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Обоснование рациональной технологии пищевой добавки на основе семян калины

Курочкин А.А., Новикова О.А., Поляков А.В.

Аннотация. Применение композитов на основе вторичных материальных ресурсов 
позволяет обогащать пищевые продукты путем замены основного сырья на пищевую 
добавку, содержащую высокоценные ингредиенты, которые технологически возможно 
и экономически выгодно повторно вовлекать в производство. Семена калины являются 
типичным примером чрезвычайно полезного вторичного сырья, требующего разработки 
технологических решений, позволяющих задействовать весь спектр содержащихся 
в нем полезных веществ. На основе анализа физико-химических и технологических 
свойств семян калины и с учетом рационального подхода к выбору оборудования, в 
работе сформулированы физические принципы измельчения данной пищевой системы 
с целью получения высококачественной пищевой добавки. Обоснованы рекомендации 
для ножевых измельчителей в части управления качеством помола за счет оптимальной 
влажности перерабатываемого сырья и техники работы с оборудованием.
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Abstract. The use of composites based on secondary material resources allows for the 
enrichment of food products by replacing the main raw material with a food additive containing 
high-value ingredients that can be technologically and economically reused in production. 
Viburnum seeds are a typical example of an extremely useful secondary raw material that 
requires the development of technological solutions to utilize the full range of its beneficial 
properties. Based on an analysis of the physical, chemical, and technological properties of 
viburnum seeds, and taking into account a rational approach to the selection of equipment, the 
paper presents the physical principles of grinding this food system to produce a high-quality 
food additive. Recommendations for knife grinders have been substantiated in terms of grinding 
quality control due to the optimal moisture content of the processed raw materials and the 
equipment operation techniques.
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Введение

Одним из направлений развития технологий 
обогащенных и функциональных пищевых продук-
тов является применение в их рецептурах вторич-
ного сырья (вторичных материальных ресурсов), 
получаемого в процессе производства основной 
продукции и содержащего ценные в пищевом и 
биологическом отношении ингредиенты.

Во многих случаях такое сырье технологиче-
ски возможно и экономически выгодно повторно 
вовлекать в производство и вырабатывать из него 
различные пищевые продукты и добавки.

Семена калины являются типичным примером 
чрезвычайно полезного вторичного сырья, требую-
щего разработки технологических решений, позво-
ляющих задействовать весь спектр содержащихся в 
нем полезных веществ [1, 2, 4, 9, 11].
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Калина обыкновенная (Viburnum opulus L.) 
имеет плоды овальной или шаровидной формы, 
цвет – ярко-красный, костянки размером 8-10 мм, 
с крупной почти округлой косточкой длиной око-
ло 7-9 мм. Масса 1000 ягод в среднем колеблется 
от 220 до 280 г. Ягоды сочные, также присутствует 
горьковатый вкус, который пропадает или стано-
вится меньше после первых морозов [3, 5-8].

При переработке плоды калины имеют значи-
тельные различия по массе отдельных компонен-
тов: сока, пюре, косточек и кожицы. Установлено, 
что в плодах калины обыкновенной массовая доля 
пюре (мякоть + сок) составляет 80 %, сока – 57%; 
косточки (семена) и кожица – по 11%. Технологи-
ческие свойства плодов калины обыкновенной ха-
рактеризуются показателями, представленными на 
рис. 1 [13].

Хотя традиционно в пищевой промышленно-
сти используются плоды калины, семена, остаю-
щиеся как побочный продукт переработки, могут 
быть перспективным источником биологически ак-
тивных веществ и пищевых волокон в технологиях 
обогащенных и функциональных пищевых продук-
тов [1, 2, 8, 10].

В таблице 1 приведены сравнительные данные 
по химическому составу ягод калины и шрота, по-
лученного при переработке ягод калины [13].

Семена калины обыкновенной обладают ря-
дом характерных физико-химических показателей, 
которые важны как для их таксономической иден-
тификации, так и для оценки качества в фарма-
когностическом и технологическом аспектах. Ниже 
приведены основные физические характеристики 
семян калины [4, 10]:

– форма: яйцевидная или обратнояйцевидная;
– размеры: длина – около 6-8 мм, ширина – 3-5 

мм;
– цвет: коричневый, от светло- до тёмно-корич-

невого;
– поверхность: гладкая или слегка шерохова-

тая, с заметной продольной бороздкой;
– масса 1000 семян: 30-40 г.
По требованиям фармакопейного стандарта 

РФ влажность семян калины не должна превышать 
12-14 % [14].

Общая зольность обычно составляет не бо-
лее 4-6 %, включая 2-3 % – кислотонерастворимая 
фракция.

Содержание экстрактивных веществ характе-
ризуется следующей информацией:

1. Семена калины содержат значительное ко-
личество жирного масла (до 18-22 %).

2. Экстракция эфиром или гексаном даёт выход 
жирного масла в пределах 16-20 %.

3. При экстракции спиртом или водой извле-
каются дубильные вещества, сахара, органические 
кислоты.

Химический состав семян калины характери-
зуется следующими показателями.

Липиды: в основном ненасыщенные жирные 
кислоты – линолевая, олеиновая, пальмитиновая в 
сумме составляющие 16-22 %. Жирнокислотный 
состав масла (в % от общего количества жирных 
кислот):

– линолевая (ω-6) – 45,0-55,0;
– олеиновая (ω-9) – 20,0-30,0;
– пальмитиновая – 12,0-18,0;

Рис. 1. Технологические свойства плодов калины обыкновенной

Таблица 1 – Химический состав ягод калины и шрота

Наименование показателя Ягоды 
калины Шрот 

Массовая доля сухих 
веществ, % 22,1 94

Массовая доля 
растворимых сухих 
веществ, % 

17,8 12,5

Содержание органических 
кислот, % 1,62 - 

Содержание сахаров, %: 
фруктоза / глюкоза 7,5/1,7 3,7/1,2 
сахароза 0,02 0,01
общий 9,4 4,91
Содержание пектиновых 
веществ, % 2,9 0,4

Содержание аскорбиновой 
кислоты, мг/100г 155,1 10,3

Массовая доля β-каротина, 
мг % 2,01 0,2

Кальций, мг/100 г 25,9 15,2
Магний, мг/100 г 31,2 18,3
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Fe) обогащают хлебобулочные изделия микро- и 
макроэлементами.

Минеральный состав семян калины достаточ-
но богат и характеризуется такими величинами, 
(мг/100 г сухого порошка): калий (K) – 600-1000; 
фосфор (P) – 250-400; кальций (Ca) – 200-400; маг-
ний (Mg) – 150-250; железо (Fe) – 10-25; цинк (Zn) 
– 3-7; марганец (Mn) – 2-5; медь (Cu) – 0,8-2,0.

Фитохимические вещества (мг/100 г сухого по-
рошка): танины – 3000-5000. При этом в научном 
сообществе принято считать, что при содержании 
3-5 % танинов проявляется выраженная вяжу-
щая способность. Общие фенольные соединения 
– 4000-7000; флавоноиды – 500-1200 (в основном 
кверцетиноподобные).

В научно-технических источниках о пищевых 
системах имеется много материалов, связанных с 
различными аспектами использования семян кали-
ны.

К технологическим особенностям применения 
порошка из семян калины можно отнести дозиров-
ку, которую рекомендуется в количестве 2-5 % от 
массы пшеничной муки. В ряде работ отмечается, 
что при более высоком содержании возможны ухуд-
шения реологических свойств теста. При этом в 
некоторых исследованиях эксперименты показали, 
что добавление в рецептуру хлебобулочных изде-
лий из пшеничной муки высшего сорта порошка из 
плодов калины оказывает влияние не только на рео-
логическое поведение тестовой системы, но и дру-
гие ее характеристики. Так, добавление порошка в 
количестве до 2,5 % снижает водопоглотительную 
способность полуфабрикатов, что обуславливает 
снижение показателя влажности тестовой системы. 
Внесение в рецептуру изделия порошка из плодов 
калины в количестве от 5 до 7,5% приводит к по-
вышению показателя водопоглощения на 0,5-1,3 % 
по отношению к контролю. При этом особо отме-
чается, что при использовании порошка из плодов 

– стеариновая – 2,0-4,0;
– другие (включая α-линоленовую) – 2,0-5,0.
Таким образом, более 65-80 % жирных кислот 

относятся к ненасыщенным, что придаёт семенам 
калины высокую биологическую ценность.

Содержание белков в семенах калины достига-
ет 8-10 %.

Углеводы (расчётные) составляют ~37,0 % и 
рассчитаны по формуле: 100 % – (белки + жиры + 
клетчатка + зола) % = 100 % – (9 + 19 + 30 + 5) %.  
Они включают сахара, крахмал и неклетчаточные 
полисахариды. 

Дубильные вещества представлены танинами 
(до 3-5 %).

Основные минеральные элементы: калий, 
кальций, магний, железо.

Применение порошка из семян калины обык-
новенной (Viburnum opulus L.) в технологиях пи-
щевых продуктов – это относительно новое направ-
ление в функциональном и обогащённом питании. 
При этом пищевая и биологическая ценность по-
рошка семян калины заключается в наличии следу-
ющих свойств, полезных при обогащении, напри-
мер, хлебобулочных изделий:

– белки (8-10 %) вносят вклад в аминокислот-
ный профиль пшеничной муки;

– жирные кислоты (линолевая, олеиновая в 
виде остаточного масла в порошке оказывают по-
ложительное влияние на липидный профиль про-
дукта;

– высокое содержание пищевых волокон (25-
35 % – клетчатка, лигнин) способствует улучшению 
пищеварения и регуляции уровня сахара в крови;

– дубильные вещества и полифенолы облада-
ют антиоксидантной активностью и могут замед-
лять черствение хлеба;

– минеральные элементы (4-6 %) (K, Ca, Mg, 

Рис. 2. Технологическая схема комплексной переработки плодов калины [12] 
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калины в рецептуре хлебобулочного изделия для 
формирования стабильных реологических харак-
теристик полуфабрикатов необходимо увеличивать 
продолжительность замеса теста. В конечном итоге 
авторы этих исследований делают вывод о том, что 
стабильные свойства полуфабрикатов при произ-
водстве хлебобулочных изделий возможны лишь с 
использованием порошка из плодов калины в коли-
честве до 7,5 % к массе пшеничной муки высшего 
сорта [1]. При высоком содержании порошка (>7 
%) возможно снижение объёма хлебобулочных из-
делий.

Таким образом, можно предположить, что вли-
яние на тесто порошка семян калины проявляется 
посредством повышения водопоглотительной спо-
собности за счёт пищевых волокон, уменьшения 
газоудерживающей способности и удлинения вре-
мени брожения при превышении дозировки.

Порошок в значимых дозировках придаёт из-
делию лёгкий коричневатый оттенок и слабую 
терпкость (из-за танинов). Это может быть жела-
тельным для изделий с «натуральным» или «диети-
ческим» позиционированием.

Функциональные преимущества хлеба с по-
рошком семян калины включают повышенную 
антиоксидантную активность (благодаря полифе-
нолам и остаточным липидам), а пребиотический 
эффект обеспечивают пищевые волокна, стимули-
рующие рост полезной микрофлоры кишечника. 
При этом возможно некоторое снижение гликеми-
ческого индекса за счёт клетчатки и замедленного 
усвоения организмом человека углеводов.

Следует отметить и заметное улучшение про-
филя жирных кислот проектируемого хлебобулоч-
ного изделия, наблюдаемое за счет вклада ненасы-
щенных жирных кислот семян калины в его общий 
липидный состав. В общем случае можно прогно-
зировать, что при внесении 3 г порошка семян ка-

лины на 100 г муки, в пересчете на 100 г готового 
хлеба, пищевой продукт дополнительно получает 
0,24-0,30 г белка; 0,48-0,66 г жира (в т. ч. ~ 0,3 г 
линолевой кислоты); 0,75-1,05 г пищевых волокон; 
18-30 мг калия, 90-150 мг танинов, а также других 
важных с позиции пищевой и биологической цен-
ности ингредиентов.

Схема комплексной переработки плодов кали-
ны приведена на рис. 2 и в определенной мере отра-
жает слабое место классической технологии – вто-
ричное сырье, получаемое в виде выжимок (семена 
+ кожица), для дальнейшего использования требует 
реализации двух весьма энергоемких технологиче-
ских операций с лимитированными параметрами – 
сушки и измельчения.

Что касается сушки семян калины, то ее сле-
дует рассматривать в связи с параметрами темпе-
ратурного воздействия на термолабильные ингре-
диенты сырья, а также его влажности в процессе 
измельчения. Вероятно, следует принять во внима-
ние исследования, на основе которых установлено, 
что флавоноиды плодов калины сохраняются на 
высоком уровне при температуре сушки 40-60°С. 
Дальнейшее увеличение температуры сушки при-
водит к резкому разрушению изучаемых химиче-
ских компонентов [6].

Измельчение высушенных семян калины це-
лесообразно рассматривать в таких аспектах как 
оборудование и его технические параметры, обе-
спечивающие получение однородного грануломе-
трического состава порошка с технологически при-
емлемыми размерами частиц. 

Цель работы – обоснование требований к тех-
нологическим параметрам переработки семян ка-
лины.

Объекты и методы исследования

Физико-химические и технологические свой-
ства семян калины. Системный подход к физиче-
ским принципам измельчения семян калины раз-
личной влажности.

Результаты и их обсуждение 

Накопленный к настоящему времени опыт 
применения семян калины в технологиях продук-
тов питания позволяет рекомендовать их в качестве 
пищевой добавки в виде измельченной массы без 
выделения из нее липидов. Вместе с тем практи-
ческая реализация такого подхода к применению 
данного сырья имеет существенный недостаток, 
связанный со свойствами семян калины. Особенно-
стью углеводов, входящих в состав семян калины 
является сравнительно большое содержание лигни-
на – до 15-20 %. По большей части он содержится 
в покрове семян. Измельчение лигнина до приемле-
мого размера частиц – технически сложная задача, 
связанная с повышенными затратами энергии на 
реализацию технологического процесса (при невы-

Таблица 2 – Физические принципы измельчения пищевой 
системы «Семена калины»

Влажность 
семян

Механические 
свойства

Влияние на рабочий 
процесс ножевого 
измельчителя

8-10% 
(низкая)

семена хрупкие, 
твёрдые, 
минимальная 
пластичность

оптимально: быстрое 
дробление, однородный 
помол, минимальное 
слипание, минимальный 
нагрев сырья

12-15% 
(средняя)

умеренная 
эластичность, 
начало 
проявления 
пластичности

приемлемо: требуется 
чуть больше энергии, 
возможен небольшой 
нагрев, умеренное 
слипание мелких частиц

18-20% 
(повышен-
ная)

высокая 
эластичность и 
пластичность, 
масло (липиды) 
семян 
разжижаются

нежелательно: 
повышенное 
энергопотребление, 
агломерация частиц, 
неравномерный помол, 
риск забивания ножей и 
перегрева двигателя
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соком качестве готового продукта) или наличием 
дорогостоящего оборудования.

Рассмотрим физические принципы измель-
чения пищевой системы «Семена калины», состо-
ящей из элементов: влажность → механические 
свойства → помол (табл. 2).

Поведение системы объясняется следующими 
фактами, представленными в специальной научной 
литературе и обобщенными авторами в виде следу-
ющих предположений:

1. Энергия измельчения растёт с увеличением 
влажности: известно, что повышение влажности с 
10 % до 16 % растительного сырья (с близкими по 
физико-механическим свойствам с семенами кали-
ны) увеличивает удельную энергию помола на 15-
20 %.

2. При влажности измельчаемого сырья >15% 
нагрев его от трения с рабочим органом измельчи-
теля вызывает эффект эмульгирования – масло с 
водой образуют липкую плёнку на частицах сырья, 
что заметно влияет на эффективность процесса из-
мельчения семян калины.

3. Влияние статического электричества: сухие 
частицы (8-10%) сильнее электризуются, но это 
компенсируется отсутствием слипания; влажные 
частицы меньше электризуются, но сильнее агло-
мерируются из-за масла.

Исходя из этих предположений, рекомендации 
для ножевых измельчителей (кофемолки (Kitfort и 
аналоги, блендеры RED SOLUTION HB2920KM и 
другие модели) в части управления качеством по-
мола семян калины сводятся к оптимальной влаж-
ности перерабатываемого сырья, а также к технике 
работы с измельчителем. 

В тех конструкциях измельчителей, где ра-
бочий режим, например – «3 BLEND MILL» для 
Kitfort КТ-1395, имеет фиксированную частоту или 
~ 20000-28000 мин-1 для блендерных насадок, не-
обходимо использовать комбинированный или им-
пульсный режим (Pulse). При этом рекомендуется 
избегать длительного помола, встряхивать чашу 
между импульсами для равномерного распределе-
ния семян, а также для получения однородного по-
рошка можно просеять помол через сито 0,5-0,8 мм 
и повторно измельчить крупные фракции.

Полученный с учетом предлагаемой техники 
измельчения (Kitfort КТ-1395) порошок семян кали-
ны показан на рис. 3, в. Здесь же показаны образцы 
нативных и обезвоженных в центробежной соковы-
жималке  (приставка к кухонному комбайну Kitfort 
КТ-1395) плодов калины.

Выводы

Семена калины являются типичным примером 
полезного вторичного сырья, требующего разработ-
ки технологических решений, позволяющих задей-
ствовать весь спектр содержащихся в нем полезных 
веществ. На основе анализа физико-химических и 
технологических свойств семян калины и с учетом 
рационального подхода к выбору оборудования, в 
работе сформулированы физические принципы 
измельчения данной пищевой системы с целью 
получения высококачественной пищевой добавки. 
Обоснованы рекомендации для ножевых измельчи-
телей в части управления качеством помола за счет 
оптимальной влажности перерабатываемого сырья 
и техники работы с оборудованием.

вба
Рис. 3. Плоды калины: а – нативные; б – обезвоженные; в – измельченные семена с кожицей
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