
  
ИННОВАЦИОННАЯ
ТЕХНИКА И
ТЕХНОЛОГИЯ

Том 12
 № 4 

2025

ISSN 2414-9845 (Online)
ISSN 2410-0242 (Print)

Научно-теоретический и практический журнал

INNOVATIVE  MACHINERY & TECHNOLOGY



Научно-теоретический и практический журнал
Издается с 2014 года

Главный редактор
Д. И. Фролов,   канд. техн. наук, доцент  
	 Пензенский государственный технологический  
	 университет, Пенза, Россия

Зам. главного редактора
А. А. Курочкин,   д-р техн. наук, профессор  
	 Пензенский государственный технологический  
	 университет, Пенза, Россия

Редакционная коллегия:
А. М. Зимняков,   канд. хим. наук, доцент  
	 Пензенский государственный университет, 
	 Пенза, Россия;

В. М. Зимняков,   д-р экон. наук, профессор  
	 Пензенский государственный аграрный  
	 университет, Пенза, Россия;

А. И. Купреенко,   д-р техн. наук, профессор  
	 Брянский государственный аграрный университет, 
	 Брянск, Россия;

В. И. Курдюмов,   д-р техн. наук, профессор  
	 Ульяновская государственная сельскохозяйственная  
	 академия имени П. А. Столыпина, Ульяновск, Россия;

О. Н. Кухарев,   д-р техн. наук, профессор  
	 Пензенский государственный аграрный  
	 университет, Пенза, Россия;

В. А. Милюткин,   д-р техн. наук, профессор  
	 Самарский государственный аграрный  
	 университет, Кинель, Россия;

В. Ф. Некрашевич,   д-р техн. наук, профессор  
	 Рязанский государственный агротехнологический  
	 университет имени П.А. Костычева, Рязань, Россия;

А. Н. Омаров,   канд. техн. наук, доктор философии  
	 Западно-Казахстанский инновационно-  
	 технологический университет, Уральск, Казахстан;

С. В. Чекайкин,   канд. техн. наук, доцент  
	 Пензенский государственный технологический  
	 университет, Пенза, Россия;

Г.  В.  Шабурова,   канд. техн. наук, доцент  
	 Пензенский государственный технологический  
	 университет, Пенза, Россия

Адрес редакции:
Фролов Дмитрий Иванович

г. Пенза, ул. Антонова, д.26 к.209
E-mail: surr@itit58.ru, surr@bk.ru

Cайт: https://itit58.ru
Издается 4 раза в год

Журнал «Инновационная техника и технология»  
индексируется  в РИНЦ (http://www.elibrary.ru),  

Google Scholar, ICI World of Journals,  
DOAJ (https://doaj.org/toc/2410-0242), AGRIS.

© Фролов Д. И., 2025

Scientific theoretical and practical journal
Issued since 2014

Editor-in-Chief
D. I. 	 Frolov,   candidate  of technical sciences,  
	 associate professor 
	 Penza State Technological University, Penza, Russia

Deputy-chief editor
A. A. Kurochkin,   doctor of technical sciences, professor 
	 Penza State Technological University, Penza, Russia 

Editorial board members:
A. M. Zimnyakov, cand. of chemical sciences,  
	 assoc. professor 
	 Penza State University, Penza, Russia;

V. M. Zimnyakov,   doctor of economic sciences,  
	 professor 
	 Penza State Agrarian University, Penza, Russia;

A. I. Kupreenko,   doctor of technical sciences,  
	 professor 
	 Bryansk State Agrarian University, Bryansk, Russia;

V. I. Kurdyumov,   doctor of technical sciences, professor 
	 Ulyanovsk State Agricultural Academy  
	 in honor of P.A. Stolypin, Ulyanovsk, Russia;

O. N. Kuharev,   doctor of technical sciences,  
	 professor  
	 Penza State Agrarian University, Penza, Russia;

V. A. Milutkin,   doctor of technical sciences,  
	 professor  
	 Samara State Agrarian University, Kinel, Russia;

V. F. Nekrashevich,   doctor of technical sciences, professor  
	 Ryazan State Agrotechnological University  
	 Named After P.A. Kostychev, Ryazan, Russia;

A. N. Omarov,   cand. of technical sciences, PhD  
	 West Kazakhstan Innovative  
	 and Technological University, Uralsk, Kazakhstan;

S. V.  Chekaykin,   cand. of technical sciences,  
	 associate professor 
	 Penza State Technological University, Penza, Russia;

G. V. Shaburova,   candidate  of technical sciences,  
	 associate professor 
	 Penza State Technological University, Penza, Russia

The editorial office address:
Dmitry Ivanovich Frolov

Penza, st. Antonov 26-209
E-mail: surr@itit58.ru, surr@bk.ru

website: https://itit58.ru
Issued 4 times a year

“Innovative machinery and technology”  
indexed in the RSCI (http://www.elibrary.ru),  

Google Scholar, ICI World of Journals,  
DOAJ (https://doaj.org/toc/2410-0242), AGRIS.

© Frolov D. I., 2025

ISSN 2414-9845 (Online)
ISSN 2410-0242 (Print)

ИННОВАЦИОННАЯ ТЕХНИКА  
И ТЕХНОЛОГИЯ

INNOVATIVE MACHINERY AND 
TECHNOLOGY

Том 12, № 4, 2025 Volume 12, Issue 4, 2025



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 3

	 ﻿

СОДЕРЖАНИЕ
ТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

Влияние конвективной и микроволновой сушки на текстурные свойства ломтиков 
лука 
Баженова Е.Д., Фролов Д.И......................................................................................................7

Анализ способов хранения свежей пресноводной рыбы
Баженов М.А., Родионов Ю.В., Рыбин Г.В., Попова Д.А.....................................................12

К вопросу исследования возможности использования сублимированной малины 
при производстве овсяного печенья
Базина И.П., Пчелинцева О.Н.................................................................................................22

Влияние тепловой и нетепловой обработки на срок хранения и качество лукового 
сока
Бирюков Д.А., Фролов Д.И.......................................................................................................27

Фальсификация молока и сметаны на потребительском рынке Пензенской 
области
Богданов Н.С., Тришкин Н.А., Блинохватов А.А...................................................................32

Использование пищевой добавки из шпината в производстве ржано-пшеничного 
хлеба
Ганзенко Е.А., Пчелинцева О.Н...............................................................................................36

Растительное сырье как источник функциональных ингредиентов в технологии 
хлебобулочных изделий
Егорова Е.В., Гарькина П.К.....................................................................................................42

Влияние холодного хранения на содержание органических кислот и сахаров в 
яблочном соке
Медведева С.В., Фролов Д.И...................................................................................................46

Оценка качества хлеба ржано-пшеничного, реализуемого в розничной торговой 
сети г. Пензы
Пятайкин Д.Е., Гарькина П.К.................................................................................................50

Возможность использования брокколи в производстве мясных рубленых 
полуфабрикатов для детского питания
Сарафанкина Е.А., Черкай М.А..............................................................................................54

ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Структурная модель агрегата для термовакуумной обработки растительного 
сырья
Курочкин А.А., Аширов Р.Р., Поляков А.В...............................................................................59

Классификация оборудования предприятий общественного питания
Курочкин А.А., Липенгольц В.М..............................................................................................64

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Производство растительных масел в России
Зимняков В.М............................................................................................................................69



4	 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4

﻿

Анализ производства молока в Пензенской области
Зимняков В.М............................................................................................................................75

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 
Порядок рассмотрения, утверждения и отклонения статей...........................................81
Требования к оформлению статьи........................................................................................81



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 5

	 ﻿

CONTENTS
FOOD TECHNOLOGY

The effect of convective and microwave drying on the textural properties of onion slices 
Bazhenova E.D., Frolov D.I.........................................................................................................7

Analysis of fresh fish storage methods
Bazhenov M.A., Rodionov Yu.V., Rybin G.V., Popova D.A........................................................12

On the issue of investigating the possibility of using freeze-dried raspberries in the 
production of oatmeal cookies
Bazina I.P., Pchelintseva O.N....................................................................................................22

The effect of thermal and non-thermal treatment on the shelf life and quality of onion 
juice
Biryukov D.A., Frolov D.I..........................................................................................................27

Adulteration of milk and sour cream in the consumer market of the Penza region
Bogdanov N.S., Trishkin N.A., Blinokhvatov A.A......................................................................32

Use of spinach food additive in the production of rye-wheat bread
Ganzenko E.A., Pchelintseva O.N..............................................................................................36

Plant materials as a source of ingredients in bakery technology
Egorova E.V., Garkina P.K.........................................................................................................42

The effect of cold storage on the content of organic acids and sugars in apple juice
Medvedeva S.V., Frolov D.I.......................................................................................................46

Evaluation of the quality of rye-wheat bread sold in the retail network of Penza
Pyataikin D.E., Garkina P.K......................................................................................................50

The possibility of using broccoli in the production of minced meat products for baby 
food
Sarafankina E.A., Cherkai M.A.................................................................................................54

TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION OF AGRICULTURE

Structural model of a unit for thermovacuum processing of plant raw materials
Kurochkin A.A., Ashirov R.R., Polyakov A.V..............................................................................59

Classification of catering equipment
Kurochkin A.A., Lipengolts V.M.................................................................................................64

ECONOMICS AND ORGANIZATION OF AGRICULTURE

Production of vegetable oils in Russia
Zimnyakov V.M...........................................................................................................................69

Analysis of Milk Production in the Penza Region
Zimnyakov V.M...........................................................................................................................75



6	 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4

﻿

AUTHOR GUIDELINES
The procedure for consideration, approval and rejection of articles........................................81
Article requirements...................................................................................................................81



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 7

	 Баженова Е.Д., Фролов Д.И.

ТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

FOOD TECHNOLOGYFOOD TECHNOLOGY
УДК 664.8.036.5:541.64 

Влияние конвективной и микроволновой сушки на текстурные свойства ломтиков 
лука 

Баженова Е.Д., Фролов Д.И.

Аннотация. Исследовано влияние конвективной и микроволновой сушки на текстурные 
характеристики ломтиков лука различной толщины (3 и 7 мм) с предварительной 
обработкой и без неё. В качестве предварительной обработки применялось погружение 
в 8%-ный раствор NaCl. Сушка проводилась при температурах 50, 60 и 70 °C 
(конвективная) и при мощностях 68, 204 и 340 Вт (микроволновая). Определены 
показатели текстуры методом профилометрического анализа: твёрдость, жевательность, 
упругость и клейкость. Установлено, что повышение температуры или мощности 
микроволнового излучения приводит к увеличению твёрдости и жевательности образцов, 
причём микроволновая сушка обеспечивает более высокие значения этих параметров 
по сравнению с конвективной сушкой. Предобработка в рассоле усиливает жёсткость и 
жевательность при конвективной сушке, но снижает эти показатели при микроволновой 
сушке. Толщина ломтиков существенно влияет на упругость, увеличивая её при большей 
толщине. Разработаны эмпирические модели для описания зависимости текстурных 
свойств от параметров процесса с высокими коэффициентами детерминации. Полученные 
результаты могут быть использованы при оптимизации режимов сушки овощей с целью 
сохранения качества и потребительских свойств.

Ключевые слова: лук репчатый, конвективная сушка, микроволновая сушка, текстурные 
свойства, рассол, моделирование.

Для цитирования: Баженова Е.Д., Фролов Д.И. Влияние конвективной и микроволновой 
сушки на текстурные свойства ломтиков лука // Инновационная техника и технология. 
2025. Т. 12. № 4. С. 7–11.

The effect of convective and microwave drying on the textural properties of onion slices 

Bazhenova E.D., Frolov D.I.

Abstract. The effect of convective and microwave drying on the textural characteristics of onion 
slices of varying thickness (3 and 7 mm) with and without pretreatment was studied. Immersion 
in an 8% NaCl solution was used as pretreatment. Drying was carried out at temperatures of 
50, 60, and 70 °C (convective) and at powers of 68, 204, and 340 W (microwave). Texture 
parameters were determined using profilometric analysis: hardness, chewiness, springiness, and 
adhesiveness. It was found that an increase in temperature or microwave power leads to an 
increase in the hardness and chewiness of the samples, with microwave drying providing higher 
values for these parameters compared to convective drying. Pretreatment in brine increases 
hardness and chewiness during convective drying, but decreases these parameters during 
microwave drying. Slice thickness significantly affects springiness, increasing it at greater 
thicknesses. Empirical models with high coefficients of determination have been developed to 
describe the dependence of textural properties on process parameters. The results obtained can 
be used to optimize vegetable drying processes to preserve quality and consumer properties.

Keywords: onions, convective drying, microwave drying, textural properties, brine, modeling.

For citation: Bazhenova E.D., Frolov D.I. The effect of convective and microwave drying on 
the textural properties of onion slices . Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya 
tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 7–11. (In Russ.).
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Введение

Лук репчатый (Allium cepa L.) является одной 
из наиболее распространённых овощных культур 
в мире и выращивается более чем в 175 странах 
[1]. Годовой мировой объём производства дости-
гает 640 млн тонн. Лук широко используется как 
в свежем, так и в переработанном виде (сушёных 
хлопьев, порошков и гранул). Он богат фитохими-
ческими соединениями, в том числе флавоноидами 
и серосодержащими компонентами, обладающими 
антиоксидантными и оздоравливающими свойства-
ми [2, 3].

Качество сушёных овощей определяется не 
только их химическим составом и цветом, но и тек-
стурными характеристиками, которые во многом 
определяют потребительское восприятие продукта. 
Текстура влияет на такие параметры, как жеватель-
ность, упругость, клейкость, а также на процессы 
гидратации, хранение и транспортабельность про-
дукта. В этой связи изучение изменений текстур-
ных свойств при сушке имеет важное значение для 
разработки технологий получения сушёных овощей 
с высокими потребительскими качествами [4, 5].

Традиционная конвективная сушка обеспечи-
вает получение продукции хорошего качества, од-
нако характеризуется значительными энергозатра-
тами и продолжительным временем обработки [6]. 
В то же время микроволновая сушка обеспечивает 
более быстрое удаление влаги, но может вызывать 
чрезмерное уплотнение структуры и ухудшение 
текстуры [7]. Дополнительные факторы, такие как 
предварительная обработка в растворах соли, мо-
гут существенно влиять на структурные и механи-
ческие свойства овощей в процессе сушки. Тем не 
менее, сравнительных исследований, оценивающих 
влияние конвективной и микроволновой сушки, 
толщины ломтиков и предобработки на текстурные 
характеристики лука, до настоящего времени про-
ведено недостаточно [8, 9, 10].

Целью настоящего исследования являлось 
определение влияния параметров конвективной и 
микроволновой сушки, толщины ломтиков и пред-
варительной обработки в рассоле на текстурные 
характеристики сушёного лука, а также разработка 
эмпирических моделей для описания этих зависи-
мостей.

Объекты и методы исследований

Для экспериментов использовался лук репча-
тый (Allium cepa L.), купленный на местном рынке. 
Луковицы очищали от наружных чешуек и вручную 
нарезали ломтиками толщиной 3 и 7 мм. Средний 
диаметр срезов составлял около 68 мм. Толщи-
на каждого образца контролировалась с помощью 
штангенциркуля.

Для изучения влияния осмотической предобра-
ботки часть образцов подвергалась выдерживанию 
в 8%-ном водном растворе NaCl при температуре 

25 ± 1 °C в течение 40 мин. Соотношение твёрдой и 
жидкой фаз составляло в среднем 1:5,05 для ломти-
ков толщиной 3 мм и 1:2,65 – для 7 мм. После обра-
ботки образцы слегка обсушивались фильтроваль-
ной бумагой.

Сушка осуществлялась двумя методами:
1.	 Конвективная сушка (КС) проводилась 

в лабораторной сушильной камере с естествен-
ной конвекцией при температурах 50, 60 и 70 °C. 
Ломтики размещали в один слой в стеклянных чаш-
ках Петри.

2.	 Микроволновая сушка (МС) проводилась 
в бытовой микроволновой печи объёмом 17 л при 
реальной эффективной мощности 68, 204 и 340 Вт. 
Образцы помещали в центр вращающейся платфор-
мы для равномерного нагрева.

Процесс сушки продолжался до достижения 
конечного содержания влаги: для конвективной 
сушки – 0,13 кг воды/кг сухого вещества; для ми-
кроволновой сушки – 0,10 кг воды/кг сухого веще-
ства.

Каждый эксперимент проводился в трёх по-
вторностях.

Текстурные характеристики сушёных образ-
цов определяли методом текстурного профиломе-
трического анализа с использованием анализатора 
текстуры с нагрузочной ячейкой 4500 г. Измерения 
выполнялись при комнатной температуре (25 ± 2 
°C) в десятикратной повторности.

Параметры испытаний: нагрузка срабатывания 
– 0,067 Н; скорость до испытания – 2 мм/с; скорость 
прижатия – 0,5 мм/с; диаметр зонда – 50,8 мм, вы-
сота – 20 мм.

В ходе двойного цикла сжатия определяли сле-
дующие показатели текстуры: твёрдость (Н), жева-
тельность (N), упругость (мм), клейкость (N).

Для оценки влияния факторов – температуры/
мощности микроволн (T/P), толщины ломтика (L) и 
наличия рассольной обработки (B) – использовался 
трёхфакторный план центрального композицион-
ного ротатабельного эксперимента.

Обработка данных и построение эмпириче-
ских моделей проводились с использованием про-
граммы Statistica 10. 

Результаты и их обсуждение

Твёрдость является одним из основных пока-
зателей текстуры сушёных овощей и характеризует 
сопротивление деформации при сжатии. Получен-
ные данные показали, что повышение температуры 
при конвективной сушке и увеличение мощности 
микроволн приводили к росту твёрдости образцов.

Для конвективной сушки диапазон значений 
твёрдости составил 0,6–6,6 Н, а для микроволновой 
– 0,4–28,7 Н. Наибольшие значения наблюдались у 
образцов толщиной 7 мм, высушенных при 340 Вт. 
Таким образом, микроволновая сушка формировала 
более плотную и твёрдую структуру, что связано с 
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интенсивным переносом влаги и возможным обра-
зованием микротрещин в тканях.

Предобработка в солевом растворе по-разному 
влияла на структуру: при конвективной сушке на-
блюдалось повышение твёрдости, тогда как при ми-
кроволновой – её снижение, что объясняется более 
коротким временем обезвоживания и ослаблением 
клеточных связей под действием NaCl.

Показатель клейкости, рассчитываемый как 
произведение твёрдости на когезивность, имел 
тенденцию изменяться аналогично твёрдости. Для 
конвективной сушки значения составляли 0,37–4,72 
Н, а для микроволновой – 0,22–16,25 Н.

При увеличении температуры или мощности 
микроволн наблюдалось повышение клейкости, что 
указывает на образование более плотной и менее 
эластичной структуры. Предобработка в рассоле 
снижала этот показатель для микроволновых об-
разцов, вероятно, из-за ускоренного удаления влаги 
и предотвращения избыточного уплотнения тканей.

Жевательность, как производная от клейкости 
и когезивности, также возрастала при увеличении 
температуры и мощности микроволн. Максималь-
ные значения достигали 9,3 Н для 7-мм ломтиков, 
высушенных при 204–340 Вт. При конвективной 
сушке рост температуры приводил к умеренному 
повышению жевательности, причём предобработка 
усиливала этот эффект для более толстых образцов. 
Данный результат согласуется с литературными 
данными, указывающими на увеличение жеватель-
ности фруктов и овощей при сушке горячим возду-
хом вследствие потери упругости тканей.

Упругость характеризует способность образца 
восстанавливать форму после сжатия. В ходе экс-
перимента установлено, что упругость увеличива-
лась с ростом толщины ломтиков и была выше при 
конвективной сушке. Средние значения составили 
1,52 мм для конвективного и 1,42 мм для микровол-
нового метода. Существенной зависимости между 

температурой и упругостью не выявлено, что со-
гласуется с предположением о преобладании геоме-
трического фактора (толщины) над тепловым.

Для каждого текстурного параметра были раз-
работаны эмпирические модели зависимости от 
факторов: температуры/мощности (T/P), толщины 
ломтика (L) и наличия предобработки (B). Коэф-
фициенты детерминации моделей составляли R² = 
0,93–0,99, что свидетельствует о высокой степени 
адекватности описания экспериментальных дан-
ных.

Модель зависимости твёрдости:
	Т= –9,274 + 0,015P + 2,872L – 7,146B + 0,002PL + 
0,027PB – 2,676LB + 0,007PLB 	 (1)

Модель зависимости клейкости:
	 К = 1,905 + 0,002P + 0,644L + 2,067B + 0,003PL – 
0,017PB – 0,816LB + 0,002PLB 	 (2)

Модель зависимости жевательности:
	Ж = 7,843 – 0,135T – 0,752L + 5,225B + 0,017TL – 
0,084TB – 0,235LB 	 (3)

Модель зависимости упругости:
	У = 0,1684 – 0,000P + 0,174L + 0,176B – (5,57·10-5)
PL – 0,001PB + 0,034LB – (9,25 ·10-5)PLB 	 (4)

Особенно точные модели получены для ми-
кроволновой сушки, где изменения текстуры про-
исходят быстрее и более выражено. Модели могут 
использоваться для прогнозирования свойств сушё-
ных овощей при варьировании параметров процес-
са.

Микроволновая сушка обеспечила значитель-
ное сокращение времени обработки, однако сопро-
вождалась повышением твёрдости, жевательности 
и клейкости продукта, что может негативно ска-
заться на органолептических свойствах. Конвектив-
ная сушка, напротив, формировала более мягкую и 
эластичную текстуру, хотя требовала больше вре-
мени и энергии.

Таким образом, выбор метода зависит от прио-
ритетов технолога: при необходимости сохранения 

Таблица 1 – Текстурные характеристики ломтиков лука при различных методах сушки

Метод сушки Толщина 
ломтиков, мм

Предобработ-
ка (8% NaCl)

Температура / 
мощность

Твёрдость 
(Н)

Клейкость 
(Н)

Жеватель-
ность (Н)

Упругость 
(мм)

Конвективная 3 без обработ-
ки 50 °C 0,59 0,37 0,3 0,65

Конвективная 3 в рассоле 60 °C 2,45 1,25 1,03 0,71

Конвективная 7 без обработ-
ки 70 °C 6,62 4,72 3,84 1,55

Конвективная 7 в рассоле 70 °C 7,1 5,15 4,05 1,52

Микроволновая 3 без обработ-
ки 68 Вт 0,39 0,22 0,3 0,68

Микроволновая 3 в рассоле 204 Вт 3,86 2,45 2,25 0,69

Микроволновая 7 без обработ-
ки 340 Вт 28,66 16,25 9,28 1,42

Микроволновая 7 в рассоле 340 Вт 5,15 2,9 1,65 1,4
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структуры и мягкости предпочтительна конвектив-
ная сушка, а для ускорения процесса – микровол-
новая, с возможным применением предварительной 
обработки для регулирования текстуры.

Выводы

Исследовано влияние конвективной и микро-
волновой сушки, предварительной обработки в рас-
соле и толщины ломтиков на текстуру лука.

Установлено, что микроволновая сушка фор-

мирует более твёрдую и жевательную структуру, 
тогда как конвективная обеспечивает большую 
упругость и мягкость продукта. Предобработка в 
8%-ном растворе NaCl повышает твёрдость при 
конвективной сушке и снижает её при микроволно-
вой. Увеличение толщины ломтиков способствует 
росту упругости.

Разработанные эмпирические модели позволя-
ют прогнозировать изменение текстурных свойств 
и могут быть использованы для оптимизации режи-
мов сушки овощей.
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Анализ способов хранения свежей пресноводной рыбы

Баженов М.А., Родионов Ю.В., Рыбин Г.В., Попова Д.А.

Аннотация. Рыба – важный источник легкоусвояемого белка, полиненасыщенных 
жирных кислот (в первую очередь омега-3), витаминов D, A, группы B, а также микро- 
и макроэлементов (фосфор, йод, кальций, калий, цинк и др.) Она популярна среди 
потребителей во всём мире, однако отличается высокой скоропортимостью. Быстрая потеря 
свежести сокращает сроки реализации продукции и требует использования различных 
методов хранения. В настоящей статье содержится систематический обзор традиционных 
(охлаждение, заморозка, соление, копчение) и современных (вакуумирование, защитные 
покрытия, криоконсервация, использование пищевых добавок) способов хранения в 
основном пресноводной   рыбы, с анализом их преимуществ, недостатков и применения 
в различных условиях, а также рассмотрен инновационный подход   охлаждение с 
использованием охлаждающей жидкости (пропиленгликоля) с последующей вакуумной 
упаковкой.

Ключевые слова: хранение пресноводной рыбы, охлаждение, заморозка, консервация, 
вакуумная упаковка, срок годности, транспортировка.
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Analysis of fresh fish storage methods

Bazhenov M.A., Rodionov Yu.V., Rybin G.V., Popova D.A.

Abstract. Fish is an important source of easily digestible protein, polyunsaturated fatty acids 
(primarily omega–3), vitamins D, A, group B, as well as micro- and macronutrients (phosphorus, 
iodine, calcium, potassium, zinc, etc.) It is popular with consumers all over the world, but it 
is highly perishable. The rapid loss of freshness shortens the sales time and requires the use 
of various storage methods. This article provides a systematic review of traditional (cooling, 
freezing, salting, smoking) and modern (vacuuming, protective coatings, cryopreservation, use 
of food additives) methods of fish storage, with an analysis of their advantages, disadvantages 
and applications in various conditions, as well as an innovative approach of cooling using a 
cooling liquid (propylene glycol) followed by vacuum packaging.

Keywords: fish storage, cooling, freezing, preservation, vacuum packaging, shelf life, 
transportation.

For citation: Bazhenov M.A., Rodionov Yu.V., Rybin G.V., Popova D.A. Analysis of fresh 
fish storage methods. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i 
tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 12–21. (In Russ.).

Введение

В современных условиях развития пищевой про-
мышленности особое значение приобретает проблема 
сохранения качества пресноводной рыбной продукции 
[1, 8, 12, 20]. Рыба является важнейшим источником 
легкоусвояемого белка, полиненасыщенных жирных 
кислот, витаминов D, A, группы B, а также микро- и 
макроэлементов (фосфор, йод, кальций, калий, цинк 
и др.) [10].

Ниже приведены примеры разных видов рыб с 

распределением витаминов и минералов в них (табл. 
1).

Вместе с тем, высокие темпы порчи рыбной про-
дукции накладывают существенные ограничения на 
сроки её реализации и обуславливают необходимость 
применения различных методов хранения. Согласно 
прогрессивной технологии хранения и переработ-
ки продуктов [4], особое внимание следует уделять 
температурным режимам и газовой среде. При этом 
необходимо учитывать особенности различных видов 
рыбной продукции. Существующие исследования 
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показывают, что традиционные методы обработки 
(охлаждение, заморозка, соление, копчение) не всегда 
обеспечивают оптимальные условия сохранности 
продукции [17]. Анализ современных тенденций 
в области хранения рыбы свидетельствует о необ-
ходимости внедрения инновационных технологий, 
таких как вакуумная упаковка, криоконсервация и 
использование пищевых добавок [22]. При этом осо-
бую актуальность приобретает разработка комплекс-
ных подходов к хранению, учитывающих специфику 
различных видов рыбной продукции и условия её 
транспортировки [16]. Научная новизна исследования 
заключается в систематизации современных подходов 
к хранению рыбы и разработке комплексного метода, 
сочетающего охлаждение в растворе пропиленгликоля 
с последующей вакуумной упаковкой, что позволяет 
существенно продлить срок хранения продукции без 
потери её качества. Целью настоящего исследования 
являлось систематизация существующих методов 
хранения свежей рыбы, анализ их эффективности, 
а также разработка инновационных подходов к со-
хранению качества продукции. Особое внимание 
уделяется изучению влияния различных факторов 
(температурный режим, влажность, освещение) на 
сохранность продукта и разработке оптимальных 
условий хранения на различных этапах логистиче-
ской цепи.

Объекты и методы исследований

Объектом исследования выступает комплекс-
ная система хранения свежей рыбы, включающая 
как технологические процессы, так и условия, вли-
яющие на сохранность продукции на всех этапах от 
вылова до реализации конечному потребителю. 

В рамках исследования были использованы 
следующие методы: Аналитический метод (крити-
ческий анализ научной литературы, систематиза-
ция данных по хранению рыбы, изучение результа-
тов исследований ведущих специалистов).

Сравнительный метод (сопоставление различ-
ных подходов к хранению рыбы, анализ эффектив-
ности и применимости различных методов, оценка 
влияния различных факторов на сохранность про-
дукта).

Экспериментальный метод (моделирование 
условий хранения, оценка влияния условий на ка-
чество продукта).

Статистический метод (обработка полученных 
данных). 

В рамках исследования применялись совре-

менные методики расчета параметров хранения 
продукции, включая инновационные подходы к 
определению оптимальных температурных режи-
мов и скорости охлаждения [8].

Результаты и их обсуждение

Данный обзор подготовлен на основании пу-
бликаций ведущих отечественных и зарубежных 
исследовательских коллективов, аналитических 
отчётов [3-5, 12-14], патентов и нормативных актов 
[6-8, 15-17], опубликованных в 2015–2024 гг.

Свежесть и безопасность рыбы в значительной 
степени зависят от правильного выбора и приме-
нения методов хранения. Согласно рекомендациям 
Codex Alimentarius, для предотвращения быстрой 
порчи рекомендуется использовать охлаждение 
рыбы до температуры, максимально приближённой 
к 0°C, используя лед или современные холодильные 
установки [17].

В Российской Федерации качество хранения 
свежей рыбы регулируется на основе ГОСТ 32344-
2013, где детально описаны требования к темпера-
турным режимам и предотвращению перекрёстного 
загрязнения продукции в процессе транспортиров-
ки и хранения.

Анализ мировых тенденций, отражённый в от-
чёте FAO, свидетельствует об активном внедрении 
инновационных технологий, таких как упаковка в 
модифицированной газовой среде (МГС) и вакуум-
ная упаковка, которые значительно увеличивают 
срок годности рыбы без потери её органолептиче-
ских свойств [12].

Согласно российским аналитическим отчётам, 
главными проблемами при хранении свежей рыбы 
до сих пор остаются несоблюдение температурного 
режима и недостаточное внедрение современных 
методов охлаждения, что негативно сказывается на 
качестве продукции [14].

В странах ЕС, как сообщает ICES, дополни-
тельные меры по контролю атмосферы хранения и 
применению быстрых методов охлаждения позво-
ляют существенно снизить потери, свежей рыбы и 
повысить безопасность конечного продукта [13].

В ходе исследования были рассмотрены следу-
ющие аспекты (рис. 1):

Традиционные методы обработки (охлажде-
ние, замораживание, посол, копчение).

Современные технологии (вакуумная упа-
ковка, криоконсервация, использование пищевых 
добавок, хранение в модифицированной газовой 

Таблица 1 - Распределение витаминов и минералов в различных видах рыб

Вид рыбы Представители вида Распределение витаминов и 
минералов

Пресноводная рыба Лещ, карп, карась, судак, щука, окунь, 
налим

Богаты витамином А, группы В, D, E 
Высокое содержание кальция и йода

Проходные лососевые Форель ручьевая, сиг, хариус
Богаты витаминами группы В, 
РР, Е Особенно ценны высоким 
содержанием омега-3 кислот
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среде (МГС), промывка озонированной водой, ан-
тиоксидантные/антимикробные покрытия).

Анализ влияния различных факторов (темпе-
ратура, влажность, освещение) на сохранность про-
дукта.

Организация хранения свежей рыбы на раз-
личных этапах логистической цепи – в процессе 
транспортировки, складирования и реализации 
в торговых предприятиях – выступает одним из 
определяющих факторов обеспечения качества и 
безопасности продукции, поставляемой конечному 
потребителю [7, 8]. В связи с этим вопросы, свя-
занные с оптимизацией условий хранения свежей 
рыбы, были рассмотрены в настоящей статье.

Традиционные методы обработки рыбы
Охлаждение – один из наиболее распростра-

нённых методов, используемых для кратковремен-
ного хранения рыбы. Температура поддерживается 
около +2...+4 °C, что замедляет процессы разложе-
ния белков и жиров. Недостатком является относи-
тельно короткий срок хранения (до нескольких су-
ток), а также необходимость постоянного контроля 
температуры и влажности.

Преимущества: простота реализации, низкая 
стоимость оборудования, сохранение естественной 
структуры мяса.

Недостатки: ограничено-короткий срок хране-
ния, возможность развития патогенных микроорга-
низмов.

Заморозка   позволяет значительно увеличить 
срок хранения рыбы. Рыба подвергается воздей-
ствию низких температур (-18...-25 °C), что пре-
дотвращает рост бактерий и сохраняет структуру 
тканей. Важным аспектом является скорость замо-
раживания: быстрое замораживание минимизирует 

размер кристаллов льда, предотвращая поврежде-
ние клеток.

Преимущества: длительный срок хранения, хо-
рошая сохраняемость вкуса и текстуры.

Недостатки: изменение текстуры при размора-
живании, возможные потери влаги и белка.

Посол   используется для длительного хране-
ния рыбы. Метод основан на проникновении соли 
внутрь ткани рыбы, что создаёт неблагоприятные 
условия для роста микроорганизмов. Различают су-
хой и мокрый посолы. Сухой посол предполагает 
непосредственное нанесение соли на поверхность 
рыбы, тогда как мокрый посол осуществляется пу-
тём погружения рыбы в рассол.

Преимущества: длительное хранение, улучше-
ние вкусовых качеств.

Недостатки: высокая концентрация соли, поте-
ря натурального вкуса рыбы.

Копчение – традиционный метод консервации, 
сочетающий термическое воздействие и обработку 
дымом. Дым обладает антисептическими свойства-
ми, что препятствует развитию микроорганизмов. 
Существуют два основных типа копчения: холод-
ное и горячее. Холодное копчение проводится при 
температуре ниже 30 °C, тогда как горячее копче-
ние осуществляется при температурах выше 70 °C.

Преимущества: продление срока хранения, 
улучшение аромата и вкуса.

Недостатки: возможное образование канцеро-
генов, риск передозировки солью.

Современные технологии хранения рыбы
Вакуумная упаковка подразумевает удаление 

воздуха из упаковки, что снижает доступ кислорода 
и замедляет развитие аэробных микроорганизмов. 

Рис. 1. Основные аспекты хранения рыбы
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Это позволяет существенно увеличить срок хране-
ния рыбы без значительных изменений её свойств.

Преимущества: увеличение срока хранения, 
отсутствие окисления жира.

Недостатки: высокие затраты на оборудование, 
возможная деформация продукта.

Криоконсервация включает глубокое охлаж-
дение рыбы до сверхнизких температур (около 
-80 °C). Этот метод обеспечивает максимальную 
сохранность всех характеристик продукта, однако 
требует специального дорогостоящего оборудова-
ния.

Преимущества: наилучшая сохранность каче-
ства и пищевой ценности.

Недостатки: высокая стоимость, сложность 
поддержания стабильных условий хранения, риск 
образования крупных кристаллов льда при непра-
вильном замораживании.

Использование пищевых добавок играют клю-
чевую роль в современных технологиях консер-
вации. Основными добавками являются: антиок-
сиданты - предотвращают окисление продуктов; 
консерванты - подавляют рост микроорганизмов; 
антимикробные вещества - защищают от бактери-
альной порчи; регуляторы кислотности - поддержи-
вают оптимальный pH.

Преимущества: продление срока годности про-
дукции, улучшение органолептических свойств, за-
щита от микробиологической порчи, стабильность 
качества продукта.

Недостатки: возможное негативное влияние 
на здоровье при превышении норм, необходимость 
строгого контроля дозировок, риск аллергических 
реакций, негативное восприятие потребителями, 
сложность контроля качества добавок.

Хранение в модифицированной газовой среде 
(МГС) основано на изменении состава газовой сре-
ды внутри упаковки, что замедляет окислительные 
процессы и развитие микроорганизмов. В упаковке 
создается специальная смесь газов (обычно азота, 
углекислого газа и кислорода в определенных про-
порциях), которая препятствует развитию патоген-
ной микрофлоры и замедляет биохимические про-
цессы в продукте.

Преимущества: значительное продление сро-
ка хранения, сохранение естественного цвета про-
дукта, минимальное изменение органолептических 
свойств, отсутствие необходимости в дополнитель-
ных консервантах.

Недостатки: необходимость специального обо-
рудования для создания и поддержания газовой 
среды, высокая стоимость упаковки, сложность 
контроля состава газовой смеси, риск образования 
анаэробных условий при неправильном подборе га-
зовой смеси, возможное изменение текстуры про-
дукта при длительном хранении.

Промывка озонированной водой основана на 
обработке рыбы водой, насыщенной озоном, кото-
рый обладает мощным антимикробным действием.

Преимущества: эффективное уничтожение ми-

кроорганизмов, отсутствие химических остатков, 
экологичность метода, сохранение естественного 
вкуса и аромата.

Недостатки: необходимость специального обо-
рудования для генерации озона, ограниченный срок 
хранения после обработки, сложность контроля 
концентрации озона, возможное изменение цвета 
продукта.

Антиоксидантные/антимикробные покрытия 
заключается в нанесении специальных покрытий 
на поверхность рыбы, содержащих антиоксиданты 
и антимикробные вещества.

Преимущества: защита от окисления жиров, 
подавление роста микроорганизмов, сохранение 
качества продукта, возможность создания биораз-
лагаемых покрытий.

Недостатки: сложность нанесения равномер-
ного покрытия, необходимость контроля состава 
покрытия, возможное изменение органолептиче-
ских свойств, высокая стоимость материалов, необ-
ходимость дополнительных исследований безопас-
ности

Анализ влияния факторов на сохранность 
рыбы

Температурный режим является определяю-
щим фактором при хранении рыбы. Для различных 
видов рыбной продукции требуются разные темпе-
ратурные условия: Свежевыловленная рыба от -2°C 
до +2°C: Замороженная рыба не выше -18°C; Вяле-
ная рыба: 0-15°C (оптимально 10°C); Соленая рыба 
от 0°C до +5°C.

При нарушении температурного режима про-
исходит: ускоренное размножение бактерий, акти-
визация окислительных процессов, образование 
слизи, появление неприятного запаха, потеря вку-
совых качеств, разложение белков.

Влажность воздуха играет критически важ-
ную роль в сохранении качества рыбы. Оптималь-
ные условия влажности для разных типов: свежая 
рыба 85-90%, вяленая рыба 75-85%, соленая рыба 
70-80%

При повышенной влажности возможно: разви-
тие плесени, ускоренная порча продукта, появление 
затхлого запаха, ухудшение вкусовых качеств, кор-
розия упаковки.

При пониженной влажности может произойти: 
высыхание продукта, потеря веса, утрата сочности, 
появление жесткости, ухудшение товарного вида.

Рассмотрим еще один фактор – освещение. 
Рыба особенно чувствительна к воздействию света. 
Прямые солнечные лучи вызывают окисление ры-
бьего жира, потерю вкусовых качеств, обесцвечи-
вание продукта, ускоренное старение, потерю вита-
минов. Для борьбы с негативным влиянием света 
выполняются следующие мероприятия: минимиза-
ция светового контакта, применение светозащит-
ной упаковки, хранение в темных помещениях.

Практические рекомендации по организации 
хранения свежей рыбы на различных этапах логи-
стической цепи.
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Факторы, указанные выше, взаимосвязаны 
между собой. При повышении температуры требу-
ется снижение влажности, при хранении на свету 
необходимо усиление защиты от воздуха, наруше-
ние одного параметра влияет на эффективность 
других. Комплексный подход к контролю условий 
хранения обеспечивает максимальную сохранность 
продукта. Ниже приведены практические рекомен-
дации для обеспечения оптимальных условий хра-
нения на различных этапах, при транспортировке, 
на складе и в магазине.

1. Организация хранения при транспортировке
Цели: Минимизировать потери качества рыбы 

во время перемещения между местом вылова/про-
изводства и конечной точкой (склад, предприятие, 
магазин).

Для осуществления правильной и безопасной 
перевозки необходимо соблюдать следующие ре-
комендации. Сразу после вылова рыба сортирует-
ся, подвергается немедленному охлаждению или 
заморозке и упаковывается в соответствующую 
тару с использованием пищевого льда или холо-
доэлементов [16, 17]. Для перевозки применяются 
изотермические и рефрижераторные транспортные 
средства с обязательным контролем температурно-
го режима (от –1°C до +2°C для охлаждённой рыбы 
и не выше –18°C для замороженной). Рекомендует-
ся поддержание относительной влажности 85–90%, 
обеспечение вентиляции, санитарной обработки 
транспорта и предотвращение контакта рыбы с по-
сторонними продуктами или талой водой.

2. Организация хранения на складе
Цели: Обеспечить сохранность продукта в пе-

риод между поступлением с производства и даль-
нейшей отправкой на реализацию.

Эффективная организация хранения свежей 
рыбы на складе включает в себя соблюдение ряда 
технологических требований. При приёмке осу-
ществляется проверка соответствия продукции 
стандартам, целостности упаковки, полноты мар-
кировки, актуальности сроков годности и наличия 
необходимых санитарных документов. Партии со-
ртируются по видам, степени обработки и термиче-
скому состоянию.

Свежая рыба размещается в отдельных холо-
дильных камерах с температурным режимом от –1 
до +2°C, замороженная – в морозильных камерах 
при температуре не выше –18°C. Контроль параме-
тров среды обеспечивается автоматизированными 
системами регистрации температуры и влажности. 
Рекомендуется поддерживать влажность на уровне 
85–90% для свежей рыбы и 75–85% для заморожен-
ной продукции; помещения должны быть защище-
ны от сквозняков, прямого солнечного света и про-
никновения влаги в упаковку.

Вся продукция организуется по принципу раз-
дельного хранения по видам и дате поступления 
(FIFO), с обеспечением необходимой циркуляции 
воздуха между контейнерами. Камеры и тара под-
вергаются регулярной санитарной обработке, рыба 

размещается на поддонах без соприкосновения с 
полом и стенами, персонал обязан соблюдать пра-
вила личной гигиены и использовать спецодежду. 
Учёт движения и инвентаризация осуществляются 
с помощью электронных или бумажных журналов

3. Организация хранения в магазине/пункте 
розничной реализации

Цели: Сохранить товарный вид и качество до 
покупки конечным потребителем.

Организация хранения свежей рыбы в торго-
вых предприятиях требует строгого соблюдения 
санитарно-гигиенических и технологических норм. 
Приёмка продукции предусматривает контроль 
целостности упаковки, соответствия температуры 
внутри транспортной тары нормативным требо-
ваниям, а также обязательную выбраковку рыбы с 
признаками порчи (посторонний запах, слизь, изме-
нение цвета).

Для охлаждённой рыбы используются отдель-
ные холодильные витрины с температурой от +0 
до +2°C и постоянной циркуляцией охлаждённого 
воздуха, для замороженной – морозильные лари с 
температурой не выше –18°C. Размещение продук-
ции должно исключать перегруз витрин и обеспе-
чение свободного доступа воздуха между партия-
ми. Витрины рекомендуется защищать от прямого 
солнечного света; влажность поддерживается на 
уровне 85–90%. В случае открытой выкладки лёд 
регулярно обновляется, а талая вода своевременно 
отводится.

Гигиеническая обработка оборудования, под-
носов и ларей проводится ежедневно. Персонал 
обязан соблюдать санитарные нормы, использовать 
спецодежду, своевременно менять перчатки и тща-
тельно маркировать все партии по дате поступле-
ния и категории продукции. Принцип реализации 
продукции реализуется по системе FIFO, с еже-
дневным контролем качества и удалением непри-
годной рыбы.

Свободная выкладка допускается исключи-
тельно под контролем ответственного продавца, 
тогда как расфасованная рыба хранится и реализу-
ется в герметичной упаковке.

4. Дополнительные меры и контроль
Мониторинг условий хранения осуществля-

ется посредством использования температурных 
регистраторов и автоматизированных систем опо-
вещения при обнаружении отклонений. Для доку-
ментирования параметров среды ведутся как элек-
тронные, так и бумажные журналы. Санитарная 
обработка помещений осуществляется планово с 
периодичностью не менее одного раза в неделю, 
а также внепланово при выявлении загрязнений. 
Персонал регулярно проходит обучение, включаю-
щее положения по правилам хранения, санитарным 
требованиям и алгоритмам действий в нештатных 
ситуациях.

Такое поэтапное соблюдение стандартов хра-
нения поможет не только сохранить качество и без-
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опасность рыбы, но и уменьшить потери, повысить 
срок годности продукции.

Применение моделирования для прогнозиро-
вания условий хранения.

Для прогнозирования сроков хранения исполь-
зовался искусственный интеллект на основе язы-
ковой модели, анализирующий исходные данные 
и опирающийся на историческую информацию о 
хранении рыбы в аналогичных условиях. Совре-
менные технологии искусственного интеллекта, в 
частности языковые модели, позволяют эффектив-
но решать задачи, связанные с прогнозированием 
сроков годности пищевых продуктов. В рамках ис-
следования осуществляется моделирование сроков 
хранения свежей рыбы на основе исходных данных 
и различных способов хранения с последующей 
оценкой их влияния на качество продукта. 

Исходные данные для моделирования
1. Продукт: Свежевыловленный судак.
2. Предварительная обработка: Рыба почище-

на и выпотрошена непосредственно после вылова, 
проведена первичная санитарная обработка.

3. Методы хранения для тестирования:
- Охлаждение льдом (Температура хранения: 

0…+2°C.).

- Замораживание (Температура: -18°C).
- Предварительное охлаждение в течение 8 ча-

сов в 30%-м растворе пропиленгликоля при темпе-
ратуре +2…+4°C, затем упаковка в вакуум.

- Вакуумная упаковка (Температура хранения: 
+2…+4°C.).

- Модифицированная газовая среда (МГС) (Со-
став: 60% CO₂ / 40% N₂) 

- Антиоксидантные/антимикробные покры-
тия (Покрытие поверхности судака композитами с 
эфирными маслами или ферментами, температура 
хранения: +2°C).

- Промывка озонированной водой (Обработка: 
промывка озонированной водой (O₃), затем вакуум-
ная упаковка, температура хранения: +2…+4°C).

- Копчение (холодное <30°C).
- Копчение (горячее >70°C).
- Использование пищевых добавок/соление 

(Применение консервантов и антиоксидантов, тем-
пература хранения: +2…+4°C).

4. Тип получаемых данных:
- состояние продукта
- потери массы
- органолептическое состояние через 10 суток, 

15 суток и 18 суток

Таблица 2 - Система баллов
Критерии Оценка 5 Оценка 4 Оценка 3 Оценка 2 Оценка 1

Органолептика Без изменений Минимальные 
изменения

Незначительные 
изменения

Заметные 
изменения

Существенные 
изменения

Потери массы <1% 1-2% 2-3% 3-4% >4%

Микробиология Чистое состояние Незначительное 
повышение

Умеренное 
повышение

Значительное 
повышение

Критическое 
состояние

Питательная 
ценность

Сохранена 
полностью Потери <1% Потери 1-2% Потери 2-3% Потери >3%

Таблица 3 - Результаты моделирования через 10 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Уд. 3-4 Заметные 
изменения Потери 5-7% 2

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 4,5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Отл. <1 Без изменений Потери <1% 5

Вакуумная 
упаковка Отл. <1 Минимальные 

изменения Потери 2-4% 4,5

МГС Отл. 3-4 Минимальные 
изменения Потери 3-5% 4

Антимикробные 
покрытия Отл. 2-3 Минимальные 

изменения Потери 2-4% 4

Озонированная 
вода + вакуум Хор. 1-2 Незначительные 

изменения Потери 3-5% 3,5

Копчение 
(холодное) Хор. 10-12 Заметные 

изменения Потери 5-8% 3

Копчение (горячее) Хор. 15-18 Заметные 
изменения Потери 6-10% 2,5

Пищевые добавки Хор. 20-25 Заметные 
изменения Потери 5-9% 2,5
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- потери питательной ценности
- общая оценка качества хранения рыбы кото-

рая рассчитывается по следующим критериям:
Основные параметры оценки (табл. 2):
1.	 Органолептические показатели (внешний 

вид, запах, текстура, вкус, цвет)
2.	 Физико-химические показатели (потери 

массы (%), ph среды, содержание влаги, окисли-
тельные процессы)

3.	 Микробиологические показатели (общее 
микробное число, патогенные микроорганизмы, 
плесневые грибы, бактериальная обсемененность)

4.	 Питательная ценность (содержание белка, 
содержание жирных кислот, витаминный состав, 
минеральный состав)

Итоговая оценка Итоговая оценка рассчитыва-
ется по формуле: Оценка=О1+О2+О3+О4 где:

•	 О1 - оценка органолептических показате-
лей

•	 О2 - оценка потерь массы
•	 О3 - оценка микробиологических показате-

лей
•	 О4 - оценка питательной ценности
В ходе исследования были обработаны и систе-

матизированы результаты моделирования условий 
хранения свежевыловленного судака по различным 
технологиям (табл. 3-5).

Анализ результатов моделирования условий 
хранения свежевыловленного судака по пяти раз-
личным технологиям показывает, что метод ох-
лаждения в 30%-м растворе пропиленгликоля с 
последующей вакуумной упаковкой демонстриру-
ет наилучшие показатели среди всех тестируемых 
способов хранения. В сравнении с традиционными 
методами (охлаждение льдом и замораживание), а 

также современными технологиями (промывка озо-
нированной водой, вакуумная упаковка), именно 
комбинация пропиленгликоля с вакуумной упаков-
кой позволяет достичь максимально длительного 
срока хранения (15-18 суток) при минимальных 
потерях массы (<1%) и практически полном сохра-
нении органолептических и питательных свойств 
продукта. Замораживание, несмотря на высокие 
показатели сохранности, характеризуется суще-
ственными потерями питательной ценности (10-
15%) и изменениями структуры продукта при раз-
мораживании. Традиционное охлаждение льдом 
обеспечивает лишь 5-7 суток хранения с заметными 
потерями массы (2-3%). Промывка озонированной 
водой и простая вакуумная упаковка показывают 
промежуточные результаты с более короткими сро-
ками хранения (5-8 и 10-14 суток соответственно) и 
несколько большими потерями массы.

Применение пропиленгликоля в сочетании с 
вакуумной упаковкой обеспечивает: стабильные ус-
ловия хранения, высокую антимикробную защиту, 
минимальные изменения качества продукта, опти-
мальное сохранение питательных веществ (потери 
всего 1-2%). Таким образом, данный метод пред-
ставляет собой наиболее эффективное решение для 
длительного хранения свежей рыбы, сочетающее в 
себе преимущества различных технологий и мини-
мизирующее их недостатки

Полученные результаты моделирования в це-
лом совпадают с данными экспериментальных 
исследований и отраслевой практики, что под-
тверждает их высокую достоверность и приклад-
ную значимость. Технология охлаждения в раство-
ре пропиленгликоля может быть рекомендована для 
использования на рыбоперерабатывающих пред-

Таблица 4 - Результаты моделирования через 15 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 5-7% 1

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 4,5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Хор. <1 Незначительные 

изменения Потери 1-2% 4

Вакуумная 
упаковка Уд. <1 Заметные 

изменения Потери 2-4% 3

МГС Уд. 3-4 Заметные 
изменения Потери 3-5% 2,5

Антимикробные 
покрытия Уд. 2-3 Заметные 

изменения Потери 2-4% 2,5

Озонированная 
вода + вакуум Уд. 1-2 Значительные 

изменения Потери 3-5% 2

Копчение 
(холодное) Уд. 10-12 Значительные 

изменения Потери 5-8% 2

Копчение (горячее) Хор. 15-18 Заметные 
изменения Потери 6-10% 2,5

Пищевые добавки Уд. 20-25 Значительные 
изменения Потери 5-9% 1,5
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приятиях, при хранении и транспортировке рыбы, 
а также для повышения сроков реализации продук-
ции без потери её качества. Такой подход обеспе-
чивает конкурентные преимущества по сравнению 
с другими методами и способствует оптимизации 
логистических и производственных процессов.

Однако такие прогнозы следует рассматривать 
как ориентировочные, для окончательных выводов 
обычно требуется подтверждающие эксперимен-
тальные или производственные исследования.

Выводы

Выбор метода хранения свежей рыбы зависит 
от множества факторов, включая доступность ре-
сурсов, продолжительность необходимого хране-

ния и требования рынка. Каждый метод имеет свои 
достоинства и ограничения, и оптимальный выбор 
должен учитывать специфику конкретного вида 
рыбы, условия окружающей среды и экономиче-
ские соображения.

Таким образом, сочетание традиционных и 
современных подходов с контролем основных фак-
торов хранения позволит обеспечить высокое каче-
ство и безопасность рыбной продукции, удовлетво-
ряя потребности потребителей и производителей. 

Данный обзор предназначен для специалистов 
в области рыболовства, перерабатывающей про-
мышленности и торговли рыбой, а также для сту-
дентов и исследователей, интересующихся вопро-
сами хранения и переработки водных биоресурсов.

Таблица 5 - Результаты моделирования через 18 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 5-7% 1

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Уд. <1 Значительные 

изменения Потери 1-2% 3

Вакуумная 
упаковка Неуд. <1 Существенные 

изменения Потери 2-4% 1

МГС Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 3-5% 1

Антимикробные 
покрытия Неуд. 2-3 Существенные 

изменения Потери 2-4% 1

Озонированная 
вода + вакуум Неуд. 1-2 Существенные 

изменения Потери 3-5% 1

Копчение 
(холодное) Уд. 2-3 Умеренные 

изменения Потери 5-8% 3

Копчение (горячее) Уд. 3-4 Значительные 
изменения Потери 7-10% 2

Пищевые добавки Неуд. 2-3 Существенные 
изменения Потери 3-6% 1
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К вопросу исследования возможности использования сублимированной малины 
при производстве овсяного печенья

Базина И.П., Пчелинцева О.Н.

Аннотация. В работе представлен метод исследования возможности использования 
сублимированной малины при производстве овсяного печенья, обусловленный тем, что 
данное использование позволит повысить содержание минеральных веществ и витаминов 
в готовом продукте, а также изменит вкусовые показатели изделий.
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On the issue of investigating the possibility of using freeze-dried raspberries in the 
production of oatmeal cookies
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Abstract. The paper presents a method for investigating the possibility of using freeze-dried 
raspberries in the production of oatmeal cookies, which is due to the fact that the use of freeze-
dried raspberries will increase the content of minerals and vitamins in the finished product, as 
well as change the taste characteristics of the products.
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Введение

Печенье является одной из самых распростра-
нённых групп мучных кондитерских изделий. В 
настоящее время большая часть мучных кондитер-
ских изделий характеризуется невысокой биологи-
ческой ценностью, так как основным сырьем для 
их производства является мука пшеничная первого 
или второго сорта, мука овсяная, сахар-песок и мар-
гарин[2]. 

Овсяное печенье –  мощный источник энергии 
из-за богатого количества углеводов, они медленно 
сгорают в организме, при этом человек остается сы-
тым надолго [1].

Целью данной работы является исследование 
возможности использования сублимированной ма-
лины при производстве овсяного печенья.

Объекты и методы исследований

Объектом исследования является 
сублимированная малина.

Предметом исследования служит разработка 
технологии производства печенья овсяного с 
сублимированной малиной. Задачи эксперимента:

1.	 Провести исследование возможного 
применения сублимированной малины при 
производстве овсяного печенья.

2.	 Исследовать качественные показатели 
образцов овсяного печенья с добавлением 
сублимированной малины различных доз внесения.

3.	 На основании полученных 
экспериментальных данных оптимизировать 
рецептуру и технологию нового продукта.
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Результаты и их обсуждение 

За основу рецептуры овсяного печенья с субли-
мированной малиной была взята унифицированная 
рецептура овсяного печенья с изюмом.

В ходе работы для определения оптимально-
го количества внесения сублимированной малины 
были сделаны четыре образца продукта, из них 

один образец контрольный с изюмом и три образца 
с разной дозировкой сублимированной малины.

Образец №1 (овсяное печенье с изюмом), 
рис.1;

Образец №2 (овсяное печенье с заменой 100%, 
изюма сублимированной малиной), рис. 2;

Образец №3 (овсяное печенье с заменой 75%, 
изюма сублимированной малиной), рис. 3;

Рис. 1. Овсяное печенье с изюмом (Образец №1)

Рис. 2. Овсяное печенье с заменой 100%, изюма сублимированной малиной (Образец № 2)  

Рис. 3. Овсяное печенье с заменой 75%, изюма сублимированной малиной (Образец №3)

Рис. 4. Овсяное печенье с заменой 60%, изюма сублимированной малиной (Образец №4)
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Образец №4 (овсяное печенье с заменой 60%, 
изюма сублимированной малиной), рис. 4.

Пищевая ценность – это комплексное понятие, 
которое включает характеристику ряда факторов: 
энергетическую, биологическую и физиологиче-
скую ценности, усвояемость и безвредность. Ха-
рактер действия и величину данных параметров 
определяют элементы химического состава пище-
вых продуктов. Поэтому пищевая ценность овся-
ного печенья определяется химическим составом – 
содержанием белков, жиров, углеводов, витаминов, 
макро- и микроэлементов.

Таблица 1 – Рецептура овсяного печенья с разными образцами вносимых компонентов 

Наименование сырья и 
полуфабрикатов

Расход сырья, кг
Контрольный Образец 

№1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Мука пшеничная 
высшего сорта 0,34 0,34 0,35 0,36

Мука овсяная 0,15 0,15 0,15 0,15
Сахар-песок 0,37 0,37 0,37 0,37
Маргарин 0,16 0,16 0,16 0,16
Вода 0,1 0,1 0,1 0,1
Изюм 0,053 - - -

Сублимированная 
малина - 0,053 0,039 0,031

Корица молотая 0,001 0,001 0,001 0,001
Ванилин 0 0 0 0
Сода 0,005 0,005 0,005 0,005
Соль 0,004 0,004 0,004 0,004
Итого 1,19 1,19 1,19 1,19
Выход 1 1 1 1

Таблица 2 – Химический состав овсяного печенья с 
изюмом

Наименование вещества Количество
Белки 5,86 г
Жиры 15,76 г
Углеводы 65,65 г
Пищевые волокна 3,3 г
Вода 7,98 г
Зола 1,44 г

Витамины
Витамин В1, тиамин 0,281 мг
Витамин В2, рибофлавин 0,216 мг
Витамин В5, пантотеновая 0,397 мг
Витамин В6, пиридоксин 0,068 мг
Витамин РР, НЭ 2,071 мг

Макроэлементы
Калий, K 230 мг
Кальций, Ca 28 мг
Магний, Mg 34 мг
Натрий, Na 322 мг
Сера, S 58,6 мг
Фосфор, P 114 мг

Таблица 3 – Химический состав овсяного печенья с 
добавление сублимированной малины

Наименование вещества Количество
Белки 6,3 г
Жиры 7,5 г
Углеводы 64,4 г
Пищевые волокна 3,7 г
Вода 25,5 г
Зола 0,873 г

Витамины
Витамин А, РЭ 45,1 мкг
бета Каротин 0,084 мг
Витамин В1, тиамин 0,124 мг
Витамин В2, рибофлавин 0,051 мг
Витамин В4, холин 30,87 мг
Витамин В5, пантотеновая 0,344 мг
Витамин В9, фолаты 8,259 мкг
Витамин C, аскорбиновая 3,31 мг
Витамин Е, альфа 
токоферол, ТЭ 1,092 мг

Витамин Н, биотин 5,453 мкг
Витамин К, филлохинон 3,3 мкг
Витамин РР, НЭ 2,0289 мг

Макроэлементы
Калий, K 208,31 мг
Кальций, Ca 46,93 мг
Кремний, Si 12,377 мг
Магний, Mg 38,89 мг
Сера, S 46,4 мг
Фосфор, P 133,2 мг
Хлор, Cl 28,02 мг
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Из данных, приведенных в таблице, следует, 
что овсяное печенье с изюмом содержит значи-
тельные количества жиров и углеводов, являющи-
мися основными источниками энергии. Отсюда и 
высокий показатель энергетической ценности (441 
ккал), который позволяет покрыть суточную норму 
на 21 %.

Однако процент удовлетворения суточной по-
требности в витаминах, минеральных веществах и 
пищевых волокнах достаточно низок. Таким обра-
зом, пищевая ценность овсяного печенья с изюмом 
является недостаточно высокой.

В результате овсяные печенья с добавлением 
сублимированной малины содержат наименьшее 
количество углеводов наибольшее количество ви-
таминов, макро- и микроэлементов. Показатель 
энергетической ценности овсяного печенья с су-
блимированной малины составил 351.5 кКал., что 
намного меньше в сравнении с овсяным печеньем 
с изюмом. Из этого можно сделать вывод, что оно 

менее калорийное, а значит более полезное, а также 
было проведено исследование органолептических 
показателей при изменении дозировки добавки. Ре-
зультаты исследования представлены в таблице 4.

В результате исследования был выбран обра-
зец №2 - овсяное печенье с 100% заменой  изюма 
сублимированной малиной, он отвечал наилучшим 
органолептическим показателям (рис. 2).

Выводы

В ходе проведенного исследования были изу-
чены возможности интенсификации пищевой цен-
ности и сенсорных характеристик овсяного печенья 
путем введения сублимированной малины в каче-
стве заменителя изюма в различных дозировках. 

Анализ результатов эксперимента выявил оп-
тимальный вариант – образец № 2 с полной (100%) 
заменой изюма на сублимированную малину, ко-
торый продемонстрировал превосходные органо-
лептические свойства: гармоничный баланс вкуса, 
аромата и текстуры, а также значительное обогаще-
ние продукта минералами и витаминами, повышая 
его питательную ценность без ущерба технологиче-
ской стабильности.

Итогом работы стала разработка перспектив-
ной рецептуры, подтверждающей целесообраз-
ность применения сублимированной малины в про-
изводстве функциональных кондитерских изделий.

Таблица 4 - Органолептические показатели образцов овсяного печенья

Наименование 
показателя Образец№1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Цвет Равномерный, светло-
соломенный.

Равномерный, темно-
коричневый с серо-
розовым оттенком.

Равномерный, светло-
соломенный.

Равномерный, темно-
коричневый с серо-
розовым оттенком.

Поверхность
Шероховатая с 
извилистыми 
трещинками.

Шероховатая с 
извилистыми 
трещинками.

Шероховатая с 
извилистыми 
трещинками.

Шероховатая с 
извилистыми 
трещинками.

Вкус и запах

Запах с нотками 
корицы и изюма. Вкус 
сладкий и слегка 
пряный, с изюмом. Без 
посторонних привкуса 
и запаха.

Запах с нотками 
корицы и 
сублимированной 
малины. Вкус сладкий 
и слегка пряный, с 
выраженными нотками 
малины. 

Запах и вкус с 
нотками корицы и 
слабо выраженной 
сублимированной 
малиной. Без 
посторонних привкуса 
и запаха.

Запах и вкус 
выраженный, с 
нотками корицы и 
сублимированной 
малины. Без 
посторонних привкуса 
и запаха.

Форма

Круглая, со 
свойственной данному 
виду расплывчатость, 
без вмятин, вздутий и 
повреждений края.

Круглая, со 
свойственной данному 
виду расплывчатость, 
без вмятин, вздутий и 
повреждений края.

Круглая, со 
свойственной 
данному виду 
расплывчатостью, 
без вмятин, вздутий и 
повреждений края.

Круглая, со 
свойственной 
данному виду 
расплывчатостью, 
без вмятин, вздутий и 
повреждений края.

Вид в изломе

Пропеченное печенье 
с равномерной 
пористой структурой, 
без пустот и следов 
непромеса.

Пропеченное печенье 
с равномерной 
пористой структурой, 
без пустот и следов 
непромеса.

Пропеченное печенье 
с равномерной 
пористой структурой, 
без пустот и следов 
непромеса.

Пропеченное печенье 
с равномерной 
пористой структурой, 
без пустот и следов 
непромеса.

Рис. 5. Балловая оценка образцов печенья
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Влияние тепловой и нетепловой обработки на срок хранения и качество лукового 
сока

Бирюков Д.А., Фролов Д.И.

Аннотация. Исследовано влияние тепловой и нетепловой обработки на качество и срок 
хранения лукового сока. Применялись два метода: пастеризация при 74,5 °C в течение 12 
минут и облучение ультрафиолетовым излучением диапазона «С» при интенсивности 7,5 
мВт/см² в течение 30 минут. В течение 12 недель хранения при комнатной температуре 
оценивались микробиологические и физико-химические показатели. Установлено, 
что оба метода увеличивали срок микробиологического хранения сока не менее чем в 
шесть раз по сравнению с необработанным образцом. Тепловая обработка обеспечивала 
лучшее сохранение цвета и кислотности, чем ультрафиолетовая, и показала большую 
эффективность для продления срока хранения.

Ключевые слова: луковый сок, пастеризация, ультрафиолетовое излучение, срок 
хранения, качество, физико-химические свойства, микробиологическая стабильность.
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The effect of thermal and non-thermal treatment on the shelf life and quality of onion 
juice

Biryukov D.A., Frolov D.I.

Abstract. The effect of thermal and non-thermal treatment on the quality and shelf life 
of onion juice has been studied. Two methods were used: pasteurization at 74.5 °C for 12 
minutes and irradiation with ultraviolet radiation in the C range at 7.5 MW/cm2 for 30 minutes. 
Microbiological and physico-chemical parameters were evaluated during 12 weeks of storage 
at room temperature. It was found that both methods increased the duration of microbiological 
storage of juice by at least six times compared with the untreated sample. Heat treatment 
provided better preservation of color and acidity than ultraviolet treatment, and showed greater 
effectiveness in extending shelf life.

Keywords: onion juice, pasteurization, ultraviolet radiation, shelf life, quality, physico-
chemical properties, microbiological stability.

For citation: Biryukov D.A., Frolov D.I. The effect of thermal and non-thermal treatment on the 
shelf life and quality of onion juice. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya 
tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 27–31. (In Russ.).

Введение

Лук репчатый широко используется в пищевой 
промышленности как ингредиент соусов, марина-
дов и овощных смесей [1]. Значительная часть уро-
жая лука, образует отходы, что обусловливает не-
обходимость их переработки и создания продуктов 
с высокой добавленной стоимостью [2]. Одним из 
таких продуктов является луковый сок, применяе-
мый в качестве маринада для мяса и рыбы, а также 
вкусовой добавки в готовых блюдах [3].

Как и другие низкокислотные овощные соки 
(pH выше 4,6), луковый сок подвержен микробио-

логической порче и требует термической обработки 
для обеспечения безопасности и увеличения срока 
хранения [4]. Однако применение высоких темпе-
ратур может вызывать нежелательные изменения 
цвета, вкуса и потери биологически активных ве-
ществ [5, 6, 7]. В связи с этим актуальным направ-
лением является исследование альтернативных, 
нетепловых методов обработки, которые позволили 
бы сохранить качество продукта при обеспечении 
его микробиологической стабильности.

Одним из перспективных методов является об-
работка ультрафиолетовым излучением диапазона 
С (УФ-С, 200–280 нм), обладающим выраженным 
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тальная платформа, обеспечивающая перемешива-
ние со скоростью 50 об/мин. Перед экспериментом 
оборудование дезинфицировалось 70 % раствором 
этанола, а лампы прогревались в течение 30 минут.

Необработанные, термически и УФ-С обрабо-
танные образцы разливали в стерильные бутылки 
из тёмного стекла объёмом 125 мл и хранили при 
комнатной температуре (22 ± 2 °C) в течение 12 не-
дель. Каждые две недели отбирали три случайные 
бутылки каждого типа для проведения анализов.

Определяли общее количество аэробных мезо-
фильных микроорганизмов (ОАММ) и общее коли-
чество дрожжей и плесеней (ОДП) по стандартным 
микробиологическим методикам. Результаты выра-
жались в логарифмах колониеобразующих единиц 
на миллилитр (лог КОЕ/мл).

Физико-химические исследования
Определялись следующие показатели: плот-

ность (цифровой денсиметр при 20 °C); мутность 
(турбидиметр, результаты в единицах NTU); цвето-
вые параметры (L*, a*, b*) с помощью колориме-
тра; общая титруемая кислотность (в % безводной 
лимонной кислоты); pH; массовая доля сухих ве-
ществ (в °Bx); индекс неферментативного потемне-
ния (NEBI) – определяли спектрофотометрически 
при длине волны 420 нм; суммарное содержание 
фенольных соединений – по методу Фолина-Чо-
кальтеу.

Все эксперименты проводились в трёхкратной 
повторности. Статистическая достоверность разли-
чий оценивалась при уровне значимости p < 0,05.

Результаты и их обсуждение 

Анализ микробиологической стабильности 
показал, что необработанный луковый сок имел 
начальную обсеменённость 1,65 ± 0,05 лог КОЕ/мл 
по аэробным мезофильным микроорганизмам и не 
содержал дрожжей и плесеней. Уже к концу второй 
недели хранения численность микроорганизмов до-
стигала 5 лог КОЕ/мл, что свидетельствует о начале 
порчи продукта. Таким образом, срок хранения не-
обработанного сока составил не более двух недель. 
В таблице 1 показана динамика микробиологиче-
ской стабильности лукового сока при хранении.

бактерицидным действием [8, 9]. УФ-С-облучение 
применяется как альтернатива пастеризации в про-
изводстве соков и напитков, поскольку оказывает 
минимальное влияние на их органолептические 
и питательные свойства. Однако эффективность 
УФ-С-обработки зависит от параметров процесса, 
оптических свойств продукта и условий хранения 
[10].

Целью настоящего исследования являлась 
оценка влияния тепловой и нетепловой (УФ-С) об-
работки на микробиологические и физико-химиче-
ские показатели лукового сока в процессе хранения. 
Полученные результаты могут быть использованы 
при выборе оптимального метода консервирования 
для увеличения срока хранения и сохранения каче-
ства лукового сока.

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследования использова-
лись зрелые, неповреждённые луковицы, приоб-
ретённые на рынке. После очистки и промывания 
лук измельчали с помощью бытовой соковыжимал-
ки. Полученный сок центрифугировали при темпе-
ратуре +4 °C и 3000 об/мин в течение 15 минут. Для 
предотвращения микробиологической порчи сок 
подкисляли 10 % раствором лимонной кислоты до 
значения pH 4,3.

Были применены два способа обработки луко-
вого сока:

1.	 Тепловая обработка (пастеризация) – про-
водилась при температуре 74,5 °C в течение 12 ми-
нут. Образцы помещались в пробирки с крышками 
и нагревались в водяной бане. Контроль темпера-
туры осуществлялся термопарой, установленной в 
контрольной пробирке. После нагрева пробы бы-
стро охлаждали в ледяной ванне до комнатной тем-
пературы.

2.	 Нетепловая обработка (УФ-С облучение) – 
выполнялась с использованием двух пар низкортут-
ных ламп мощностью 20 Вт (длина волны 254 нм). 
Образцы с толщиной слоя 0,5 мм помещались под 
источник излучения и подвергались воздействию в 
течение 30 минут при интенсивности 7,5 мВт/см². 
Для равномерного облучения использовалась орби-

Таблица 1 – Динамика микробиологической стабильности лукового сока при хранении

Срок хранения, 
нед

Необрабо-
танный сок – 

ОАММ

УФ-С обработка 
– ОАММ

Тепловая обра-
ботка – ОАММ

Необработан-
ный сок – ДП

УФ-С обработка 
– ДП

Тепловая обра-
ботка – ДП

0 1,7 0 0 0 0 0
2 5,1 0 0 5,3 0 0
4 5,7 0 0 5,6 0 0
6 5,9 0 0 5,8 0 0
8 6 0 0 6 0 0
10 6 0 0 5,8 0 0
12 6 0 0 5,5 0 0

Примечание: ОАММ – общее количество аэробных мезофильных микроорганизмов. ДП – дрожжи и плесени. Значения 
приведены в логарифмах колониеобразующих единиц на миллилитр (лог КОЕ/мл).
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в УФ-С-обработанном соке, где кислотность была 
немного выше, чем в других образцах. Тепловая об-
работка обеспечивала наиболее стабильные значе-
ния кислотности в процессе хранения. Изменение 
титруемой кислотности лукового сока при хране-
нии представлена в таблице 3.

Применение тепловой обработки и УФ-С 
облучения позволило полностью подавить рост 
микроорганизмов на протяжении 12 недель. Обе 
технологии увеличили срок микробиологической 
стабильности не менее чем в шесть раз по сравне-
нию с контролем.

В таблице 4 приведены основные физико-хи-
мические характеристики лукового сока после 12 
недель хранения.

Цветовые изменения были наиболее выражены 
в необработанном и УФ-С обработанном соке, что 
связано с активностью ферментов и фотохимиче-
скими реакциями. Тепловая обработка, напротив, 
обеспечила инактивацию ферментных систем и 
лучшую стабильность цвета.

Показатели pH и кислотности оставались от-
носительно стабильными во всех вариантах, однако 
в необработанном образце отмечено снижение со-
держания растворимых сухих веществ, связанное с 
ферментацией сахаров. УФ-С и тепловая обработка 
предотвратили эти изменения.

Мутность и индекс неферментативного потем-
нения также демонстрировали преимущества тер-
мической обработки, обеспечивающей более ста-
бильное качество продукта.

Содержание фенольных соединений после 6–8 
недель увеличивалось, а к концу хранения снижа-
лось, что согласуется с литературными данными о 
перераспределении и окислении антиоксидантных 
веществ в овощных соках.

Обе технологии – УФ-С и тепловая обработка 
– эффективны для продления срока хранения луко-
вого сока. При этом тепловая обработка показала 
лучшие результаты по сохранению физико-химиче-
ских характеристик и цвета, тогда как нетепловая 
обработка не обеспечила дополнительных преиму-
ществ.

Таким образом, УФ-С и тепловая обработка 
полностью предотвращали рост микроорганизмов 
(ОАММ и ДП) в течение 12 недель хранения, тогда 
как в необработанном соке их уровень достигал 6 
лог КОЕ/мл уже на 6–8 неделе.

pH всех образцов оставался в диапазоне 4,1–
4,4, что обеспечивало их микробиологическую 
устойчивость. Существенных различий между спо-
собами обработки не наблюдалось, однако тепловая 
обработка характеризовалась несколько более ста-
бильными значениями pH в течение хранения. Из-
менение pH лукового сока при хранении показано 
в таблице 2.

В течение 12 недель хранения титруемая кис-
лотность оставалась относительно стабильной во 
всех образцах.  Наибольшие колебания отмечались 

Таблица 2 – Изменение pH лукового сока при хранении
Срок хране-

ния, нед
Необработан-

ный сок
УФ-С обра-

ботка
Тепловая 
обработка

0 4,23 4,21 4,25
2 4,26 4,2 4,31
4 4,25 4,27 4,26
6 4,32 4,29 4,36
8 4,11 4,18 4,22
10 4,27 4,24 4,3
12 4,21 4,22 4,2

Таблица 3 – Изменение титруемой кислотности лукового 
сока при хранении

Срок хране-
ния, нед

Необработан-
ный сок

УФ-С обра-
ботка

Тепловая 
обработка

0 0,4 0,43 0,39
2 0,36 0,52 0,34
4 0,35 0,5 0,33
6 0,44 0,52 0,33
8 0,43 0,42 0,34
10 0,46 0,49 0,37
12 0,41 0,44 0,32

Примечание: Показатель выражен в процентах безводной 
лимонной кислоты (% SSA).

Таблица 4 – Изменение показателей качества лукового сока после 12 недель хранения

Показатель Необработанный 
сок УФ-С обработка Тепловая обработка

Общая численность микроорганизмов, лог КОЕ/мл 5,14 ± 0,60 0 0
Общая численность дрожжей и плесеней, лог КОЕ/мл 5,33 ± 0,38 0 0
Цветовой показатель ΔE 12,5 ± 0,8 10,6 ± 0,7 7,8 ± 0,5
pH 4,12 ± 0,03 4,18 ± 0,02 4,21 ± 0,03
Титруемая кислотность, % (в пересчёте на лимонную 
кислоту) 0,52 ± 0,05 0,48 ± 0,03 0,46 ± 0,02

Массовая доля сухих веществ, °Bx 2,07 ± 0,12 6,55 ± 0,05 6,60 ± 0,06
Мутность, NTU 3800 ± 200 1200 ± 90 1100 ± 80
Индекс неферментативного потемнения (A420) 0,42 ± 0,03 0,46 ± 0,04 0,38 ± 0,02
Суммарное содержание фенольных соединений, мг/мл (в 
пересчёте на галловую кислоту) 215 ± 10 220 ± 15 210 ± 12
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Выводы

Проведённое исследование позволило оценить 
влияние тепловой и нетепловой (УФ-С) обработ-
ки на микробиологическую стабильность и физи-
ко-химические характеристики лукового сока при 
хранении. Установлено, что обе технологии эффек-
тивно подавляют развитие микроорганизмов и уве-
личивают срок микробиологической сохранности 
продукта не менее чем в шесть раз по сравнению с 
необработанным соком.

Тепловая обработка при 74,5 °C в течение 12 
минут обеспечивала наилучшее сохранение цвета, 
кислотности, мутности и содержания растворимых 
сухих веществ. Обработка ультрафиолетовым излу-

чением диапазона С при интенсивности 7,5 мВт/см² 
в течение 30 минут также продлевала срок хране-
ния, однако не обеспечивала улучшения физико-хи-
мических показателей по сравнению с пастеризаци-
ей.

Таким образом, традиционная пастеризация 
остаётся более эффективным и технологически ста-
бильным методом консервирования лукового сока, 
позволяющим сохранить его качество и продлить 
срок хранения при комнатной температуре. Полу-
ченные результаты могут быть использованы при 
разработке технологических регламентов на пере-
работку лукового сырья и производстве функцио-
нальных растительных напитков.
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Фальсификация молока и сметаны на потребительском рынке Пензенской 
области

Богданов Н.С., Тришкин Н.А., Блинохватов А.А.

Аннотация. Целью настоящего исследования явилось выявление фактов качественной 
фальсификации молока и сметаны, реализуемых в торговой сети города Пензы. В работе 
были проанализированы образцы молока жирностью 3,2 % и сметаны жирностью 15 % трех 
ведущих брендов: «Молком» (АО «Пензенская молочная компания»), «Простоквашино» 
(АО «Юнимилк») и «Зеленая линия» (АО «Торговый дом – Перекресток»). 
Использовались доступные потребителям методы: органолептическая оценка, измерение 
плотности молока с помощью лактоденсиметра, реакция с фенолфталеином и уксусной 
кислотой для выявления щелочных добавок, реакция со спиртовым раствором йода 
для обнаружения крахмала, а также тест на растворимость сметаны в горячей воде для 
выявления творожных примесей. Установлено, что молоко бренда «Зеленая линия» имеет 
плотность ниже допустимого предела (1,024 г/см³), что указывает на разбавление водой. 
Также во всех образцах сметаны обнаружены белковые хлопья, свидетельствующие 
о добавлении творога. Крахмал выявлен только в сметане «Зеленая линия». Наиболее 
качественным признан продукт бренда «Молком». Полученные данные подтверждают 
наличие фальсификации даже среди продукции крупных производителей и подчеркивают 
важность применения простых экспресс-методов контроля качества для потребителей. 
Новизна работы заключается в комплексном применении доступных методик к реальным 
образцам молочной продукции на региональном рынке.

Ключевые слова: фальсификация молока, сметана, органолептические показатели, 
лактоденсиметр, крахмал, творожные примеси.
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Adulteration of milk and sour cream in the consumer market of the Penza region

Bogdanov N.S., Trishkin N.A., Blinokhvatov A.A.

Abstract. The aim of this study was to detect qualitative adulteration of milk and sour 
cream sold in retail chains in the city of Penza. Samples of milk with 3.2% fat and sour 
cream with 15% fat from three major brands were analyzed: “Molkom” (JSC “Penza Dairy 
Company”), “Prostokvashino” (JSC “Unimilk”) and “Zelenaya Liniya” (JSC “Torgovyy Dom 
– Perekrёstok”). Consumer-accessible methods were employed: organoleptic assessment, milk 
density measurement using a lactodensimeter, phenolphthalein and acetic acid tests for alkaline 
additives, iodine test for starch detection, and a hot water solubility test for cottage cheese 
adulteration in sour cream. The “Zelenaya Liniya” milk sample demonstrated a density below 
the permissible limit (1.024 g/cm³), indicating water dilution. Protein flakes indicating cottage 
cheese addition were found in all sour cream samples. Starch was detected only in the “Zelenaya 
Liniya” sour cream. The “Molkom” brand was recognized as the highest quality. The findings 
confirm that adulteration persists even among products of large manufacturers, highlighting 
the importance of simple express quality control methods for consumers. The novelty of the 
study lies in the integrated application of accessible testing techniques to real dairy samples in 
a regional market.

Keywords: milk adulteration, sour cream, organoleptic indicators, lactodensimeter, starch, 
cottage cheese impurities. 
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Введение

Безопасность и подлинность пищевой продук-
ции, в особенности молока и молочных продуктов, 
остаются актуальными проблемами современно-
сти. В условиях высокой конкуренции на рынке 
недобросовестные производители прибегают к 
фальсификации с целью снижения себестоимо-
сти и повышения прибыли [1]. Особенно уязвимы 
продукты с высокой добавленной стоимостью, та-
кие как молоко и сметана. Существующие иссле-
дования подтверждают широкое распространение 
таких методов фальсификации, как разбавление 
водой, добавление соды, крахмала или творога [2, 
3]. Однако большинство работ сосредоточено на 
лабораторных методах, недоступных рядовому 
потребителю. В настоящем исследовании сделана 
попытка заполнить этот пробел, предложив и апро-
бировав комплекс простых, но эффективных мето-
дик, которые могут быть использованы в домашних 
условиях. Целью работы стало выявление фактов 
качественной фальсификации молока и сметаны, 
представленных в торговой сети г. Пензы. В ста-
тье последовательно представлены теоретические 
основы, методология, полученные результаты и их 
интерпретация.

Объекты и методы исследования

В исследовании были использованы образцы 
пастеризованного молока жирностью 3,2% и смета-
ны жирностью 15% трех брендов, приобретенные 
в магазине сети «Перекресток» (г. Пенза, ул. Суво-
рова, 144а). Для анализа молока применялись сле-
дующие методы: органолептическая оценка (цвет, 
запах, вкус), измерение плотности с помощью лак-
тоденсиметра (Россия), тест на скорость стекания 
по стенкам стеклянного стакана, а также химиче-
ские экспресс-методы. Для выявления щелочных 
добавок использовались фенолфталеин и 9% уксус-
ная кислота (пищевая, Россия). Наличие крахмала 
определяли с помощью 5% спиртового раствора 
йода (аптечный, Россия). Для анализа сметаны при-
меняли органолептическую оценку, растворение 
5 г продукта в 100 мл горячей воды (60–75°С) для 
выявления нерастворимых белковых частиц (творо-
га) и реакцию с йодом для обнаружения крахмала. 
Все эксперименты проводились в трехкратной по-
вторности. Методологическим ограничением явля-
ется качественный, а не количественный характер 

полученных данных, однако для целей первичного 
потребительского контроля это является достаточ-
ным.

Результаты и их обсуждение

Результаты анализа молока представлены в та-
блице 1. 

Плотность молока «Зеленая линия» (1,024 г/
см³) ниже нормативного минимума (1,027 г/см³), 
что свидетельствует о его разбавлении водой. Это 
подтверждается и быстрым стеканием по стеклу. 

Данные по выявлению посторонних добавок 
в молоке показали, что у «Простоквашино» и «Зе-
леная линия» наблюдалось слабое вспенивание с 
уксусной кислотой и слабое синее окрашивание с 
йодом, что указывает на возможное присутствие 
соды и крахмала в следовых количествах. Молоко 
«Молком» не проявляло реакций, подтверждающих 
фальсификацию. 

Все три образца сметаны при растворении в 
горячей воде образовывали белковые хлопья, что 
свидетельствует о добавлении творога (таблица 2). 
Тест с йодом показал наличие крахмала только в 
сметане «Зеленая линия» (фиолетовое окрашива-
ние) (таблица 3). 

Из приведённых данных видно, что по органо-
лептическим показателям сметана почти всех про-
изводителей в большей или меньшей степени имеет 
отклонения от стандарта, в основном по показате-
лю консистенции. Ближе всего к стандарту (за ис-
ключением консистенции и срока годности) можно 
назвать бренд «Простоквашино».

Полученные результаты согласуются с дан-
ными ряда авторов о том, что разбавление молока 
водой является наиболее распространенной фор-
мой фальсификации [4]. Обнаружение крахмала 
и творога в сметане подтверждает информацию о 
стремлении производителей компенсировать по-
ниженную жирность или улучшить консистенцию 
за счет дешевых компонентов [5, 6]. Интересно, 
что крупные и известные бренды также оказались, 
замешаны в фальсификации, хотя и в разной сте-
пени. Наиболее чистым продуктом оказался «Мол-
ком», что может быть связано с локальным про-
изводством и более строгим контролем качества. 
Продукт «Зеленая линия» проявил максимальное 
количество признаков фальсификации, что ставит 
под сомнение достоверность его маркировки, так 

Таблица 1 – Результаты исследования молока по плотности и органолептическим показателям
Вариант Органолептические показатели Плотность, г/см³ Следы на стекле

«Молком» Цвет белый, запах и вкус приятные, насыщенные 1,033 Мутные, стекают 
медленно

«Простоквашино» Цвет белый с желтым оттенком, запах и вкус 
маловыраженные 1,029 Мутные, стекают 

медленно

«Зеленая линия» Цвет белый, запах и вкус приятные 1,024 Прозрачные, 
стекают быстро
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Разработанный комплекс простых экспресс-мето-
дов позволяет потребителю в домашних условиях 
провести первичную оценку качества продукта и 
выявить наиболее грубые нарушения. Практическая 
значимость работы заключается в повышении ин-
формированности и грамотности потребителей. В 
перспективе планируется расширить исследование 
на другие виды молочной продукции и включить в 
анализ методы, основанные на цифровой обработке 
изображений для более объективной оценки. 

как наличие крахмала требует отнесения продукта 
к категории «сметанный продукт», а не «сметана». 

Выводы

В ходе исследования подтверждена гипотеза 
о наличии качественной фальсификации молока и 
сметаны даже среди продукции крупных произво-
дителей в Пензенской области. Наиболее частыми 
видами фальсификации являются разбавление молока 
водой и добавление в сметану творога и крахмала. 

Таблица 2 - Показатели качества разных видов сметаны, реализуемых в торговой сети «Торговый дом – Перекресток»

Показатели Сметана бренда «Молком», 
15%

Сметана бренда 
«Простоквашино», 15%

Сметана бренда «Зеленая 
линия», 15%

 Внешний вид и 
консистенция

Густая, неоднородная масса 
крупчатая

Густая, неоднородная масса 
крупчатая

Густая, неоднородная масса 
крупчатая

Вкус и запах
Чистый, кисломолочный, 
без посторонних вкусов и 
запахов

Чистый, кисломолочный, 
без посторонних вкусов и 
запахов

Чистый, кисломолочный, 
без посторонних вкусов и 
запахов

Цвет Белый с кремовым оттенком, 
равномерный по всей массе

Белый с кремовым оттенком, 
равномерный по всей массе

Белый с кремовым оттенком, 
равномерный по всей массе

Состав

Нормализованные и 
гомогенизированные сливки, 
и закваска кисломолочных 
бактерий

Нормализованные и 
гомогенизированные сливки, 
и закваска кисломолочных 
бактерий

Нормализованные и 
гомогенизированные сливки, 
и закваска кисломолочных 
бактерий

Соответствие стандартам

ГОСТ 31452-2012 Не 
соответствует сроку 
годности (вместо 72 ч. – 21 
сутки) и консистенции

ГОСТ 31452-2012 Не 
соответствует сроку 
годности (вместо 72 ч. – 14 
суток) и консистенции

ГОСТ 31452-2012 Не 
соответствует сроку 
годности (вместо 72 ч. – 20 
суток) и консистенции

Таблица 3 - Определение наличия в образцах сметаны крахмала

Показатели Сметана бренда «Молком», 
15%

Сметана бренда 
«Простоквашино», 15%

Сметана бренда «Зеленая 
линия», 15%

Данные эксперимента
При добавлении йода к 
образцу сметаны окраска не 
изменилась

При добавлении йода к 
образцу сметаны окраска не 
изменилась

При добавлении йода к 
образцу сметаны окраска 
изменилась, появилось 
фиолетовое окрашивание

Вывод Отсутствие крахмала Отсутствие крахмала Наличие крахмала
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УДК 664:68 

Использование пищевой добавки из шпината в производстве ржано-пшеничного 
хлеба

Ганзенко Е.А., Пчелинцева О.Н.

Аннотация. В работе представлен метод исследования возможности частичной замены 
ржаной муки пищевой добавкой - порошком шпината - при производстве ржано-
пшеничного хлеба. Актуальность такого подхода обусловлена потенциалом шпинатного 
порошка повышать содержание витаминов и минералов в готовом изделии, а также 
способствовать формированию высоких органолептических свойств хлеба.

Ключевые слова: ржано-пшеничный хлеб, порошок шпината, унифицированная 
рецептура, результаты исследования, показатели качества.
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Use of spinach food additive in the production of rye-wheat bread

Ganzenko E.A., Pchelintseva O.N.

Abstract. The paper presents a method for studying the possibility of partially replacing rye 
flour with spinach powder as a food additive in the production of rye-wheat bread. This is due 
to the fact that the use of spinach powder will increase the content of vitamins and minerals in 
the finished product, resulting in a product with high organoleptic properties.

Keywords: rye-wheat bread, spinach powder, unified recipe, research results, quality indicators.

For citation: Ganzenko E.A., Pchelintseva O.N. Use of spinach food additive in the production 
of rye-wheat bread. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i 
tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 36–41. (In Russ.).

Введение

Хлебопекарная промышленность России от-
носится к ведущим отраслям агропромышленного 
комплекса. В настоящее время в стране функци-
онирует более 10 тысяч хлебозаводов и пекарен 
(включая около 1,5 тысячи крупных предприятий), 
ежедневно выпускающих свыше 70 тысяч тонн хле-
бобулочных изделий широкого ассортимента - бо-
лее 700 наименований [5].

Одним из ключевых направлений повышения 
эффективности производства и улучшения качества 
продукции является формирование рациональной 
структуры предприятий отрасли, внедрение совре-
менных технологий, а также разработка и освоение 
функциональных продуктов питания. В условиях 
роста потребительского спроса на здоровое пита-
ние особую актуальность приобретает обогащение 
традиционных хлебобулочных изделий биологи-
чески активными компонентами растительного 
происхождения. Такие продукты не только обеспе-
чивают энергетические потребности организма, но 

и способствуют профилактике микронутриентной 
недостаточности, укреплению иммунитета и под-
держанию общего здоровья. В этом контексте ис-
пользование натуральных ингредиентов - таких как 
порошок шпината - открывает новые возможности 
для создания хлеба с повышенной пищевой и био-
логической ценностью, сочетающего традицион-
ные органолептические характеристики с функци-
ональными свойствами.

Целью данной работы является исследование 
возможности использования порошка шпината в 
производстве ржано-пшеничного хлеба «Пеклеван-
ный».

Объекты и методы исследования

Объектом исследования является порошок 
шпината.

Предметом исследования служит разработка 
технологии производства ржано-пшеничного хлеба 
«Пеклеванный» с порошком шпината. Задачи ис-
следования:
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1.	 Провести исследование возможности при-
менения порошка шпината в производстве ржа-
но-пшеничного хлеба.

2.	 Исследовать качественные показатели об-
разцов ржано-пшеничного хлеба с добавлением по-
рошка шпината в различных дозах внесения.

3.	 На основании полученных данных опти-
мизировать рецептуру нового продукта.

Результаты и их обсуждение 

Рецептура на ржано-пшеничный хлеб «Пекле-
ванный» представлена в таблице 1.

Разработанная рецептура ржано-пшеничного 
хлеба «Пеклеванный» с частичной заменой ржа-
ной муки на пищевую добавку порошок шпината 
в разном процентном соотношении представлена в 
таблице 2 [1].

В ходе работы для определения оптимального 
количества внесения порошка шпината были сдела-

ны четыре образца продукта, из них один образец 
контрольный без добавления пищевой добавки и 
три образца с разной дозировкой порошка шпина-
та. [4]

Образец №1 (ржано-пшеничный хлеб «Пекле-
ванный» без добавок), рис.1;

Образец №2 (ржано-пшеничный хлеб «Пекле-
ванный» с добавлением 10% порошка шпината), 
рис. 2;

Образец №3 (ржано-пшеничный хлеб «Пекле-
ванный» с добавлением 20% порошка шпината), 
рис. 3;

Образец №4 (ржано-пшеничный хлеб «Пекле-
ванный» с добавлением 30% порошка шпината), 
рис. 4.

Пищевая ценность хлеба, хлебобулочных и бу-
лочных изделий - совокупность свойств, удовлетво-
ряющих физиологические потребности индивида в 
энергии и необходимых веществах.

Пищевая ценность хлеба, как и всякого пи-

Таблица 1 – Унифицированная рецептура ржано-пшеничного хлеба «Пеклеванный»
Наименование продукта Расход сырья на 1000 г Расход сырья на 100 г

Мука пшеничная высшего сорта 450 45
Мука ржаная сеяная 550 55
Дрожжи прессованные 5 0,5
Соль 15 1,5
Сахар 30 3
Итого 1050 105

Таблица 2 – Рецептура ржано-пшеничного хлеба «Пеклеванный» с внесением порошка шпината в разном процентном 
соотношении

Сырье Контрольный образец Образец №1 10% Образец №2 20% Образец №3 30%
Мука пшеничная 
высшего сорта 45 45 45 45

Мука ржаная сеяная 55 49,5 44 38,5
Дрожжи прессованные 0,5 0,5 0,5 0,5
Соль 1,5 1,5 1,5 1,5
Сахар 3 3 3 3
Порошок шпината - 5,5 11 16,5
Итого 105 105 105 105

Рис. 1. Ржано-пшеничный хлеб «Пеклеванный» без добавок (Образец №1).
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римыми витаминами. Не является функциональ-
ным продуктом, но может служить основой для 
обогащения. Энергетическая ценность составляет 
351 ккал.

Согласно таблице 4 можно сделать заключе-
ние. Шпинат, как пищевая добавка, увеличивает 
количество белка, клетчатки, что способствует 
улучшению пищеварения и снижению гликемиче-
ского индекса. Добавка богата витаминами (К - ва-
жен для свёртываемости крови и здоровья костей, 
А (бета-каротин) - поддержка зрения и иммунитета, 
С — антиоксидант, укрепляет иммунную систему, 
Фолиевая кислота (B9) — важна для кроветворения 

щевого продукта, определятся в первую очередь 
содержанием в нем белков, жиров и углеводов, его 
калорийностью, усвояемостью, наличием витами-
нов, минеральных соединений и привлекательного 
внешнего вида.

Из данных, приведенных в таблице 3 следует, 
что ржано-пшеничный хлеб представляет собой 
традиционный хлебобулочный продукт с умерен-
ной питательной ценностью. Содержит хороший 
источник сложных углеводов и витаминов группы 
B. Присутствуют: железо, магний, фосфор — по-
лезные минералы для обмена веществ. Однако он 
беден клетчаткой, кальцием, йодом и жирораство-

Рис. 2. Ржано-пшеничный хлеб «Пеклеванный» с добавлением 10% порошка шпината (Образец №2).

Рис. 3. Ржано-пшеничный хлеб «Пеклеванный» с добавлением 20% порошка шпината (Образец №3).

Рис. 4. Ржано-пшеничный хлеб «Пеклеванный» с добавлением 30% порошка шпината (Образец №4).
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и развития нервной системы), минералами (Же-
лезо (негемовое, лучше усваивается с витамином 
C), Магний, калий, кальций - поддерживают рабо-

ту сердца, нервной системы и костей, Йод - игра-
ет ключевую роль в работе организма, особенно в 
функционировании щитовидной железы). Энерге-
тическая ценность ржано-пшеничного хлеба с до-
бавлением порошка шпината составила 349 ккал 
[3].

Было проведено исследование органолептиче-
ских показателей контрольного образца и образцов 
с использованием различных дозировок добавки. 

Таблица 3 – Химический состав ржано-пшеничного 
хлеба

Наименование вещества Количество
Белки 9 г
Жиры 1,4 г
Углеводы 75,5г
Пищевые волокна 1,2 г
Вода 42,6 г
Витамины
Витамин В1, тиамин 0,2 мг
Витамин В2, рибофлавин 0,09 мг
Витамин В4, холин 60 мг
Витамин В6, пиридоксин 0,2 мг
Витамин В9, фолаты 29 мкг
Витамин Н, биотин 1,95 мкг

Макроэлементы
Калий, К 244 мг
Кальций, Ca 33 мг
Магний, Mg 57 мг
Фосфор, P 194 мг
Кремний, Si 5,5 мг

Микроэлементы
Бор, B 42 мкг
Ванадий, V 43 мкг
Железо, Fe 4,5 мг
Йод, I 3,2 мкг
Цинк, Zn 1,07 мг

Таблица 4 – Химический состав ржано-пшеничного 
хлеба с добавлением порошка шпината

Наименование вещества Количество
Белки 11,2 г
Жиры 1,4 г
Углеводы 73 г
Пищевые волокна 4,9 г
Вода 44,5 г
Органические кислоты 0,7 г
Зола 2,0 г

Витамины
Витамин А, РЭ 63,7 мкг
Витамин В1, тиамин 0,242 мг
Витамин В2, рибофлавин 0,1 мг
Витамин В4, холин 34,06 мг
Витамин В6, пиридоксин 0,188 мг
Витамин В9, фолаты 34,223 мкг
Витамин Н, биотин 19,3 мкг
Витамин С, аскорбиновая 0,91 мг
Витамин D, кальциферол 0,007 мкг
Витамин Е, альфа 
токоферол, ТЭ 4,228 мг

Витамин К, филлохинон 34,8 мкг
Макроэлементы

Калий, К 384,51 мг
Кальций, Ca 67,4 мг
Магний, Mg 88,68 мг
Фосфор, P 155,6 мг
Кремний, Si 11,391 мг
Натрий, Na 508.18 мг
Сера, S 83,3 мг
Хлор, Cl 825,38 мг

Микроэлементы
Бор, B 53,7 мкг
Ванадий, V 38,14 мкг
Железо, Fe 4,846 мг
Йод, I 460,57 мкг
Цинк, Zn 1,3042 мг
Алюминий, Al 275,3 мкг
Марганец, Mn 1,2216 мг
Медь, Cu 234,97 мкг
Фтор, F 93,52 мкг

Рис. 5. Балловая оценка образцов хлеба.
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Результаты исследования представлены в таблице 
5 [2].

В результате исследования было установлено, 
что внесение порошка шпината благоприятно от-
разилось на органолептических показателях опыт-
ного образца №2. Готовое изделие имело приятный, 
в меру выраженный вкус и аромат, яркоокрашен-
ную корку.

В результате исследования был выбран обра-
зец №2 ржано-пшеничный хлеб с добавлением 20% 
порошка шпината, он отвечал наилучшими органо-
лептическими показателями (рис. 3).

Выводы

Проведённое исследование подтвердило пер-
спективность и технологическую целесообразность 
использования порошка шпината в качестве функ-
циональной пищевой добавки при производстве 
ржано-пшеничного хлеба «Пеклеванный». Анализ 
органолептических, физико-химических и нутри-
ентных характеристик образцов хлеба, полученных 
при внесении порошка шпината в количестве 10 
%, 20 % и 30 % от массы ржаной муки, позволил 
определить оптимальную дозировку добавки - 20 
%. Именно этот вариант продемонстрировал наи-
лучшее сочетание: удовлетворительных органо-
лептических свойств; улучшенного нутриентного 
профиля; умеренной энергетической ценности (349 
ккал на 100 г), что делает продукт пригодным для 
включения в сбалансированный рацион питания 
широких слоёв населения.

Следует отметить, что внесение порошка шпи-
ната также оказало положительное влияние на тек-
стурные свойства хлеба, способствуя замедлению 
процессов черствения, что имеет важное значение 
для продления сроков реализации хлебобулочных 
изделий и снижения потерь на предприятиях хле-
бопекарной отрасли. Таким образом, разработанная 
рецептура ржано-пшеничного хлеба с 20 % порош-
ка шпината представляет собой функциональный 
пищевой продукт, сочетающий традиционные орга-
нолептические характеристики русского хлеба с со-
временными требованиями к обогащению рациона 
натуральными источниками биологически актив-
ных веществ. Практическая значимость исследова-
ния заключается в возможности масштабирования 
технологии на действующих хлебопекарных пред-
приятиях без существенных затрат на переоборудо-
вание производственных линий. Порошок шпината 
– стабильная, легко дозируемая и технологически 
совместимая добавка, не требующая особых усло-
вий хранения или внесения. В перспективе данная 
разработка может лечь в основу новой линейки 
функциональных хлебобулочных изделий, ориен-
тированных на потребителей, ведущих здоровый 
образ жизни, а также на категории с повышенной 
потребностью в витаминах и минералах (дети, по-
жилые люди, лица с дефицитом железа или йода). 
Кроме того, использование растительных по-
рошков, таких как шпинат, соответствует глобаль-
ным трендам на натуральность, прозрачность со-
става и «чистую этикетку» (clean label) в пищевой 
промышленности.

Таблица 5 – Органолептические показатели образцов ржано-пшеничного хлеба (с добавками и без)

Номенклатура 
показателей

Вид хлеба

Контрольный образец Опытный образец 1 
(10%)

Опытный образец 2 
(20%)

Опытный образец 3 
(30%)

Внешний вид. Форма

Соответствует размеру 
формы, в которой 

производилась 
выпечка, без 
притисков.

Соответствует размеру 
формы, в которой 

производилась 
выпечка, без 
притисков.

Соответствует размеру 
формы, в которой 

производилась 
выпечка, без 
притисков.

Соответствует размеру 
формы, в которой 

производилась 
выпечка, без 
притисков.

Поверхность Глянцевая Глянцевая имеются 
вкрапления шпината. 

Глянцевая, имеются 
вкрапления шпината.

Глянцевая имеются 
вкрапления шпината. 

Цвет Светло-коричневый Коричневый Коричневый Коричневый 

Состояние мякиша. 
Про-печенность

Пропеченный не 
липкий эластичный 

мякиш

Пропеченный не 
липкий эластичный 

мякиш

Пропеченный не 
липкий эластичный 

мякиш

Липкий, 
заминающийся мякиш

Промес Без комочков и следов 
непромеса

Без комочков и следов 
непромеса

Без комочков и следов 
непромеса

Имеются следы 
непромеса

Цвет мякиша Кремово-серый Светло-зеленый Зеленый Темно-зеленый

Вкус

Свойственный 
данному сорту 
изделий, без 

постороннего 
привкуса.

Недостаточно 
выраженный 

вкус шпината, 
без постороннего 

привкуса

Выраженный 
вкус шпината, 

без постороннего 
привкуса

Резко выраженный 
вкус шпината, 

без постороннего 
привкуса

Запах

Свойственный 
данному сорту 
изделий, без 

постороннего запаха.

Недостаточно 
выраженный запах 
шпината, без запаха

Выраженный 
запах шпината, без 

постороннего запаха

Резко выраженный 
запах шпината, без 

постороннего запаха
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Растительное сырье как источник функциональных ингредиентов в технологии 
хлебобулочных изделий

Егорова Е.В., Гарькина П.К.

Аннотация. В статье приведен анализ литературных источников в области применения 
перспективных обогатителей растительного происхождения. Обогащение изделий 
способствует улучшению качества муки, повышению функционально-технологических 
свойств полуфабрикатов, повышению их пищевой ценности, интенсификации 
технологического процесса приготовления хлеба, созданию новых изделий 
функционального, специализированного и лечебно-профилактического назначения.
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enhances the functional and technological properties of semi-finished products, increases their 
nutritional value, intensifies the technological process of bread preparation, and creates new 
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Введение

Разработка рецептур и технологий хлебобу-
лочных изделий с повышенной пищевой и биологи-
ческой ценностью, функционального, специализи-
рованного назначения, а также профилактической 
направленности представляет большой теоретиче-
ский и практический интерес, что создает предпо-
сылки к расширению ассортимента, повышению 
конкурентоспособности, улучшению качества про-
дукции.

Внедрение безотходных технологий и ком-
плексной переработки сельскохозяйственного сы-
рья позволяет получить новые пищевые продукты 
с заданным химическим составом, с определенным 
количеством биологически активных веществ, спо-
собных разнообразить ассортимент.

Целью исследований является анализ и обоб-
щение информационных данных исследователей о 

применяемых технологических приемах совершен-
ствования производства хлебобулочных изделий.

Объекты и методы исследования

При проведении исследований применяли об-
щепринятые методы сбора, сравнительного анализа 
и систематизации научной информации.

Результаты и их обсуждение

Учеными установлена возможность исполь-
зования при производстве хлебобулочных изделий 
таких лекарственных и пряно-ароматических рас-
тений, как крапивы двудомной, мелиссы лекар-
ственной, мяты перечной, полыни, ромашки аптеч-
ной, зверобоя продырявленного, топинамбура и др. 
Применение указанных  фитообогатителей привело 
к улучшению показателей качества хлебобулочных 
изделий, повышению их пищевой и биологической 
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ценности. Установлена оптимальная дозировка 
шрота крапивы. Показано, что использование 3 % 
к массе муки шрота крапивы положительное вли-
яет на окраску корки, эластичность мякиша, вкус и 
аромат хлебобулочных изделий. Авторы утвержда-
ют, что при этом замедляется процесс черствения, 
повышается содержание витаминов С, Р и К, β-ка-
ротина и минеральных веществ [1].

Актуальную проблему повышения биологи-
ческой ценности хлебобулочных изделий ученые 
решают путем замены части пшеничной муки му-
кой зернобобовых культур, либо дополнительных 
видов белоксодержащих добавок с высоким содер-
жанием белка и дефицитных аминокислот. 

Гороховая мука – источник полноценного бел-
ка. Установлена оптимальная дозировка гороховой 
муки к массе муки пшеничной. Показано, что 20-25 
% гороховой муки взамен пшеничной обеспечива-
ет необходимое соотношение углеводов и белков в 
изделиях. Усвояемость хлебобулочных изделий с 
гороховой мукой повышается. 

Люпин относится к бобовым культурам, отли-
чающимся высоким содержанием белка (32-56 %), 
характеризующимся сбалансированным аминокис-
лотным составом, содержанием сахаров, жиров, пи-
щевых волокон, микро- и макроэлементов, витами-
нов (А, В1 и В2 и др.). Люпин широко используют в 
пищевой промышленности, в том числе в рецепту-
рах хлебобулочных изделий [2, 3].

Амарант также является источником функци-
ональных пищевых ингредиентов, позволяющих 
создавать рецептуры и технологии изделий функ-
ционального назначения. В составе семян амаранта 
находится белок, сбалансированный по аминокис-
лотному составу, масло с высоким содержанием 
полиненасыщенных жирных кислот омега-3 и оме-
га-6, витаминов, минеральных веществ, пектино-
вых веществ. В этой связи, в научной литературе 
есть сведения о применении 7-10 % хлопьев ама-
ранта (к массе муки) в рецептуре хлебобулочных 
изделий, что способствует повышению биологиче-
ской и пищевой ценности готовых изделий [4]. 

Эффективным способом борьбы с йододефи-
цитом следует считать использование йодосодер-
жащих добавок в производстве продуктов питания. 
Смертиной Е.С. и др. разработана рецептура хле-
бобулочных изделий с применением бурых мор-
ских водорослей Фуколам, позволяющая обогатить 
изделия йодом, увеличить выход изделий в про-
цессе производства, улучшить органолептические 
свойства [5]. 

Дерканосова Н.М. с сотрудниками исследо-
вали изменение показателей качества ржано-пше-
ничного хлеба при внесении хмеля в рецептуру 
изделий. Хмель готовили  в виде отваров и в виде 
порошка. Отвар хмеля  готовили в соотношении с 
водой от 1:50 до 1:400. Порошок хмеля вносили в 
дозировке 0,1-0,2% к массе муки. 

Показано, что хлебобулочные изделия, полу-
ченные на закваске с применением хмеля, харак-

теризуются эластичным некрошащимся мякишем,  
имеющим развитую пористость. Срок реализации 
хлебобулочных изделий с хмелем увеличивается, 
что обусловлено наличием в хмелевых препаратах 
фитонцидов, снижающих риск развития плесеней 
на поверхности хлеба [6]. 

Технологический потенциал таких нетрадици-
онных культур, как овес, ячмень, гречиха, кукуру-
за, а также отрубей, отходов мукомольно-крупяной 
промышленности издавна представляет интерес. 

Установлен положительный эффект примене-
ния в рецептурах хлебобулочных изделий трити-
кале. Тертычная Т.Н. исследовала возможность и 
целесообразность применения в технологии  хле-
бобулочных изделий обдирной муки тритикале. 
Выяснено, что замена ржаной обдирной муки на 
60% тритикалевой муки в рецептуре хлеба «Дар-
ницкий» приводит к повышению биологической 
ценности и улучшению вкусовых качеств изделий. 
В технологии хлеба применяли жидкую закваску с 
завариванием муки [7]. 

К перспективным направлениям относится 
производство хлебобулочных изделий, обогащен-
ных натуральными пищевыми добавками из пло-
дово-ягодного сырья. Применение таких добавок 
улучшает потребительские свойства хлебобулоч-
ных изделий, восполняет дефицит необходимых 
организму веществ. Ассортимент данных изделий 
растет с каждым днем и пользуется постоянным 
спросом у потребителей. 

Джабоева А.С. исследовала порошки, полу-
ченные из дикорастущих плодов, для разработки 
рецептур хлебобулочных изделий с лечебно-про-
филактическими свойствами. Установлены рацио-
нальные  дозировки порошков из ягод ежевики – 5 
% к массе пшеничной муки, из семян ежевики – 7 % 
от массы муки в рецептуре. В модельных  образцах 
было установлено высокое содержание клетчатки, 
минеральных веществ, пектинов, аскорбиновой 
кислоты, Р-активных соединений, отсутствующих 
в изделиях, изготовленных по традиционной техно-
логии [8].

Исследователями Никулиной Е. и Ивановой 
Г. установлена возможность внесения 5-7 % обле-
пихового обезжиренного шрота взамен пшеничной 
муки с целью повышения удельного объема хлеба, 
пористости, улучшения структуры мякиша. Хле-
бобулочные изделия с облепиховым шротом пред-
назначены для включения в рацион питания детей 
школьного возраста, и лиц, проживающих и работа-
ющих в зонах радиационного загрязнения, а также 
в экологически неблагоприятных районах [9]. 

Тыква, имеющая высокое содержание пекти-
новых веществ и богатый витаминный комплекс, 
может быть обогатителем хлебобулочных изделий. 
Ученые установили, что биологические, коллоид-
ные и микробиологические процессы при тесто-
приготовлении развиваются при внесении муки из 
семян тыквы значительно интенсивнее. При этом 
активизируется процесс брожения, готовые изделия 
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обогащены функциональными пищевыми ингре-
диентами (пищевыми волокнами, минеральными 
веществами, витаминами), характеризуются увели-
ченным сроком хранения хлеба [10, 11, 12]. 

Исследована возможность использования про-
дуктов переработки тыквы (тыквенного пюре) в 
хлебопечении. Разработана рецептура булочных из-
делий  с внесением тыквенного пюре в дозировке 
15 % к массе муки, что позволяет получить изделия, 
лучшего качества, обогащенные пектинами и каро-
тинами.

Анализ научно-технической литературы в об-
ласти применения нетрадиционного растительного 
сырья при производстве хлебобулочных изделий 
позволяет сделать вывод о возможности его исполь-
зования с целью повышения пищевой ценности 

хлебобулочных изделий, расширения ассортимен-
та, увеличения объёмов производства. 

Следует считать, что применение новых видов 
растительного сырья с высокими показателями пи-
щевой ценности позволяет получить значительный 
экономический эффект.

Выводы

Рассмотрены основные аспекты применения 
растительного сырья в производстве хлебобулочных 
изделий. Представленные материалы свидетель-
ствуют о возможности применения в технологиях 
хлебобулочных изделий обогатителя растительного 
происхождения с целью обогащения функциональ-
ными ингредиентами готовых изделий.

Литература

[1]	Бессонова Л.П. Оптимизация рецептуры хлеба 
повышенной пищевой ценности диабетического 
назначения / Л.П. Бессонова, А.А. Шевцов, И.В. 
Мажулина, Т.Н. Тертычная // Хлебопродукты. – 
2014. – № 2. – С. 36-37.

[2]	Машкова И. А. и др. Перспективы использования 
белорусского люпина для хлебобулочных изделий 
//Современные проблемы техники и технологии 
пищевых произ. – С. 175.

[3]	Зайцева Л. В. и др. Современные подходы к 
разработке рецептур безглютеновых хлебобулочных 
изделий //Вопросы питания. – 2020. – Т. 89. – №. 1. 
– С. 77-85.

[4]	Стахурлова А. А. Теоретическое обоснование 
и разработка способа применения амаранта в 
технологии хлебобулочных изделий : дис. – Орел: : 
автореф… дис. кан. техн. наук, 2021.

[5]	Смертина Е. С., Федянина Л. Н., Лях В. А. 
Использование отходов производства БАД из 
морских водорослей в качестве функционального 
ингредиента в составе хлебобулочных изделий 
//Известия Дальневосточного федерального 
университета. Экономика и управление. – 2012. – 
№. 4 (64). – С. 94-102.

[6]	Патент № 2329649 C1 Российская Федерация, 
МПК A21D 8/02, A21D 2/36. Способ получения 
ржаного или ржано-пшеничного хлеба «Хмелевой» 
: № 2006136838/13 : заявл. 17.10.2006 : опубл. 
27.07.2008 / Г. О. Магомедов, Н. М. Дерканосова, 
Е. В. Белокурова, Т. Н. Малютина ; заявитель 
Государственное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 
Воронежская государственная технологическая 
академия. – EDN ZJFZTN.

[7]	Тертычная Т. Н. Теоретические и практические 
аспекты использования тритикале в производстве 
хлебобулочных и мучных кондитерских изделий 
повышенной пищевой ценности. Автореферат 

References

[1]	Bessonova L.P. Optimization of the recipe for high-
nutrition bread for diabetic purposes / L.P. Bessonova, 
A.A. Shevtsov, I.V. Mazhulina, T.N. Tertychnaya // 
Bread products. - 2014. - No. 2. - P. 36-37.

[2]	Mashkova I. A. et al. Prospects for the use of Belarusian 
lupine for bakery products // Modern problems of food 
production engineering and technology. - P. 175.

[3]	Zaitseva L. V. et al. Modern approaches to the 
development of gluten-free bakery product recipes // 
Nutrition Issues. - 2020. - Vol. 89. - No. 1. - P. 77-85.

[4]	Stakhurlova A. A. Theoretical justification and 
development of a method for using amaranth in bakery 
technology: diss. – Orel: : author’s abstract… diss. can. 
tech. sciences, 2021.

[5]	Smertina E. S., Fedyanina L. N., Lyakh V. A. Use of 
waste from the production of dietary supplements from 
seaweed as a functional ingredient in bakery products 
// Bulletin of the Far Eastern Federal University. 
Economics and Management. - 2012. - No. 4 (64). - P. 
94-102.

[6]	Patent No. 2329649 C1 Russian Federation, IPC A21D 
8/02, A21D 2/36. Method of obtaining rye or rye-
wheat bread «Hop» : No. 2006136838/13 : application 
17.10.2006 : published 27.07.2008 / G. O. Magomedov, 
N. M. Derkanosova, E. V. Belokurova, T. N. Malyutina 
; applicant State Educational Institution Voronezh 
State Technological Academy, an institution of higher 
professional education. – EDN ZJFZTN.

[7]	Tertychnaya T. N. Theoretical and practical aspects 
of the use of triticale in the production of bakery and 
flour confectionery products of increased nutritional 
value. Abstract of dissertation. for the degree of Doctor 
of Agricultural Sciences //Voronezh: FGOU VPO 
VSAU.–2010.–36 p. – 2010. 

[8]	Dzhaboeva A. S. Creation of technologies for bakery, 
flour confectionery and culinary products of increased 
nutritional value using non-traditional plant raw 
materials //Moscow. – 2009. – Pp. 1-3.

[9]	Nikulina E., Ivanova G. Sea buckthorn meal for bakery 



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 45

	 Егорова Е.В., Гарькина П.К.

дис. на соискание ученой степени д. с.-х. наук //
Воронеж: ФГОУ ВПО ВГАУ.–2010.–36 с. – 2010.

[8]	Джабоева А. С. Создание технологий 
хлебобулочных, мучных кондитерских и 
кулинарных изделий повышенной пищевой 
ценности с использованием нетрадиционного 
растительного сырья //Москва. – 2009. – С. 1-3.

[9]	Никулина E., Иванова Г. Облепиховый шрот 
для хлебобулочных и макаронных изделий //
Хлебопродукты. – 2006. – №. 5. – С. 40-46.

[10]	Шешницан, И. Н. Пищевая ценность мучных 
кондитерских изделий с экструдатом семян тыквы / 
И. Н. Шешницан, П. К. Воронина, Г. В. Шабурова // 
Пищевые инновации и биотехнологии : материалы 
V Международной научной конференции, 
Кемерово, 25 апреля 2017 года / ФГБОУ ВО 
«Кемеровский технологический институт пищевой 
промышленности (университет)». – Кемерово: 
Кемеровский технологический институт пищевой 
промышленности (университет), 2017. – С. 383-385. 
– EDN YQBWER.

[11]	Шабурова, Г. В. Влияние экструзионной обработки 
на химический состав и функционально-
технологические свойства семян тыквы / Г. В. 
Шабурова, П. К. Воронина, И. Н. Шешницан 
// Известия Самарской государственной 
сельскохозяйственной академии. – 2016. – № 4. – С. 
55-59. – DOI 10.12737/21792. – EDN WWZJQP.

[12]	Функциональный композит на основе 
экструдированной смеси пшеницы и семян тыквы / 
А. А. Курочкин, Г. В. Шабурова, Д. И. Фролов, П. К. 
Воронина // Инновационная техника и технология. 
– 2015. – № 2(3). – С. 5-11. – EDN UGQNMH.

and pasta products // Khleboprodukty. – 2006. – No. 5. 
– Pp. 40-46. 

[10]	Shesnitsan, I. N. Nutritional value of flour 
confectionery products with pumpkin seed extrudate 
/ I. N. Shesnitsan, P. K. Voronina, G. V. Shaburova // 
Food Innovations and Biotechnology : Materials of the 
V International Scientific Conference, Kemerovo, April 
25, 2017 / FGBOU VO «Kemerovo Technological 
Institute of Food Industry (University)». – Kemerovo: 
Kemerovo Institute of Food Industry Technology 
(University), 2017. – Pp. 383-385. – EDN YQBWER

[11]	Shaburova, G. V. Influence of extrusion processing 
on the chemical composition and functional and 
technological properties of pumpkin seeds / G. V. 
Shaburova, P. K. Voronina, and I. N. Sheshnitsan // 
Izvestiya of the Samara State Agricultural Academy. – 
2016. – No. 4. – Pp. 55-59. – DOI 10.12737/21792. – 
EDN WWZJQP.

[12]	Functional composite based on an extruded mixture 
of wheat and pumpkin seeds / A. A. Kurochkin, G. 
V. Shaburova, D. I. Frolov, and P. K. Voronina // 
Innovative Engineering and Technology. – 2015. – No. 
2(3). – Pp. 5-11. – EDN UGQNMH.

Сведения об авторах Information about the authors

Егорова Елена Владимировна  
студент кафедры «Пищевые производства» 
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный 
технологический университет» 
440039, г. Пенза, проезд Байдукова/ул. Гагарина, 1а/11 

Egorova Elena Vladimirovna 
student of the department «Food productions» 
Penza State Technological University 

Гарькина Полина Константиновна 
кандидат технических наук 
доцент кафедры «Пищевые производства» 
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный 
технологический университет» 
440039, г. Пенза, проезд Байдукова/ул. Гагарина, 1а/11 
Тел.: +7(927) 094-79-49 
E-mail: worolina89@mail.ru

Garkina Polina Konstantinovna 
PhD in Technical Sciences 
associate professor at the department of «Food productions» 
Penza State Technological University 
Phone: +7(927) 094-79-49 
E-mail: worolina89@mail.ru



46	 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4

Медведева С.В., Фролов Д.И.

УДК 664:634.18 

Влияние холодного хранения на содержание органических кислот и сахаров в 
яблочном соке

Медведева С.В., Фролов Д.И.

Аннотация. В работе исследовано влияние холодного хранения яблок на состав яблочного 
сока, полученного из свежих и хранившихся плодов. Оценивались изменения содержания 
основных органических кислот (яблочной, лимонной, уксусной, винной) и сахаров 
(глюкозы, фруктозы, сахарозы), а также показателей общей кислотности, pH, общего 
содержания сахаров и индекса сладости. После 140 дней хранения при температуре 1–2 
°C наблюдались статистически значимые различия в содержании лимонной и яблочной 
кислот, общей кислотности, pH, а также в концентрациях фруктозы, глюкозы и сахарозы. 
При этом общие показатели содержания сахаров и индекс сладости существенно не 
изменились. Полученные результаты показывают, что холодное хранение влияет на баланс 
органических кислот и сахаров в яблочном соке, изменяя его вкусовые характеристики и 
питательную ценность.

Ключевые слова: яблочный сок, холодное хранение, органические кислоты, сахара, 
кислотность, сладость.

Для цитирования: Медведева С.В., Фролов Д.И. Влияние холодного хранения на 
содержание органических кислот и сахаров в яблочном соке // Инновационная техника и 
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The effect of cold storage on the content of organic acids and sugars in apple juice

Medvedeva S.V., Frolov D.I.

Abstract. The paper examines the effect of cold storage of apples on the composition of apple 
juice obtained from fresh and stored fruits. Changes in the content of basic organic acids (malic, 
citric, acetic, tartaric) and sugars (glucose, fructose, sucrose), as well as total acidity, pH, total 
sugar content, and sweetness index were evaluated. After 140 days of storage at a temperature 
of 1-2 °C, statistically significant differences were observed in the content of citric and malic 
acids, total acidity, pH, as well as in concentrations of fructose, glucose and sucrose. At the same 
time, the overall sugar content and sweetness index did not change significantly. The results 
show that cold storage affects the balance of organic acids and sugars in apple juice, changing 
its taste characteristics and nutritional value.

Keywords: apple juice, cold storage, organic acids, sugars, acidity, sweetness.

For citation: Medvedeva S.V., Frolov D.I. The effect of cold storage on the content of organic 
acids and sugars in apple juice. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya 
tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 46–49. (In Russ.).

Введение

Яблоко является одним из наиболее распро-
странённых и потребляемых плодов в мире, пред-
ставляя ценный источник углеводов, органических 
кислот, фенольных соединений и витаминов, ко-
торые определяют его пищевую и биологическую 
ценность, а также вкусовые качества продуктов 
переработки, включая соки [1, 2, 3]. Основные са-
хара яблок представлены фруктозой, глюкозой и са-
харозой, а среди органических кислот преобладает 

яблочная кислота, на долю которой приходится до 
90 % общей кислотности [3]. Соотношение сахаров 
и кислот служит важным критерием качества пло-
дов и определяет их гармоничный вкус [4].

Хранение яблок при пониженных темпера-
турах – один из наиболее эффективных способов 
продления сроков реализации и сохранения пита-
тельной ценности. Однако в процессе хранения 
происходят биохимические изменения, влияющие 
на состав сахаров, кислот, ароматических и анти-
оксидантных веществ [5]. Известно, что при дли-
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тельном холодном хранении снижается содержа-
ние сахарозы вследствие её гидролиза до глюкозы 
и фруктозы, а также уменьшается концентрация 
яблочной кислоты в результате дыхательных про-
цессов [6, 7].

Эти изменения оказывают непосредственное 
влияние на качество получаемых соков и сидров, 
что имеет важное значение для перерабатывающей 
промышленности [8]. Поэтому изучение динами-
ки содержания органических кислот и сахаров в 
яблочном соке после холодного хранения позволяет 
определить оптимальные сроки переработки пло-
дов и прогнозировать изменение вкусовых характе-
ристик готового продукта.

Цель исследования – оценить влияние холод-
ного хранения яблок на уровни отдельных органи-
ческих кислот и сахаров в яблочном соке.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования служили свежие пло-
ды яблони позднеспелых сортов. Для анализа отби-
рались здоровые, типичные по размеру и окраске 
яблоки без механических повреждений и признаков 
заболеваний.

Перед проведением анализа плоды промывали 
проточной водой, обсушивали фильтровальной бу-
магой и разрезали на четыре части. Семенные ка-
меры и плодоножки удалялись. Из подготовленных 
яблок получали сок при помощи лабораторной со-
ковыжималки. Полученный сок фильтровали через 
двойной слой стерильной марли для удаления взве-
шенных частиц. Аналогичные процедуры проводи-
ли для образцов, прошедших холодное хранение.

Хранение осуществляли при температуре 1–2 
°C и относительной влажности воздуха 90–95 % в 
течение 140 суток.

Количественное определение сахаров (глю-
козы, фруктозы, сахарозы) и органических кислот 
(яблочной, лимонной, уксусной, винной) прово-
дили методом инфракрасной спектроскопии с ис-
пользованием спектрофотометра UNICO 1201. Для 
каждого образца выполняли три параллельных 
измерения, по результатам которых вычислялось 
среднее значение.

Показатель pH определяли с помощью лабора-
торного pH-метра, предварительно откалиброван-
ного стандартными буферными растворами. Общая 
кислотность и общее содержание сахаров рассчи-
тывались как среднее арифметическое значений, 
полученных для всех исследованных сортов.

Индекс сладости (ИС) рассчитывали с учётом 
относительной сладости отдельных сахаров. При 
расчёте использовались следующие коэффициенты: 
фруктоза – 1,7; глюкоза – 0,75; сахароза – 1,0. Ито-
говое значение индекса определяли по суммарному 
вкладу каждого сахара в общую сладость сока.

Формула расчёта имела вид:
	 ИС=1,7F+0,75G+1,0S 	 (1)
где F, G, S – концентрации фруктозы, глюкозы и 
сахарозы соответственно.

Обработка экспериментальных данных про-
водилась методами вариационной статистики с ис-
пользованием специализированного программного 
обеспечения. Проверку достоверности различий 
между выборками выполняли с применением дис-
персионного анализа. Корреляционные зависимо-
сти между отдельными показателями определяли 
по методу Пирсона.

Результаты и их обсуждение

В ходе исследований установлено, что состав 
сахаров и органических кислот в яблочном соке за-
висит как от сорта яблок, так и от продолжитель-
ности хранения. Наибольшую долю среди сахаров 
занимала фруктоза (в среднем 57–60 % от общего 
содержания сахаров), далее следовали сахароза 
(около 20–25 %) и глюкоза (около 18–22 %). Среди 
органических кислот доминировала яблочная кис-
лота, доля которой составляла более 50 % от обще-
го кислотного состава (таблица 1). Прирост содер-
жания фруктозы и глюкозы связан с расщеплением 
сахарозы при низких температурах; общее содер-
жание сахаров остаётся стабильным.

После 140 суток холодного хранения при тем-
пературе 1–2 °C наблюдались существенные изме-
нения химического состава сока. Содержание фрук-
тозы и глюкозы увеличилось, а уровень сахарозы 

Таблица 1 – Среднее содержание сахаров в яблочном соке 
до и после холодного хранения

Показатель Свежие 
яблоки, г/л

После 140 
сут хранения, 

г/л

Изменение, 
%

Фруктоза 75,8 ± 10,2 86,4 ± 9,6 14
Глюкоза 25,9 ± 7,8 32,0 ± 6,3 23,5
Сахароза 28,0 ± 9,3 11,1 ± 5,5 −60,4
Общие 
сахара 131,8 ± 14,5 131,0 ± 16,4 −0,6

Индекс 
сладости 

(ИС)
157 ± 19 158 ± 19 0,6

Таблица 2 – Изменение содержания органических кислот 
и pH в яблочном соке

Показатель Свежие 
яблоки, г/л

После 140 
сут хранения, 

г/л

Изменение, 
%

Лимонная 
кислота 1,74 ± 0,55 1,38 ± 0,48 −20,7

Яблочная 
кислота 5,05 ± 1,85 3,78 ± 1,40 −25,2

Винная 
кислота 2,42 ± 0,72 2,28 ± 0,23 −5,8

Общая 
кислотность 9,70 ± 1,97 8,02 ± 1,53 −17,3

pH 3,25 ± 0,21 3,38 ± 0,16 4
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снизился более чем в два раза, что объясняется её 
ферментативным гидролизом на моносахариды.

Изменения коснулись и кислотного состава. 
После хранения уровень яблочной и лимонной кис-
лот снизился на 20–30 %, что обусловлено их расхо-
дом в дыхательных процессах. Винная и уксусная 
кислоты практически не изменились, а pH сока уве-
личился в среднем на 0,1–0,2 единицы (таблица 2).

При сравнении сортов отмечено, что наиболее 
стабильными по содержанию сахаров после хра-
нения оказались «Антоновка обыкновенная», «Ор-
лик» и «Жигулёвское», которые сохранили высокие 
значения общего сахара и фруктозы. В то же время 
сорта «Мелба» и «Симиренко» продемонстриро-
вали наибольшее снижение кислотности и pH, что 
делает их менее подходящими для длительного хра-
нения с последующей переработкой в соки и сидры.

В среднем по всем сортам общая кислотность 
снизилась на 15–20 %, что сопровождалось повы-
шением pH и формированием более сладкого вку-
сового профиля. Индекс сладости возрос незна-
чительно (на 0,5–1 %), что связано с увеличением 
доли фруктозы – наиболее сладкого моносахарида.

Проведённый корреляционный анализ показал 
тесную взаимосвязь между содержанием фруктозы 
и общим уровнем сахаров (коэффициент корреля-
ции r = 0,7), а также между яблочной кислотой и 
общей кислотностью (r = 0,85). Это подтверждает 
ведущую роль указанных соединений в формирова-
нии вкусового профиля яблочного сока.

В целом результаты исследования показывают, 

что холодное хранение яблок в течение 140 суток 
вызывает умеренные изменения химического со-
става сока. При этом качественное соотношение 
сахаров и кислот изменяется, что влияет на орга-
нолептические свойства напитка. Полученные дан-
ные позволяют рекомендовать сорта «Антоновка 
обыкновенная», «Орлик» и «Жигулёвское» для 
переработки после длительного хранения, а сорта 
«Мелба» и «Симиренко» – для переработки сразу 
после съёма урожая.

Выводы

Установлено, что при холодном хранении 
яблок в течение 140 суток происходят изменения в 
составе сахаров и органических кислот яблочного 
сока. Содержание фруктозы и глюкозы увеличива-
ется в среднем на 10–25 %, что связано с фермента-
тивным гидролизом сахарозы, количество которой 
снижается более чем на 60 %.

Отмечено снижение содержания яблочной и 
лимонной кислот на 20–30 % и общей кислотности 
сока на 15–20 %, сопровождающееся повышением 
значения pH и формированием более сладкого вку-
сового профиля.

Индекс сладости изменяется незначительно, 
однако перераспределение долей сахаров и кислот 
оказывает заметное влияние на органолептические 
характеристики.
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Оценка качества хлеба ржано-пшеничного, реализуемого в розничной торговой 
сети г. Пензы

Пятайкин Д.Е., Гарькина П.К.

Аннотация. Хлебопекарная промышленность Российской Федерации - это важная 
отрасль пищевой промышленности, обеспечивающая население широким ассортиментом 
хлебобулочных изделий. В последние годы рынок хлеба претерпевает значительные 
изменения, связанные с развитием технологий, изменением потребительских 
предпочтений и усилением конкуренции. Растет спрос на новые виды хлеба с 
улучшенными потребительскими свойствами, обогащенные полезными добавками и 
отвечающие требованиям здорового питания.
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Abstract. The bakery industry in the Russian Federation is an important sector of the food 
industry that provides the population with a wide range of bakery products. In recent years, the 
bread market has undergone significant changes due to technological advancements, changing 
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Введение

В настоящее время рынок ржано-пшеничного 
хлеба характеризуется стабильным спросом, об-
условленным приверженностью потребителей к 
традиционным видам хлеба. Вместе с тем, наблю-
дается тенденция к увеличению спроса на хлеб с 
добавлением различных семян, злаков и других 
полезных ингредиентов, что стимулирует произво-
дителей к расширению ассортимента и внедрению 
инноваций.

На рынке представлены как крупные хлебо-
комбинаты, так и небольшие пекарни. Крупные 
производители обладают развитой дистрибьютор-
ской сетью и широким ассортиментом продукции. 
Небольшие пекарни, в свою очередь, делают акцент 
на качестве, использовании натуральных ингреди-
ентов и эксклюзивных рецептурах.

Отечественными учеными предложены разра-
ботки рецептур ржано-пшеничного хлеба с улуч-
шенным витаминно-минеральным составом, с 
пониженным содержанием соли, сахара и других 
добавок. Перспективы рынка связаны с дальней-
шим развитием ассортимента, внедрением иннова-
ционных технологий. Обогащение хлебобулочных 
изделий зачастую проводят за счет растительных 
источников [1].

Учеными Федеральное государственное бюд-
жетное образовательное учреждение высшего обра-
зования «Юго-Западный государственный универ-
ситет» разработан способ производства заварного 
ржано-пшеничного хлеба, обогащенного отваром 
из корня аира и воды. Способ предусматривает 
приготовление заварки из пшеничной муки в ко-
личестве 10% от общей массы пшеничной муки, 
отвара корня аира в количестве 75 % от общего объ-
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ема отвара и ржаного ферментированного солода. 
Изобретение позволяет улучшить органолептиче-
ские показатели качества, пищевую ценность и ви-
таминно-минеральный состав, интенсифицировать 
процесс приготовления хлеба за счет исключения 
стадии осахаривания заварки [2].

В статье ученых Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья представлены 
результаты исследовательской работы по опреде-
лению оптимального варианта хлеба с добавлени-
ем порошков из нетрадиционного сырья (порошок 
черемухи, порошок облепихи). Плоды черемухи 
очень популярны, потому что содержат яблочную 
и лимонную органические кислоты, дубильные ве-
щества [3].

Учеными Пензенского государственного тех-
нологического университета предложена разра-
ботка технологии приготовления хлебобулочных 
изделий с применением экструдированной компо-
зитной смеси семян расторопши пятнистой и зер-
на пшеницы. По мнению авторов плоды (семена) 
расторопши пятнистой богаты обогащают изделия 
полиненасыщенными жирными кислотами, белка-
ми, клетчаткой, каротиноидами, витаминами Е и 
группы В [4].

Авторы патента на способ производства хле-
бобулочных изделий предлагают приготовление 
теста путем смешивания предусмотренных ре-
цептурой компонентов и экструдированных семян 
тыквы, брожение теста, его разделку, расстойку и 
выпечку тестовых заготовок. Изобретение позво-
ляет получить хлебобулочные изделия с обогащен-
ным составом при сохранении высокого качества, 
потребительских свойств и снизить трудоемкость 
производства за счет снижения затрат времени на 
получение экструдата [5].

Цель исследований - изучение товароведной 
характеристики, проведение оценки органолепти-
ческих показателей хлеба, реализуемого в торговой 
сети г. Пензы.

Объекты и методы исследования

В качестве методов исследования использова-
ли методы анализа, синтеза и обобщения.

Результаты и их обсуждение

Объектами исследования являются три образ-
ца ржано-пшеничного хлеба. Образец № 1 – ржа-
но-пшеничный хлеб «Дарницкий», образец № 2 – 
ржано-пшеничный хлеб «Бородинский», образец 
№ 3 – ржано-пшеничный хлеб «Пеклеванный».

В соответствии с поставленной целью опреде-
лены основные задачи исследования:

– проанализировать ассортимент и классифи-
кацию хлебобулочных изделий;

– провести анализ маркировки и дать заклю-
чение о соответствии ее нормативным документам;

– провести анализ органолептических показа-
телей качества образцов.

Пробы были отобраны в торговой сети г. Пен-
зы. Состояние упаковки и полноту маркировки ис-
следуемых образцов оценивали визуально. Среди 
органолептических показателей определяли внеш-
ний вид (характер поверхности, окраска, толщина 
и состояние корки), состояние на изломе (пропе-
ченность, отсутствие признаков непромеса), вкус, 
запах.

На первом этапе исследований была проана-
лизирована маркировка, которой снабжена упаков-
ка образцов. Анализ маркировки показал, что все 
исследуемые образцы соответствуют требованиям 
нормативных документов по представлению ин-
формации на этикетке. 

В рамках исследования каждый образец хлеба 
был тщательно изучен на предмет наличия обяза-
тельной информации, такой как наименование про-
дукта, состав, пищевая ценность, срок годности, 
условия хранения, информация о производителе и, 
при необходимости, сведения об аллергенах. Осо-
бое внимание уделялось соответствию фактическо-
го состава ингредиентов, указанным на упаковке. 
Результаты анализа маркировки приведены в та-
блице 1.

Анализ маркировки показал, что все исследу-
емые образцы соответствуют требованиям норма-
тивных документов по представлению информа-
ции на этикетке. Указаны необходимые сведения о 
наименовании продукта, производителе, составе, 
пищевой ценности, сроках годности и условиях 
хранения. 

При проведении органолептической оценки 
образцов хлеба оценивались такие параметры, как 
внешний вид, цвет, структура мякиша, аромат и 
вкус. Каждый образец был проанализирован груп-
пой экспертов для получения объективной картины 
потребительских характеристик. Особое внимание 
уделялось соответствию каждого образца установ-
ленным стандартам и ожиданиям потребителей.

«Дарницкий» хлеб (Образец № 1) отличался 
равномерной пористой структурой мякиша, слег-
ка кисловатым ароматом и традиционным вкусом, 
характерным для данного сорта. Цвет корки был 
золотисто-коричневым, что свидетельствовало о 
правильной технологической обработке.

«Бородинский» хлеб (Образец № 2) демон-
стрировал насыщенный темно-коричневый цвет 
корки, присущий этому сорту, а также выраженный 
аромат кориандра и тмина. Структура мякиша была 
плотной и влажной, вкус – сбалансированным и 
слегка сладковатым.

«Пеклеванный» хлеб (Образец № 3) выделялся 
более светлой коркой, нежной структурой мякиша 
и деликатным пшеничным ароматом с ржаными 
нотками. Вкус был мягким, с легкой кислинкой, что 
делало его привлекательным для широкого круга 
потребителей.
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Выводы

Качество хлеба и хлебобулочных изделий до-
вольно легко варьировать, улучшать, при помощи 
применения нетрадиционного растительного и зер-
нового сырья. 

Анализ информационного содержания марки-
ровки всех образцов ржано-пшеничного хлеба в 
сравнении с требованиями ГОСТ Р 51074-2003 по-
казал полное соответствие.

В целом, все образцы соответствовали заявлен-
ным характеристикам, однако каждый из них обла-
дал уникальными органолептическими особенно-
стями, определяющими его индивидуальность и 
потребительскую привлекательность. Полученные 
результаты будут использованы для дальнейшего 
исследования технологических процессов хлебобу-
лочной продукции.

Таблица 1 – Результаты анализа маркировки образцов овсяного печенья
Показатели Образец №1 Образец №2 Образец №3

Наименование продукта ржано-пшеничный хлеб 
«Дарницкий» 

ржано-пшеничный хлеб 
«Бородинский»

ржано-пшеничный хлеб 
«Пеклеванный»

Сорт / Вид Ржано-пшеничный Ржано-пшеничный заварной Ржано-пшеничный

Наименование и 
местонахождение 
изготовителя 

ООО «Хлебокомбинат №1», 
140000, Россия, Московская 
область, г. Люберцы, 
Октябрьский проспект, д. 
112. 

ИП Петров А.А., 109000, 
Россия, г. Москва, ул. 
Земляной Вал, д. 1/4, стр. 

АО «Лимак», 398059 г. 
Липецк, ул. Барашева, 3а

Масса нетто 700 г. 600 г. 650 г

Состав

Мука ржаная обдирная, мука 
пшеничная хлебопекарная 
1 сорт, вода, соль, 
дрожжи, солод ржаной 
ферментированный.

Мука ржаная обдирная, мука 
пшеничная хлебопекарная 
2 сорт, вода, сахар, патока, 
соль, дрожжи, кориандр.

Мука пшеничная 
хлебопекарная высшего 
сорта, мука ржаная 
хлебопекарная обдирная, 
вода питьевая, сахар, соль, 
дрожжи хлебопекарные 
прессованные.

Пищевая ценность (на 100 г 
продукта)

Белки – 7,0 г, Жиры – 
1,2 г, Углеводы – 45,0 г, 
Энергетическая ценность - 
220 ккал

Белки – 6,5 г, Жиры – 
1,0 г, Углеводы – 48,0 г, 
Энергетическая ценность - 
230 ккал

Белки – 4,7 г, Жиры – 
1,0 г, Углеводы – 43,9 г, 
Энергетическая ценность - 
209 ккал

Обозначение стандарта 
(ГОСТ, ТУ) ГОСТ 26983-2015 ГОСТ 31807-2018 -
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Возможность использования брокколи в производстве мясных рубленых 
полуфабрикатов для детского питания

Сарафанкина Е.А., Черкай М.А

Аннотация. Значимость правильного питания доказана многочисленными 
исследованиями. Оптимально организованное и своевременное снабжение организма 
пищей, содержащей необходимые нутриенты, отражается на развитии и функционировании  
организма человека, а также способствует профилактике заболеваний. Рубленые мясные 
полуфабрикаты являются одним из востребованных продуктов питания у разных 
возрастных категорий населения. Создание комбинированных мясных полуфабрикатов 
с применением растительного сырья обусловлено содержанием витаминов, минералов, 
пищевых волокон и других веществ. Перспективным растительным компонентом при 
разработке мясных рубленых полуфабрикатов для детского и функционального питания 
может служить брокколи.  В статье рассмотрены основные свойства данного ингредиента, 
определена возможность его применения в производстве пельменей для детского питания 
из мяса птицы.

Ключевые слова: полуфабрикаты, пельмени, брокколи, рецептура, оценка.
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брокколи в производстве мясных рубленых полуфабрикатов для детского питания // 
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The possibility of using broccoli in the production of minced meat products for baby 
food

Sarafankina E.A., Cherkai M.A.

Abstract. The importance of proper nutrition has been proven by numerous studies. Optimal 
and timely provision of the body with food containing the necessary nutrients affects the 
development and functioning of the human body, as well as contributes to the prevention of 
diseases. Chopped meat semi-finished products are one of the most popular food products 
among different age groups. The creation of combined meat semi-finished products using 
plant-based raw materials is due to the content of vitamins, minerals, dietary fiber, and other 
substances. Broccoli can be a promising plant component in the development of chopped meat 
semi-finished products for children’s and functional nutrition. The article discusses the main 
properties of this ingredient and determines its potential use in the production of poultry meat 
dumplings for children’s nutrition.

Keywords: semi-finished products, dumplings, broccoli, recipe, evaluation.

For citation: Sarafankina E.A., Cherkai M.A. The possibility of using broccoli in the production 
of minced meat products for baby food. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya 
tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 54–58. (In Russ.).

Введение

Российский рынок мясных полуфабрикатов 
демонстрирует стабильный рост, что связано с не-
обходимостью удовлетворять спрос потребителей 
на данный вид продукции. Популярность полуфа-
брикатов обусловлена удобством и быстротой при-
готовления. Рынок пельменей в России демонстри-
рует устойчивый интерес со стороны потребителей, 

что обусловлено не только традиционными гастро-
номическими предпочтениями, но и изменениями в 
образе жизни и привычках покупателей [8]. 

В производстве изделий акцент делается на 
натуральные ингредиенты и высокое качество гото-
вой продукции. Несмотря на достаточно большой 
ассортимент пельменей на современном рынке, 
некоторые позиции производства остаются свобод-
ными. Производство специализированной пищевой 
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продукции, в том числе для детского питания, оста-
ется недостаточно развитым. Одним из перспектив-
ных направлений в создании специализированных 
и функциональных продуктов является разработка 
и выпуск комбинированных мясных продуктов.

В настоящее время разработаны и научно 
обоснованы рецептуры и технологии комбини-
рованных мясных полуфабрикатов в различном 
термическом состоянии с использованием сырья 
животного и растительного происхождения. Про-
изводство комбинированных не только расширяет 
ассортимент выпускаемой продукции, но способ-
ствует рациональному использованию сырьевых 
ресурсов, обеспечению населения качественными 
продуктами питания. 

Включение  в рецептуру фарша для производ-
ства пельменей нетрадиционного вида сырья позво-
лит расширить ассортимент выпускаемой продук-
ции.

Капуста брокколи имеет сложный биохими-
ческий состав – витамины, минералы, фенолы и 
другие фитокомпоненты. Соотношение этих со-
ставляющих обуславливает диетические и лечеб-
но-профилактические свойства брокколи. Брокколи 
содержит 10-16% сухого вещества, 2,3–8,4%, саха-
ров, 1,9–4,2% белка, в среднем 89,2 мг/100 г аскор-
биновой кислоты. Брокколи богата витаминами В1, 
В2, В3, B5, B6, B9, РР; солями калия, натрия, каль-
ция, магния, железа, фосфора. Суммарное содержа-
ние свободных жирных кислот в брокколи варьиру-
ет от 0,78 до 85,3 мг/100 г (среднее значение – 53,21 
мг/100 г) [6, 7].

Высокоценным компонентом брокколи являют-
ся полисахариды, в частности, группа пектиновых 
веществ, которые обладают высокой сорбционной 
способностью. Содержание пектинов составляет   
0,76 – 087% в соцветиях и 0,9 – 1,11% в кочерыж-
ках.  Содержание клетчатки составляет 2,5– 2,76 % 
в соцветиях и 2,16 – 3,20 % в кочерыжках. Клет-
чатка способствует правильной перистальтики ки-
шечника. Пектин и клетчатка способны выводить 
из организма токсичные вещества и холестерин. 
Высокая питательная и биологическая ценность 
брокколи позволяет использовать ее как высокока-
чественное сырье для производства пищевой про-
дукции. Калорийность брокколи в сыром виде — 34 
ккал на 100 г [4, 6, 7].

Цель работы – изучить возможность использо-
вания брокколи в рецептуре фарша пельменей для 
детского питания.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являются пельмени из 
мяса цыплят - бройлеров с добавлением брокколи в 
состав рецептуры фарша.

В исследованиях были приняты стандартные 
методы, которые позволили определить органо-
лептические показатели ГОСТ Р 58111-2018 иссле-
дуемых образцов [1].

Органолептические методы: Пельмени в гото-
вом виде оценивали по 5-балльной шкале для таких 
показателей, как внешний вид, вкус, запах, вид на 
разрезе, консистенция.

Результаты и их обсуждение

Анализ структуры питания детей школьного 
возраста показал, что для обеспечения их потреб-
ности в белке, в связи с недостаточным ассорти-
ментом специализированных изделий промышлен-
ного производства, зачастую используются мясные 
продукты общего спроса. Эти продукты по своему 
составу не отвечают требованиям к питанию для 
данной возрастной группы из-за значительного 
превышения показателя жира над белком, содержа-
ния недопустимых в детском питании химических 
веществ (фосфатов, красителей, ароматизаторов, 
усилителей вкуса и др.), высокой доли поваренной 
соли и нитрита натрия.

В питании детей дошкольного и школьного 
возраста рекомендуется использование мясных по-
луфабрикатов, как натуральных, так и рубленых, 
мясорастительных и растительно-мясных. 

При производстве продуктов для детского пи-
тания руководствуются нормативными докумен-
тами: Технический Регламент Таможенного союза 
ТР ТС 02/2011 «О безопасности пищевой продук-
ции»; Технический Регламент Таможенного союза 
ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции», а также «Санитарно-гигиеническими 
требованиями к производству продуктов на мяс-
ной основе для питания детей раннего возраста», 
утвержденных Минсельхозом РФ в 2001 г; ГОСТ 

Таблица 1 – Рецептуры пробных образцов фарша
Наименование сырья Контрольный образец Образец 1 5% Образец 2 10% Образец 3 15%
Мясо цыплят - бройлеров 
(измельченное), 760 725 701 573

Брокколи - 116,5 154,5 192,5
Лук репчатый 75 - - -
Соль 14 8 8 8
Перец 1 0,5 0,5 0,5
Вода 150 150 150 150
Итого, г 1000 1000 1000 1000
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32750-2014 «Полуфабрикаты в тесте замороженные 
для детского питания. Технические условия», ГОСТ 
Р 58111-2018 «Национальный Стандарт Российской 
Федерации. Полуфабрикаты в тесте замороженные 
из мяса птицы для детского питания».

Анализ рецептур пельменей для детского пи-
тания, представленных в нормативных документах 
(ГОСТ 32750 –2014, ГОСТ Р 58111 – 2018, Сборник 
рецептур блюд и кулинарных изделий для питания 
школьников), показал, что в качестве мясного сырья 
применяют в основном мясо говядины, свинины, 
птицы. В качестве дополнительного сырья – соевый 
белок, сливки, сухое молоко. В качестве овощного 
сырья – лук репчатый. Из специй используется соль 
и перец душистый. Тестовая оболочка изготавлива-
ется из пшеничной муки, куриных яиц, поваренной 
соли, воды [1,2,5].

При разработке рецептуры целью являлось 
– изучение возможности использования расти-
тельного сырья (брокколи) в производстве мясных 
рубленых полуфабрикатов в тестовой оболочке 
(пельмени).  В качестве мясного ингредиента ис-
пользовали мясо цыплят - бройлеров. 

В качестве овощного компонента выбрали 
брокколи, так как данный вид растительного прак-
тически не имеет противопоказаний по примене-
нию, только индивидуальная непереносимость и 
является одним из продуктов, который вводится в 
прикорм с раннего возраста. 

Учитывая, что в продуктах питания детей раз-
ных возрастных категорий рекомендуется исполь-
зовать ограниченное количество соли и специй, 
снизили количество соли и перца в рецептуре фар-
ша. 

Для приготовления теста использовали уни-
фицированную рецептуру, представленную в Сбор-
нике рецептур под редакцией Могильного М.П. 
(Сборник технических нормативов. Сборник ре-
цептур блюд и кулинарных изделий для питания 
школьников) [5].  Рецептуры образцов фарша для 
пельменей представлены в таблице 1.

При изготовлении образцов не используется 
лук, так как при анализе рецептур было выявлено, 
что лук практически не используют при изготовле-
нии рубленых полуфабрикатов из мяса птицы. Это 
связано, прежде всего, с тем фактором, что изделия 
из мяса птицы позиционируются как диетические. 

Технологический процесс приготовления 
пельменей проводили по общепринятой методи-
ке.  Подготовленное тесто выдерживали 30 минут, 
затем раскатывали и отправляли на формование 
пельменей. Брокколи измельчали до однородной 
консистенции. При приготовлении фарша вносили 
все компоненты рецептуры, затем фарш тщательно 
перемешивали. Пельмени формовали методом руч-
ной лепки. Сформованные изделия отваривали в 
кипящей подсоленной воде. 

После приготовления проводили органолепти-
ческую оценку изделий. Оценивали внешний вид, 
вид на разрезе, цвет, вкус и запах, консистенцию, 
сочность изделий.

Результаты оценки представлены в таблице 2.
Массовая доля начинки во всех изделиях к мас-

се полуфабриката, составила не менее 53%, массо-
вая доля полуфабриката 13–15г что соответствует 
требованиям стандарта.

Результаты балльной оценки представлены в 
таблице 3.

Таблица 2 – Органолептические показатели

Наименование 
показателя

Характеристика
Контрольный образец Образец 1 Образец 2 Образец 3

Внешний вид Пельмени не слипшиеся, недеформированные, края хорошо заделаны, фарш не выступает, 
поверхность сухая, имеют форму «ушек»

Вид на разрезе
Начинка в тестовой оболочке, имеет вид однородной, равномерно перемешанной массы 
мясного сырья с включением брокколи согласно рецептуре. Толщина тестовой оболочки - не 
более 2 мм, в местах заделки - не более 3 мм.

Вкус и запах

Пельмени 
имеют приятный 
слабосоленый вкус и 
легкий аромат лука без 
посторонних привкуса 
и запаха. Фарш 
сочный.

Пельмени имеют 
слабосоленый вкус, 
привкус и аромат 
брокколи не выражен. 
Фарш сочный.

Пельмени имеют 
слабосоленый вкус с 
легким привкусом и 
ароматом брокколи 
Фарш сочный.

Пельмени имеют 
слабосоленый вкус с 
приятно выраженным 
привкусом и ароматом 
брокколи Фарш 
сочный

Консистенция Консистенция теста эластичная, мягкая, однородная. Консистенция начинки мягкая, 
однородная.

Таблица 3 – Результаты балльной оценки
Образцы внешний вид запах вкус консистенция сочность средняя оценка
Образец1 5 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7
Образец 2 5 4,8 5 4,9 4,9 4,9
Образец 3 5 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 57

	 Сарафанкина Е.А., Черкай М.А

Данные проведенной органолептической оцен-
ки показали, что наилучшими качествами обладают 
Образцы 2 и 3.

Все три полученные образца можно рекомен-
довать к производству. Выбор количества вносимо-
го компонента – брокколи, зависит от предпочтения 
потребителя и ценовой категории полуфабриката.

В качестве дополнительной апробации была 
проведена выработка пельменей с брокколи и вне-
сением сливочного масла в рецептуру фарша, что 
позволило получить изделия с легким сливочным 
вкусом и более мягкой и сочной консистенцией.

Выводы

Целесообразность использования брокколи в 
производстве мясных рубленых полуфабрикатов из 
мяса птицы обусловлена высокими органолептиче-
скими показателями готовых изделий.

Использование брокколи в рецептуре мясных 
изделий позволит расширить ассортимент, обога-
тить мясноой продукт полезными веществами, ко-
торые содержатся в растительном сырье. Пельмени 
с брокколи можно позиционировать как продукты 
для дошкольного и школьного питания и как фит-
нес-продукт. Применение нового ингредиента по-
зволит производителям расширить ассортимент 
выпускаемой продукции за счет создания новой 
линейки продуктов.
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Структурная модель агрегата для термовакуумной обработки растительного 
сырья

Курочкин А.А., Аширов Р.Р., Поляков А.В.

Аннотация. В статье представлен материал о рациональном подходе к выбору 
оборудования для экструзионной обработки растительного пищевого сырья с повышенной 
влажностью. На основе современных представлений о недостатках и возможных путях 
совершенствования одношнековых экструдеров предложена структурно-технологическая 
схема агрегата для энергоэффективной термовакуумной обработки сырья растительного 
происхождения. В конструкции этого агрегата реализованы технические решения, 
позволяющие обрабатывать растительное сырье с повышенной влажностью методом 
двухступенчатого воздействия на экструдат в двух последовательно установленных 
вакуумных камерах с понижением давления по ходу перемещения обрабатываемый 
материал. Анализ предложенной в работе структурной модели агрегата позволил 
обосновать подход, обеспечивающий повышение энергоэффективности и упрощение 
технологических регулировок машины, связанных с возможностью существенного 
снижения влажности обрабатываемого сырья и готового продукта. Приведенные в 
работе теоретические зависимости позволяют определить объем водяного пара в камерах 
предварительного и заключительного термовакуумного воздействия агрегата и с учетом 
предложенных ограничений в его структурной модели, обосновать основные рабочие 
параметры термовакуумной системы объекта исследования.

Ключевые слова: агрегат, растительное сырье, экструдер, камера предварительного 
термовакуумного воздействия, камера заключительного термовакуумного воздействия, 
объемный расход, экструдат.

Для цитирования: Курочкин А.А., Аширов Р.Р., Поляков А.В. Структурная модель 
агрегата для термовакуумной обработки растительного сырья // Инновационная техника 
и технология. 2025. Т. 12. № 4. С. 59–63.

Structural model of a unit for thermovacuum processing of plant raw materials

Kurochkin A.A., Ashirov R.R., Polyakov A.V.

Abstract. The article presents a rational approach to the selection of equipment for extrusion 
processing of high-moisture vegetable food raw materials. Based on modern ideas about 
the disadvantages and possible ways of improving single-screw extruders, a structural and 
technological scheme of an energy-efficient thermovacuum processing unit for vegetable 
raw materials has been proposed. This unit incorporates technical solutions that allow for the 
processing of high-moisture vegetable raw materials using a two-stage process involving two 
sequentially installed vacuum chambers with decreasing pressure as the processed material 
moves forward. The analysis of the structural model of the unit proposed in the work allowed us 
to justify an approach that ensures increased energy efficiency and simplifies the technological 
adjustments of the machine, which are associated with the possibility of significantly reducing 
the moisture content of the processed raw materials and the finished product.

ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВАСЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION 
OF AGRICULTUREOF AGRICULTURE
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Введение

Современный уровень развития термопласти-
ческой экструзии обеспечивает рациональное воз-
действие на практически все значимые для питания 
человека макро- и микронутриенты пищевого сы-
рья.

С этих позиций очевидно, что критические по-
тери полезных свойств большинства ингредиентов 
сырья наблюдаются при его «сухой» экструзии и 
нагреве до температуры свыше 120-140 °C. Такие 
параметры характерны для рабочего процесса от-
носительно недорогих по стоимости и эксплуата-
ции одношнековых автогенных экструдеров [1-3, 5].

Одним из перспективных направлений мо-
дернизации экструдеров этой группы является ос-
нащение их термовакуумной системой, которая 
позволяет осуществлять обработку сырья при вы-
соком содержании влаги, умеренных температурах 
и относительно мягких условиях механических на-
пряжений (сдвига) его ингредиентов. К слову такой 
режим обработки сырья влажностью до 25% можно 
обеспечить применением двухшнековых экструде-
ров, однако готовый продукт в этом случае следует 
досушивать на специальном оборудовании с до-
полнительными затратами энергии, что в конечном 
итоге делает эту технологию экономически несо-
стоятельной.

Результаты ранее выполненных теоретических 
и экспериментальных исследований позволили эту 
проблемную ситуацию решить с помощью агрега-
та для термовакуумной обработки растительного 
сырья, обеспечивающего повышение энергоэффек-
тивности и упрощение его технологических регу-
лировок – влажности обрабатываемого сырья и го-
тового продукта [4].

Цель исследования – обоснование пути совер-
шенствования экструдера с вакуумной камерой на 
основе структурно-функционального подхода к мо-
дели его рабочего процесса.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования является модернизи-
рованный экструдер с вакуумной камерой. В работе 
применялся метод структурного моделирования, 
основанный на структурно-функциональном под-
ходе к объекту исследований.

Результаты и их обсуждение

Агрегат для термовакуумной обработки рас-
тительного сырья включает в свой состав однош-
нековый экструдер в штатной комплектации и 
термовакумную систему, позволяющую перевести 
стандартную термопластическую экструзию на но-
вый технологический уровень.

Рабочий процесс экструдера включает опера-
ции, которые выполняются серийной машиной ана-
логичного назначения: перерабатываемое сырьё из 
загрузочных бункеров 26 и 27 (рис. 1) посредством 
дозаторов 25 поступает в рабочую зону экструдера 
и, захваченное шнеком 3, последовательно пере-
мещается по внутреннему тракту машины. Здесь 
оно измельчается, нагревается, уплотняется и, при 
соответствующих температуре и давлении выво-
дится через фильеру 4 в зону выгрузки готового 
продукта. С этого момента полученный экструдат 
попадает в технологическую зону, где подвергается 
существенным изменениям под действием низкого 
давления. 

Эти изменения осуществляются под действи-
ем термовакуумнуй системы агрегата, состоящей 
из камеры предварительного термовакуумного 
воздействия 5, камеры заключительного термова-
куумного воздействия 16, двух шлюзовых затворов 
15 и 18, вакуум-баллона 13, вакуум-регулятора 12, 
вакуум-метра 11, вакуумного насоса 10, газового 
эжектора 8, вентилятора 20 и трубчатого электрона-
гревателя (ТЭНа) 21.

Камера предварительного термовакуумного 
воздействия 5 расположена соосно корпусу 2 экс-
трудера и соединена трубопроводом 6 с патрубком 
пассивного потока газового эжектора 8. Для впуска 
воздуха в камеру предусмотрен воздушный кран 19.

Камера заключительного термовакуумного 
воздействия 16 расположена последовательно ка-
мере 5 и ограничена с обеих сторон шлюзовыми 
затворами 18 и 15. С помощью трубопровода 14 ка-
мера соединена с вакуум-баллоном 13, а впуск воз-
духа в нее осуществляется посредством крана 17.

Детальный анализ рабочего процесса агрегата 
можно представить с помощью его структурной мо-
дели (рис. 2).

Очевидно, что основными оценочными кри-
териями работы агрегата являются обобщённые 
значения результирующих факторов каждого из его 
элементов – ó ó ó ó ó ó ó1 2 3 4 5 6 7, , , , , , .

Keywords: unit, vegetable raw material, extruder, pre-vacuum chamber, final vacuum chamber, 
volumetric flow rate, extrudate.

For citation: Kurochkin A.A., Ashirov R.R., Polyakov A.V. Structural model of a unit for 
thermovacuum processing of plant raw materials. Innovative Machinery and Technology 
[Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. pp. 59–63. (In Russ.).



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 4	 61

	 Курочкин А.А., Аширов Р.Р., Поляков А.В.

При этом основными внешними воздействия-
ми (входными факторами), оказывающими влияние 
на работу агрегата, являются обобщенные стати-
стические показатели, характеризующие свойства 
сырья и готового продукта ( f f f f1 2 3 4, , , ).

На значения оценочных критериев оказы-
вают влияние факторы, обусловленные вну-
тренней структурой и параметрами агрегата – 
Õ Õ Õ Õ Õ Õ1 2 3 4 5 6, , , , , .

Конечной целью системного анализа обычно яв-
ляется определение оптимальных, либо рациональ-
ных значений факторов Õ Õ Õ Õ Õ Õ1 2 3 4 5 6, , , , ,  с 
целью доведения показателя f 4  до оптимального 
(рационального) значения.

В модели не введен элемент, отражающий ра-
боту ТЭНа так как агрегат может функционировать 
и при его отсутствии. Его влияние на показатель f 4  
достаточно опосредственно, но при этом не оказы-
вает на полноту анализа модели 

Запишем основные ограничения, связанные с 
практической реализацией предложенной струк-
турной модели агрегата.

Очевидно, что первое из них связано с про-
изводительностью каждого элемента, входящего в 
анализируемую модель:

	 Q Q QÀ À ÝÊÊ Ê2 1
≥ ≥ ,	  (1)

где QÀÊ 2  – объемный расход экструдата на вы-
ходе из камеры заключительного термовакуумного 
воздействия, м3/ч; 

QÀÊ1  – объемный расход экструдата на выходе 
из камеры предварительного термовакуумного воз-
действия, м3/ч;

QÝÊ  – объемный расход экструдата на выходе 
из фильеры экструдера после «взрыва», м3/ч.

Обобщенные статистические показатели, ха-
рактеризующие свойства сырья и готового продук-
та должны в первую очередь обеспечивать сниже-
ние влагосодержания в сырье (готовом продукте) 
по мере обработки его в каждом элементе модели.

Достаточно удобно и корректно считать, что по 
мере удаления влаги из сырья или готового продук-
та их масса будет уменьшаться. Тогда это условие 
можно формализовать неравенством:

	 Ì Ì ÌÝÊ À ÀÊ Ê
≥ ≥

1 2
 , 	 (2)

где ÌÝÊ  – масса экструдата на выходе из фи-
льеры экструдера после «взрыва», кг.

ÌÀÊ1  – масса экструдата на выходе из камера 

предварительного термовакуумного воздействия, 
кг;

ÌÀÊ 2  – масса экструдата на выходе из камеры 

заключительного термовакуумного воздействия, кг;

К основным оценочным критериям, оказываю-
щим влияние на факторы, обусловленные внутрен-
ней структурой и параметрами экструдера и ва-
куумных камер, относятся температура и давление. 
При этом для различных элементов модели эти па-
раметры могут быть жестко связаны между собой 
– на выходе из экструдера; или относительно неза-
висимы – в вакуумных камерах предварительного 
и окончательного термовакуумного воздействия. 
Следует особо отметить, что температура экструда-
та и давление в вакуумных камерах экструдера за-
висят от конкретных условий протекания рабочего 
процесса агрегата. К числу таких условий относит-
ся зависимость температуры кипения жидкости, на-
ходящейся в экструдате, от давлении в вакуумных 
камерах машины.

Исходя из этого постулата для анализируемой 
модели вытекают следующее ограничение:

	 Ð ÐÀ ÀÊ Ê2 1
≥  ,	  (3)

где ÐÀÊ 2  – давление воздуха камере заключи-
тельного термовакуумного воздействия, Па;

 ÐÀÊ1  – давление воздуха камере предвари-
тельного термовакуумного воздействия, Па.

В связи с тем, что при атмосферном давлении 
вода кипит при температуре примерно 100°С, рабо-
тоспособность первой вакуумной камеры экструде-
ра обеспечивается достаточно невысокой степенью 
разрежения в ее объеме. Понижение давления воз-

Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема агрегата 
для термовакуумной обработки растительного сырья:
1 – загрузочная камера; 2 – корпус экструдера; 3 – 
шнек; 4 – фильера; 5 – камера предварительного термо-
вакуумного воздействия; 6, 7, 9, 14 – трубопроводы; 
8 – газовый эжектор; 10 – вакуумный насос; 11 – ваку-
ум-метр; 12 – вакуум-регулятор; 13 – вакуум-баллон; 15, 
18 – шлюзовые затворы; 16 – камера заключи-тельного 
термовакуумного воздействия; 17, 19 – воздушные краны; 
20 – вентилятор; 21 – ТЭНы; 22 – пер-форированная 
стенка; 23 – бункерный смеситель; 24 – измельчитель; 25 
– дозаторы; 26, 27 – загрузочные бункеры
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духа (повышение вакуума) в этом случае диктует-
ся необходимостью более интенсивным «снятием» 
влагосодержания экструдата за один цикл обработ-
ки сырья. Экспериментальными методами уста-
новлено, что при обработке экструдатов в камерах 
с пониженным давлением воздуха можно снизить 
содержание воды примерно в 2 раза по сравнению с 
первоначальным значением. При этом температура 
обрабатываемого сырья снижается на 15-20°С.

Поэтому для интенсивного кипения жидкости 
в экструдате при его нахождении во второй камере 
необходимо достаточно высокий вакуум (низкое аб-
солютное давление) – 500000-600000 Па.

Принцип работы вакуумных камер агрегата 
основан на постоянном удалении водяных паров, 
выделяющихся из экструдата при соответствующих 
давлении и температуре. Объем этих паров зависит 
от содержания влаги в сырье и готовом экструдате, 
а также давления воздуха (водяных паров) в ва-
куумной камере.

Объем водяного пара в камера предваритель-
ного термовакуумного воздействия, образовавше-
гося в результате декомпрессионного взрыва, мож-
но вычислить по формуле [1, 2]

	 V
V V

w
t t f f

w
1

1 1 1 1

1

�
� � �� �

�
,	  (4)

где Vt1 и Vf 1  – объем экструдата соответствен-
но до выхода и после выхода из фильеры агрегата в 
камеру предварительного термовакуумного воздей-
ствия, м3;

Vw1  – объем водяного пара, образовавшегося в 

результате декомпрессионного взрыва экструдата в 
камере предварительной термовакуумной обработ-
ки, м3;

ρt1  и ρf 1  – плотность экструдата до выхода и 
после выхода из фильеры агрегата в камеру пред-
варительного термовакуумного воздействия, кг/м3;

ρw1  – плотность водяного пара в камере пред-
варительного термовакуумного воздействия, кг/м3.

Объем экструдата после выхода обрабатывае-
мого сырья из фильеры и попадания его в камеру 
предварительной термовакуумной обработки агре-
гата можно записать в виде

	 V V Vf t t1 1 1� � � ,	  (5)

где ∆Vt1  – приращение объема экструдата по-
сле выхода его из фильеры агрегата, м3.

Для камеры заключительной термовакуумной 
обработки можно записать аналогичное выражение 
с учетом параметров находящегося там экструдата

	 V
V V

w
t t f f

w
2

2 2 2 2

2

�
� � �� �

�
,	  (6)

где Vt 2 и Vf 2  – объем экструдата соответствен-
но до и после входа в камеру заключительного тер-
мовакуумного воздействия, м3;

Vw1  – объем водяного пара, образовавшегося в 
результате декомпрессионного взрыва экструдата в 
камере предварительной термовакуумной обработ-
ки, м3;

ρt 2  и ρf 2  – плотность экструдата до и после 
входа в камеру заключительного термовакуумного 
воздействия, кг/м3;

ρw 2  – плотность водяного пара в камере за-
ключительного термовакуумного воздействия, кг/
м3.

Объем экструдата после входа в камеру заклю-
чительного термовакуумного воздействия опреде-
ляется по формуле (5) с введением в ее состав соот-
ветствующих составляющих. 

В заключение следует отметить, что бъем воз-
духа, который необходимо удалять из камер пред-
варительной и заключительной термовакуумной 
обработки агрегата следует принимать с учетом 
объема воздуха, впускаемого в вакуумную систе-
му через клапан вакуум-регулятора в процессе его 
работы, а также воздуха, впускаемого посредством 
воздушных кранов камер предварительной и за-
ключительной термовакуумной обработки.

Выводы

Приведенные в работе теоретические зависи-
мости позволяют определить объем водяного пара 
в камерах предварительного и заключительного 
термовакуумного воздействия агрегата и с учетом 
ограниче-ний в его структурной модели, обосно-
вать основные рабочие параметры термовакуумной 
системы объекта исследования.

Рис. 2. Структурная модель агрегата для тер-
мовакуумной обработки растительного сырья:

ÀÝÊ  – экструдер; ÀÊ1  – камера предваритель-
ного термовакуумного воздействия; ÀÊ 2  – камера 
заключительного термовакуумного воздействия; 
ÀÝÆ  – газовый эжектор;   ÀÂÍ  – вакуумный на-
сос; ÀÂ  – вентилятор.
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технологичности, а также снижение металлоемкости и энергоемкости являются основными 
задачами, стоящими перед машиностроительной отраслью страны. Методологическим 
подходом к решению этой проблемы является разработка рациональной классификации, 
исключающей ее излишнюю детализацию и вовлечение признаков, системно не 
значимых для эффективной эксплуатации оборудования ПОП. На основе анализа 
научно-технической информации в области пищевых производств установлено, что 
оборудование ПОП целесообразно классифицировать исходя из комбинированного 
функционально-технологического признака, который является наиболее информативным. 
При этом следует учитывать производственный цикл приготовления пищи предприятием 
общественного питания (стадии производства ПОП).

Ключевые слова: классификация, оборудование, общественное питание, 
функциональный признак, структура, стадии производства.
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Classification of catering equipment
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Abstract. Improving the equipment of POP, increasing its operational processability, as well as 
reducing the metal and energy intensity are the main tasks facing the machine-building industry 
of the country. The methodological approach to solving this problem is the development of 
a rational classification, excluding its excessive detailing and involving features that are not 
systemically significant for the effective operation of POP equipment. Based on the analysis of 
scientific and technical information in the field of food production, it has been established that 
it is expedient to classify POP equipment based on a combined functional and technological 
feature, which is the most informative. At the same time, the production cycle of food preparation 
by a public catering enterprise should be taken into account (POP production stages).
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production stages.

For citation: Kurochkin A.A., Lipengolts V.M. Classification of catering equipment. Innovative 
Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2025. Vol. 12. No. 4. 
pp. 64–68. (In Russ.).

Введение

Технологическое оборудование, используемое 
на предприятиях общественного питания (ПОП), 
существенно отличается от аналогичного обору-
дования предприятий пищевой промышленности. 
Причиной этих отличий является необходимость 
переработки пищевого сырья с исходными нели-
митированными свойствами, относительно малая 
требуемая производительность оборудования и 

широкий ассортимент выпускаемой кулинарной 
продукции. Все это обусловливает использование 
различных типов технологического оборудования 
общего и целевого назначения [6].

Между тем совершенствование оборудова-
ния ПОП, повышение его эксплуатационной тех-
нологичности, а также снижение металлоемкости 
и энергоемкости являются основными задачами, 
стоящими перед машиностроительной отраслью 
страны. Одним из методологических подходов к ре-
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шению этой проблемы является разработка рацио-
нальной классификации, исключающей излишнюю 
детализацию и вовлечение классификационных 
признаков, системно не значимых для эффективной 
эксплуатации оборудования ПОП.

В перерабатывающих отраслях пищевой про-
мышленности применяется оборудование, которые 
классифицируется по следующим признакам: 

1. Характер воздействия на обрабатываемый 
продукт.

2. Структура рабочего цикла.
3. Степень механизации и автоматизации.
4. Принцип сочетания в производственном по-

токе.
5. Степень универсальности.
6. Функциональный.
Перечисленные признаки применяются при 

изучении оборудования различных отраслей пище-
вой индустрии и, за исключением двух последних, 
не требуют особых пояснений.

В части степени универсальности, классифи-
кационный признак предполагает деление обору-
дования на специализированное, универсальное и 
многоцелевое. Такой подход может быть оправдан 
тем, что коррелирует с разделением технологиче-
ских машин на группы однооперационных, многоо-
перационных и многоцелевых.

Оборудование первой группы выполняет толь-
ко одну конкретную технологическую операцию, 
например измельчение мяса.

Многооперационное оборудование осущест-
вляет несколько технологических операций, со-
ставляющих заданный технологический процесс, 
например, – мытье посуды горячим раствором мо-
ющего средства, первичное ополаскивание водой, 
окончательное ополаскивание и сушка в посудо-
моечной машине.

Многоцелевое оборудование обеспечивает вы-
полнение нескольких технологических процессов 
путем поочередного присоединения сменных ис-
полнительных рабочих органов к одному универ-
сальному приводу, конструкция которого позволяет 
выполнять различные по назначению технологиче-
ские операции.

В некоторых отраслях пищевой индустрии 
изучение технологического оборудования предпо-
лагает его деление на специальное и универсаль-
ное или выделение групп оборудования общего и 
специального назначения.

На рис. 1 представлена классификация обору-
дования общего назначения, которое рассматрива-
ется при изучении дисциплины «Технологическое 
оборудование производства хлеба, кондитерских и 
макаронных изделий». Логично, что группы обору-
дования специального назначения в этой дисципли-
не представлены оборудованием для производства 
хлебобулочных изделий, оборудованием для про-
изводства кондитерских изделий и оборудованием 
для производства макаронных изделий [5].

Функциональный признак обычно подразу-

мевает деление оборудования перерабатывающей 
промышленности на группы, в которые входят 
машины и аппараты, основным объединяющим 
признаком которых является общность функций, 
выполняемых в процессе переработки сырья или 
полуфабрикатов [4]. 

Наиболее подробно данный признак рассмо-
трен в процессе классификации оборудования пи-
щевых и перерабатывающих производств. Здесь 
оборудование по функциональному признаку пред-
ложено разделить на шесть укрупненных групп с 
последующим разделением их на подгруппы [2].

Такой подход к классификации приемлем 
по отношению к оборудованию пищевых произ-
водств, но недостаточно объективно характеризует 
отдельные группы оборудования для переработки 
сельскохозяйственной продукции. Объясняется это 
тем, что в целом ряде технологических процессов 
по переработке сельскохозяйственного сырья при-
меняется оборудование, которое по назначению, 
устройству и принципу действия весьма специфич-
но и требует для своей классификации отдельного 
подхода. Примером может служить оборудование 
для предубойного обездвиживания животных, убоя 
животных и птицы, сбора крови, съемки шкур и т. 
д., поэтому оборудование для переработки сельско-
хозяйственной продукции удобнее классифициро-
вать в зависимости от выполняемого технологиче-
ского процесса [1].

Исходя из этого принципа, оборудование для 
переработки сельскохозяйственной продукции 
предложено делить на оборудование для перера-
ботки продукции растениеводства и оборудование 
для переработки продукции животноводства. В 
свою очередь вторая группа может быть разделена 
на оборудование для переработки молока и обору-
дование для переработки мяса.

Оборудование для переработки мяса можно 
классифицировать на следующие группы:

– линии убоя скота и птицы;
–для первичной обработки туш свиней;
– обработки продуктов убоя скота и птицы;
– механической обработки мясного сырья; 
– тепловой обработки мясного сырья;
– упаковывания мяса и мясных продуктов.
Более детальная классификация, например, 

оборудования для механической обработки мясно-
го сырья позволяет разделить его на оборудование 
для измельчения мяса и шпика, перемешивания 
мясного сырья, посола мяса и формования мясных 
продуктов.

Оборудование для обработки и переработки 
молока по общей классификации делится на обору-
дование:

– для транспортирования, приемки и хранения 
молока;

– механической обработки молока;
– тепловой обработки молока;
– производства сливочного масла;
– производства творога;
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– производства сыра;
– производства мороженого;
– производства сгущенных молочных продук-

тов;
– производства сухих молочных продуктов;
– фасования и упаковывания молока и молоч-

ных продуктов [1].
В качестве примера также можно привести 

общую классификацию оборудования зернопере-
рабатывающих предприятий. По функциональному 
признаку и способу воздействия на продукт оно де-
лится на сепарирующее, весодозирующее, смеши-
вающее, измельчающее, формующее, а также обо-
рудование для гидротермической обработки (ГТО) 
зерна [3].

Цель работы – обоснование методологическо-
го подхода к уточнению классификации оборудова-
ния ПОП.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являлась научно-тех-
ническая, учебно-методическая и патентная инфор-
мация в части оборудования ПОП.

В работе применялся аналитический метод ис-
следований, основанный на системном подходе к 
рассматриваемой проблеме.

Результаты и их обсуждение

Анализ научно-технической информации в 
области пищевых производств свидетельствует, 
что оборудование для преобразования (обработки 
и переработки) пищевых систем достаточно удоб-
но классифицировать исходя из комбинированного 
функционально-технологического признака, кото-
рый является весьма информативным и в принци-
пе, может быть применен для оборудования ПОП. 
Одновременно такой подход позволяет учитывать 

некоторые особенности производственных процес-
сов и технического оснащения ПОП заготовочного 
и доготовочного типов.

Известно, что для функционирования заго-
товочных предприятий общественного питания 
требуется технически сложное, высокоточное и 
разнообразное оборудование с высокой производи-
тельностью. Это оборудование компонуется в соот-
ветствии с технологическим процессом в поточные 
линии, где все операции – от приема сырья до пода-
чи готовой продукции на склад – механизированы, 
автоматизированы и роботизированы, что суще-
ственно отличает их от технологических процессов 
ПОП доготовочного типа.

В общем случае для предприятий ПОП харак-
терно деление оборудования на технологическое, 
вспомогательное, транспортное, энергетическое и 
санитарно-техническое.

В дисциплине «Технологическое оборудова-
ние ПОП» обычно рассматривается только тех-
нологическое и вспомогательное оборудование, а 
также машины и механизмы для внутризаводско-
го перемещения сырья, полуфабрикатов и готовой 
продукции. 

Такой подход достаточно хорошо отражает 
классификацию оборудования ПОП, в которой учи-
тывается производственный цикл приготовления 
пищи предприятием общественного питания любо-
го типа (рис. 2).

Сущность стадии приемки сырья и полуфабри-
катов заключается в определении их количества и 
качества, а также сопоставления этих показателей 
с документами, сопровождающими поступающий 
груз. На этой стадии производственного цикла 
на предприятиях используют различное подъ-
емно-транспортное оборудование для разгрузки 
автотранспорта и транспортирования сырья и по-
луфабрикатов в приемочное отделение, где осу-

Рис. 1. Классификация оборудования общего назначения.
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ществляется его взвешивание, сортирование и 
оформление документов.

Для хранения запасов сырья и полуфабрика-
тов на предприятиях ПОП используются специаль-
ные охлаждаемые и неохлаждаемые помещения, 
оборудованные складским инвентарем (стеллажи, 
поддоны, различные емкости и пр.). Охлаждаемые 
помещения представляют собой стационарные или 
сборно-разборные холодильные камеры, также хо-
лодильные шкафы. Для текущего отпуска сырья и 
полуфабрикатов на производства в смежном с хо-
лодильными камерами помещении устанавливается 
весоизмерительное оборудование. Неохлаждаемые 
помещения обычно представляют собой склады со 
стеллажами, ларями и т. п.

Основными технологическими процессами 
механической обработки сырья и полуфабрикатов в 
цехах ПОП обычно являются:

• мытье пищевого сырья и посуды с целью уда-
ления поверхностных загрязнений;

• очистка сырья от наружного покрова;
• разделение неоднородного по составу или 

размерам сырья на компоненты (фракции) – сорти-
рование, калибрование, просеивание;

• измельчение сырья – разрезание, дробление, 
размалывание, протирание и др.;

• перемешивание сырья или полуфабрикатов 
с целью получения механических смесей (салаты, 
винегреты и т. п.), приготовления мясных, овощных 
и комбинированных полуфабрикатов и взбитых 
продуктов, а также замеса теста и др.;

• дозирование и придание отмеренным порци-
ям сырья соответствующей формы (формование);

• прессование сырья для выделения из него 
жидкой фракции (отжатие сока) или придания за-
данной формы (макаронные изделия).

Для реализации каждого из приведенных тех-

нологических процессов используется соответству-
ющее механическое оборудование.

Тепловая обработка сырья и полуфабрикатов 
предназначена для доведения пищевого продукта 
до его кулинарной готовности. Изделия, прошед-
шие тепловую обработку, составляют основную 
долю в кулинарной продукции ПОП доготовочного 
типа.

На этой стадии производственного цикла ПОП 
осуществляются такие процессы как нагревание, 
термостатирование и охлаждение. Готовая продук-
ция ПОП сохраняется в горячем или охлажденном 
состоянии с помощью различных тепловых аппара-
тов.

На стадии «Реализация готовой продукции» 
для расчета с покупателями применяются весоиз-
мерительные устройства и контрольно-кассовые 
машины.

С учетом этой информации и некоторой долей 
условности, оборудование ПОП можно классифи-
цировать на две большие группы, в свою очередь 
состоящие из соответствующих подгрупп: 

1. Механическое оборудование:
•	 универсальные приводы; 
•	 машины для обработки овощей; 
•	 машины для обработки мяса и рыбы; 
•	 машины для кондитерского цеха; 
•	 машины для нарезки пищевых продуктов; 
•	 машины для мытья посуды; 
•	 подъемно-транспортное оборудование; 
•	 торговое оборудование; 
2. Тепловое оборудование: 
•	 варочные аппараты; 
•	 жарочно-пекарное оборудование; 
•	 универсальное тепловое оборудование; 
•	 водогрейное оборудование;
•	 холодильное оборудование; 
•	 оборудование раздаточных линий.

Рис. 2. Стадии производства предприятий общественного питания.
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Выводы

На основе анализа научно-технической ин-
формации в области пищевых производств уста-
новлено, что оборудование ПОП целесообразно 
классифицировать исходя из комбинированного 
функционально-технологического признака, кото-

рый является наиболее информативным. При этом 
классификация должна учитывать производствен-
ный цикл приготовления пищи (продукции) пред-
приятием общественного питания (стадии произ-
водства ПОП).
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Производство растительных масел в России

Зимняков В.М.

Аннотация. В данной статье отражена актуальность использования растительных масел 
в питании человека. Определены значение и польза подсолнечного масла для человека. 
Проведен анализ производства растительных масел всех видов в России в 2014-2024 
годах. Рассмотрена структура производства растительных масел по видам в России в 
2024 году. Представлена динамика производства растительных масел по субъектам РФ 
за 2023-2024 годах. Проанализирована динамика балансовых показателей растительных 
масел по производству, экпорту и потреблению.  Дан прогноз увеличения производства 
растительных масел в России на ближайшую перспективу.

Ключевые слова: масличные культуры, растительное масло, динамика, значение, польза, 
производство, потребление, анализ.
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Production of vegetable oils in Russia

Zimnyakov V.M.

Abstract. This article reflects the relevance of the use of vegetable oils in human nutrition. 
The importance and benefits of sunflower oil for humans are substantiated. The analysis of the 
production of vegetable oils of all types in Russia in 2014-2024 was carried out. The structure of 
vegetable oil production by type in Russia in 2024 is considered. The dynamics of vegetable oil 
production in the subjects of the Russian Federation for 2023-2024 is presented. The dynamics 
of balance indicators of vegetable oils in terms of production, export and consumption is 
analyzed. The forecast of an increase in the production of vegetable oils in Russia for the near 
future is given.
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВАХОЗЯЙСТВА

ECONOMICS AND ORGANIZATION OF AGRICULTUREECONOMICS AND ORGANIZATION OF AGRICULTURE

Введение

Растительные масла – одни из востребованных 
пищевых жиров на потребительском рынке России. 
Они являются источниками полиненасыщенных 
жирных кислота (ПНЖК) семейств ω-6 и ω-9 и био-
логически активных веществ (БАВ) – токофорелов, 
токотриенолов, фитостеринов, сквалена [3]. 

Растительные масла – наиболее распростра-
ненный вид жиров, широко используемый в пита-
нии. Благодаря своему составу растительные мас-
ла физиологически весьма активны, а их пищевая 
ценность определяется содержанием в них жирных 
полиненасыщенных кислот, необходимых нашему 
организму для построения клеток [1]. 

Основным видом растительного масла, выра-
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батываемым в России из собственных сырьевых 
источников, является подсолнечное масло, которое 
представлено в большей степени рафинированным 
дезодорированным маслом. Тренды здорового об-
раза жизни накладывают отпечаток на выбор потре-
бителя, стремящегося приобретать нативные масла 
[5]. 

Подсолнечное масло – одно из важнейших 
растительных масел, получивших большое народ-
нохозяйственное значение. Оно используется как 
непосредственно в пищу, так и для производства 
маргарина, кулинарных жиров, в мыловарении и 
лакокрасочной промышленности. Подсолнечное 
масло входит в состав разных медицинских препа-
ратов (например, облепиховое масло готовится на 
основе подсолнечного). Подсолнечное масло явля-
ется премиальным маслом, благодаря своему цвету, 
составу и качеству, помимо этого оно имеет боль-
шое количество ненасыщенных жирных кислот, 
низкое содержание линоленовой кислоты и мягкий 
вкус. Именно поэтому масло составляет около 80 % 
от стоимости всего урожая подсолнечника [8]. 

Целью работы является изучение современно-
го состояния производства растительных масел  в 
России. 

Объекты и методы исследования

Объектом исследования является информация  
по производству растительных масел. Инструмен-
тарно-методический аппарат исследования опре-
деляется совокупностью использованных методов 
общенаучных и экономических исследований. В 
процессе обработки исходной информации и дру-
гих привлеченных аналитических материалов при-
менялись анализ и синтез, логический, корреляци-
онный и статистический анализ.

Результаты и их обсуждение

Анализ производства растительных масел всех 
видов в России в 2014-2024 годах показывает по-
стоянный рост их  производства (рис. 1).

Производство растительных масел в России 
достигло высоких результатов в 2024 году и соста-
вило 10424 тыс. тонн, что на 7% выше результатов 
2023 года. Этому способствовали как новый рекорд 
по урожаю масличных культур в 2023 году – более 
29,5 миллионов тонн, так и переработка значитель-
ных переходящих остатков сырья, накопленных 
за предыдущие несколько лет. Анализ динамики 
производства растительных масел за период с 2014 
года по 2024 год показал увеличение объемов про-
изводства в 2,2 раза.

Структура производства растительных масел 
по видам в России в 2024 году представлена на ри-
сунке 2.

Объем производства подсолнечного масла со-
ставляет 73,3%, на долю соевого масла приходит-
ся 10,5%, доля рапсового масла составляет 15,7%. 
Объемы производства рыжикового, льняного и ку-
курузного масел незначительны и в общем объеме 
растительных масел составляют 0,502%.

Рейтинг регионов-лидеров по производству 
растительных масел представлен на рисунке 3. 

Среди регионов-производителей растительных 
масел абсолютным лидером по итогам 2024 года, 
как и в 2023 году, стал Краснодарский край, показав 
рост на 11% и достиг 1 млн. 265 тыс. тонн. Наи-
больший прирост показала Курская область – более 
чем в 2,0 раза увеличив производство растительно-
го масла с 0,25 тыс. тонн до 0,59 тыс.

Также в пятерку лидеров вошли Воронежская, 
Ростовская, Белгородская и Калининградская обла-
сти. При этом, в ТОП-10 регионов, 8 показали при-

Рис. 1. Производство растительных масел всех видов в России в 2014-2024 гг., тыс. тонн
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рост по итогам года. На долю лидеров пришлось 
72% произведенных масел.

Анализ рынка растительных масел России по-
казал, что за последние годы изменились не толь-
ко физические объемы продукции, но и структура 
производства и ассортимент продукции. Так, при 
сохраняющемся приоритете подсолнечного масла 
наблюдается существенное увеличение доли рапсо-
вого, и других видов масел, причем аналитики 
прогнозируют дальнейшее увеличение их доли на 
рынке. [6]. 

Производство подсолнечного масло демон-
стрирует наибольшее снижение – на 11% (с 7,806 
до 6,940 млн. т) (рис. 4). Это главный фактор обще-
го падения производства. Соевое масло, несмотря 
на рекордные урожаи за всю историю возделывания 
культуры в стране по итогам прошлого года показа-
ло рост всего на 0,3% (с 1,075 к 1,078 млн. т), это 
связано с прекращением импорта ГМО-сои. Рапсо-
вое масло, единственное из всех масел показало 
положительную динамику и значительный прирост 
по итогам сезона – на 16% (с 1,240 до 1,435 млн. т).

Экспорт подсолнечного масла (общая доля 
в числе экспортируемых масел составляет более 
65%) показал снижение на 11% (с 5,301 до 4,717 
млн. т). Вывоз соевого масла сократился на 19% (с 
799 до 646 тыс. т). Отгрузки рапсового масла де-
монстрируют рост на 14% (с 1,214 до 1,388 млн. т), 
что полностью соответствует росту его производ-
ства.

Переработка масличных является рентабель-
ным бизнесом в России. Посевные под эти куль-
туры растут, увеличиваются перерабатывающие 
мощности и урожай. В 2024 году производство рас-
тительных масел показало прирост на 7%, с 9,7 до 
10,4 млн. тонн по отношению к 2023 году.

Самообеспеченность по растительным маслам 
в стране в 2,8 раза превышает пороговое значение 
Доктрины продовольственной безопасности, благо-
даря чему Россия является одним из мировых лиде-
ров по экспорту этой продукции.

Производство растительных масел в России 
имеет преимущества, связанные с наличием сырье-
вой базы, большим рынком сбыта, государственной 

поддержкой и возможностями внедрения совре-
менных технологий. Эти преимущества позволяют 
отрасли развиваться, обеспечивать внутренние по-
требности и занимать позиции на мировом рынке. 

Самым важным компонентом для производства 
растительных масел является сырье. Производству 
сырья способствует пригодность территории Рос-
сии для выращивания масличных культур – подсо-
лнечника, сои, рапса и других. Всё это позволяет:

● Переработать урожай и переходящие остатки 
масличных культур. 

●Развивать переработку в новых регионах, ко-
торые обладают потенциалом по производству мас-
личных культур. 

●Использовать семена отечественной селек-
ции – это способствует повышению эффективности 
технологий извлечения масла. 

Рынок сбыта способствует стабильному спро-
су на растительные масла – они широко использу-
ются в кулинарии, косметике, а также в производ-
стве биотоплива. Это позволяет:

- Диверсифицировать продукцию – например, 
выпускать масла с функциональными добавками 
(обогащение витаминами, антиоксидантами).

- Занимать позиции на мировых рынках – на-
пример, Россия – крупнейший экспортёр подсо-
лнечного масла, а экспорт рапсового масла может 
увеличиться после снятия ограничений на экспорт 
семян рапса в августе 2024 года.

Рассмотрим факторы, влияющие на спрос на 
растительные масла в России:

Уровень доходов населения. При росте дохо-
дов потребители склонны увеличивать потребление 
растительного масла. Однако изменения могут ка-
саться и качества приобретаемой продукции: более 
доступными становятся масла холодного отжима 
или нетрадиционные виды растительного масла. 

Предпочтения потребителей. Объём потребле-
ния растительного масла изменяется при измене-
нии потребительских предпочтений. Например, пе-
реход на систему здорового питания ведёт к росту 
потребления оливкового и кунжутного масла. 

Степень урбанизации. Население сельских 
территорий, особенно в регионах с низким уровнем 
доходов, предъявляет дополнительный спрос на 
растительные масла, что связано с их использова-
нием для консервирования и домашних заготовок. 

Спрос со стороны животноводства. Животно-
водческие хозяйства — ключевой потребитель кор-
мов, особенно сои. Поскольку объёмы производства 
и поголовье скота в России остаются на высоком 
уровне или растут, потребность в качественных 
кормах поддерживает внутренний спрос на сою. 

Валютные колебания. Более слабый рубль де-
лает российские товары дешевле для зарубежных 
покупателей, стимулируя экспорт и, как следствие, 
способствуя росту или стабилизации цен внутри 
страны. 

Увеличению объемов производства раститель-
ных масел в России также способствуют государ-

Рис. 2. Структура производства растительных масел по 
видам в России в 2024 году, %
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ственная поддержка, льготное кредитование и уча-
стие Россельхозбанка в инвестиционных проектах.

Государственная поддержка обеспечивает 
стимулирование роста объёмов производства – на-
пример, возмещение части затрат на создание или 
модернизацию объектов по переработке масличных 
культур.

Льготное кредитование – организации и ин-
дивидуальные предприниматели могут получить 
льготный краткосрочный или льготный инвестици-
онный кредит по ставке от 1 до 5% годовых.

Участие Россельхозбанка в инвестиционных 
проектах по строительству и модернизации пред-
приятий по переработке масличных культур. На-
пример, РСХБ профинансировал строительство 
маслоэкстракционного завода в Самарской области 

и завода по переработке масличных культур в Орен-
бургской области.

Потребление масел остается на неизменных 
уровнях, что говорит о стабильности и насыщен-
ности внутреннего рынка. Так, показатели потре-
бления подсолнечного масла по итогам сезона 
2024/2025 г. составили 2,475 млн. т против 2,471 
млн. тонн сезона 2023/2024 г, соевого масла – 265 
тыс. т (260), потребление рапсового масла не изме-
нилось вовсе – 45 тыс. тонн. 

Предпочтения потребителей влияют на выбор 
растительных масел несколькими способами:

1. Осведомлённость о пользе для здоровья. 
Потребители всё чаще выбирают растительные 
масла из-за их воспринимаемых преимуществ для 
здоровья по сравнению с маслами животного про-

Рис. 3. Динамика производства растительных масел по субъектам РФ за 2023-2024 гг, млн. тонн

Рис. 4.  Динамика балансовых показателей растительных масел, тыс.тонн
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исхождения. Возрастает спрос на масла, которые 
сохраняют свои природные питательные вещества 
без чрезмерной обработки. 

2. Тенденции в области оздоровления и есте-
ственной красоты. Потребители всё больше осозна-
ют потенциальные риски, связанные с синтетиче-
скими химикатами в традиционных косметических 
продуктах. Это приводит к предпочтению продук-
тов, которые не только эффективны, но и соответ-
ствуют личным ценностям, таким как устойчивость 
и практика без жестокости. 

3. Известность марки. На выбор растительного 
масла влияет популярность марки, которую выби-
рают потребители. 

4. Цена. Для большинства потребителей основ-
ным фактором при покупке является низкая цена. 

5. Удобство упаковки. Потребители ценят 
удобство при наливании масла, его хранении и от-
крывании. 

Таким образом, предпочтения потребителей 
могут определять спрос на определённые виды рас-
тительных масел, например, на масла с полезными 
свойствами или на продукцию определённых брен-
дов.

Расширение ассортимента растительных масел 
с высоким содержанием (Биологически активных 
веществ) БАВ на продовольственном рынке обеспе-
чивается поступлением по импорту растительных 
масел, производство которых отсутствует в России 
или незначительно. К ним можно отнести расти-
тельные масла с высоким содержанием БАВ: олив-
ковое (код ТНВЭД 150910100), рисовое, авокадо, 
тыквенное штирийское (код ТНВЭД 1515909900) и 
др. [3]. Благодаря высокому содержанию БАВ они 
сохраняют свою ценность при термической обра-
ботке [4, 5, 6].

В настоящее время существует проблема иден-
тификации растительных масел с высоким содер-
жанием БАВ более дешевыми растительными мас-
лами, добавлением последних в незначительных 
количествах может не изменять идентификацион-
ные признаки растительных масел с высоким со-
держанием БАВ. Решение этой проблемы требует 
комплексного подхода: выявление особенностей 
жирно-кислотного состава различных видов расти-
тельных масел, анализ физических показателей и 
биохимического состава. Комплексный подход бу-
дет способствовать обеспечению процедуры иден-
тификации при проведении таможенной эксперти-
зы [4, 9]. 

Выводы

1. Производство растительных масел в России 
в 2024 году показало прирост на 7%, с 9,7 до 10,4 
млн. тонн по отношению к 2023 году.

2. Самообеспеченность по растительным мас-
лам в России в 2,8 раза превышает пороговое зна-
чение Доктрины продовольственной безопасности, 
благодаря чему Россия является одним из мировых 
лидеров по экспорту этой продукции.

3. В настоящее время отечественная масло-
жировая отрасль опережающими темпами уве-
личивает производственные мощности, что дает 
возможность ежегодно расширять площади под 
масличными культурами. 

4. В 2025/26 сельскохозяйственном году, по 
прогнозам Минсельхоза, отрасль сможет произве-
сти более 10,5 млн. тонн растительных масел, что 
на 7,5% превышает показатели сезона – 2024/25 г. 
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Анализ производства молока в Пензенской области

Зимняков В.М.

Аннотация. В статье отмечена важное значение молока в питании человека. Дан анализ 
производства молока в Пензенской области с 2014 по 2024 годы. Объем производства 
молока напрямую зависит от поголовья коров и их продуктивности. Анализируя изменение 
поголовья КРС и коров за период с 2014 по 2024 годы, можно отметить, что наблюдается 
тенденция постепенного сокращения как КРС, так и коров. Поголовье КРС уменьшилось 
с 182,2 тыс. голов в 2014 году до 141,4 в 2024 году, а поголовье коров сократилось с 82,0 
тыс. голов в 2014 году до 58,8 тыс. голов в 2024 году. Проведен анализ производства 
молока в Пензенской области за период с 2014 г. по 2024 г. В 2024 году в Пензенской 
области произведено 432,9 тыс. тонн молока, что на 16,4% больше чем в 2023 году. В том 
числе в сельхозорганизациях произведено 317,7 тыс. тонн молока, что на27,4% больше, 
чем за 2023 год. Анализируя суммарный объем производства молока хозяйствами всех 
категорий за рассматриваемый период, можно отметить, что прослеживается тенденция 
постепенного увеличения объемов, если в 2014 году было произведено 326,7 тыс. тонн, 
то в 2024 году хозяйства всех категорий Пензенской области произвели 432,9 тыс. тонн 
молока. В последние годы в сельскохозяйственных организациях Пензенской области 
отмечается положительная динамика по надою молока на одно животное.

Ключевые слова: молоко, производство, поголовье коров, молочная продуктивность, 
динамика, анализ.
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Analysis of Milk Production in the Penza Region

Zimnyakov V.M.

Abstract. The article highlights the importance of milk in human nutrition. It provides an 
analysis of milk production in the Penza Region from 2014 to 2024. The volume of milk 
production directly depends on the number of cows and their productivity. Analyzing the 
changes in the number of cattle and cows from 2014 to 2024, it can be observed that there is 
a gradual decrease in both cattle and cows. The number of cattle decreased from 182,200 in 
2014 to 141,400 in 2024, while the number of cows decreased from 82,000 in 2014 to 58,800 
in 2024. The analysis of milk production in the Penza Region for the period from 2014 to 2024 
was conducted. In 2024, the Penza Region produced 432.9 thousand tons of milk, which is 
16.4% more than in 2023. In addition, agricultural organizations produced 317.7 thousand tons 
of milk, which is 27.4% more than in 2023. Analyzing the total volume of milk production by 
farms of all categories over the рассматриваемый period, it can be noted that there is a trend of 
gradual increase in volumes. If in 2014, 326.7 thousand tons were produced, then in 2024, farms 
of all categories in the Penza region produced 432.9 thousand tons of milk. In recent years, 
agricultural organizations in the Penza region have seen a positive trend in milk production per 
animal.
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Введение

Молоко и молочная продукция являются со-
циально значимыми продуктами питания, соот-
ветственно объемы производства и потребления 
данных продуктов питания являются важными сег-
ментами продовольственной безопасности России 
[3]. 

Главной тенденцией развития отрасли молоч-
ного скотоводства в Российской Федерации явля-
ется рост объемов валового производства молока, 
который достигается за счет увеличения молочной 
продуктивности коров, компенсирующей сокраще-
ние поголовья [8]. 

Целью работы является изучение современ-
ного состояния производства молока в Пензенской 
области.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования является производство 
молока. Инструментарно-методический аппарат 
исследования определяется совокупностью исполь-
зованных методов общенаучных и экономических 
исследований: диалектического, статистического, 
типологического, индуктивного и дедуктивного 
анализа, экономико-математического моделирова-
ния, социологического опроса, экспертных оценок, 
монографического обследования. В процессе об-
работки исходной информации и других привле-
ченных аналитических материалов применялись 
анализ и синтез, логический, корреляционный и 
статистический анализ и др. Методикой исследо-
вания служили методы экономико-статистического, 
логического функционального анализа, объединен-
ные общностью системного подхода к проблемам 
производства молока.

Результаты и их обсуждение

Поголовье крупного рогатого скота (КРС) в 
Пензенской области в 2024 году составило 141,4 

тыс. голов, что на 0,1% больше, чем в 2023 году 
(141,3 тыс. голов). Поголовье коров в 2024 году со-
ставило 58,8 тыс. голов, что на 0,7% меньше, чем в 
2023 году (59,2 тыс. голов). Анализируя изменение 
поголовья КРС и коров за период с 2014 по 2024 
годы, можно отметить, что наблюдается тенденция 
постепенного сокращения как КРС, так и коров. 
Поголовье КРС уменьшилось с 182,2 тыс. голов в 
2014 году до 141,4 в 2024 году, а поголовье коров 
сократилось с 82,0 тыс. голов в 2014 году до 58,8 
тыс. голов в 2024 году (рис.1).

Совершенствование отрасли молочного ското-
водства в нашей стране происходит за счет замены 
низкопродуктивных пород высокопродуктивными 
путем покупки животных, совершенствования и 
ускорения селекционного процесса, а также соз-
дания для этих животных современных условий 
промышленной технологии, обеспечивая тесное 
взаимодействие генотипа и среды, что позволит 
проявить их генетически возможные показатели 
продуктивности [7]. 

Производство молока в последние годы имеет 
небольшую тенденцию к росту за счет сельскохозяй-
ственных предприятий. Все большие возможности 
в производстве молока на основе инновационных 
технологий получают крупные агропромышлен-
ные формирования холдингового типа, имеющие 
собственные финансовые структуры, обладающие 
достаточным капиталом, ограничивая нишу на нем 
другим сельскохозяйственным и малым предприя-
тиям и организациям, крестьянским (фермерским) 
хозяйствам [12]. 

В 2024 году в Пензенской области произведено 
432,9 тыс. тонн молока, что на 16,4% больше чем в 
2023 году. В том числе в сельхозорганизациях про-
изведено 317,7 тыс. тонн молока, что на27,4% боль-
ше, чем за 2023 год. Производство молока в хозяй-
ствах населения в 2024 году по сравнению с 2023 
годом сократилось с 71,8 до 69,2 тыс. тонн, то есть 
уменьшилось на 3,6%. В секторе крестьянских фер-
мерских хозяйств и индивидуальных предпринима-
телей производство молока в 2024 году сос 7авило 

Рис. 1. Динамика поголовья крупного рогатого скота (КРС) в Пензенской области в 2014-2024 годах, тыс. голов
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46,0 тыс. тонн, что на 9,3% меньше чем в 2023 году 
(50,7 тыс. тонн) (рис. 2).

Анализируя суммарный объем производства 
молока хозяйствами всех категорий за рассматрива-
емый период, можно отметить, что прослеживается 
тенденция постепенного увеличения объемов, если 
в 2014 году было произведено 326,7 тыс. тонн, то 
в 2024 году хозяйства всех категорий Пензенской 
области произвели 432,9 тыс. тонн молока (рис. 3).

В последние годы в сельскохозяйственных 
организациях Пензенской области отмечается по-
ложительная динамика по надою молока на одно 
животное. В период 2014-2024 гг. динамика продук-
тивности была положительной. Надои повысились 
с 9932 кг в 2023 году до 10801 кг в 2024 году (рис. 
4).

Такие результаты стали возможными благода-
ря строительству в регионе крупных современных 
молочно-товарных комплексов.

Первым в регионе животноводческим пред-
приятием индустриального типа стал в 2010 году 
молочно-товарный комплекс на 3600 голов, постро-
енный компанией «Русмолко» в с. Потодеево На-
ровчатского района.

Первым объектом, построенным в рамках со-
глашения «Русмолко» с Olam International, стал 
крупнейший в стране индустриальный молочный 
комплекс на 4600 стойло-мест в с. Аршиновка Ниж-
неломовского района Пензенской области, который 
был открыт в 2014 году. В настоящее время на ком-
плексе содержится более 7000 голов КРС.

ООО «Мегаферма» (с. Татарский Канадей) 
также входит в состав агрохолдинга ООО «Русская 
молочная компания». На базе ООО «Мегаферма» 
создан современный центр по воспроизводству ста-
да на 5200 голов.

В настоящее время «Русмолко» полностью 
завершила проект по строительству животновод-
ческого комплекса на 7200 голов дойного стада в 

Сердобском районе Пензенской области. Выход 
комплекса на полную мощность предполагает рост 
производства молока до 300 тонн в сутки или свыше 
100000 тонн молока высшего сорта в год. Молочная 
ферма вмещает 17 500 голов высокопродуктивного 
скота голштинской породы.

Основные производители молока в Пензенской 
области: ЗАО «Константиново», ООО «Вертунов-
ское», ООО «Красная Горка», ООО «Пачелмское 
хозяйство», ООО «РАО «Наровчатское», СПК «Пе-
тровский», СПК «Салтыково», ТНВ им. Димитро-
ва, молочно-товарный комплекс «УК «Русмолко» в 
Сердобском районе.

Для увеличения производства молока в Рос-
сии было принято решение улучшить генофонд 
молочных пород скота и увеличить численность 
животных, обладающих высокими генетическими 
возможностями молочной продуктивности. Мно-
гочисленными исследованиями установлено, что 
для совершенствования молочных пород крупного 
рогатого скота наиболее быстрым методом явля-
ется скрещивание местных пород с голштинской 
породой, которая обладает высоким генетическим 
потенциалом молочной продуктивности [7]. 

Внедрение современных систем доения, мо-
дернизация животноводческих комплексов, строи-
тельство роботизированных ферм, использование 
энергосберегающих технологий, селекционно-пле-
менная работа и совершенствование кормовой базы 
позволяют получать высокие надои молока даже 
при незначительном снижении поголовья скота.

Автором [1] проанализирован возможный рост 
производства молочных продуктов за счет создания 
новых и развития существующих малых животно-
водческих предприятий, собственная переработка 
молока на которых будет экономически эффектив-
ной. Рассмотрены современные альтернативы тра-
диционным предприятиям по переработке моло-
ка - модульные молочные цеха и мобильные цеха, 

Рис. 2. Производство молока в Пензенской области хозяйствами всех категорий в 2014-2024 годы, тыс. тонн
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которые по сравнению с традиционными пред-
приятиями по переработке молока обладают су-
щественно меньшими капитальными затратами на 
строительство. Таким образом, в условиях неболь-
шой «семейной» фермы значительно дешевой аль-
тернативой традиционному цеху является малый 
мобильный цех, производительностью по молоку 1 
т/ сутки. При практически одинаковых эксплуата-
ционных затратах и себестоимости продукции, пер-
воначальные капитальные затраты в разы меньше, 
что может являться ключевым фактором при выбо-
ре формы исполнения цеха [1]. 

Одним из перспективных направлений ин-
тенсификации молочного производства выступа-
ет цифровизация молочных ферм, которая дает 
возможность максимально нарастить производи-
тельность молочного скота, при этом обеспечивая 
качество молока, благодаря оперативному компью-
терному мониторингу процесса доения.

Необходимым условием повышения эффек-
тивности интенсификации подотрасли в настоящее 
время является равномерность получения молока в 
течение года. Сезонность его производства остает-
ся одной из главных проблем отечественного мо-
лочного скотоводства. Справедливо заметить, что 

перевод коров в отдельных сельскохозяйственных 
организациях на однотипное кормление и использо-
вание практики круглогодовых отелов в хозяйствах 
с хорошей кормовой базой привело к некоторому 
сглаживанию сезонных колебаний молочной про-
дуктивности и производства молока в обществен-
ном секторе [10]. 

Важное значение для повышения объемов про-
изводства молока имеет прочная кормовая база. Ра-
циональное использование комплекса мероприятий 
по улучшению организации кормопроизводства с 
учетом конкретных особенностей каждого сельско-
хозяйственного предприятия позволяет обеспечить 
создание прочной кормовой базы и на этой осно-
ве решение задач дальнейшего повышения уровня 
интенсификации скотоводства. В то же время ввод 
в эксплуатацию новых и модернизация уже функ-
ционирующих молочных комплексов согласно по-
следним достижениям науки и техники, должны 
сместить производство молока из сектора К(Ф)Х 
и ЛПХ в сектор предприятий занимающихся мо-
лочным скотоводством на индустриальной основе. 
Комплексный подход к решению проблем связан 
с развитием молочного скотоводства, основанно-
го на базе использования инновационно-ориенти-

Рис. 3. Производство молока в Пензенской области в 2014-2024 годы, тыс. тонн

Рис. 4. Надой молока на одну корову в сельскохозяйственных организациях Пензенской области в 2014-2024 годы
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рованных методов производства при управлении 
процессами автоматизации, физиологическими 
процессами животных, биотехнологии и адаптации 
этих достижений к живым организмам. Все это бу-
дет способствовать рациональному использованию 
производственных ресурсов, получению высоких 
экономических результатов и совершенствованию 
технологии и организации производства молока [9]. 

Выводы

1. В последние годы в сельскохозяйственных 
организациях Пензенской области отмечается по-
ложительная динамика по надою молока на одно 
животное. В период 2014-2024 гг. динамика продук-
тивности была положительной. Надои повысились 
с 9932 кг в 2023 году до 10801 кг в 2024 году. Такие 
результаты стали возможными благодаря строи-
тельству в регионе крупных современных молоч-
но-товарных комплексов.

2. В 2024 году в Пензенской области произве-
дено 432,9 тыс. тонн молока, что на 16,4% больше 
чем в 2023 году. В том числе в сельхозорганизациях 
произведено 317,7 тыс. тонн молока, что на 27,4% 
больше, чем за 2023 год.

3. Одним из перспективных направлений ин-
тенсификации молочного производства выступает 
цифровизация молочных ферм, которая дает воз-
можность максимально нарастить производитель-
ность молочного скота.

4. Внедрение современных систем доения, мо-
дернизация животноводческих комплексов, строи-
тельство роботизированных ферм, использование 
энергосберегающих технологий, селекционно-пле-
менная работа и совершенствование кормовой базы 
позволяют получать высокие надои молока даже 
при незначительном снижении поголовья скота.
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страниц. Текст статьи должен быть напечатан на бе-
лой бумаге формата А4 (210×297 мм) с одной сто-
роны листа в одну колонку.

Все страницы должны иметь сплошную нуме-
рацию посредине внизу.

Статья включает следующее.
1. Индекс УДК (универсальный десятичный 

классификатор) – ​на первой странице в левом верх-
нем углу.

2. Инициалы и фамилии всех авторов через за-
пятую.

3. Заголовок. Название статьи должно быть 
кратким (не  более 10 слов), но информативным 
и отражать основной результат исследований. Заго-
ловок набирают полужирными прописными буква-
ми, размер шрифта 12. В заглавии не допускается 

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

AUTHOR GUIDELINESAUTHOR GUIDELINES
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употребление сокращений, кроме общепризнан-
ных.

4. Аннотация (не более 800 печатных знаков). 
Отражает тематику статьи, ценность, новизну, ос-
новные положения и выводы исследований.

5. Ключевые слова (не более 9).
6. Текст статьи обязательно должен содержать 

следующие разделы:
«Введение» – ​часть, в которой приводят краткий 

обзор материалов (публикаций), связанных с  ре-
шаемой проблемой, и  обоснование актуальности 
исследования. Ссылки на цитированную литерату-
ру даются по порядку номеров (с № 1) в  квадрат-
ных скобках. При цитировании нескольких работ 
ссылки располагаются в хронологическом порядке. 
Необходимо четко сформулировать цель исследова-
ния.

«Объекты и методы исследований»:
-	 для описания экспериментальных ра-

бот – ​часть, которая содержит сведения об объекте 
исследования, последовательности операций при 
постановке эксперимента, использованных прибо-
рах и реактивах. При упоминании приборов и обо-
рудования указывается название фирмы на языке 
оригинала и страны (в скобках). Если метод мало-
известен или значительно модифицирован, кроме 
ссылки на соответствующую публикацию, дают его 
краткое описание;

-	 для описания теоретических исследова-
ний – ​часть, в  которой поставлены задачи, указы-
ваются сделанные допущения и  приближения, 
приводится вывод и решение основных уравнений. 
Раздел не следует перегружать промежуточными 
выкладками и  описанием общеизвестных методов 
(например, методов численного решения уравне-
ний, если они не содержат элемента новизны, вне-
сенного авторами);

«Результаты и  их обсуждение» – ​часть, содер-
жащая краткое описание полученных эксперимен-
тальных данных. Изложение результатов должно 
заключаться в  выявлении обнаруженных законо-
мерностей, а не в механическом пересказе содержа-
ния таблиц и графиков. Результаты рекомендуется 
излагать в  прошедшем времени. Обсуждение не 
должно повторять результаты исследования.

«Выводы» В  конце раздела рекомендуется 
сформулировать основной вывод, содержащий от-
вет на вопрос, поставленный в разделе «Введение».

Текст статьи должен быть набран стандарт-
ным шрифтом Times New Roman, кегль 10, меж-
строчный интервал – ​одинарный, поля – ​2 см. Текст 
набирать без принудительных переносов, слова 
внутри абзаца разделять только одним пробелом, не 
использовать пробелы для выравнивания. Следует 
избегать перегрузки статей большим количеством 
формул, дублирования одних и тех же результатов 
в таблицах и графиках.

Математические уравнения и химические форму-
лы должны набираться в редакторе формул (исполь-
зовать английский алфавит) Equation (MathType) 

или в  MS Word одним объектом, а  не состоять из 
частей. Необходимо придерживаться стандартного 
стиля символов и индексов: английские – ​курсивом 
(Italic), русские и  греческие – ​прямым шрифтом, 
с указанием строчных и прописных букв, верхних 
и нижних индексов. Химические формулы набира-
ются 9-м кеглем, математические – ​10-м. Формулы 
и уравнения печатаются с новой строки и нумеру-
ются в круглых скобках в конце строки.

Рисунки должны быть представлены в форма-
те *.png, *.jpg или *.tiff. Подрисуночная подпись 
должна состоять из номера и названия (Рис. 1. …). 
В тексте статьи обязательно должны быть ссылки 
на представленные рисунки.

Графики, диаграммы и т. п. рекомендуется вы-
полнять в  программах MS Exсel или MS Graph 
и  вставлять картинкой. Таблицы должны иметь 
заголовки и  порядковые номера. В  тексте статьи 
должны присутствовать ссылки на каждую таблицу.

Таблицы, графики и  диаграммы не должны 
превышать по ширине 8 см. Допускаются смысло-
вые выделения – ​полужирным шрифтом.

7. Список литературы. Библиографический 
список оформляется согласно ГОСТ Р 7.0.5 – 2008 
«Библиографическая ссылка». Список литературы 
приводится в порядке цитирования работ в тексте. 
В тексте статьи дается порядковый номер источни-
ка из списка цитируемой литературы в квадратных 
скобках. Ссылки на электронные документы долж-
ны оформляться согласно ГОСТ 7.82–2001 «Библи-
ографическая запись. Библиографическое описание 
электронных ресурсов».

Не рекомендуется использовать более трех ин-
тернет-источников, а  также литературу, с момента 
издания которой прошло более 10 лет.

В список литературы не включаются неопу-
бликованные работы, учебники, учебные пособия 
и тезисы материалов конференций.

8. Полное название учреждения (место рабо-
ты), город, почтовый адрес и  индекс, тел., e-mail 
(организации).

9. На английском языке необходимо предста-
вить следующую информацию:

а) заглавие статьи; б) инициалы и фамилии ав-
торов; в) текст аннотации; г) ключевые слова (key 
words); д) название учреждения (с указанием почто-
вого адреса, тел.,

е-mail).
В случае несоответствия оформления статьи 

предъявляемым требованиям статья не публикует-
ся. Статьи подлежат общему редактированию.

В редакцию предоставляются:
1) электронная версия статьи в программе MS 

Word 2007–2013. Файл статьи следует назвать по 
фамилии первого автора – ​ПетровГП.doc. Не допу-
скается в одном файле помещать несколько файлов;

2) приложить графики и  рисунки в  формате 
графических файлов *.png, *.jpg или *.tiff; таблицы 
в формате excel.

3) сведения об авторах (на русском и английском 
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ДЛЯ ВКЛЮЧЕНИЯ В БАЗУ ДАННЫХ AGRIS CТАТЬЯ ДОЛЖНА СОДЕРЖАТЬ  
СЛЕДУЮЩУЮ ИНФОРМАЦИЮ:

1.	 Сведения об авторах: ( ФИО всех авторов на русс. и англ яз, полное название организации – место  
работы авторов, адрес эл. почты, должность, ученая степень).

2.	 Название статьи (на русском  и английском языках);

3.	 Реферат (на русском  и английском языках) 200- 250 слов; 
Не следует начинать реферат с повторения названия статьи! Необходимо осветить цель исследования, методы, результаты 
(с приведением количественных данных), четко сформулировать выводы. Не допускаются разбивка на абзацы и использо-
вание вводных слов и оборотов! Необходимо представлять сведения об объектах исследования.  Следить, чтобы в тексте 
не было повторов и вводных оборотов типа «На основании проведенных исследований можно сказать» (вполне достаточно 
«установлено»  или «сделан вывод»). Все числительные – цифрами.

4.	 Ключевые слова (на русском  и английском языках);
Термины Agrovoc это ключевые слова к Вашей статье, используемые в системе цитирования Agris. Они вводятся на ан-
глийском языке, и чаще всего совпадают с ключевыми словами Вашей статьи. Для проверки соответствия ключевого слова 
термину Agrovoc, введите его в поисковой строке сайта Agrovoc. Если термин найден, добавьте его в соответствующее 
поле формы отправки статьи, если же ключевое слово отсутствует среди терминов Agrovoc, то попробуйте подобрать 
максимально близкий по смыслу синоним. При отправке статьи используйте минимум 2 и максимум 15 терминов Agrovoc.

	 Сервис поиска терминов Agrovoc: http://aims.fao.org/skosmos/agrovoc/en/search?clang=ru 

5.	 Список литературы должен быть представлен на русском языке и на латинице (транслитерация). 
В списке литературы не должно быть ссылок на одного и того же автора,  минимум ссылок на правовые и 
нормативные документы, наличие ссылок на иностранные публикации. Не допускается машинный пере-
вод текста на английский язык.

ТРАНСЛИТЕРАЦИЯ БИБЛИОГРАФИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ НАУЧНОЙ СТАТЬИ

Для того, чтобы попасть в зарубежные аналитические базы данных Scopus и Web of Science необхо-
димо оформлять статьи (в том числе в электронных научных журналах) в соответствии с требованиями 
зарубежных баз данных. 

Этапы преобразования ссылки
1)	 На сайте http://www.translit.ru (в раскрывающемся списке «варианты» выбирать вариант, например: 

системы Госдепартамента США - BSI). Вставляем текст ссылки на русском языке и нажимаем кнопку «в 
транслит». Название научного журнала в транслитерированном списке литературы должно совпадать с 
транслитерированным названием журнала, которое зарегистрировано при его включении в международ-
ные базы данных.

2)	 Англоязычные версии названий многих публикаций, журналов, книг и т.д. можно найти на сайте 
Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU (http://elibrary.ru/).

3)	 Переводим с помощью онлайн-переводчика все описание источника (название книги, статьи и т.д., 
кроме авторов) на английский язык, перевод редактируем и переносим в формируемый список (за трансли-
терированным названием).

4)	 Объединяем описания в транслите и переводное, оформляя в соответствии с принятыми прави-
лами. Нужно раскрыть место издания (например, Moscow), а также исправить обозначение страниц на 
английский язык (например, вместо 124 s. – 124 p., S. 12-15 – pp. 12-15) и номера («№» на «No.»). Курсивом 
выделяем название источника (при описании статьи) или название книги (монографии, сборника). Убира-
ем знаки предписанной пунктуации (ГОСТ 7.1-2003) между областями описания, заменяем их на запятые, 
авторов (всех) ставим перед заглавием.

языках): фамилия, имя, отчество каждого соавто-
ра, место и  адрес работы с указанием должности, 
структурного подразделения, ученой степени, зва-
ния; контактный телефон, домашний адрес, элек-
тронная почта, дата рождения. Звездочкой ука-
зывается автор, с  которым вести переписку. Файл 

следует назвать по фамилии первого автора – ​Пе-
тровГП_Анкета.doc;

5) рецензия на статью, оформленная согласно 
образцу, от внешнего рецензента. Подпись внешне-
го рецензента заверяется соответствующей кадро-
вой структурой.
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Порядок преобразования ссылки
Переводим ссылку в транслит и убираем знаки предписанной пунктуации (ГОСТ 7.1-2003) между областями 

описания (// и .–), заменяем их на запятые, авторов (всех) ставим перед заглавием:
Baitin M. I., Petrov D. E. Otrasl’ prava i otrasl’ zakonodatel’stva, Pravo i politika, 2004, № 1, S. 19-30.

После транслитерированного заглавия статьи вставляем в квадратные скобки перевод заглавия на ан-
глийский язык и выделяем название журнала (книги, монографии) курсивом:

Baitin M. I., Petrov D. E. Otrasl’ prava i otrasl’ zakonodatel’stva [Sector of law and sector of legislation], Pravo 
i politika, 2004, № 1, S. 19-30.

Меняем «№» на «No.» и страницы - «S.» на «pp.». Обязательно должны быть указаны первый и по-
следний номера страниц статьи:

Baitin M. I, Petrov D. E. Otrasl’ prava i otrasl’ zakonodatel’stva (Sector of law and sector of legislation), 
Pravo i politika, 2004, No. 1, pp. 9-30.

Примеры оформления списка литературы в латинице

Описание статьи из журнала:
Osintsev A.M., Braginskii V.I., Ostroumov L.A., Gromov E.S. Ispol’zovanie metodov dinamicheskoi reologii 

dlya issledovaniya protsessa koagulyatsii moloka [Application of dynamic rheology in studying milk coagulation 
process]. Agricultural Commodities Storage and Processing, 2002, no. 9, pp. 46–49.

Описание статьи из электронного журнала:
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P. Browsers or buyers in cyberspace? An investigation of 

electronic factors influencing electronic exchange. Journal of Computer- Mediated Communication, 1999, vol. 5, 
no. 2. Available at: http://www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Описание статьи c DOI:
Korotkaya E.V., Korotkiy I.A. Effect of freezing on the biochemical and enzymatic activity of lactobacillus 

bulgaricus. Food and Raw Materials, 2013, vol. 1, no. 2, pp. 9-14. doi:10.12737/2046
Описание статьи из продолжающегося издания (сборника трудов)
Astakhov M.V., Tagantsev T.V. Eksperimental’noe issledovanie prochnosti soedinenii «stal’-kompozit» 

[Experimental study of the strength of joints «steel-composite»]. Trudy MGTU «Matematicheskoe modelirovanie 
slozhnykh tekhnicheskikh sistem» [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of Complex Technical 
Systems”], 2006, no. 593, pp. 125-130. 

Описание книги (монографии, сборники):
Berezov T.V., Korovin B.F. Bioorganicheskaya khimiya [Bioorganic Chemistry]. Moscow, Meditsina, 1990. 

221 p.
Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR [From disaster to rebirth: the causes 

and consequences of the destruction of the Soviet Union]. Moscow, HSE Publ., 1999. 381 p.

Описание Интернет-ресурса:
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: 
http://www.scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011)

Описание диссертации или автореферата диссертации:
Semenov V.I. Matematicheskoe modelirovanie plazmy v sisteme kompaktnyi tor. Diss. dokt. fiz.-mat. nauk 

[Mathematical modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

Описание ГОСТа:
GOST 8.586.5–2005. Metodika vypolneniia izmerenii. Izmerenie raskhoda i kolichestva zhidkostei i gazov 

s pomoshch’iu standartnykh suzhaiushchikh ustroistv [State Standard 8.586.5 –2005. Method of measurement. 
Measurement of flow rate and volume of liquids and gases by means of orifice devices]. Moscow, Standartinform 
Publ., 2007. 10 p.

Описание патента:
Palkin M.V., Kulakov A.V. Sposob orientirovaniia po krenu letatel’nogo apparata s opticheskoi golovkoi 

samonavedeniia [The way to orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Patent RF, no. 2280590, 2006.
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