:й 
по орrав:оJiептвчесюt.:м: по:казатеJI-В.М 

Т а Ь 1 е 4. Rating scale for the quality of pasta baoed on orgaooleptic indicatoro 

llаимеиОJSаив.е 
Хароктери""""' ОцеиО'IJIЫЙ болл 

показатели 

Цвет Однотонный, 1Ш1И'ПIЫЙ для давнота вида 5 
Однотонн:ы:й, слегка темнее или светлее 4 
Значительно темнее или светлее 3 
Не оДJютоiш:ый 2 
Посторонний 1 

Вкус Очень хорошо выраженный 5 
Хорошо выраженный 4 
Слабо выраженный 3 
Невыраженный, •пустой• 2 
Посторонний 1 

Запах Хорошо выраженный 5 
Недостаточно выраженный 4 
Слабо выраженный 3 
Невыраженный, •пустоЙ» 2 
Посторонний 1 

Состояние после Не слипаются, консистенция упругая 5 
варки Не СJIИШIJОТСЯ, :консистеiЩИЯ слегка размяrч:ешmя 4 

Слегка СJ!ИШlЮТСЯ и незначительно теряют форму, конси- 3 
стенцкя мягкая 

Слипаются, значительно теряют форму, консистенция 2 
мяrкая, слегка распоJI33.ЮТСя 
Слипаются или преврашатотся в осколки, теряют форму, 1 
консистенция си.п-ьно расползающаяся 

На основании оценочной бальной шкалы была произведена оценка уровня качества ма
каронных изделий из разных сортов муки пшеничной хлебопекарной с добавкой жмыха 

аронии черношюдной по комплексному показатешо. Оценка проводилась с учетом сравнения 
с сидеальным» образцом, который имеет комплексный показатель, равный 100. Результаты 
оценки уровня качества макаронных изделий из разных сортов пшеничной муки с поршиком 
из жмыха аронии черноплодной представлены в табл. 5. 

На основании оценки уровня качества образцов макаронных изделий из разных сортов 
пшеничной муки с внесением порошка из жмыха аронии черноплодной можно сделать вы
вод, что все образцы обладают хорошим качеством (уровень качества равен 0,81-0,88). 
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Т а б л и ц  а 5. 'Уровень качества макаров:вы:х изде.п:и:й: из раз:в:ых сортов пmеиич:в:ой мукв: 
с пороппrом: из жмыха аревив черв:опподиой 

Т а Ь 1 е б. Тhе level of quality of pasta made from differeot types of wheat flour with ehokeberry 
eake powder 

Copr д03ИJ10иа 
порОIПIШ, % 

высший 3,5 

5,0 

6,5 

первый 3,5 

5,0 

6,5 

второй 3,5 

5,0 

6,5 

:Ком:о;п-li>�:rмп.Лi IIODЗS.TeJIЬ 

81,9 

82,5 

88,4 

81,9 

84,3 

87,1 

80,7 

85,0 

87,1 

Уровевь п.чества. 

0,82 

0,83 

0,88 

0,82 

0,84 

0,87 

0,81 

0,85 

0,87 

Заключение. В ходе проведения исследований были определены орrанолептические и фи
зико-химические показатели качества, а также проведена оценка уровня качества макарон
ных изделий из муки пшеничной разных сортов с внесением порошка из жмыха аронии 
черноплодной. Установлено, что порошок из жмыха аронии черноплодной оказывает вли
яние на орrанолептические свойства макаронных изделий, изменяя их цвет и вкус. Физи
ко-химические свойства изделий из муки пшеничной высшего и первого сорта с дозиров
ками порошка из жмыха арони:и в количестве до 6,5 % и изделий из муки nшеничной 
второго сорта с дозировкой порошка до 3,5 % соответствуют требованиям, преДЪJШЛЯемым 
СТБ 1963-2006. При проведении оценки уровня качества исследуемых макаронных изделий 
было отмечено, что наиболее желательными ЯI!ЛЯЮТСЯ образцы макаронных изделий с дози
ровкой добавки 3,5 и 5,0 %. Таким образом, образцы макаронных изделий из муки mпенич
ной разный сортов с внесением порошка из жмыха аронии черноплодной обладают хорошим 
качеством (уровень качества равен 0,81-0,88). 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
НЕТРАДИЦИОННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ПРИ РАЭРА&ОТКЕ 

МУЧНЫХ СЛАДОСТЕЙ С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ 
ОСНОВНЫХ НУТРИЕНТОВ 

Анвотацив:. Разработка технологических аспекrов производства мучных сладостей с диф
ференцированным содержанием основных нутриентов включала исследования влияния вида 
и дозировок нетрадиционноrо растительного сырья на процесс изготомения и показатели 

качества полуфабрикатов и выпеченных образцов мучных сладостей, установление оптималь
ных дозировок нетрадиционных видов муки, шротов и урбеча в разрабатываемых рецептурах 
мучных кондитерских изделий; изучение ШIИЯНИЯ технологических режимов на процесс 
изготовления, показатели качества полуфабрикатов и выпеченных образцов мучных сладо
стей с добавлением нетрадиционноrо растительного сырья и установление оптимальных 

технологических режимов приrотовления мучных сладостей с дифференцированным содер
жанием основных нутриентов. На основании полученных результатов разработаны рецеп
турные составы мучных сладостей в виде песочио-выемного печенья и пряничных изделий 
с дифференцированным содержанием основных нутриентов, которые использовались д;ш 

изготовления мучных сладостей в рассматриваемых сегментах. Проведен анализ показателей 
качества выпеченных образцов и расчет mпцевой ценности разработанных мучных сладостей, 
результаты которого показывают высокое содержание белка и пищевых волокон при сни
женном содержании углеводов. 

Ключевые слова: мука, шрот, урбеч, мучные сладости, рецеnтурный состав, тестовые по
луфабрикаты, структурно-механические свойства, показатели качества, пищевая ценнос1Ъ. 

М. N. Vasilevskaya, I. А. Mashkova, Т. V. Prakhartsova 

Edиcational institution "Belarusian State Untversity of Food and Chemical Technologies'', 
Mogilev, RepuЫic of Belarus 

TECHNOLOGICAL ASPECТS Of ТНЕ USE Of NON·TЯADITIONAL PLANT 
RAW MATERIALS IN ТНЕ DEVELDPMENT Of fi.OUR SWEETS WITH 

OlffEЯENTIATEO CONTENT Of ВASIC NUTЯIENТS 

AЬstract. The development of technological aspects of the production of flour sweets with 
differentiated contents of basic nutrients included research into the influence of the type and dosage 
of non-traditional plant raw materials on the manufacturing process and quality indicators of semi
fiillshed products and baked samples of flour sweets, the establishment of optimal dosages of non
traditional types of flour, meal and шЬесh in the developed recipes of flour confectionery products; 
studying the influence of technological regimes on the manufacturing process, quality indicators of 
semi-ftnished products and baked samples of flour sweets with the addition of non-traditional plant 
raw materials and establishing optimal technological regimes for the preparation of flour sweets with 
differentiated content of main nutrients. Based on the results obtained, recipe compositions for flour 
sweets were developed in the form of shortbread cookies and gingerЬread products with differentiated 
contents of essential nutrients, wblch were used for the production of flour sweets in the flour sweets 
segment under consideration. An analysis of the quality indicators of baked samples and calculation 
of the nutritional value of the developed flour sweets were caпied out, the results of wblch show 
а blgh content of protein and dietary fiber with а reduced content of carbohydrates. 

Keywonls: flour, meal, urЬech, flour sweets, recipe composition, test semi-fiillshed products, 
structural and mechanical properties, quality indicators, nutritional value. 
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Введение. В настоящее время :муq:ные ко:ндитtJрские изделия JIВЛJ!ЮТСЯ продукцией, пользу
ющейся высоким потребительским спросом среди щироких слоев населения. При этом боль
шая часть ассортимента рассматриваемой группы продуiСIОв питания характеризуется высокой 
энергетической пенностъю, обусловленной, главным образом, высоким содержанием жира 
и углеводов, в том числе легкоусвояемых углеводов. С целыо расщирения ассортимента мучных 
кондитерских изделий, повышения эффективности переработки имеющеrося сырья, а также 

дифференциации пищевой и энергетической ценности продукции широко распространено 
использование нетрадиционного сырья как растительного, так и животного происхождения. 
Помимо этого использование предлатаемого нетрадиционного растительного сырья вследствие 
ярко выраженных вкусовых характеристик и аромата позволяет прилатъ продукции, изготов
ленной с их использованием, характерные орrанолептические показатели качества. При этом 
необходимо учитывать предпочтения потребителей, что и следует предусмотреть при разра
ботке рецептурных составов мучных ко:ндитtJрских изделий путем подбора комбинаций нстра
диционноrо растительного сырья и ero дозировок в разрабатываемых рецептурах [ 1-4]. 

Использование нетрадиционноrо сырья в виде различных продуктов переработки расти
тельных культур благодаря высокому содержанию белка и пищевых волокон позволяет про
вести дифференциацию содержания основных нугриентов в рецептурах мучных коnдитер
ских изделий, а именно повысить содержание белка и пищевых волокон и сократить 
количество жира и углеводов, что позволит снизить энерrетическую ценность мучных кон
дитерских издеJШЙ [5-8]. Вместе с тем использование нетрадиционных видов сырья во 
многих случаях позволяет приблизить разрабатываемые изделия к продукции целевого на
значения, в том числе применяемой при составлении рационов диетического профилакти
ческого питания [9, 10]. 

Целью исследований являлась разработка технологических аспектов производства мучных 
сладостей с дифференцировmmым содержанием основных нугриентов. 

Объекта:1m исследований являлись экспериментальные образцы подуфабрикатов мучных 
сладостей и выпеченные образцы продукцив в виде песочио-выемного печеныr и прянич:ных 
издеJШЙ, изготовленные на основе IПIIеничной муки с добавлением нетрадиционных видов 
муки, шротов и урбеча. 

МатериаJIЫ и методы исследоllаi!ИЙ. В работе использовали стандартные и специальные 
методы исследований полуфабрикатов и выпеченных мучных ко:ндитtJрских изделий: орга
нолептические и структурно-механические показатели качества тестовых подуфабрикатов 
исследовали в соответствии с методиками [ 1 1-14]; показатели качества выпеченных образцов 
мучных сладостей анализировали в соответствии с методиками [15-18]. Обработку экспери
ментальных данных и графическую интерпретацию полученных результатов осуществляли 
с помощью приложений Мicrosoft OfJice для Windows ХР. 

Результаты иселедоваиий и их обсуцдеиие. При разработке технологических аспектов про
изводства мучных сладостей с дифференцированным содержанием основных нугриентов 
изучали влияние вида и дозировок нетрадиционных видов муки, шротов и урбеча на пока
затели качества тестовых подуфабрикатов и выпеченных образцов мучных сладостей с целью 
установления максимальных дозировок указанноr'О нетрадиционноrо сырья. Для этого были 
составлены рецептурные смеси на основе IПIIеничной муки с добавлением нетрадиционноrо 
мучного сырья, дозировки которого составляли от О до 30 % от общей массы муки с шагом 
5 %. Рецептурные смеси, содержащие IПIIеничную муку и прtЩЛаrаемые образцы нетради
дионной муки и шротов в указанных дозировках, использовались для проведения модельных 
опытов. Помимо указанного мучного сырья рецептура вкточала сахар, марrарин, яйцо, 
химический разрыхлитель и воду до влажности теста 18±1%. Результаты по изучению влия
ния дозировок нетрадиционных видов муки и шротов на структурно-механические свойства 
тестовых полуфабрикатов и вьmеченных мучных сладостей представлены на рис. 1-3. 

Установлено, что введение в рецептуру мучных сладостей нетрадиционных видов муки 
обуславливает изменение адтезионной способности тестовых полуфабрикатов, при этом 
линии тренда имеют полиноминальным характер второй степени, достоверность аппрокси
мации составляла R2=0,93 и более. 

Полученные результаты объясняются повыше1шым содержанием белка и пищевых воло
кон в исследуемых образцах нетрадиционной муки по сравнению с пшеничной мукой. Сле
дует отметить, что наибольшее увеличение адтезионной способности тестовых полуфабри
катов наблюдается при использовании льняной и соевой муки, которые характеризуются 
наибольшим среди используемых образцов мукапродуктов содержанием пищевых волокон 
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и белка соответственно. Добавление в рецептуру мучных сладостей шротов масличных куль
тур приводит к незначительному снижению адгезионной способности тестовых полуфабри
катов, что объясняется наличием в них наряду с белковыми веществами достаточного коли
чества жира [ 19, 20] . С позиции формования тестовых заготовок мучных сладостей высокая 
адгезионная способность тестовых полуфабрикатов не желательна, так как отрицательно 
скажется на процессе формования и, как следствие, качестве готовых изделий. 
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Рис. 1. Влияние дозировок нетрадиционных видов муки и шротов на адгезионную способность 

тестовых полуфабрикатов мучных сладостей 

Fig. 1. The iпflueпce of dosages of пoп-traditioпal types of flour апd meal оп the adhesioп abllity of test 

semi-fiпished flour sweets 
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Рис. 2. Влияние дозировок нетрадиционных видов муки и шротов на прочность мучных сладостей 

Fig. 2. The iпflueпce of dosages of пoп-traditioпal types of flour апd meal оп the streпgth of flour sweet 

Согласно данным, представленным на рис. 2 и 3, введение в рецептуру мучных сладостей 
нетрадиционных видов муки и шротов приводит к увеличению прочности и снижению на
мокаемости выпеченных образцов. Линии тренда установленных зависимостей имеют поли
номинальный характер второй степени, достоверность аппроксимации составляла R2=0,94 
и более. Полученные данные объясняются упрочнением структуры выпеченных изделий 
вследствие повышенного содержания белка в используемом нетрадиционном сырье в срав-
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нении с пшеничной мукой. При этом наибольшая прочность характерна для образцов с до
бавлением рапсового шрота, льняной и конопляной муки, в которых наряду с достаточно 
высоким количеством белка содержится достаточное количество пищевых волокон [20] . 

3 00 

250 � gjn 
1=: Q) 200 t::t: 
м 
:s:: 
,.Q 
Е-< (.) 
о 
::Е 1 50 Q) «3 
:.::: 
о 
::Е 
ro 

:r:: 1 00 

5 0  
о 

• кунжутная мука 
8 тыквенная мука 

5 1 0  

+ льняная мука 
+ соевый шрот 

1 5  20 25 30 
Дозировка, % 

.6 коноiШяная мука соевая мука 
Х подсолнечный шрот Ж рапсовый шрот 

Рис. 3. Влияние дозировок нетрадиционных видов муки и ш ротов на намокаемость мучных сладостей 
Fig. 3. The influence of dosages of non -traditional types of flour and meal on the wetness of flour sweets 

Анализируя намокаемость выпеченных образцов, необходимо отметить, что наибольшие 
значения этого показателя, обусловленные получением достаточно разрыхленной структуры 
выпеченных изделий, наблюдаются при использовании кунжутной муки, что объясняется 
высоким содержанием жира в этом виде нетрадиционной муки [20] . Линии тренда установ
ленных зависимостей имеют полиноминальный характер второй степени, достоверность 
аппроксимации составляла R2=0,79 и более. 

Таким образом, полученные результаты показывают, что дозировки нетрадиционного 
сырья в разрабатываемых рецептурах мучных сладостей с дифференцированным содержани
ем основных нутриентов необходимо ограничивать с целью предупреждения негативного 
влияния на структурно-механические свойства тестовых полуфабрикатов и показатели ка
чества готовых изделий. 

При проведении исследований изучали влияние нетрадиционных видов муки, шротов 
и урбеча на органолептические и физико-химические показатели качества выпеченных муч
ных кондитерских изделий, в качестве которых рассматривали песочно-выемное печенье 
и пряничные изделия. 

Установлено, что введение в рецептуру печенья исследуемых образцов нетрадиционной 
муки и шротов привело в некоторых случаях к ухудшению структурно-механических свойств 
теста. В наибольшей степени это наблюдалось при использовании нетрадиционного сырья 
в максимальных дозировках - тесто имело более плотную, затянутую консистенцию, что 
затрудняло формование тестовых заготовок. Введение урбеча в рецептуру печенья способ
ствовало увеличению адгезионной способности теста, при этом снизилась пластичность 
теста, в результате тесто имело более плотную, затянутую консистенцию , что затрудняло 
процесс формования тестовых заготовок. В наибольшей степени это наблюдалось при ис
пользовании урбеча в дозировках1 5-ЗО % .  Полученные результаты объясняются химическим 
составом и консистенцией урбеча, обусловленных высоким содержанием жира и пищевых 
волокон, входящих в состав клеточных стенок перерабатываемых масличных культур [20] . 

Введение в рецептуру печенья исследуемых образцов нетрадиционной муки и шротов сказа
лось на органолептических показателях качества изделий: изменялся цвет, поверхность и вид 
в изломе, изделия приобретали характерные используемому сырью вкус и аромат. Так, при 
максимальных дозировках кунжутной муки готовые изделия в изломе имели рассыпчатую 
структуру, приобретали ярко выраженный аромат и характерный горьковатый привкус кунжу
та. При максимальных дозировках льняной муки готовые изделия приобретали насыщенный 
темный цвет, форма несколько деформировалась, ухудшалось состояние поверхности, в изло
ме печенье приобретало плотную структуру, при максимальных дозировках льняной муки го
товые изделия приобретали ярко выраженный аромат и характерный привкус. При макси-
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мальных дозировках конопляной муки готовые изделия приобретали насыщенный цвет 
с характерными вкраплениями частичек муки, форма образцов деформировалась, ухудшалось 
состояние поверхности, вкус готовых изделий характеризовался как свойственный с выражен
ным привкусом и характерным хрустом от частичек муки, изделия приобретали плотную в из
ломе структуру. Использование соевой муки в максимальных дозировках обусловило получение 
несколько деформированного готового печенья с плотной структурой в изломе, существенного 
влияния на вкус не установлено, однако, отмечен характерный аромат. При использовании 
тыквенной муки в максимальной дозировке готовые изделия приобретали насьпценный цвет, 
форма несколько деформировалась, изделия приобретали плотную в изломе структуру, при 
этом отмечался характерный привкус и хруст от частичек муки . Введение подсолнечного шро
та в рецептуру печенья не оказьmало влияния на форму и поверхность образцов, при этом 
в случае максимальных дозировок готовые изделия приобретали коричневый цвет с зеленова
тым оттенком, печенье имело рассьшчатую структуру, вкус и запах характеризовались как 
свойственные семенам подсолнечника, ярко выраженные. При использовании соевого шрота 
органолептические показатели практически не изменялись за исключением образования более 
плотной и менее рассыпчатой структуры, которая наблюдалась при максимальных дозировках 
соевого шрота. Введение рапсового шрота в рецептуру печенья не оказьmало влияния на фор
му и состояние поверхности образцов, при этом в случае максимальных дозировок готовые 
изделия приобретали зеленоватый оттенок, а также несвойственнь1е вкус и запах, излом харак
тернзовалея как рассьшчатый. Следует отметить, что введение в рецептуру печенья исследуемых 
видов нетрадиционной муки и шротов не оказало существенного влияния на такие физико-хи
мические показатели качества изделий как массовая доля влаги и щелочность, значения кото
рых не превышали нормируемых значений [2 1 ,  22] . 

Исследованиями установлено, что введение в рецептуру печенья образцов урбеча не ока
зало существенного влияния на такие физико-химические показатели качества изделий как 
массовая доля влаги и щелочность, значения которых не превышали нормируемых значений. 
Выпеченные изделия имели вкус и запах, свойственные используемому виду урбеча, при 
максимальных дозировках их интенсивность бьша достаточно высокой. Также менялея цвет 
выпеченных изделий, и в случае использования льняного урбеча в максимальных дозировках 
изделия приобретали насыщенный цвет, несвойственный мучным сладостям. Структура 
выпеченных образцов при повышении дозировки всех образцов урбеча уплотнялась, что 
отрицательно сказывалось на потребительских характеристиках печенья. 

Таким образом, на основании анализа результатов влияния дозировок нетрадиционных 
видов муки, шротов и урбеча на показатели качества теста и его способность к формованию, 
а также с учетом показателей качества выпеченных изделий, установлены оптимальные до
зировки указанных видов нетрадиционного сырья в рецептурах мучных сладостей в виде 
песочно-выемного печенья, представленные на рис. 4. 
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Рис. 4. Дозировки нетрадиционных видов муки , шротов и урбеча в рецептурах печенья 
Fig. 4. Dosages of non-trad itional types of flour, meal and urbech in the recipes of cookies 
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Таким образом, оnтимальной дозировкой кунжутной муки в рецептуре печенья является 
10-20% от общей массы муки, льняная мука может составлять 5-10% от общей массы муки, 
соевая мука - до 10-30% от общей массы муки, тыквенная мука - 5-15% от общей массы 
муки, коноплmшя мука - до 10% от общей массы муки. Подсruшечный трот в рецептуре 
печенья может составлять до 20% от общей массы муки, соевый трот до 30% от общей мас
сы муки, дозировка рапсового трота в рецептуре печенья не должна превышать 5% от общей 
массы муки. При производстве печенья возможно использование урбеча кунжутнош и урбе
ча тыквениото в дозировках 5-15% к массе муки, урбеча подсruшечното в количестве 10-20% 
к массе муки, урбеча лъняното в количестве не более 5% к массе муки. При этом следует 
отметить возможность корреJсrИрОвки рецептурного состава печенья. В частности, учитывая 
высокое содержание жира в урбече, можно заменять им часть жирового продукта, входшцего 
в рецептуру печенья. На основании подученных результатов заключили, что с позиции тре
бования обеспечения высоких потребительских свойств rотовой продукции более целесоо
бразно использовать нетрадиционные виды муки, в меньшей степени троты масличных 
культур и урбеч, что обусловлено орrанолептическими цоказателами качества печенья. 

Изучение влияния вида и дозировок нетрадиционной муки, тротов и урбеча на процесс из
тотовления, показатели качества полуфабрикатов и выпеченных образцов пряничных изделий 
показало, что введение в рецептуру исследуемых образцов нетрадиционного сырья привело в не
которых случаях к ухудшению структурно-механических свойств теста. Наиболее это характер
но при использовании нетрадиционного сырья в максимальных дозировках- тесто имело более 
плотную, затянуrую консистеiЩИЮ, что затрудняло формование тестовых затотооок. 

Введение в рецептуру пряничных изделий исследуемых образцов нетрадиционной муки 

и тротов сказалось на орrанолептических показателях качества пряничных изделий: изменалея 
цвет, структура, вид в изломе и состояние поверхности, изделия приобретали характерные ис
пользуемому сырью вкус и аромат. Необходимо отметить, что при максимальных дозировках 
кунжутной муки тотовые изделия приобретали ярко выраженный аромат и характерные привкус 
кунжута, также во вкусе проявлялась горечь, при :лом структура и вид в изломе практически не 
изменялись. При максимальных дозировках льняной муки готовые изделия приобретали насы
щенный темный цвет, форма становилась обжим:истой, ухудшалось состояние поверхности, 
структура пряника становилась плотной, при максимальных дозировках льняной муки готовые 
изделия приобретали ярко выраженный аромат и характерные привкус. При максимальных 
дозировках конопляной муки тотовые изделия приобретали темный цвет с характерными вкра
плениями муки, форма становилась обжимистой, ухудшалось состояние поверхности и струк
тура пряника, вкус готовых изделий характеризовался как свойственньrй с выраженным прив
кусом и характерным хрустом от частичек муки, изделия при разжевывании были липкие. 
Использование соевой муки в максимальныхдозировках обусловило получение тотовоrо изделия 
обжимистой формы, с круш;ыми трещинами на поверхности и плотной структурой, существен
ного влияния на вкус и запах образцов не выявлено. При использовании тыквенной муки 

в максимальной дозировке тотовые изделия приобретали насыщенный цвет, форма становилась 
обжимистой, на поверхности появлялись трешины, структура характеризовалась как плотная, 
несколько липкая при разжевывании, при этом отмечался характерный хруст от частичек муки. 
Введение подсолнечного трота в рецептуру пряничных ИЗделий не оказьmало влияния на фор
му и состояние поверхности образцов, при :лом в случае максимальных дозировок готовые 
изделия приобретали зеленоватый оттенок, вкус и запах характеризовались как свойственные, 
ярко выраженные, изделия имели рассыпчатую структуру. При исnользовании соевого шрота 
орrанолептические показатели практически не изменялись за исключением незначительной 
лиnкости и комкуемости образцов при разжевывании, которые наблюдаJшсь при максимальных 
дозировках соевого трота. Введение рапсового трота в рецептуру пряничных изделий не ока
зывало влияния на форму и состояние поверхности образцов, при этом в случае максимальных 
дозировок готовые изделия приобретали зеленоватый оттенок, а также несвойственны:е вкус 
и запах, структура характеризовалась как плотная. Исnользование урбечей при притотомении 
пряничных изделий имело результаты аналогичные печенью, необходимо отметить, что при 
дозировках всех видов урбеча более 20% исследуемые образцы пряничных изделий имели об
жимистую форму, трешины на поверхности, структура характеризовалась как плотная, nри 
разжевывании отмечалась лиn:кость. Введение в рецептуру пряничных изделий исследуемых 
образцов нетрадиционной муки, шротов и урбечей не оказало существенного влияния на такие 
физико-химические показатели качества пряничных изделий как массовая доля влаги и щелоч
ность, значения которых не превышали нормируемых значений [21, 23]. 

Таким образом, на основании анализа результатов влияния дозировок нстрадиционных 

видов муки, тротов и урбеча на показатели качества теста и способность ero к формованию, 
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а также с учетом показателей качества выпеченных пряничных изделий установлены опти
мальные дозировки указанных видов нетрадиционного сырья в рецептурах пряничных из
делий, представленные на рис. 5.  
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Рис. 5. Дозировки нетрадиционных видов муки, шротов и урбеча в рецептурах пряничных изделий 

Fig. 5. Dosages of non-traditional types of flour, meal and urbech in the recipes of gingerbread products 

Таким образом, оптимальная дозировка кунжутной муки в рецептуре пряничных изделий 
составляет 10-15% от общей массы муки, льняной муки до 10% от общей массы муки, со
евой муки до 20% от общей массы муки, тыквенной муки 15-20% от общей массы муки, 

конопляная мука может вводиться в количестве 5% от общей массы муки . Оптимальной 
дозировкой подсолнечного шрота в рецептуре пряничных изделий является 10-15% от общей 
массы муки, рапсового шрота не более 5-10% от общей массы муки, соевый шрот в рецеп
туре пряничных изделий может вводиться в количестве до 20% от общей массы муки . 

При производстве пряничных изделий возможно использование урбеча кунжутного, урбеча 
тыквенного и урбеча подсолнечного в дозировках 5-15% к массе муки, урбеча льняного 
в количестве не более 5% к массе муки. При таких дозировках нетрадиционных видов муки, 
шротов и урбеча тестовые полуфабрикаты характеризуются достаточно хорошими реологи
ческими свойствами и хорошей способностью к формованию, готовые пряничные изделия 
обладают хорошими потребительскими свойствами. Необходимо отметить, что при произ
водстве пряничных изделий с дифференцированным содержанием нутриентов с позиции 
потребительских свойств готовой продукции более целесообразно использовать нетрадици
онные виды муки и шроты масличных культур, так как в этом случае органолептические 
показатели качества пряников в наибольшей степени соответствуют требованиям, предъяв
ляемым к пряничным изделиям. Использование урбеча также возможно, при этом органо
лептические показатели качества пряничных изделий несколько отличаются от традицион
ных пряников. 

В дальнейших исследованиях разработали рецептурные составы печенья и пряничных 
изделий, в которых до 50 % пшеничной муки бьmо заменено на композиции из нетрадици
онных видов муки и шротов в различных соотношения, обеспечивающих требуемый уровень 
белка в готовых изделиях [24] . Рецептуры мучных сладостей также включали сахар, патоку, 
жировой продукт, яйцо, химические разрыхлители и в некоторых образцах урбеч. При со
ставлении композиции из нетрадиционных видов муки и шротов и рецептурных составов 
принимали во внимание оптимальные дозировки нетрадиционного сырья, установленные 
выше. Соотношение нетрадиционного сырья в рецептурах печенья и пряничных изделий 
представлены в табл. 1 ,  2. Согласно разработанных рецептурных составов производили при
готовление тестовых полуфабрикатов, принимая при расчете влажность теста для печенья 
18% и 24% для пряника, при этом в случае необходимости проводили корректировку коли
чества воды на замес теста с целью получения теста требуемой консистенции для формова
ния тестовых заготовок. Печенье и пряничные изделия формовали методом раскатки, вы
печку осуществляли в лабораторной печи с функцией конвекции. 
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Т а б л и ц а 1. Соотв:ошев:ве иетрад:ициоивоrо сыр:ьи в рецеnтурах печев:ьs с диффереВЦИJЮвавиым 
содержанием в:утриев:то:в 

Т а Ь l е 1 .  The ratio of non-traditional raw materials in the reclpes of cookies with differentiated 
nutrient content 

Варваиrы роце!l1)')! 
Нетрад1Щ11оив:ое сырье 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll КОНТи 

-
Мука IШiеничная в/с 50 50 50 50 50 50 50 50 60 60 60 100 
Мука конопляная 10 5 5 10 10 10 10 10 
Мука кунжутная 20 15 10 20 15 20 10 20 10 10 10 -
Мука соевая - 20 30 15 25 25 20 10 20 10 20 -
Мука тыкsеннвя 15 5 5 10 - - 10 10 10 10 - -
Мука льняная 5 5 - 5 5 - - - - - -
Урбеч тыкsенный 

- - - - 5 - - - - - 10 -
Урбеч подсолнечный - - - - - s - - - 10 - -
Урбеч кунжутный - - - - - - 5 10 - - -
Урбеч льняной - - - - - - - 5 - - - -

Т а б л и ц  а 2. Соотв:оmевие в:етрадиционноrо сырЫ:I в рецептурах nрииичиых И3Делв:й 
с дифферев:циро:ваивым: оодер:жав:в:ем вутрв:е:в:тов 

Т а Ь 1 е 2. Тhе ratio of non-traditional raw materials in the recipes of gingerbread prodncts with 
differentiated nutrient content 

Нетра,цициов:вое сырье 
BapiiiUfl'bl poЦOil1)')! 

1 2 3 4 5 6 IWIIТ(IOJJЪ 
Мука IШiеничная в/с 50 50 50 50 50 50 100 
Мука конопляная 5 - 5 5 5 - -
Мука кунжутная 10 15 - - 15 15 -
Мука соевая 15 20 - - 20 20 -
Мука тыкsенная - - 15 15 - - -
Мука льняная 5 5 10 - 5 5 -
Шрот рапсовый: - - - - 5 10 -
Шрот подсолнечный 15 10 - - - - -
Шрот соевый: - - 20 30 - - -

Тестовые полуфабрикаты анализировали по орrанолептическим, физико-химическим по
казателям качества и структурно-механическим свойсrва:м. Исследования выявили некото
рые отличия исследуемых показателей качесrва тестовых полуфабрикатов печенья и пряни
ков с добавлением нетрадиционноrо сырья от показателей качества теста дшr контрольных 
образцов, изrотовленных из пшеничной муки, при этом тестовые полуфабрикаты дшr пече
нья и пряничных изделий характеризовались хорошей способностью к формованию. 

Выпеченные образцы печенья и пряничных изделий с добавлением нетрадиционноrо 
сырья анализировали по орrанолептическим и физико-химическим показателям качества, 
а также структурно-механическим свойствам. Установлено, что физико-химические показа
тели качества образцов печенья и пряничных изделий с дифференцированным содержанием 
нутриенrов соответствовали требованиям [21-23]. Органолептические показатели качесrва 
выпеченных образцов печенья и пряничных изделий имели некоторые отличия в сравнении 
с контрольными образцами, в частности характеризовались несколько шероховатой поверх
ностью и насышенным цветом с присуrствием частичек нетрадицишrnых вцдов муки и тро
тов. При этом все образцы имели вкус и запах свойственные используемому сырью, при чем 
интенсивность аромата была различна и определялась составом мучных продуктов и дози
ровками нетрадиционной муки и тротов. 

Использование в составе разрабатываемых изделий нетрадиционных вцдов сырья, которые 
характеризуются ярким, выраженным вкусом и ароматом, что прцдает готовым мучным 
кондитерским изделиям разнообразные оттенки вкуса и аромата и имеет большое значение 
с точки зрения потребителей. Профилоrраммы вкусовых характеристик печенья и пряничных 
изделий с использованием нетрадиционных вцдов муки, тротов и урбеча представлены на 
рис. 6, 7. 
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Рис. 6. Профилаграмма вкусовых характеристик печенья 

с дифференцированным содержанием нутриентов 

с. 84-95 

Fig. 6. Profilogram of taste characteristics of buttery cookies with differentiated nutrient content 
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Рис. 7. Профилаграмма вкусовых характеристик пряничных изделий 

с дифференцированным содержанием нутриентов 

Fig. 7. Profilogram of taste characteristics of gingerbread products with differentiated nutrient content 

При оценке вкусовь� характеристик печенья и пряничн� изделий с использованием 
нетрадиционн� видов сырья использовались усредненные данные, полученные при опросе 
потенциальн� потребителей. В результате в некотор� анализируе� образцах отмечен 
нехарактерные для муч� кондитерских изделий привкус и послевкусие, обусловленные 
присутствием нетрадиционного сырья, который объясняется индивидуальной реакцией не
котор� потребителей, предпочитающих традиционные вкусы в мучн� кондитерских изде
лиях. Для большинства образцов отмечены достаточно высокие баллы по таким критериям 
как гармоничность вкуса, а также приятный привкус и послевкусие, что свидетельствует, что 
разрабатываемая продукция будет вызывать интерес у потребителей. 

Для разработанн� рецептурн� составов печенья и пряничн� изделий с добавлением 
нетрадиционного сырья расчетным путем бьmа определена пищевая ценность [25] . Получен
ные результаты представлены на рис. 8,  9. 

Согласно расчетным данным, все образцы печенья и пряничн� изделий, изготовленные 
с использованием нетрадиционн� видов сырья характеризуются повьШiенным содержани
ем белка, примерно в 1 ,9-2,5 раза больше по сравнению с контрольными образцами, пони
жеиным содержанием углеводов примерно в 1 , 1-1,3 раза меньше по сравнению с контроль
ными образцами и более высоким содержанием пищев� волокон, примерно в 1 , 1-2,8 раза 
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больше по сравнению с контрольными образцами. Полученные результаты обусловлены 
химическим составом используемого нетрадиционного сырья. 
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Рис. 
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Рис. 9. Пищевая ценность пряничных изделий с дифференцированным содержанием нутриентов 
Fig. 9. Nutritional value of gingerbread products with differentiated nutrient content 

Закточение. В ходе выполнения научно-исследовательской работы исследовано влияние до
зировок нетрадиционных видов муки, шротов и урбеча на структурно-механические свойства 
тестовых полуфабрикатов и вьшеченных образцов мучных сладостей в виде песочно-выемноm 
печенья и пряничных изделий. Установлено, что введение в состав мучных сладостей нетради
ционньiХ видов муки приводит к увеличению адгезионной способности тестовьiХ полуфабрика
тов. Добавление в рецептуру мучн:ьiХ сладостей шротов масличньiХ культур приводит к незначи
тельному снижению адгезионной способности тестовьiХ полуфабрикатов для мучньiХ сладостей. 
Введение в рецептуру мучн:ьiХ сладостей нетрадиционных видов муки и шротов приводит к уве
личению прочности и снижению намокаемости выпеченньiХ образцов. Полученньш результаты 
указывают на необходимость ограничения дозировок нетрадиционноm сырья в рецептурах 
мучн:ьiХ сладостей с дифференцированным содержанием основньiХ нутриентов. 
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Определены оrrти:мальные дозировки нетрадицишшых видов муки, шротов и урбеча в ре
цептурах печенья и пряничных изделий, при которых тестовые полуфабрикаты характери
зуются достаточно хорошими структурно-механическими свойствами и хорошей способно
стью к формованию, rотовые изделия обладают хорошими потребительскими свойствами. 

На основании комплексноrо анализа показителей качества, пишевой ценности и потреби
тельских предпочтений разработаны рецептурные составы муqных сладостей в виде песочно-вы
емноrо печенья и пряничных изделий с дифференцированным содержанием основных нутри
енrов. Так, для печенья приняты рецеmуры, содержащие комбинации коноiUIЯНой, тыквенной, 
кунжутной, льня:ной и соевой муки, а также урбеч кунжутный и тыквенный в различных до
зировках. В случае пряничных изделий приняты рецеmуры, содержащие комбинации коно
IDIЯНой, тыквенной, кунжутной, льняной и соевой муки, а таюке шрота соевого. Проведен 
расчет пишевой ценности разработанных муqных сладостей, результаты котороrо показывают 
высокое содержание белка и пишевых волокон при сниженном содержании углеводов. 
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ОЦЕНКА АУТЕНТИЧНОСТИ АПЕЛЬСИНОВЫХ СОКОВ 

Almoтi!ЦИII. Производство соков - быстро развивающаяся отрасль промыпшенности как 
за рубежом, так и в Республике Беларусь. Ежегодно уаеличивается объем выпуска и ассор
тимент выпускаемых соков. Потребление соков в мире возрастает, что объясняется их вы
сокой пищевой ценностью, а также рентабельностью производства соков. 

В связи с этим исследование подлинности соковой продукции, представленной на рынке 
Беларуси, а также установление наиболее значимых и трудно подделываемых критериев 
аутентичности является актуальной проблемой, представляющей научный интерес и прак
тическую значимость. 

В статье представлены результаты исследования качества апельсиновых восстановленных 
соков, реализуемых в розничной сети г. Минска. В целях идентификации и обнаружения 
фальсификации провоДидась комплексная оценка качества соков. Определены основные 
показатели качества и безопасности соков: массовая доля растворимых сухих веществ, мас
совая доля титруемых кислот, уровень рН, сахаро-кислотный коэффициент. Однако в связи 
с тем, что данные показатели можно легко 01'Коррехтировать путем добавления органических 
кислот, сахаров и дРугих компонентов, дополнительно проводпли исследование таких пока
зателей, как содержание оксиметилфурфурола и формольнос число, содержание сахаров 
и органических кислот хроматаграфическим и ферментативным методами, а также опреде
ляли содержание минеральных веществ. При выполнении работы использовались стандарт
ные методы исследования. Оценка качества также предусматривала анализ причин отклоне
ний, которые могли быть обнаружены при проведении исследования. Данные причины 
обусловлены свойствами сырья или технологическими особенностями производства. 

Ключевые слова: аутентификация, сок, качество, показатели качества и безопасности, 
оценка, соответствие. 
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ASSESSMENT Of ТНЕ AUTHENTICIТY Of ORANGE JUIC:ES 

AЬstract. Juice production is а rapidly developing industry, both abroad and in the Republic of 
Belarus. Both the volume of output and the range of juices produced are incгeasing. The consumption 
of juices in the world is increasing, which is explained Ьу the blgh nutritional value, as well as the 
profitability of juice production. 

In this regard, the study of the authenticity of juice products on the Belarusian market, as well as 
the estaЬliвhment of the most significant and difficult to fake authenticity criteria is an urgent proЬlem 
of scientific inteгest and pгactical significance. 

The article pгesents the results of а study of the quality of orange reconstituted juices sold in the 
retail network of Minsk. In order to identify and detect falsification, а comprehensive assessment of 
the quality of juices was canied out. The maln indicatorn of the quality and safety of juices are 
deteпnined: the mass fraction of soluЬle solids, the mass fraction of titrated acids, the рН level, the 
sugar-acid coefficient. However, due to the fact that these indicatorn can Ье easily coпected Ьу 
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adding organic acids, sugars and other components, such indicators as the content of oxymethylfurfural 
and the form number, the content of sugars and organic acids Ьу chromatographic and enzymatic 
methods were studied, and the content of minerals was determined. Standard research methods were 
used in the performance of the work. The quality assessment also included an analysis of the causes 
of deviations that could Ье detected during the study. These reasons are due to the properties of raw 
rnaterials or technological features of production. 

Кeywonls: authentication, juice, quality and safety indicators, performance, assessment, compliance. 

Введепе. На сетодняшний день соки как наиболее доротостоящие безалкотольные напит
ки фальсифицируют чате всето. Наибольшим спросом на совремеШiом рынке пользуются 
восстановленные цитрусовые соки, произведенные из апельсинов и грейпфрутов. 

Безопасность и качество соков тесно взаимосвязаны с их натуральностью или же подлин
ностью. В ходе исследования подлиШiости соковой продукции осуществляется также ее 
идентификация, которая включает совокупное исследование физико-химических, органо
лептических и друтих характеристик продуктов на соответствие определеШIЫМ наборам при
знаков, которые характеризуют даШiую продукцию [1-4]. 

В данной статье приводятся результаты определения аутентичности состава соков апель
синовых восстановленных, реализуемых в г. Минск. Подобные исследования проводились 
ранее в работах И.Ю. Резниченко и М. С. Кондратьевой но в них рассматривались газиро
ванные безалкогольные напитки, представленные на российском рынке. В работах Э.Ш. 
Нижарадзе, Н.Ш. Багатурия, И.В. Купатадзе была рассмотрена фальсификация соков, но 
лишь со стороны определения квалиметрической фальсификация [5]. 

Цель представленной работы - изучить нутриентный состав восстановленных апельсино
вых соков по физико-химическим показателям качества и аутентичности. 

Объекты и методы исследо!IIШШI. Для проведения исследования были взяты следующие 
образцы восстановленных апельсиновых соков, реализуемые в розничной сети r.Минска: 

1) образец No l - «Rich• (производитель УП «Влашшк•, РеспубJППШ Беларусь, Мниекая 
обл., г. Смолевичи, ул. Вокзальная, д. 56); 

2) образец N• 2 - «Aivado• ( производитель СООО «Оазис Груп•, РеспубJППШ Беларусь, Мо
rилевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, д. 1, к. 5; 

3) образец N• 3 - «Sandora» ( производитель 000 «Лебедпс:кий•, Российская Федерация, 
Лииец:каи обл., г. Лебедяш., ул. Матросова, д. 7); 

4) образец N•4 - ..ЛВС» (производителъ ОДО «Фирма АВС», РеспубJППШ Беларусь, г. Грод
но, ул. Победы, 27); 

5) образец N•5 - «Villa Dini» (производитель СООО «Оазис Груп», РеспубJIИIШ Беларусь, 
Моmлевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, д. 1, к. 5). 

Оценка качества соков включала в себя следующипе этапы: 
1 )  осмотр упаковки и оценку соответствия продукции требованиям маркировки; 
2) оценку по физико-химическим показателям качества. 
Существующие стандарты на цитрусовые соки предусматривают определение массовой 

доли растворимых сухих веществ, кислотности и рН, что недостаточно для объективной 
оценки качества апельсиновых соков. Поэтому для проведения исследований были исполь
зованы не только методы анализа, предусмотренные тосударственным стандартом, но и иные. 

В ходе проведения исследования были использованы следующие методы: 
1 .  Определение массовой доли растворимых сухих веществ по ГОСТ 34128-2017. Содер

жание растворимых сухих веществ определяли с помощью рефрактометра ATAGO. Найден
ное значение выражали в единицах массовой доли сахарозы в водном растворе сахарозы, 
имеющем в заданных условиях такой же показателъ преломления, как и анализируемый 
раствор, в процентах С Брикса) [6]; 

2. Определение массовой доли титруемых кислот по ГОСТ ISO 750-2013. Согласно стан
дарту титрование анализируемых образцов осуществлялось титрованным раствором гидроо
киси натрия в присутствии индикатора фенолфталеина [7]. 

3. Определение рН по ГОСТ 26188-2016. Метод основан на измерении разности потенци
алов между двумя электродами (измерительным электродом и электродом сравнения), по
груженными в измеряемую пробу. Измеренное значение выражается в единипах рН [8]. 

4. Определение оксиметилфурфурола по ГОСТ 29032-91. Метод основан на измерении 
интенсивности окраски производиото оксиметилфурфурола с n-толуидином и барбитуравой 
кислотой в водной вытяжке из пробы продукта. Нижний предел определения оксиметил
фурфурола - 2 мr/кr [9]. 
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5. Определение формолъноrо числа по ГОСТ Р 51122-97. Метод основан на измерении 
объема раствора щелочи, пошедщеrо на потенциометрическое титрование ионов водорода, 
Выделившихея при проведении реакпии первичных аминогрупп свободных аминокислот сока 
с формащцеrидом [10]. 

6. Определение содержания L-яблочной кислоты по ГОСТ 31082-2002 Метод основан на 
ферментативном преобразовании L-яблочной кислоты в океалоацетат под действием Р-ни
котинамидадениндинуклеотида (НАД) в присуrствии L-малатдеrидроrеназы (L-МДГ), сме
щении равновесия реакции путем связывания образовавшегося океалоацетата L-глутаматом 
в присуrствии глутаматоксалоацетатrрансаминазы (ГОТ) и спектрафотометрическом изме
рении массовой коiЩентрации образовавшеrося Р-никотинамидадениндинуклеотида восста
новленной формы (НАДИ), эквивалентной массовой коiЩентрации L-яблочной кислоты 
в пробе [11]. 

7. Определение содержания сахарозы проводится согласно СТБ ГОСТ Р 51938-2006 «Соки 
фруктовые и овощные. Метод определения сахарозы». Определение содержания глюкозы 
и фруктозы проводится согласно ГОСТ 31083-2002 «Соки фруктовые и овощные. Метод 
определения глюкозы и фруктозЫ». Определение содержания углеводов осуществляли мето
дом ферментативного анализа, позволяющими проводить раздельное количественное опре
деление опти:ческих изомеров. При выполнении использовали наборь биохимических реак
тивов (Test-Combination, UV-Test) фирмы R-Вiophaлn GmbH (Германия) [12,13]. 

8. Определение содержания сахаров проводили хроматоrрафическим методом по ГОСТ 
33409-2015. Метод основан на разделении смеси углеводов и глицерина на хроматографиче
ской колонке в режиме изократического элюирования. Количественное определение ком
понентов проводят с помощью рефрактометрическоrо детектора по величине сигнала - ин
декса рефракции, интегрированного по времени [14]. 

9. Определение содержания органических кислот проводили хроматаграфическим мето
дом по ГОСТ 33410-2015.  Метод основан на применении обращено-фазной ВЭЖХ для 
разделения смеси органических кислот на колонке в режиме изократическоrо элюирования. 
Идентификацию и количественное определение кислот осуществляют с помощью диод
но-матричного или спекгрофотометрического детектора в ультрафиолетовой области спектра 
при длине волны 220 им [15]. 

10. Определение содержания минеральных веществ проводилось согласно СТБ ГОСТ 
Р 51429-2006. Метод основан на определении натрия, калия, кальция и магния с помощью 
атомно-абсорбционной спектрометрии в разведенной пробе, в которую для предотвращения 
частичной ионизации металлов в mшмени при определении натрия и калия с целью видо
изменения матрицы добавлен хлорид цезия, а при определении кальция и магния - лантан. 
Метод позволяет проводить определение массовой коiЩентрации (массовой доли) данных 
элементов в следующих диапазонах: 

а) натрия - от 10 до 100 мr/дмЗ (мгfкг); 
б) калия - от 200 до 4000 мr/дмЗ (мг/кг); 
в) кальция - от 10 до 300 мr/дмЗ (мг/кг); 
г) магния - от 10 до 300 мr/дмЗ (мr/кг) [16]. 
11 .  Определение объема продукции по ГОСТ 8756.1-2017. Метод основан на измерении 

объема путем персливания в мерные цилиидры соответствующеrо объема [17]. 
Результаты исследов111111Й и их обсуждение. Основными видами фальсификации считают: 

количественную, информационную, ассортиментную, квалиметрическую, стоимостную. 
Примером количественной фальсификации является недолив - отклонение объема това

ра, превышающее предельно допустимые нормы. Для выявления количественной фальси
фикации провели определение фактического объема соков [18]. 

Результаты анализа отклонения фактического объема соков, выраженного в процентах, 
относительно их номинального показали, что заявленный объем образцов апельсиновых 
восстановленных соков «Rich», «Alvado•, «АВС», и «Villa Dini� составляет 1 литр, а для об
разца «Sandora» - 0,97 литра. После определения фактическоrо объема содержимого бутьшок 
было установлено, что содержимое образцов «Rich», «АВС» и «Villa Dini� по объему соот
ветствует заявленному объему, указанному на маркировке. В то же время в образцах «Alvado» 
и cSandora» обнаружено, что фактический объем напитков превышает номинальный на 1 % 
и 2 % соотвегственно. Как можно заметить, отрицателъноrо отклонения выявлено не было, 
а поскольку отклонение содержимоrо упаковки в сторону увеличения не ограничивается, то 
можно сделать вывод, что количественная фальсификация не обнаружена. 

К информационной фальсификации относят искажение информации на маркировке, 
которое являегся грубым нарущением требований, регламентированных Законом Республи-
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ки Беларусь «0 качестве и безопасности продовольстве!Шого сырья и пищевой продукци:и» 
от 29 июня 2003 г. No217-3 и налионалъным стандартом СТБ 1 100-2016 «Пищевая продукция. 
Информация для потребителя. Общие требования� [19, 20]. При изучении цдентификадии 
маркировочных данных руководствовались следующими нормативны.ми документами: СТБ 
1824-2008 и ТР те 022/2011 [21, 221. 

В результате анализа были получены следующие результаты: на всех образцах указано 
наименование продукта, состав и адрес места нахождения изготовителя. Все образцы имеют 
товарный знак. Масса нетто у всех, кроме образца «Sandor�. ОД!Шаковая. Все образцы 
апельсинового сока являются восстановленными. Срок годности образцов различен: от 1 
года до 1,5 года, что свцдетельствует о различных технологических режимах производства: 
три образца представленной продукции nастеризованные, один образец является стерили
зованным, на образце «Sandora• не указан способ его термической обработки. Апельсиновые 
соки торговых марок «Alvado», ..ЛВС•, «Villa Dini• асептический упакованы. Выбранные 
образцы произведены по СТБ 1824-2008 и содержат информацию о подтверждении соответ
ствия: ЕАС (знак соответствия техническому регламенту). 

При анализе маркировки особое внимание уделено пrrриховым кодам, расположе!ШЫМ на 
всех упаковках с образцами апельсиновых восстановленных соков: на всех образцах присут
ствуют В-разрядные европейские коды EAN13 (European Article Nurnbering). Все образцы 
ироизводятся на территории Республики Беларусь, за исключением образпа образца «Sando�, 
он импортируется из Российской Федерации. Данную информацию подтверждают цифровые 
коды на каждом образце: первые три цифры 481 являются префиксом, установленным для 
Республики Беларусь, а цифры от 460 до 469 ЯВJIЯЮтся кодами международной Ассоциации 
GSl Russia. 

Для определения подлинности пrrриховых кодов произвели вычисления контрольных 
цифр и сравнили результат с последними цифрами пrrриховых кодов на их маркировках. 
Выявлено, что все образцы имеют подлинные штриховые коды. 

Кроме маркировки, нанесенной на этикетку, была проанализирована упаковка. Многие 
производители стремятся защигить свой товар от фальсифицирования: для этого существу
ет множество специальных средств защиты, одним из которых является нанесение на упа
ковку продукции уникального дизайна, например выпуклых надписей или эмблем торговых 
марок. Проанализировав упаковку выяснили, что все образцы имеют упаковку Tetra Pak 
с разнообразным дизайном, содержащим название бренда. На корпусе упаковки отображена 
маркировка в виде текстовой и графической информации. Каждый образец укупорен навин
чивающимся колпачком. Выпуклого декора на упаковках не обнаружено. Таким образом, 
среди отобранных образцов апельсиновых восстановленных соков случаев информационной 
фальсификации не выявлено. 

Квалиметрическая фальсификация цитрусовых соков является наиболее опасной для здо
ровья потребителя. Основными нормируемыми физико-химическими показателями, по ко
торым устанавливают факт квалиметрической фальсификации, можно считать массовую 
долю сухих веществ и кислотность. 

Для соков из апельсинов СТБ 1824 регламентирует содержание растворимых сухих веществ 
не менее 1 1 ,2 %, кислотность - не менее 0,3 %, рН - не более 4,5 [21]. На основе данных, 
полученных при определении массовой доли растворимых сухих веществ и титруемой кис
лотности, можно рассчитать сахарокислотный коэффициент (Ratio), который используют 
для оценки вкусовых качеств соков. Он характеризует соотношение между общими содер
жаниями сахаров и кислот. 

Результаты физико-химического исследования по данным показателям првведены в табл. 1 .  

Навмеповавие 
образца 

•Rich» 
.лlvado• 

•Sandora» 

.лис. 
•V"illa Dini• 

Т а б JI и ц а 1. Результаты фи3ИКО�химических исСJiедовави:й 
Т а Ь 1 е 1.  Results of pbysical and chemical research 

Навме:вовавие поuэателs 
Массоп.в дОJIИ ТИтруемая: псл:оmосп. (ка C"""'J'IШCЛ........пi Р""""'Р""""' сухих рН 

��еJЦеСТВ, % ЛИМонную КII<Jioтy), % жоэффiЩИевт 

11,3 0,8 3,9 14,13 
11,3 0,7 3,7 16,14 
11,5 0,8 3,8 14,38 
11,4 0,8 3,6 14,25 
11,4 0,8 3,7 14,25 
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Как можно замеrитъ, массовая доля растворимых сухих веществ находится в диапазоне от 
1 1,3 % до 1 1,5 %, титруемая кислотность большинства образцов соков составляет 0,8 %. 
Сахаракислотный :коэффициент находится в интервале от 14 до 16, что свидетельствует о том, 
что большинство апельсиновых соков имеют умеренно кислый вкус В :консервированной 
проду:к:цни уровень рН является важным по:казателем безопасности, поскольку ero опреде
ляют для установления rруппы :консервированной проду:к:цни и соответствующих rребований 
промышленной стерильности. В исследуемых образцах уровень рН находится в пределах от 
3,6 до 3,9. Сравнив данные показатеян с регламентируемыми, можно заявить, что исследу
емые образцы соответствуют требованиям ТНПА. 

Массовая доля сухих веществ н титруемая кислотность лишь формально определяют :ка
чество апельсиновых соков н не являются достаточными для оценки их натуральности. Это 
связано с тем, что соки леr:ко мoryr быть фальсифицированы разбавленнем водой и затем, 
путем добавления сахара и кислоты, конценграция экстрактивных веществ может быть при
ведена в соответствии со стандартом. 

В соответствии с этим целесообразно использовать для анализа н иные, более точные 
по:казатели в данной области исследования. Таковыми являются: определение формального 
числа, содержание о:ксиметилфурфурола. 

Оксиметилфурфурол характерен для соков, подвергнутых избыточной тепловой обработке, 
а также храннвшихся в неподходящих условиях или в течение длительного времени. Повы
шение содержания о:ксиметилфурфурола в соке ведет к изменению цвета и дРУIНХ орrано
лептичес:кнх по:казателей, одновременно с этим может наблюдаться снижение содержания 
L-аскорбиновой кислоты. 

Формольное число (конценrрация аминноrо азота) :косвенно характеризует содержание 
в соке свободных аминокислот со свободными первичными аминогруппами. Данный иден
тификационный по:казатель является трудноподделываемым, поэтому его можно использо
вать для установления подлинности соковой продукции. 

Формольное число и содержание оксиметилфурфурола не нормируется rосударсrnенными 
стандартами стандартами, однако они указаны в Своде правил AUN. Содержание формаль
ного числа составляет от 15 до 26 мл 0,1 моль NaOH/100 мл, а оксиметилфурфурол не дол
жен превышать 10 мr/л [23]. 

Содержание оксиметилфурфурола и формального числа в исследуемых соках представле
но в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2. Содержание окс:имеТИJiфурфуро.па и формоJIЬНоrо ч:има 
Т а Ь 1 е 2. Тhе contents of ox;ymethylfurfural and the eontents of formol index 

Нuмевовавие образца Содержапе оКСJ�Меrsлфурфуротt, мr/л ФормtJJJЬ�Юе 'IIICJJO, мл 0,1 NaOH/100 мл 
•Rich• 3,96 24 
•Aivado• 2,55 21 
•Sandora» 0,84 24 
•АIЗС• 0,12 19 

• Villa Dini• 0,84 20 

Исходя из полученных данных, можно отметить, что три образца сока имеют значения по 
содержанию оксиметилфурфурола ниже, чем нижний предел ero определения - 2 мrfкr. 
Однако общим выводом по исследуемым образцам можно сказать, что они были произве
дены с соблюдением режимов термической обработки, а также без нарушения условий хра
нения, поскольку содержание оксиметилфурфурола в них содержится в допустимом коли
честве. На основании результатов, полученных при определении формального числа, можно 
сделать предположение, что исследуемые продукты ЯIIЛЯЮТСЯ дейсrnительно подлинными. 

Согласно требованиям Свода правил дли оценки качества фруктовых и овошных соков, 
документов Ассоциации промышленности соков и нектаров из фруктов и овощей Европей
ского Союза (A.I.J.N.), одним из основных по:казателей, подтверждающих подлинность сока, 
является фракционный состав сахаров. 

Содержание глюкозы в востановленных апельсиновых соках, согласно требованиям Свода 
правил A.I.J.N., должно находиться в пределах от 20 до 35 r/дм', сахарозы - от 10 до 50 r/дм', 
фруктозы - от 20 до 35 r/дм3, а соотношение rлюкозаfфруктоза - в пределах 0,85 - 1,0. 
При этом процентная доля сахарозы в общем содержании сахаров не должна превышать 
50-60 % [23]. 
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В справочнике Макканса и Уидцоусона приводятся коррелирующие со Сводом правил дан
НЬiе по содержанию сахаров в апельсиновых соках: глюкоза - 28 г/дм', сахарозы - 31 г/дм', 
фруктозы - 29 г/дм' [24]. 

Нами было проведено определение сахаров апельсиновых соков с использованием :жид
костной хроматографии и ферментативного анализа. Результаты хроматсграфического опре
деления сахаров апельсиновых соков представлеНЬI в табл. 3. 

Т а б л и ц  а 3. Резуш.таТЬI хром:атоrрафчестоrо исследова:в:иа: содержаива сакаров 
Т а Ь l е 3. Results of chromatographic research of sngar content 

Наименование по:uзателв: 
Намм:евовавие rшо ...... Фрухтоза Сахароза Общее Соотношение 

обраэца 
r/л % r/л % r/л % содержавв:е rтокозы 

сахара, г/л и фрукrозы 
•Rich• 27,8 26,6 20,4 19,6 56,1 53,8 104,3 1,4 

.лlvado• 34,9 30,5 30,0 26,2 49,6 43,3 114,5 1,2 
•Sandora> 31,5 28,5 21,4 19,4 57,5 52,1 110,4 1,5 

.лJЗС• 41,1 34,7 26,4 22,2 51,1  43,1 118,6 1,6 

•Villa Dini» 39,9 34,0 27,0 23,0 50,5 43,0 117,4 1,5 

Результаты ферментативного анализа сахаров апельсиновых соков представлены в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4. Результаты фермеитатввиоrо определении содержании сахаров 
Т а Ь ! е  4. Reonlte of enzymatic reoeareh of sugar content 

Навм:евоваиие пожазателв: 
Наим:евовавие Глю"""' Фрухтоза Сахароза Общее Соотношение 

обраэца 
r/л % r/л % r/л % содержаиве r:пок.озы 

сахара, г/л И ф!JYI'fOOЫ 
•Rich• 27,6 27,4 19,9 19,7 55,3 52,9 100,8 1,4 

.лlvado• 34,1 29,9 30,6 26,8 49,5 43,3 114,2 1,1  
•Sandora> 3 1 , 1  28,5 21,8 20,0 56,1 51,5 109,0 1,4 

•АВС• 39,4 34,1 25,7 22,2 50,6 43,7 115,7 1,5 

«Villa Dini» 39,0 33,6 27,4 23,6 49,7 42,8 116,1 1,4 

В образцах «АВС», «Villa Dini• содержание глюкозы выше нормируемых Сводом правил 
значений, а соки торговых марок «Rich», «Sandora», «АВС•, «Villa Dini» имеют превышение 
по содержанию сахарозы. Это может быть связано с применением для изготовления соков 
плодов, выращенных в северной части Америки, поскольку содержание сахарозы находится 
ниже 60 %. Повьппенное содержание сахарозы в составе может быть связано с добавлением 
подслащивающих ингредиентов. 

Соотношение глюкозы к фруктозе находится у образцов в диапазоне от 1,0 до 1,6, что 
незначительно превышает установлеННЬiе нормы, но не является критичным. 

Вкусовые свойства фруктов и изготовленных из них соков обусловлеНЬI наличием не толь
ко сахаров, но и органических кислот. Органические кислоты в апельсиновом соке пред
ставлены в основном лимонной кислотой, которой содержится в количестве от 6,3 до 17,0 
гjл. L-яблочная кислота присуrствует в апельсиновом соке в количествах, в несколько раз 
меньших, чем лимонная кислота: ее содержание составляет 0,8-3,0 гjл. Б еще меньших ко
личествах в апельсиновых соках присуrствуют D-изолимонная и аскорбиновая кислоты. 
Содержание уксусной кислоты находится в пределах до 0,4 г/дм' [23]. 

Результаты хроматаграфического и ферментативного определения органических кислот 
приведены в табл. 5. 

По полученным данным можно сказать, что содержание лимонной кислоты находится 
в днапазоме от 7,029 до 7,998 гjл. Содержание яблочной кислоты составляет от 0,802 до 0,857 г/л, 
значения являются минимальНЬIМИ для диапазона и могут свидетельствовать, что сок изго
товлен из апельсинов сорта «Наяель•, массово выращиваемых в Калифорнии. Винная кис
лота находится в пределах от 0,037 до 0,249, что может свидетельствовать о том, что ее до
бавляли в качестве регулятора кислотности, однако этого не указано в составе соков. Б ТР 
ТС 023/201 1  дозировка винной кислоты должна составлять не более 4 г/л. Содержание 
щавелевой кислоты находится в диапазоне от 0,061 до 0,247 гjл, данная кислота широко 
распространена в природе, в цитрусовых плодах она сосредоточена в основном в кожуре, ее 
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количество в соках может достигать до 0,5 r/л. Также данную кислоту используют в качестве 
удобрения и стимулятора pocra расrений. Содержание уксусной кислоты находиrся в интер
вале от 0,151 до 0,324 r/л, что соответствует требованиям Свода правил АПN по rиrиениче
ским требованиям. Содержание янтарной кислоты находится в пределах от 0,979 до 3,269 r/л, 
что может свидетельствовать о добавлении ее в качестве удобрения, поскольку она активи
рует процессы роста и развития, а также повышает иммунитет растения. Для здоровья людей 
она безопасна как и большинство кислот, оказывает противовоспалительное действие. Со
держание молочной кислоты обнаружено только в одном образце «Vllla Dini•, нормы по ее 
содержанию составляют не более 0,5 r/л, в нашем случает ее количество составляет 0,189 г/л, 
что соответствует требованиям. 

Наимевоваиие 
образца 

<RicЬ. 
.дlvado• 
•Sandorn» 
.лвс. 
•Villa Dini• 

Т а б л и ц  а 5. Содерzав:ие орrаиически:х кислот в апе.пьси:иовых соках 
Т а Ь ! е  5. Organic acid oontent ln orange jnioos 

Наим:ев:оваив:е пo:uзaтe.JIJI 

�-� 11� �-� J·� 1" � �-� 1!� � . � . 1 . " . 

� �  " .g  � 
i i н 

� 1 i � �  ! �  
t!� i .. i � �  a i �  

0,836 0,842 7,576 0,140 0,108 - 1,158 
0,834 0,849 7,589 0,093 0,101 - -
0,857 0,842 7,998 0,037 0,109 0,324 -
0,808 0,802 7,883 0,249 0,247 0,266 0,979 
0,829 0,831 7,029 0,144 0,061 0,151 3,269 

.. "' 

i'й " . 

� � � 
z i ---

0,189 

Идентификация органических кислот наиболее эффективна JШШЬ в том случае, еСJШ ци
трусовые соки фальсифицированы виннокаменной, ИJШ д;руrой, но не лимонной кислотой, 
либо соками из семечковых плодов, содержаших винную ИJШ яблочную кислоту, что резко 
снизит содержание лимонной кислоты. 

Наряду с органическими КИСЛО'I'аМИ и сахарами важными соединениями, позволяющими 
установить подлинность соков, ЯШIЯЮТся минеральные вещества. В Своде правил содержание 
кальцнв варьируется от 60 до 150 мr/л, маrния от 70 до 160 мr/л, общего фосфора от 115  до 
210 мr/л, калия от 1300 до 2500 мr/л и натрия не более 30 мr/л [23]. 

Результаты исследования минерального состава апельсиновых соков приведены в табл. 6. 

Т а б л и ц  а 6. Содержание :м:ив:ер8.JIЫ.Iых веществ в апеJIЬСивовых соках 
Т а Ь 1 е 6. Тhе oontent of mineral elements in orange juices 

llавмеиовавие Наимевовавие поuзатели 
образца Квтп.ций, мrfп Мвmий, Ш//П Фосфор, ш/п Калий, мrfп Натрий, ш/п 

•RicЬ. 124 106 180 1 895 27 
•Alvado• 122 98 115 1456 34 
•Sandorn» 1 1 5  100 180 1780 13 
•АВС• 125 81 НЗ 1320 27 
•Villa Dini• 154 102 133 1570 27 

Полученные данные позволяют утверждать, что по содержанию минеральных веществ 
образцы соответствуют установленным диапазонам концентрации Свода AIJN, а значит факт 
разбавления соков водой не установлен. Незначительные отклонения, возможно, связаны 
с сортовыми особенностями сырья ИJШ значительным разбавлением водой. 

Заключение. Оrсугствие в Республике Беларусь системы оценки подлинности соковой 
продукции не гарантирует аутентичность продукции, выпускаемой отечественными произво
дителями, что требует разработки и внедрения механизмов эффективного контроля для пре
дотвращения попадания на потребительский рынок фальсифицированной продукции [25]. 

На сегодняшний день не существует аналитической методики, которая позволяла бы уста
новить аутентичности соковой продукции. Основу современного анализа чистоты соков 
составляет матричный подход, основанный на определении целого ря:да nоказателей, которые 
коМIШексно характеризуют состав соков. Подученные значения сравниваются с табJШПами 

{](102( _____________________________________ тсм __ 1_6,�N-2_4�(6_2)�2-О_2З 



РР. 96-104 FOOD INDUSТRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES 

химического состава настоящих соков определенного вида, которые составлены на базе со
тен анализов аутентичных образцов во всем мире и легли в основу многих стандартов иден
тификации в развитых странах. 

Перспектинами дальнейших исследований в данном направлении является необходимость 
создания единой нормативной базы по оценке качества и безопасности соков по максималь
ному спектру показателей. 
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