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ТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

FOOD TECHNOLOGYFOOD TECHNOLOGY
УДК 664.681.1

Перспективы применения натуральных растительных обогатителей при 
производстве хлебобулочных изделий

Бодина М.А., Новикова М.А., Гарькина П.К.

Аннотация. Разработка хлебобулочных изделий с применением различных видов 
нетрадиционного сырья, различных витаминных комплексов, обогащением биологически 
активными веществами, обладающими лечебно-профилактическим действием и для 
создания новых продуктов питания является приоритетным направлением в области 
здорового питания населения.

Ключевые слова: порошок якона, кукурузный солод, хлебобулочные изделия 
функционального назначения, пищевая ценность, минеральный состав.

Для цитирования: Бодина М.А., Новикова  М.А., Гарькина П.К. Перспективы 
применения натуральных растительных обогатителей при производстве хлебобулочных 
изделий // Инновационная техника и технология. 2023. Т. 10. № 3. С. 5–9.

Prospects for the use of natural vegetable fortifiers in the production of bakery products

Bodina M.A., Novikova M.A., Garkina P.K.

Abstract. The development of bakery products with the use of various types of non-traditional 
raw materials, various vitamin complexes, enrichment with biologically active substances with 
therapeutic and preventive effects and for the creation of new food products is a priority in the 
field of healthy nutrition of the population.

Keywords: yacon powder, corn malt, functional bakery products, nutritional value, mineral 
composition.

For citation: Bodina M.A., Novikova M.A., Garkina P.K. Prospects for the use of natural 
vegetable fortifiers in the production of bakery products. Innovative Machinery and Technology 
[Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 5–9. (In Russ.).

Введение

Сегодня, активно развиваются исследования в 
области питания. Всё больше внимания уделяется 
поиску способов обогащения и улучшения качества 
хлеба и хлебобулочных изделий. Одна из таких ин-
новаций – применение растительных обогатителей 
в процессе хлебопечения.

Растительные обогатители являются натураль-
ными добавками, получаемыми из различных рас-
тений, таких как льняное семя, чиа, кунжут, овес, 
пшеница, ячмень, солод, гречиха. Растительное 
сырье отличается высоким содержанием полезных 
веществ, включая витамины, минералы, клетчатку 
и антиоксиданты. Такое разнообразие витаминов 
и минералов может способствовать укреплению 

иммунной системы, улучшению функции пище-
варительной системы и обеспечиванию организма 
энергией.

Опыт отечественных ученых в области ис-
следования и применения растительного сырья в 
хлебопечении позволяет рассмотреть новые воз-
можности и перспективы развития этой отрасли. 
Исследования доказывают, что использование рас-
тительного сырья в хлебопечении помогает уве-
личить срок годности продукта. Некоторые рас-
тительные компоненты являются естественными 
антиоксидантами, которые задерживают окисление 
хлеба и предотвращают раннее старение продукта. 

Целью настоящего исследования является ана-
лиз, систематизация и обобщение информационных

данных отечественных исследователей, фор-
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мирующих технологический потенциал нетрадици-
онного сырья в производстве хлебобулочных изде-
лий.

Объекты и методы исследований

Анализ литературных источников. В процессе 
обработки исходной информации применялись ана-
лиз и синтез.

Результаты

В настоящее время действуют резко занижен-
ные нормативы качества продовольственной пше-
ницы для переработки в хлебопекарную муку, что 
предопределяет снижение ценности, прежде всего 
биологической, как муки, так и хлебобулочных из-
делий [3, 4].

В последние годы в мире большое внимание 
уделяется обогащению хлебобулочных изделий 
различными полезными веществами, придающими 
им функциональные и лечебно-профилактические 
свойства. Увеличение выпуска функциональных 
хлебобулочных изделий - важный резерв повыше-
ния здоровья населения.

Лечебный эффект от употребления функцио-
нальных хлебобулочных изделий обеспечивается 
либо введением в рецептуру необходимых допол-
нительных компонентов, либо исключением неже-
лательных.

В последние годы порошок якона стал по-
пулярным добавлением в различные продукты, 
включая хлебобулочные изделия. Порошок якона 
способствует улучшению влажности и текстуры 
хлеба, делая его более мягким и ароматным. Якон 
содержит много жира и витаминов, что улучшает 
пищевую ценность хлебобулочных изделий. 

Авторами Вершининой О.Л., Росляковым 
Ю.Ф., Гончар В.В. описан способ производства 
хлебобулочных изделий, предусматривающий при-
готовления светлого и темного видов теста. В тем-
ное тесто вводили смесь из пшеничной муки выс-
шего сорта и порошка якона в соотношении 1:5 до 
1:13. Рассчитана пищевая ценность. Выявлено, что 
в хлебобулочных изделиях с применением порошка 
якона, повышается содержание железа, селена, пи-
щевых волокон [3, 4, 5]. 

В работе Ш.К. Ганцова и Н.И. Дерканосова до-
казана эффективность использование якона в произ-
водстве хлебобулочных изделий функционального 
назначения. Разработаны технологические параме-
тры приготовления порошка якона, его внесение в 
рецептуру хлеба на стадии приготовления жидкой 
ржаной закваски. Внесение в рецептурный состав 
пюре якона вследствие обогащения питательной 
смеси усваиваемыми углеводами интенсифицирует 
спиртовое и молочнокислое брожение. Внесение в 
рецептурный состав 3,5% к массе муки порошко-
образного полуфабриката из якона улучшает тек-
стуру, вкус и аромат хлеба из сортовой пшеничной 

муки, а 7,0% порошка из якона приводит к сниже-
нию сенсорного восприятия хлеба [6].

Изучена перспектива применения кукурузного 
солода. Авторы исследования предлагают вносить 
солод при замесе теста в количестве 5, 10 и 15 % к 
массе муки. Изделия с добавлением 10 % кукуруз-
ного солода показали высокие органолептические 
показатели: мякиш эластичный, с тонкостенной 
пористостью, поверхность гладкая, форма пра-
вильная. Доказано, что применение кукурузного 
солода повышает содержание ароматических ком-
понентов, что приводит к улучшению вкусовых и 
ароматических свойств. Кроме того, по сравнению 
с пшеничной мукой в кукурузном солоде содержит-
ся больше липидов, сахаров, гемицеллюлоз. Хлеб с 
добавлением 15 % кукурузного солода имел липкий 
мякиш, поверхность с мелкими трещинами, корка 
хлеба слабо окрашена, во вкусе чувствовался слад-
коватый привкус, запах солодовый [7]. Важно отме-
тить, что кукурузный солод можно успешно приме-
нять не только в производстве хлеба, но и в других 
хлебобулочных изделиях, таких как булочки, кексы 
и пирожные. Его использование открывает новые 
горизонты для хлебопечении и позволяет экспери-
ментировать с различными вкусовыми комбинаци-
ями.

Невская Е.В., Тюрина И.А., Тюрина О.Е., Шул-
баева М.Т., Потапова М.Н., Головачева Я.С. в сво-
ем исследовании разрабатывали хлебопекарные 
композитные смеси для здорового питания. Было 
представлено 5 композитных хлебопекарных сме-
сей для здорового питания: смесь 1 – с внесением 
ячменной цельносмолотой муки; смесь 2 – с греч-
невой мукой и подсырной сывороткой; смесь 3 – с 
внесением гречневой муки и деминерализованной 
сывороткой; смесь 4 – с внесением цельносмолотой 
муки из чечевицы и муки из бурого риса; смесь 5 
– с внесением муки чечевичной текстурированной, 
муки из бурого риса. Все хлебобулочные изделия, 
приготовленные с использованием данных смесей, 
характеризовались удовлетворительными показате-
лями качества. Размеры частиц хлебопекарных ком-
позитных смесей в пределах 5-600 мкм, содержа-
ние частиц в интервале от 10 до 50 мкм составляло 
30-35 % от их общего объёма. Смеси близки к одно-
родным, что позволяет прогнозировать равномер-
ное распределение рецептурных компонентов [8].

Шаззо А.А. с соавторами исследована пер-
спектива применения выжимок томатов и тыквы 
в производстве хлеба. Одним из ключевых аспек-
тов данного исследования была оценка потенциала 
выжимок томатов и тыквы в повышении пищевой 
ценности и функциональности хлебобулочных из-
делий. Для этого было проведено сравнительное 
исследование, включающее оценку пищевой цен-
ности и функциональных свойств хлеба, изготов-
ленного с добавлением выжимок томатов и тыквы, 
по сравнению с традиционным хлебом.

Результаты исследования показали, что до-
бавление выжимок томатов и тыквы в производ-
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ство хлеба значительно улучшает его пищевую 
ценность. Благодаря высокому содержанию вита-
минов, минералов и антиоксидантов, такая моди-
фикация хлеба может стать полезным источником 
дополнительных питательных веществ в рационе 
потребителей [9].

В исследованиях, выполненных Бакиным И.А., 
разработаны рецептуры и технологии мучных кон-
дитерских изделий с использованием вторичных 
ресурсов ягодного сырья. Автор наблюдал значи-
тельное увеличение содержания магния, кальция и 
железа в изделиях, в состав которых вводили жмых 
черной смородины. Данные изделия обладают 
P-витаминной активностью [10].

Авторами предложен способ получения экс-
трудата льна и его применение в хлебобулочных 
изделиях. Способ предусматривает приготовление 
теста путем смешивания предусмотренных рецеп-
турой компонентов и продукта переработки семян 
льна в количестве 10-15% к массе муки высшего со-
рта. Предлагаемая технология позволяет получить 
хлебобулочные изделия с обогащенным составом 
при сохранении высокого качества, потребитель-
ских свойств и снизить потерю питательных ве-
ществ льна, за счет использования экструдата смеси 
семян льна и зерна пшеницы [11, 12].

Разработана рецептура и технология хлебобу-
лочных изделий, обогащенных экструдированной 
ячменной мукой с целью предотвращения возник-
новения в организме человека дефицита питатель-
ных веществ. 

Введение экструдированной ячменной муки в 
пшеничное тесто уменьшает выход сырой клейко-
вины, но оказывает на нее укрепляющее действие, 
при этом повышается водопоглотительная спо-
собность теста. Присутствие в экструдированной 
ячменной муке витаминов, минеральных веществ 
и особенно моносахаридов активизирует деятель-
ность дрожжевых клеток, ускоряя при этом процесс 
брожения и сокращая созревание теста [13].

Обоснована возможность и целесообразность 
использования муки экструдированного зерна 

гречихи в технологии булочных изделий. Показа-
но, что экструдированное зерно гречихи является 
источником функциональных пищевых ингредиен-
тов. Одним из главных преимуществ использова-
ния муки из экструдированного зерна гречихи явля-
ется ее способность улучшать качество и повышать 
пищевую ценность конечной продукции. Благодаря 
использованию данного вида муки, булочные из-
делия приобретают более пышную и рассыпчатую 
консистенцию, что делает их более аппетитными и 
приятными на вкус. Кроме того, мука из экструди-
рованного зерна гречихи обладает высоким содер-
жанием клетчатки, белка, витаминов и минералов, 
что делает ее ценным источником питательных ве-
ществ в булочных изделиях.

Обсуждение

Возможность применения натурального расти-
тельного сырья при производстве хлебобулочных 
изделий доказана исследованиями отечественных 
ученых. С учетом потребностей и требований по-
требителей разработка рецептур пищевых продук-
тов функционального назначения является приори-
тетным направлением.

Выводы

Рассмотрены основные аспекты применения 
нетрадиционного сырья в хлебопечении. Представ-
ленные материалы свидетельствуют о возможности 
применения нетрадиционного сырья в технологиях 
хлебобулочных изделий с целью их обогащения 
функциональными ингредиентами. Выводя на но-
вый уровень классическое хлебопечение с помо-
щью растительных обогатителей, мы позволяем 
потребителям насладиться не только вкусным, но 
и полезным хлебом. Благодаря этой инновации в 
производстве хлеба, каждый человек сможет на-
слаждаться пищей, приносящей радость и заботу о 
здоровье.
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Алгоритм разработки модели экструдата смеси семян расторопши и зерна 
пшеницы

Курочкин А.А., Шматкова Н.Н.

Аннотация. В статье на основе методологии системного подхода обоснован алгоритм 
действий при разработке модели экструдата смеси расторопши пятнистой и зерна 
пшеницы. Проанализированы современные подходы к математическому описанию 
многокомпонентных смесей для производства продуктов питания. Предложен 
комплексный критерий для модели функционально-технологических свойств (ФТС) 
экструдата с учётом взаимодействия его ингредиентов. Показана роль доминирующих 
компонентов и факторов модели ФТС экструдата смеси семян расторопши и зерна 
пшеницы. Сделаны выводы в части перспективы дальнейших исследований в рамках 
заявленной проблемы.

Ключевые слова: системный подход, подсистема, модель, смесь, расторопша пятнистая, 
зерно пшеницы, экструдат.

Для цитирования: Курочкин А.А., Шматкова Н.Н. Алгоритм разработки модели 
экструдата смеси семян расторопши и зерна пшеницы // Инновационная техника и 
технология. 2023. Т. 10. № 3. С. 10–15.

Algorithm for developing an extrudate model of a mixture of milk thistle seeds and 
wheat grain

Kurochkin A.A., Shmatkova N.N.

Abstract. In the article, based on the methodology of a systematic approach, an algorithm 
of actions is justified when developing an extrudate model of a mixture of milk thistle and 
wheat grain. Modern approaches to the mathematical description of multicomponent mixtures 
for food production are analyzed. A complex criterion is proposed for a model of the functional 
and technological properties (FCS) of an extrudate, taking into account the interaction of its 
ingredients. The role of the dominant components and factors of the FCS extrudate model of a 
mixture of milk thistle seeds and wheat grain is shown. Conclusions are drawn regarding the 
prospects for further research within the framework of the stated problem.

Keywords: system approach, subsystem, model, mixture, milk thistle, wheat grain, extrudate.

For citation: Kurochkin A.A., Shmatkova N.N. Algorithm for developing an extrudate model 
of a mixture of milk thistle seeds and wheat grain. Innovative Machinery and Technology 
[Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 10–15. (In Russ.).

Введение

В последние десятилетия в производстве обо-
гащенных и функциональных пищевых продуктов 
наблюдается устойчивая тенденция применения но-
вых видов пищевых композитов повышенной биоло-
гической ценности. Эти композиты (полуфабрикаты) 
могут быть использованы в качестве обогатителей, 
заменителей или улучшителей в производстве новых, 
а также традиционных пищевых продуктов [2].

Как правило, такие композиты состоят из двух и 
более ингредиентов и в той или иной степени обеспе-
чивают синергетический эффект при их совместной 

обработке и дальнейшем применении. При этом в 
зависимости от цели применения данного композита, 
один из его составляющих является доминирующим в 
процессе формирования необходимых функциональ-
но-технологических или иных свойств, а остальные 
играют вспомогательную роль [3-5, 10].

Известно, что сырье растительного происхож-
дения существенно отличается друг от друга содер-
жанием основных питательных веществ. Часть его в 
своем составе имеет больше углеводов, а в некоторых 
преобладают белки или жиры. С этой точки зрения 
пристальное внимание следует обратить на такие 
культуры, в которых значимое количество питатель-
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ных веществ представлено в достаточно широком 
ассортименте. Одной из таких культур является рас-
торопша пятнистая (Sílybum mariánum).

Продукты переработки расторопши пятнистой 
широко используются при изготовлении лекарствен-
ных препаратов, обеспечивающих защиту печени 
от токсических и аллергических повреждений, и 
могут применяться в пищевых технологиях в виде 
экстракта, масла, порошка нативных и обезжиренных 
семян [5, 10].

В одной из наиболее известных работ, связанной 
с применение семян расторопши в качестве пищевой 
добавки, объектом исследований являлся вторичный 
продукт переработки расторопши – шрот. На основе 
изучения химического состава шрота (ТУ 9141-005-
46899394-04) были разработаны рекомендации по 
его применению в качестве натурального обогати-
теля пищевых продуктов белком (21,88%), жиром 
(12,87%), клетчаткой (27,38%), флавоноидами (2,5%), 
витаминами и минеральными веществами. При этом 
изучив детально состав и механизм действия масла и 
шрота расторопши пятнистой, авторы исследований 
пришли к выводу о необходимости применять эти 
ингредиенты совместно [10].

Целью исследований являлась обоснование си-
стемного подхода к получению экструдата смеси 
семян расторопши и зерна пшеницы.

Объекты и методы исследований

В работе применены методы и инструмента-
рий системного анализа для слабоструктурирован-
ных проблем.

Результаты и их обсуждение

Альтернативным направлением применения 
расторопши пятнистой в пищевых технологиях 
является получение композита в виде экструдата 
смеси ее семян с зерном пшеницы. Эффективная 
реализация этого направления связана с примене-
нием методологии системного подхода на основе 
следующего алгоритма действий:

1. На первом этапе формулируется общий не-
достаток современных подходов к решению данной 
проблемы в части математического описания экс-
трудирования многокомпонентных смесей.

2. Обосновывается комплексный критерий для 
модели функционально-технологических свойств 
(ФТС) экструдатов многокомпонентных смесей с 
учётом взаимодействия их компонентов.

3. Оценивается роль доминирующих компо-
нентов и факторов модели ФТС экструдата смеси 
семян расторопши и зерна пшеницы.

Проблемы, требующие своего разрешения в 
связи с реализацией первого пункта алгоритма, в и 
лаконичной форме сформулированы в работе Ни-
колаевой С.В. По мнению автора в подавляющем 
большинстве работ, связанных с моделированием 
процессов пищевых производств, построение и 

рассмотрение их математических описаний осу-
ществляется вне связи теории с реальными физиче-
скими процессами; отсутствуют объяснения с точки 
зрения законов природы причинно-следственных 
связей между параметрами моделей, параметра-
ми процессов (из-за чего обрабатываемая среда не 
находит отражения в математической модели про-
цесса, а присутствует в ней лишь косвенно), что не 
позволяет ответить, например, на вопрос, почему 
так, а не иначе, изменяются параметры технологи-
ческой системы [8].

Следует отметить, что изначально базовые 
принципы и методология системного подхода раз-
рабатывались австрийским ученым-философом 
Людвигом фон Берталанфи применительно к био-
логическим объектам. К настоящему времени они 
существенно доработаны, дополнены и адаптиро-
ваны к различным отраслям науки и производства, 
а уровень их развития диктуется интересами об-
щества. При этом, несмотря на отсутствие полного 
единства в возможностях системного подхода и его 
практической ценности для некоторых видов про-
изводств, среди практически всех исследователей 
систем наблюдается полный консенсус в части при-
знания важности совершенствования этой форма 
представления предметов научного познания.

В пищевых технологиях методология иссле-
дования систем развивалась применительно к от-
раслям производства и ее некоторые особенности, 
связанные с моделированием многокомпонентных 
продуктов питания на основе сырья растительного 
или животного происхождения, в них явно просле-
живаются [5]. 

Анализ наиболее значимых работ в этом сег-
менте показывает, что у исследователей нет еди-
ного подхода даже к определению такого важного 
принципа системного анализа как эмерджентность.

По мнению одних «эмерджентность – прин-
цип, который утверждает, что целое (продукт) мож-
но изучать, расчленив его на части (ингредиенты), и 
затем, определяя их свойства (ингредиентов), опре-
делить свойства целого – продукта [7]. 

Существует и диаметрально противополож-
ное мнение, согласно которому эмерджентность – 
принцип, отвечающий за наличие у системы таких 
свойств, которые не присущи ни одному ее элемен-
ту. Утверждается, что нельзя понять всех свойств 
системы, изучив все свойства подсистем: некото-
рые свойства системы появляются (emerge) только 
благодаря сложному взаимодействию подсистем 
[6].

Не углубляясь в причины подобных проти-
воречий, отметим, что системный подход и его 
инструментарий в пищевых технология зачастую 
имеет дело с решением слабоструктурированных 
проблем. 

К тому же добавим, что прикладные объекты, 
каковыми являются предприятия пищевой про-
мышленности, отличаются большим разнообрази-
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ем, как с точки зрения сложности, так и количества 
подсистем и элементов, входящих в их состав.

Например, система пищевого предприятия 
обычно включает три взаимозависимые подсисте-
мы с условно тремя ступенями иерархии: орга-
низации производства (подсистема оперативного 
управления всеми подразделениями предприятия, 
планирование запасов сырья и реализации готовой 
продукции); технологическая подсистема (техноло-
гические процессы, представляющие собой сово-
купность специфических операций) и физико-хи-
мическая подсистема (типовые процессы пищевых 
технологий: физические, химические и биохимиче-
ские) [6].

С другой стороны, в машинных технологиях 
пищевых производств в зависимости от функцио-
нального признака все оборудование для перера-
ботки сырья делят на группы и подгруппы, в ко-
торые входят машины и аппараты, отличающиеся 
назначением и, соответственно, реализуемыми ти-
повыми процессами. Эти типовые процессы могут 
быть как частью, так и целым технологической опе-
рации, границы которой, как правило, совпадают с 
границами конкретного вида оборудования (маши-
ны или аппарата). 

Объединение как минимум двух техноло-
гических операций обеспечивает образование 
технологической подсистемы, соответствующей 
определенному комплексу технологического обору-
дования (агрегату, установке) или набору оборудо-
вания в границах производственного участка.

Совокупность подсистем, реализующих все 
стадии переработки сырья и выпуска готовой про-
дукции, формирует технологическую систему в 
целом. По существу, такая система соответствует 
всему набору оборудования, входящего в состав 
технологической линии.

Очевидно, что методология системного под-
хода будет иметь свои особенности для различных 
объектов познания. Например, для хлебобулочных 
изделий, более применим системный анализ фи-
зико-химических закономерностей формирования 
характеристик (качественных и количественных) 
основного и дополнительного сырья.

В качестве основного сырья при производстве 
хлебобулочных изделий используются мука, хлебо-
пекарные дрожжи, соль поваренная пищевая и вода, 
а дополнительным сырьем служит сырье, обеспечи-
вающее специфические органолептические и физи-
ко-химические свойства хлебобулочного изделия.

Таким образом, объектом системного анализа, 
например, в случае обогащения хлебобулочного из-
делия пищевой добавкой в виде экструдата смеси 
семян расторопши и зерна пшеницы может быть 
как само изделие, так и экструдат.

Второй вариант предполагает рассмотрение и 
анализ в качестве системы экструдат смеси семян 
расторопши пятнистой и зерна пшеницы, а подси-
стем – ингредиенты в нативном виде. Группа по-
нятий, отражающих такой подход к системному 

анализу данного объекта, и очередность их рассмо-
трения представлена на рисунке 1. 

Процесс системного анализа объекта начина-
ется, прежде всего, с отбора наиболее значимых для 
решения практических задач характеристик, одно-
значно описывающих объект.

Многочисленными исследованиями установ-
лено, что в зависимости от цели получения экстру-
датов механизм воздействия на зерновое крахмал-
содержащее сырье может быть различным. 

Если вырабатываемые экструдаты предполага-
ется использовать как готовый продукт с планиру-
емыми показателями качества, то технологические 
параметры экструзионного процесса и технические 
характеристики экструдера должны обеспечивать 
максимальную сохранность полезных свойств сы-
рья с одновременным направленным воздействием 
на ингредиенты, формирующие качество данного 
продукта. 

При получении из крахмалсодержащего сы-
рья экструдатов-полуфабрикатов требования к их 
качественным показателям, как и в первом слу-
чае, сохраняется. Одновременно с этим некоторые 
полуфабрикаты требуют таких режимов экстру-
зионной обработки, при которых эффективному 
воздействию подвергаются только отдельные со-
ставляющие сырья, например, углеводы (3, 5).

 Известно, что в крахмалсодержащем расти-
тельном сырье, к числу которого относятся практи-
чески все зерновые, максимальная степень клейсте-
ризации (желатинизации) и деструкции крахмала 
обеспечивается оптимальной влажностью экстру-
дируемого материала, давлением и температурой в 
тракте экструдера.

Крахмал зерна может быть полностью клей-
стеризован при температуре 120 °C и влажности 
обрабатываемого сырья 20-30 %. При влажности 
обрабатываемого сырья менее 20 % полная клей-
стеризация крахмала наблюдается при температуре 
значительно выше 120°C [12].

 При этом, как некий синергетический эффект 
этих параметров, выступает степень расширения 
обрабатываемого материала при выходе из отвер-
стия матрицы экструдера, который может характе-

Рис. 1. Схема основных понятий системного анализа
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ризоваться коэффициентом расширения (взрыва) 
экструдата или его пористостью. 

Многочисленные исследования в области 
экструзии растительного сырья доказывают, что 
пористая структура экструдатов предопределяет 
большинство их физических и технологических 
свойств: индекс расширения, набухаемость, водоу-
держивающую способность, растворимость, жиро-
удерживающую способность [3-5, 11, 12].

В свою очередь пористость экструдатов в 
значительной степени зависит от количеством со-
держащихся в обрабатываемом сырье крахмала и 
воды. Это объясняется тем, что именно интенсив-
ное испарение влаги при выходе обрабатываемого 
сырья из фильеры матрицы экструдера вызывает 
ускоренный переход аморфного крахмального геля 
в стеклообразное состояние. Стенки образовавших-
ся пор при этом затвердевают, становятся хрупки-
ми, а готовый продукт (экструдат) приобретает те 
или иные свойства. В свою очередь эти свойства 
напрямую зависят от интенсивности изменения (в 
данном случае снижения) температуры материала, 
находящегося в аморфном состоянии и стеклования 
крахмального клейстера [12].

Таким образом, характер охлаждения экструда-
та после выхода его из фильеры матрицы машины 
может рассматриваться в качестве одного из основ-
ных факторов, влияющих на формирование свойств 
получаемого продукта. Технологическим параме-
тром экструзионного процесса, объективно вли-
яющим на интенсивность (скорость) охлаждения 
экструдата является величина давления (вакуума) в 
вакуумной камере термовакуумного экструдера [3-
5, 11]. 

Следующим важным аспектом анализа меха-
низма формирования пористой структуры экструда-
тов, являются физико-механические и химические 
свойства ингредиентов обрабатываемого сырья.

Семена расторопши в отличие от зерна пше-
ницы, ржи, кукурузы и др. зерновых имеют повы-
шенное содержание липидов и клетчатки, что су-
щественно ограничивает технические возможности 
современных экструдеров.

Процесс экструдирования подобного по содер-
жанию пищевых веществ сырья можно оптимизи-
ровать за счет его переработки в смеси с зерном 
пшеницы, в состав которого входит достаточно 
много крахмала, что в свою очередь позволит зна-
чительно интенсифицировать процесс порообразо-
вания в готовом продукте.

При этом следует учитывать, что в процессе 
экструдирования пищевые волокна являются мощ-
ными конкурентами крахмала за обладание частью 
воды, находящейся в смеси. 

На качество получаемого экструдата влияет не 
только влажность обрабатываемой смеси, но и со-
держание воды в каждом ингредиенте, входящем в 
эту смесь. При этом суммарная влажность обраба-
тываемого сырья ограничивается тем, что за один 

проход рабочего тракта машины максимальное сни-
жение влаги в экструдате, как правило, не превыша-
ет 50% от ее содержания в сырье. Некоторое уве-
личение этого показателя связано с существенным 
повышением температуры обработки сырья, что не 
всегда является рациональным. 

При производстве экструдатов с повышен-
ным содержанием липидов нагрев обрабатываемо-
го сырья необходимо ограничивать температурой 
100-105°C, а полученный продукт должен быть 
охлажден и обезвожен до содержания влаги 6-7% 
максимально быстро после выхода из фильеры ма-
трицы экструдера [5].

Изложенные выше сведения являются весо-
мым аргументом того, чтобы в качестве комплекс-
ного критерия для модели функционально-техно-
логических свойств (ФТС) экструдата смеси семян 
расторопши и зерна пшеницы был предложен коэф-
фициент расширения (взрыва), объективно и с до-
статочной полнотой характеризующий развитость 
пористой структуры получаемого полуфабриката.

 Завершается системный анализ экструдата 
смеси семян расторопши и зерна пшеницы оценкой 
роли доминирующих компонентов и факторов в по-
лученной модели ФТС.

Учитывая, что в общем случае под понятием 
«система» – понимается абстрактный, рациональ-
ный образ объекта, представленный как набор пе-
ременных, отражающих его свойства, в качестве 
конечной цели моделирования могут быть соотно-
шение ингредиентов в смеси, технические харак-
теристики экструдера, технологические параметры 
его работы и др. Эти данные могут быть представ-
лены в виде графиков, уравнений или диаграммы 
вида «состав-свойства».

Выводы

Анализ выполненных ранее работ в области 
методологии системного подхода к моделированию 
многокомпонентных продуктов питания, позволил 
обосновать алгоритм действий при разработке мо-
дели экструдата смеси расторопши пятнистой и 
зерна пшеницы. Обоснован комплексный крите-
рий для модели функционально-технологических 
свойств (ФТС) экструдата с учётом взаимодействия 
его ингредиентов. Таким критерием может быть ко-
эффициент расширения (взрыва) экструдата, объек-
тивно характеризующий степень развитости пори-
стой структуры объекта исследований. 
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УДК 664.769

Влияние вакуумно-гидротермической обработки на физические характеристики 
зерна кукурузы

Павлова Ю.А., Фролов Д.И.

Аннотация. В статье определялось влияние применяемой гидротермической обработки 
зерен кукурузы и последующего вакуумного давления на изменение влагосодержания 
семян (сухой основы), разрушающей силы, энергии разрушения одного ядра и изменение 
площади горизонтальной проекции одного ядра. Ядра кукурузы, использованные в 
качестве экспериментального материала, подвергались гидротермической обработке 
(кипячение в течение 20 и 30 мин при температуре 100°С), а затем обработке в 
вакууме (20 кПа) в течение 1, 3 и 5 мин. Во всем диапазоне длительностей вакуумной 
обработки наблюдались более высокие значения разрушающей силы и энергии для ядра, 
подвергнутого гидротермической обработке в течение 20 мин, по сравнению с ядрами, 
обработанными в течение 30 мин. 

Ключевые слова: зерно кукурузы, гидротермическая обработка, вакуумное давление, 
разрушающая сила и энергия, влагосодержание, площадь горизонтальной проекции.

Для цитирования: Павлова Ю.А., Фролов Д.И. Влияние вакуумно-гидротермической 
обработки на физические характеристики зерна кукурузы // Инновационная техника и 
технология. 2023. Т. 10. № 3. С. 16–20.

Influence of vacuum-hydrothermal treatment on physical characteristics of maize grain

Pavlova Yu.A., Frolov D.I.

Abstract. The paper determined the effect of applied hydrothermal treatment of corn kernels 
and subsequent vacuum pressure on the change in seed moisture content (dry basis), breaking 
force, energy of destruction of one kernel and change in the horizontal projection area of one 
kernel. The corn kernels used as experimental material were hydrothermally treated (boiling for 
20 and 30 min at 100°C) and then treated in vacuum (20 kPa) for 1, 3, and 5 min. Over the entire 
range of vacuum treatment durations, higher values of breaking force and energy were observed 
for cores hydrothermally treated for 20 min compared to cores treated for 30 min.

Keywords: corn grain, hydrothermal treatment, vacuum pressure, destructive force and energy, 
moisture content, horizontal projection area.

For citation: Pavlova Yu.A., Frolov D.I. Influence of vacuum-hydrothermal treatment on 
physical characteristics of maize grain. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya 
tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 16–20. (In Russ.).

Введение

Вакуумная обработка широко применяется в 
различных отраслях пищевой промышленности, 
например, при производстве кормовых смесей вы-
сокой жирности, при упаковке пищевых продуктов 
для длительного хранения, в сушке и других техно-
логиях пищевой промышленности [1, 2, 3].

Быстрые изменения давления приводят к вре-
менной деформации пор в структуре большинства 
пищевых продуктов. На такую деформацию влияет 
скорость падения и увеличения давления. Особое 

значение имеет время смены давления с вакуумного 
на атмосферное, так как может произойти закрытие 
капиллярных сосудов в растительном материале и 
торможение гидродинамического механизма [4, 5, 
6].

Исследования проведены с целью определить 
влияние давления вакуума и его продолжительно-
сти, приложенного после предварительной гидро-
термической обработки (кипячения), на прочност-
ные характеристики ядра кукурузы, термически 
обработанного в различные промежутки времени.
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Объекты и методы исследований

Определено влияние применяемой гидротер-
мической обработки и последующего вакуумного 
давления на изменение влагоемкости семян кукуру-
зы (сухая основа), разрушающей силы и энергии, а 
также на изменение площади горизонтальной про-
екции для одного ядра.

Ядра кукурузы, использованные в качестве 
экспериментального материала, подвергались ги-
дротермической обработке (кипячение в течение 20 
и 30 мин при 100°С) и последующему воздействию 
вакуумного давления (20 кПа) в течение 1, 3 и 5 мин 
на экспериментальном стенде, представленном на 
рис. 1. До и после обработки образцов семян опре-
деляли содержание влаги, изменение разрушающей 
силы и энергии, а также площадь горизонтальной 
проекции одного семени.

Образцы для вакуумной обработки помеща-
лись в перфорированный пластиковый контейнер 
(7), установленный в основной бак (3). После поме-

щения образца и закрытия основного резервуара за-
крывались шаровые краны (4, 11). Затем включался 
вакуумный насос (1) для создания вакуумного дав-
ления в основном резервуаре (2). Датчик давления 
(5), установленный на пульте, позволял непрерывно 
контролировать вакуумное давление в системе. Да-
лее, после достижения требуемого уровня вакуума 
и остановки вакуумного насоса (1), для выравнива-
ния давления открывался шаровой кран между ос-
новным (2) и базовым (3) резервуарами.

Содержание влаги определялось методом вы-
сушивания при температуре 105 °C в соответствии 
с ГОСТ 27548-97.

Прочностные параметры зерен измеряли ме-
тодом испытания на сжатие, со скоростью 50 мм/
мин. Определены изменения разрушительной силы 
и энергии под влиянием вакуумной обработки.

Площадь горизонтальной проекции обрабо-
танного ядра измеряли на стенде для компьютерно-
го анализа изображений (рис. 2).

Рис. 1. Схема экспериментального стенда: 1 - вакуумный 
насос; 2 - основная емкость; 3 - основная емкость, 
4 - шаровой кран; 5 - датчик давления; 6 - образец, 
обработанный вакуумным давлением; 7 - сетка; 
предотвращающая проглатывание образца; 8 - вакуумный 
манометр; 9 - электроклапан; 10 - обратный клапан; 11 - 
вентиль.
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Рис. 2. Схема системы для компьютерного анализа 
изображений: 1 - цифровая камера; 2 - предметный 
столик; 3 - преобразователь; 4 - персональный компьютер; 
5 - образец; 6 - источник света.

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0 1 2 3 4 5

С
од

ер
ж

ан
ие

 в
ла

ги
, к

г/
кг

 (с
.в

.)

Время, мин

Кипячение 20 мин

Кипячение 30 мин

Рис. 3. Изменение влажности (в сухом весе) сырья, 
подвергнутого 20 и 30 мин гидротермической обработке 
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Рис. 4. Изменение разрушающей силы образцов семян 
кукурузы, подвергнутых гидротермической обработке в 
течение 20 и 30 мин и давлении вакуума 20 кПа.
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Результаты и их обсуждение 

На рисунке 3 представлены результаты иссле-
дования ядер, обработанных гидротермически в те-
чение 20 и 30 мин, а затем подвергнутых вакуумной 
обработке при давлении 20 кПа.

Применение гидротермической обработки в 
течение 20 мин привело к почти четырехкратному 
увеличению содержания влаги в образцах, а в об-
разцах, обработанных более 30 мин, к более чем че-
тырехкратному увеличению этой величины.

В образцах кукурузы, проваренных в течение 
20 мин и подвергнутых давлению 20 кПа, содер-
жание влаги снизилось на 0,04 кг/кг (с.в.) по отно-
шению к материалу, не обработанному вакуумным 
давлением, достигнув уровня 0,384 кг/кг (с.в.)  (че-
рез 5 минут вакуумной обработки давлением).

В случае образцов, прокипяченных в течение 
30 мин после аналогичной вакуумной обработки, 
эта величина снизилась, как и при 20-минутной ги-
дротермической обработке, на 0,04 кг/кг (с.в.), до-
стигнув уровня 0,43 кг/кг (с.в.)  (после 5-минутной 
вакуумной обработки под давлением).

На рис. 4 показано изменение разрушающей 
силы для зерен кукурузы, подвергнутых гидротер-
мической обработке в течение 20 и 30 мин и ва-
куумному давлению 20 кПа.

Применение гидротермической обработки в 
течение 20 мин снизило значение разрушающей 
силы более чем на 65%. В результате продления ги-
дротермической обработки с 20 до 30 мин разруша-
ющая сила снизилась примерно на 75%.

В образцах семян, варившихся более 20 мин, 
после 1-минутной обработки вакуумным давлени-
ем наблюдалось увеличение разрушающей силы 
примерно на 55 Н, максимальное значение которой 
достигало 280 Н. Дальнейшее продление обработки 
вакуумным давлением постепенно снижало разру-

шающую силу до 244 Н (после 5-минутной обра-
ботки).

В случае 30-минутной гидротермической об-
работки семян кукурузы применение вакуумного 
давления постепенно увеличивало разрушающую 
силу с 170 Н (для вареного материала без вакуум-
ной обработки) до 212 Н (5-минутная вакуумная 
обработка).

Изменение разрушающей энергии для семян 
кукурузы, подвергнутых гидротермической обра-
ботке в течение 20 и 30 мин и обработке вакуумным 
давлением 20 кПа, представлено на рисунке 5.

Примененная 20-минутная гидротермическая 
обработка увеличила энергию, необходимую для 
разрушения отдельных семян, с 0,138 Дж до 0,178 
Дж. При 30-минутной гидротермической обработке 
изменений энергетической ценности не наблюда-
лось.

Применяемая 20-минутная гидротермическая 
обработка увеличивала энергию, необходимую для 
разрушения единичных семян, с 0,138 Дж до 0,178 
Дж; в случае 30-минутной гидротермической об-
работки изменения величины энергии не наблюда-
лось.

В случае семян кукурузы, отваренных в те-
чение 20 мин, увеличение продолжительности ва-
куумной обработки до 3 мин повышало энергию 
разрушения до максимального значения 0,212 Дж. 
Дальнейшее увеличение продолжительности ва-
куумной обработки снижало это значение до уров-
ня 0,162 Дж.

При кипячении семян в течение 30 мин по мере 
увеличения продолжительности вакуумной обра-
ботки наблюдался рост энергии, необходимой для 
разрушения семян, с 0,130 Дж (для материала, не 
подвергавшегося вакуумному давлению) до 0,165 
Дж (для материала, выдержанного под вакуумным 
давлением в течение 5 мин).
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Рис. 5. Изменение энергии разрушения семян кукурузы 
после 20 и 30 мин гидротермической обработки при 
вакуумном давлении 20 кПа.
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Рис. 6. Изменение площади горизонтальной 
проекции семян кукурузы в образцах, прошедших 
гидротермическую обработку в течение 20 и 30 мин и 
подвергнутых вакуумному давлению 20 кПа.
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Применяемая гидротермическая обработка 
уменьшала площадь горизонтальной проекции от-
дельных семян кукурузы при продолжительности 
20 мин в среднем на 1,3 мм2, а при продолжитель-
ности 30 мин - на 3,4 мм2.

Для семян кукурузы, варившихся в течение 20 
мин, увеличение продолжительности вакуумного 
давления до 3 мин привело к увеличению площади 
горизонтальной проекции отдельных семян до мак-
симального значения 87,35 мм2, дальнейшее прод-
ление вакуумной обработки снизило это значение 
до уровня 75,13 мм2.

Семена кукурузы, проваренные в течение 30 
мин, показали максимальное значение площади 
горизонтального проецирования единичных семян 
после 1-минутной обработки вакуумным давлени-
ем (достигая более чем двукратного увеличения по 
отношению к материалу, не подвергавшемуся ва-
куумному давлению). Дальнейшее увеличение про-
должительности вакуумной обработки постепенно 
снижало эту величину до уровня 75,6 мм2 (для мате-
риала, находившегося под давлением более 5 мин).

На основании результатов исследования были 
получены уравнения регрессии и коэффициенты 
детерминации, представленные в таблицах 1 - 4.

Высокое значение коэффициента детермина-
ции для всех полученных уравнений свидетель-
ствует об очень хорошем соответствии уравнений 
полученным результатам.

Выводы

Продление обработки вакуумным давлением 
(20 кПа) в диапазоне 1 - 5 мин привело к снижению 
влагосодержания семян кукурузы для обеих приме-
няемых длительностей предшествующей гидротер-
мической обработки. Семена кукурузы, варившие-
ся более 20 мин в исследуемом диапазоне, показали 
максимальное значение разрушающей силы после 
1-минутной обработки вакуумным давлением. 
Максимальная разрушительная энергия была об-
наружена для образцов семян, подвергнутых ги-
дротермической обработке в течение более 20 мин 
и вакуумному давлению в течение 3 мин. Во всем 
диапазоне длительностей вакуумного давления (20 
кПа) более высокие значения разрушающей силы и 
энергии наблюдались для семян кукурузы, подвер-
гнутых гидротермической обработке в течение 20 
минут, по сравнению с образцами, подвергнутыми 
обработке в течение 30 мин.

Таблица 1 - Уравнение регрессии и коэффициент 
детерминации R2, характеризующие изменчивость 
содержания влаги в семенах кукурузы, подвергнутых 
варке и вакуумной обработке в течение 1, 3 и 5 мин (Т - 
время обработки).

Обработка Уравнение 
регрессии R2

Кипячение 20 мин, 
давление 20 кПа

u = -0,007t + 
0,42 0,84

Кипячение 30 мин, 
давление 20 кПа

u = -0,008t + 
0,47 0,86

Таблица 2 - Уравнения регрессии и коэффициенты 
детерминации R2, характеризующие изменчивость 
разрушительной силы семян кукурузы, проваренных 
и обработанных вакуумом, в течение (t - времени 
обработки).

Обработка Уравнение 
регрессии R2

Кипячение 20 мин, 
давление 20 кПа

F = -15,63t2 + 
28,79t + 236,49 0,74

Кипячение 30 мин, 
давление 20 кПа F = 7,51t + 171,95 0,94

Таблица 3 - Уравнения регрессии и коэффициенты 
детерминации R2, характеризующие изменчивость 
разрушительной энергии семян кукурузы, проваренных 
и обработанных вакуумом в течение 1, 3 и 5 мин (t - время 
обработки).

Обработка Уравнение 
регрессии R2

Кипячение 20 мин, 
давление 20 кПа

E = -0,006t2 + 
0,029t + 0,17 0,83

Кипячение 30 мин, 
давление 20 кПа

E = 0,002t2 + 
0,014t + 0,132 0,97

Таблица 4 - Уравнения регрессии и коэффициенты 
детерминации R2, характеризующие изменчивость 
площади горизонтальной проекции для семян кукурузы, 
проваренных и обработанных вакуумом в течение 1, 3 и 5 
мин (t - время обработки).

Обработка Уравнение 
регрессии R2

Кипячение 20 мин, 
давление 20 кПа

P = -0,938t2 + 
6,79t + 74,41 0,96

Кипячение 30 мин, 
давление 20 кПа

P = -0,872t2 + 
4,37t + 75,05 0,69

На рисунке 6 показано изменение площади го-
ризонтальной проекции семян кукурузы (в резуль-
тате набухания), подвергнутых гидротермической 
обработке в течение 20 и 30 мин и предварительной 
вакуумной обработке при давлении 20 кПа.
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УДК 664.68

Использование порошка топинамбура в технологии производства макаронных 
изделий

Суркова Е.А., Пчелинцева О.Н.

Аннотация. В данной исследовательской работе представлена возможность замены 
части пшеничной муки на порошок топинамбура в рецептуре макаронных изделий 
для расширения ассортимента выпускаемой продукции и улучшения потребительских 
свойств. В ходе работы было разработано три рецептуры с частичной заменой пшеничной 
муки на порошок топинамбура в количестве от 5 до 15%. Проведенная органолептическая 
оценка образцов показала, что наилучшими органолептическими показателями обладал 
образец № 2, с заменой пшеничной муки на порошок топинамбура в количестве 10%. 
Замена 5% порошком топинамбура не принесла значительных изменений, а замена 15% 
порошком топинамбура привела к небольшим ухудшениям свойств.

Ключевые слова: макаронные, изделия, мука, пшеничная, порошок, топинамбур, 
оценка, органолептический.

Для цитирования: Суркова Е.А., Пчелинцева О.Н. Использование порошка топинамбура 
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Use of topinambour powder in pasta production technology

Surkova E.A., Pchelintseva O.N.

Abstract. This research work presents the possibility of replacing part of the wheat flour with 
Jerusalem artichoke powder in the pasta recipe to expand the range of products and improve 
consumer properties. During the work, three recipes were developed with partial replacement 
of wheat flour with Jerusalem artichoke powder in amounts from 5 to 15%. The organoleptic 
assessment of the samples showed that sample No. 2 had the best organoleptic indicators, 
with the replacement of wheat flour with Jerusalem artichoke powder in an amount of 10%. 
Replacing 5% Jerusalem artichoke powder did not bring significant changes, and replacing 15% 
Jerusalem artichoke powder led to a slight deterioration in properties.

Keywords: pasta, products, flour, wheat, powder, Jerusalem artichoke, assessment, organoleptic.

For citation: Surkova E.A., Pchelintseva O.N. Use of topinambour powder in pasta production 
technology. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 
2023. Vol. 10. No. 3. pp. 21–24. (In Russ.).

Введение

В современном мире многие люди употребля-
ют пищу, содержащую большое количество жи-
вотных жиров и простых углеводов. Отсутствие в 
своем рационе достаточного количества овощей, 
фруктов и морепродуктов приводит к появлению 
избыточного веса и ожирению и в связи с этим 
увеличивается риск заболеваний, распространен-
ность которых увеличилась за последние 10 лет в 
несколько раз.

В настоящее время появилась проблема повы-
шения культуры питания. Необходимо, чтобы еже-
дневный рацион соответствовал энергетическим 

затратам организма и физиологическим потребно-
стям [1, 6].

Пища, которую мы потребляем каждый день, 
должна быть полноценной и обеспечивать все 
функции организма. Поэтому разработка новых 
функциональных пищевых продуктов является на 
данный момент актуальной. Функциональные пи-
щевые продукты – это те продукты, которые по-
мимо традиционной пищевой ценности, обладают 
дополнительными свойствами за счет добавления 
(обогащения) новых или уже существующих до-
полнительных ингредиентов [4, 6].

За последнее время функциональные про-
дукты пользуются у населения большой популяр-
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ностью. Такие продукты имеют в своем составе 
физиологические компоненты, которые обладают 
научно доказанными и обоснованными свойства-
ми, благодаря которым компенсируется недостаток 
питательных веществ в организме [4, 5].

В данной работе в качестве функционального 
пищевого ингредиента предлагается частичная за-
мена пшеничной муки на порошок из клубней то-
пинамбура. [1, 3]

Топинамбур - продукт с высокой пищевой цен-
ностью. В клубнях топинамбура содержится, %: 
влаги —  до 78,0; клетчатки —  до 2,1; сахара — до 
4,3; азотистых веществ — до 8,5; жира — до 0,5; 
золы — до 1,1. 

Топинамбур содержит (мг на 100 г массы су-
хого вещества): железа  — до 12; кремния —  до 8; 
цинка —  до 500; магния —  до 30; калия —  до 200; 
марганца — до 45; фосфора — до 500; кальция — 
до 40. [4]

Особенностью топинамбура является высокое 
содержание в клубнях белка (до 3,2 %), представ-
ленного 18 аминокислотами, в том числе всеми не-
заменимыми: аргинин, валин, гистидин, изолейцин, 

лизин, метеонин, треонин, триптофан и фенилала-
нин. 

Витаминный состав клубней топинамбура (мг 
на 100 г массы сухого вещества): витамин С —  98,1 
—  108,1; В1 —  до 1,2; В2 —  4,0 —  7,9; В3 — 2,4  
—  8,8; В5 —  0,2  —  0,9; В6 —  0,12  —  0,22; В7 
—10,0  —  24,0. Содержание витамина С, в топи-
намбуре в 30  —  50 раз, а витамина В7(биотина) в 
5 раз выше, чем в картофеле. Значительное количе-
ство витамина В1 (тиамина) в топинамбуре делает 
его хорошим адаптогенным и лечебным средством 
при явной и скрытой его недостаточности.

Топинамбур рекомендуется употреблять при 
повышенной физической и психоэмоциональной 
нагрузке, а также при снижении работоспособно-
сти и быстрой утомляемости. [6]

Целью исследования является использование 
порошка топинамбура в технологии приготовления 
макаронных изделий.

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследования были приня-
ты макаронные изделия, приготовленные по стан-
дартной рецептуре, и макаронные изделия, в кото-
рых пшеничная мука частично была заменена на 
порошок топинамбура.

Варианты замены: 5, 10 и 15%. В исследовани-
ях были приняты стандартные методы, которые по-
зволили определить органолептические показатели 
(ГОСТ 31743-2017) исследуемых объектов. [2]

Традиционная рецептура макаронных изделий 
приведена на рисунке 1.

Результаты и их обсуждение 

В таблице 1 рассчитаны рецептуры макарон-
ных изделий с различными дозировками порошка 
топинамбура. 

Для приготовления макаронных изделий была 
применена традиционная рецептура.

После оценки качества образцов можно сде-
лать вывод, что изделие, в котором была замена 
пшеничной муки на порошок топинамбура в коли-
честве 5%, никак изменило свои потребительские 
свойства, Замена 10% повлияла на внешний вид 
готового изделия, цвет стал более насыщенным и 
появился небольшой приятный вкус топинамбура. 
Замена в количестве 15% показала ухудшение по-
требительских свойств. Вкус оказался горьковатым.

Была проведена органолептическая оценка го-
товых изделий, результаты которой представлены в 
таблице 2.

На следующем этапе работы была составлена 
балловая оценка макаронных изделий с различной 
дозировкой порошка топинамбура по 5-бальной 
шкале. 

От 0-2 «неудовлетворительно», 3 «удовлетво-
рительно», 4 «хорошо», 5«отлично». 

В результате было выявлено, что самой опти-

Рис.1. Традиционная рецептура макаронных изделий

Таблица 1 - Рецептуры макаронных изделий с частичной 
заменой пшеничной муки на порошок топинамбура

Наименова-
ние сырья

Контроль

Образцы макаронных изделий 
с порошком топинамбура

№ 1 (5%) № 2 
(10%)

№ 3 
(15%)

Масса, кг
Мука 
пшеничная 
ВС

0,3 0,285 0,27 0,255

Порошок 
топинамбура 0 0,015 0,03 0,045

Вода 0,1 0,1 0,1 0,1
Итого 0,4 0,4 0,4 0,4
Выход 0,294 0,294 0,294 0,294

Влажность, % 13 13 13 13
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выявлено, что замена пшеничной муки на поро-
шок топинамбура в количестве 10% не ухудшает 
потребительские свойства макаронных изделий 
и позволяет получить функциональный пищевой 
продукт для употребления его каждый день, кото-
рый направлен на здоровое население различного 
возраста.

Готовые изделия (образец №2) имеют прият-
ный вкус и запах топинамбура (сладковатый, не-
много ореховый). Цвет изделий светло-коричневый.

Таблица 2 - Оценка макаронных изделий с различной дозировкой порошка топинамбура

Показатель
Образец, 

приготовленный по 
традиционной рецептуре

Образец № 1 (5%) Образец № 2 (10%) Образец № 3 (15%)

Вкус и запах 
Вкус и запах 

компонентов, которые 
входят в рецептуру. 

У изделия появился 
небольшой привкус и 

запах топинамбура

Вкус и запах 
топинамбура стал более 

выраженный

Появился очень сильный 
запах и привкус 

топинамбура

Форма Фигурная (облака), 
правильная Лапша, правильная Фигурная (облака), 

правильная
Фигурная (облака), с 

неровностями

Поверхность Гладкая, без вкраплений Гладкая, присутствуют 
небольшие вкрапления

Слегка шероховатая, с 
вкраплением

Шероховатая, с 
сильными вкраплением

Цвет Однородный по всему 
изделию 

Присутствует 
коричневатый оттенок Светло-коричневый Не равномерный, 

коричневый

Вид в изломе
Тесто хорошо 

промешано, излом 
стекловидный

Тесто хорошо 
промешано, излом 

стекловидный

Тесто хорошо 
промешано, излом 

стекловидный

Тесто хуже промешано, 
излом с вкраплениями

5 5 5 5 5 55 5 5
4 4

55 5 5 5 5 5

3
4 4
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Рис. 2. Балловая оценка образцов с добавлением порошка топинамбура

Рис. 3. Образцы теста для макаронных изделий: слева 
направо – контрольный образец; образец №1 (5% порошка 
топинамбура); образец №2 (10% порошка топинамбура); 
образец №3 (15% порошка топинамбура)

Рис. 4. Образцы макаронных изделий после 
отвалаживания: слева направо – контрольный образец 
(форма фигурная (облака); образец №1 (лапша); образец 
№2 (форма фигурная (облака); образец №3 (форма 
фигурная (облака)

мальной заменой пшеничной муки на порошок то-
пинамбура является замена в количестве 10%. 

Оценка изделий представлена на рисунке 2.
На рисунке 3 представлены образцы теста для 

макаронных изделий; на рисунке 4 представлены 
макаронные изделия после отвалаживания.

Выводы

В результате проведенных исследований было 
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Целесообразность использования порошка то-
пинамбура в рецептурах макаронных изделий обу-
словлена высокими органолептическими показате-
лями и снижению калорийности готовых изделий, 

что способствует использованию макаронных изде-
лий по разработанной рецептуре в качестве функ-
ционального пищевого продукта. 
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Изучение свойств модифицированного фосфором и глицином экструдированного 
крахмала

Таропин В.Н., Фролов Д.И.

Аннотация. В статье изучались свойства крахмальных препаратов, полученных из 
крахмала, экструдированного при различных температурах и подвергнутого обжигу 
либо с фосфатами, либо с фосфатами и глицином. Были определены следующие 
характеристики: цветовая разница, содержание фосфора, термические характеристики 
желатинизации с помощью дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК), 
водопоглощение и водорастворимость, вязкость, чувствительность препаратов 
к активности амилоглюкозидазы. Модификация крахмала фосфором привела к 
значительному уменьшению различий некоторых свойств, возникающих в результате 
различных температур процесса экструзии, по сравнению с крахмалом, не подвергнутым 
химической модификации. Обжиг крахмала, экструдированного с фосфатами и 
глицином, привел к его значительному потемнению (коричневому цвету) и снижению 
водопоглощения, определяемому в холодных условиях, по сравнению с крахмалом, 
подвергнутому обжигу только с фосфатами. Модификация фосфатами и глицином 
не вызвала ожидаемого изменения чувствительности препаратов к активности 
амилоглюкозидазы. Монофосфаты, полученные из экструдированного картофельного 
крахмала, характеризовались устойчивостью к действию амилоглюкозидазы около 30% и 
высокой (около 90%) растворимостью в воде.

Ключевые слова: картофельный крахмал, экструзия, монофосфат крахмала, глицин.

Для цитирования: Таропин В.Н., Фролов Д.И. Изучение свойств модифицированного 
фосфором и глицином экструдированного крахмала // Инновационная техника и 
технология. 2023. Т. 10. № 3. С. 25–31.

Study of properties of extruded starch modified by phosphorus and glycine

Taropin V.N., Frolov D.I.

Abstract. In this article, the properties of starch preparations obtained from starch extruded at 
different temperatures and subjected to firing with either phosphate or phosphate and glycine 
were studied. The following characteristics were determined: color difference, phosphorus 
content, thermal characteristics of gelatinization by differential scanning calorimetry (DSC), 
water absorption and water solubility, viscosity, and sensitivity of the preparations to 
amyloglucosidase activity. Modification of starch with phosphorus resulted in a significant 
reduction in the differences of some properties resulting from different temperatures of the 
extrusion process compared to starch not chemically modified. The firing of starch extruded 
with phosphates and glycine resulted in a significant darkening (brown color) and a decrease in 
water absorption, determined under cold conditions, compared to starch fried with phosphates 
alone. Modification with phosphates and glycine did not cause the expected change in the 
sensitivity of the preparations to amyloglucosidase activity. Monophosphates obtained from 
extruded potato starch were characterized by resistance to amyloglucosidase activity of about 
30% and high (about 90%) solubility in water.

Keywords: potato starch, extrusion, starch monophosphate, glycine.

For citation: Taropin V.N., Frolov D.I. Study of properties of extruded starch modified by 
phosphorus and glycine. Innovative Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i 
tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 25–31. (In Russ.).
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Введение

Материал, подвергнутый процессу экструзии, 
подвергается воздействию высокой температуры, 
механических сил и повышенного давления. За 
короткий промежуток времени крахмал превра-
щается в пластичную массу, а затем в результате 
быстрого снижения давления и испарения воды 
получается продукт с характерной консистенци-
ей. При этом нарушается структура крахмальных 
гранул, изменяются степень кристалличности и ее 
пространственное расположение. Экструзия вызы-
вает повышение водорастворимости и снижение 
вязкости крахмальных клейстеров [1], а также сни-
жает чувствительность крахмальных препаратов 
к активности амилаз [2]. Продуктами химической 
модификации крахмала, характеризующимися рас-
творимостью в холодной воде [3] и пониженной 
восприимчивостью к активности амилаз [4], явля-
ются монофосфаты крахмала. Степень замещения 
фосфатами, а значит и свойства получаемого моди-
фицированного препарата, в основном определяют-
ся влажностью и происхождением крахмала, а так-
же временем и температурой его обжига. Снижение 
чувствительности крахмала к ферментативной ак-
тивности обусловлено изменением его структуры 
[5]. Обжарка крахмала с фосфатами или глицином 
приводит к образованию сложных эфиров и соеди-
нений типа Майяра, которые ухудшают доступ фер-
мента к цепи крахмала [6]. Сочетание физической 
модификации (экструзии) с химической (обжиг с 
фосфатами или с фосфатами и глицином) может 
привести к получению крахмальных препаратов с 
высокой водорастворимостью и пониженной вос-
приимчивостью к амилолитическому разложению.

Целью исследований было определение 
свойств препаратов крахмала, полученных из крах-
мала, экструдированного при различных темпера-
турах и подвергнутого обжигу либо с фосфатами, 
либо с фосфатами и глицином.

Объекты и методы исследования

Картофельный крахмал влажностью 25% экс-
трудировали в одношнековом лабораторном экс-
трудере ЭК-40 при следующих температурах 50-
60-70°С, 100-110-120°С и 150-160-170°С. Далее 
измельчали и просеивали через сито с размером 
ячеек 400 мкм. Три препарата экструдированного 
крахмала, полученные таким способом, разделили 
на три порции: первый обжаривали при темпера-
туре 160°С в течение 3 ч, второй модифицировали 
фосфором, третий модифицировали фосфором и 
глицином. Для получения монофосфатов крахмала 
водный раствор (100 мл) фосфатов натрия (10,44 
г NaH2PO4xH2O и 52,54 г NaHPO4x12H2O) тща-
тельно смешивали с 200 г экструдированного крах-
мала, сушили при температуре 60°С в течение 12 ч 
до влажности 10% и обжаривали при температуре 
160°С в течение 3 часов. Третью порцию подвер-

гали совместному действию фосфора и глицина. 
Водный раствор глицина (20 г глицина) и раствор 
фосфатов натрия (10,44 г Na2H2PO4xH2O и 52,54 г 
NaHPO4x12H2O) смешивали с 200 г экструдирован-
ного крахмала, а затем сушили и обжаривали, как 
описано выше для монофосфата крахмала. Для уда-
ления остатков реагентов все препараты промывали 
последовательно тремя порциями (по 300 мл) 60%-
ного и одной порцией 96%-ного этилового спирта. 
Модифицированные препараты сушили при ком-
натной температуре и просеивали через сито с раз-
мером ячеек 400 мкм.

Полученные препараты экструдированного и 
обжаренного крахмала (E70п, Е120п, Е170п), экс-
трудированного и фосфатно-модифицированного 
крахмала (Е70ф, Е120ф, Е170ф), а также экструди-
рованного и модифицированного фосфатами и гли-
цином (Е70фг, Е120фг, Е170фг) были подвергнуты 
следующим анализам:

1) цветовая разница (потемнение) AE, рассчи-
танная по значениям цветовой шкалы Хантера (L, 
a, b) и определенная с помощью хронометра отно-
сительно нативного крахмала. Разница в цвете рас-
считывалась по следующей формуле:

АЕ = (AL2 + Aa2 + Ab2)1/2;
2) содержание фосфора спектрофотометриче-

ским методом после сухого сжигания в микровол-
новой системе пробоподготовки;

3) термические характеристики желатиниза-
ции с использованием дифференциального ска-
нирующего калориметра, в диапазоне температур 
25-100°С и скорости нагрева 10°С/мин. Навеска 
крахмала по 30 мг. К навескам добавляли бидистил-
лированную воду в соотношении 3:1. После закры-
тия сосудов образцы выдерживали в течение 24 ч 
при комнатной температуре и измерения проводили 
в пустом эталонном сосуде;

4) водопоглощение и растворимость в воде при 
температуре 30° или 80°С;

5) вязкость (η50) 5%-ной пасты при температу-
ре 50°С, снятой по кривой текучести (γ= 0 - 300), 
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построенной с использованием ротационного ви-
скозиметра при скорости сдвига 50 с-1;

6) чувствительность препаратов к активности 
амилоглюкозидазы. Содержание свободной глюко-
зы определяли колориметрически с использовани-
ем реагента для определения концентрации глюко-
зы, содержащего глюкозооксидазу и пероксидазу. 
Содержание глюкозы определяли по кривой, с ис-
пользованием аналитически чистых растворов глю-
козы. Осахаривание рассчитывали по теоретическо-
му содержанию глюкозы, полученной в результате 
общего осахаривания навески крахмала.

Результат гидролиза считался окончательным, 
если три последующих результата не отличались 
друг от друга.

Результаты были статистически обработаны с 
использованием дисперсионного анализа при уров-
не достоверности p<0,05.

Результаты и их обсуждение

Экструдированный, а затем обжаренный крах-
мал характеризовался несколько более темным 
цветом, чем нативный крахмал. При этом наблю-
далась следующая тенденция: чем ниже темпера-
тура экструзии, тем заметнее разница. Экструзия 
при температуре 150-160-170°С вызывала потем-
нение крахмала на 3,5%, а проведенная при тем-
пературе 50-60-70°С на 6,5%. Обжиг с фосфатами 
вызывал изменение цвета препаратов крахмала на 
бледно-желтый, характерный для монофосфатов 
крахмала. Это отразилось на коэффициенте AE, ва-
рьирующемся от 16 до 27%. Наибольшее измене-
ние цвета наблюдалось у препаратов, обжаренных 
с фосфатами и глицином, которые имели коричне-
вый цвет с коэффициентом затемнения AE 34-39%. 
Столь существенное изменение цвета указывает на 
то, что при обжаривании крахмала с глицином про-
исходит реакция Майяра, приводящая к характер-
ному коричневому цвету.

Обжиг с фосфатами, а также с фосфатами и 
глицином влияет на десятикратное увеличение со-
держания фосфора в препаратах по сравнению с 
препаратами крахмала, не подвергнутыми химиче-
ской модификации (рис. 1). Содержание фосфора 
в обжаренных препаратах колебалось от 73 до 83 
мг/100 г, а в обжаренных либо с фосфатами, либо 
с фосфатами и глицином - от 775 до 854 мг/100 
г крахмала. Концентрация фосфора в нативном 
крахмале определяется главным образом типом 
крахмала, например, в картофельном крахмале она 
колеблется от 60 до 90 мг/100 г, тогда как в моно-
фосфатах, полученных из картофельного крахмала 
обжариванием в течение 3 ч при температура 160°C 
составляет примерно 800 мг/100 г крахмала.

Термические характеристики препаратов крах-
мала показали наличие фракций крахмала, переход 
которых в воду протекает в широком диапазоне тем-
ператур при относительно низкой теплоте перехода 
(табл. 1). Диапазон температур и теплоты перехода 
зависел от применения модификации. Наибольшая 
теплота перехода отмечена для препаратов экс-
трудированного и обжаренного крахмала (3,0-4,9 
Дж/г), увеличение значений теплоты наблюдалось 
при повышении температуры экструзии. Также 
начальная и конечная температуры оказались об-
условлены температурой процесса экструзии: чем 
выше температура экструзии, тем выше началь-
ная температура (47-48,6°С) и тем ниже конечная 
температура (81,8-79,8°С) перехода. Увеличение 
теплоты при уменьшении диапазона температур 
перехода вызывало и увеличение средней теплоем-
кости, которая увеличивалась от 0,09 до 0,16 Дж/г 
°С вместе с повышением температуры экструзии. 
Химическая модификация привела к снижению те-
плоемкости до уровня 0,05-0,08 Дж/г°С и примерно 
двукратное снижение теплоты перехода крахмала, 
которая колебалась от 1,2 до 2,4 Дж/г и увеличива-
лась при повышении температуры экструзии. 

Начальная температура перехода колебалась 
от 47,3 до 49,5°С. Конечная температура, которая 

Таблица 1 - Температуры желатинизации, теплоты 
перехода и средняя удельная теплоемкость крахмальных 
препаратов, определенные по термическим 
характеристикам ДСК

Тип 
препарата

Начальная 
температу-
ра (°C)

Конечная 
температу-
ра (°C)

Теплота 
перехода 
(Дж/г)

Средняя 
удельная 
теплоем-
кость (Дж/
г∙°C)

Е70п 47 81,9 3 0,09
Е70ф 47,7 71,4 1,2 0,08
E70фг 47,9 72,8 1,5 0,06
Е120п 47,9 82,5 3,7 0,11
E120ф 49,5 76,2 1,4 0,05
E120фг 49,5 75,3 1,5 0,06
Е170п 48,6 79,9 4,9 0,16
E170ф 47,3 77,9 1,9 0,07
E170фг 48 79,6 2,4 0,07
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Рис. 2. Водорастворимость препаратов крахмала, 
определенная при 30°С и 80°С
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была выше в случае крахмала, экструдированного 
при более высоких температурах, колебалась от 
71,4 до 79,6°С. Величина теплоты перехода крах-
мала определяется нарушением структуры цепей 
крахмала, расположенных в двойных спиралях. 
В свою очередь, было обнаружено, что увеличе-
ние диапазона температур, оказывающее обратно 
пропорциональное влияние на величину средней 
удельной теплоты перехода, влияет на деградацию 
кристаллических структур крахмала [7]. Если рас-
сматривать экструдированный крахмал как своего 
рода крахмальную пасту очень высокой концентра-
ции, то можно предположить, что в нем происходит 
медленная перестройка спиральных структур и ре-
кристаллизация крахмала. 

Наблюдаемые изменения могут усиливаться 
при обжиге экструдированного крахмала. Нагрева-
ние крахмала приводит к процессам деполимериза-
ции, трансглюкозидирования и реполимеризации, 
происходящим внутри его молекулы [8]. Удлинение 
времени процесса декстринизации сопровождается 
увеличением числа нетипичных для крахмала 1,3 и 
1,2 связей между глюкозными остатками образую-
щихся декстринов.

Было обнаружено, что водорастворимость экс-
трудированного и обжаренного крахмала увеличи-
вается вместе с увеличением температуры экстру-
зии (рис. 2). Растворимость в воде, определенная в 
холодных условиях (при температуре 30°С), коле-
балась от 46,3 до 71,1%, а в горячих условиях (при 
температуре 80°С) - от 64,2 до 83,2%. Модификация 
крахмала фосфором повлияла на уменьшение раз-
личий в его растворимости в воде, обусловленных 
разной температурой экструзии. Растворимость в 
воде, определенная в холодных условиях, колеба-
лась от 47 до 60%, тогда как в горячих условиях она 
составила 84%, независимо от температуры экстру-
зии крахмала. Аналогичная тенденция наблюдается 
и в случае препаратов, модифицированных фосфо-
ром и глицином. 

Их растворимость, определенная при темпера-
туре 30°С, колебалась от 51,4 до 55,7%, а опреде-
ленная при температуре 80°C между 80,9 и 93,4%. 
Исключением стал препарат Е170фг, растворимость 
которого по данным достигала 36,9%. Экструдиро-
ванный крахмал характеризуется существенно бо-
лее высокой растворимостью в воде, чем нативный 
крахмал, и степень этих изменений определяется, 
прежде всего, типом крахмала, его влажностью пе-
ред экструзией и ее параметрами, особенно темпе-
ратурой. Для монофосфатов крахмала характерна 
также высокая растворимость в воде, зависящая 
главным образом от времени и температуры обжи-
га. Сочетание обеих модификаций позволило полу-
чить препараты со значительной растворимостью в 
воде.

Водопоглощение экструдированного и обжа-
ренного крахмала, определенное при температуре 
30 или 80°С, колебалось от 3,5 до 10,2 г воды на 
1 г крахмала (рис. 3). Фосфорилирование крахмала 
вызывало значительное увеличение водопоглоще-
ния, определяемого в холодных условиях. Экстру-
дированный крахмал, обжаренный с фосфатами 
при самой низкой температуре (50-60-70°С), обуг-
ливался примерно в 2 раза, а экструдированный при 
более высоких температурах (100-110-120 и 150-
160-170°С) - примерно в 5 раз больше, чем крах-
мал, не модифицированный химическим путем. 
Высокое водопоглощение монофосфатов крахмала 
подтверждено в ряде научных работ. Способность 
к водопоглощению, определенная в жарких усло-
виях, была значительно ниже и достигала несколь-
ких процентов. Вероятно, это связано с высокой 
(80-90%) растворимостью образующихся моно-
фосфатов крахмала. Обжиг крахмала с фосфатами 
и глицином приводил к уменьшению (на 22-32%) 
водопоглощающей способности при температуре 
30°С по сравнению с монофосфатами крахмала. 
Модификация крахмала не оказала существенного 
влияния на его низкое водопоглощение, измеренное 
в жарких условиях.

Обжаренный экструдированный крахмал об-
разовывал пасты с низкой вязкостью (0,029-0,06 
мПа∙с), которая снижалась с увеличением темпера-
туры экструзии (рис. 4). Такая зависимость обуслов-
лена интенсивной деградацией крахмала, протека-
ющей при более высоких температурах процесса 
экструзии. Химическая модификация крахмала в 
значительной степени ослабила влияние условий 
экструзии на вязкость приготовленной пасты, кото-
рая в случае монофосфатов крахмала составляла от 
0,024 до 0,027 мПа·с, а в случае препаратов, моди-
фицированных фосфатами и глицином - от 0,019 до 
0,025 мПа∙с. Более низкая вязкость паст, приготов-
ленных из крахмала, модифицированного фосфа-
тами и глицином, по сравнению с монофосфатами, 
скорее всего, обусловлена гидролитическим дей-
ствием аминоуксусной кислоты (глицина).

Образование монофосфатов сопровождается 
сопутствующим термолизом крахмала, влияющим 
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на снижение вязкости, а также фосфорилировани-
ем, вызывающим повышение вязкости приготов-
ленных паст. По-видимому, на выравнивание вязко-
сти исследованных паст в гораздо большей степени 
повлияла одинаковая и относительно высокая сте-
пень замещения фосфором, чем различия в моле-
кулярной массе крахмала, экструдированного при 
различных температурах.

Установлено, что чувствительность химиче-
ски немодифицированного крахмала к активности 
амилоглюкозидазы не зависит от температуры экс-
трузии и достигает 93% (рис. 5). Полученные моно-
фосфаты крахмала, а также крахмалы, обжаренные 
с фосфатами и глицином, характеризовались на 25% 
ниже склонностью к гидролизу. Неполная фермен-
тативная деградация экструдированного крахмала 
была подтверждена в исследованиях других авто-
ров [9, 10, 11]. Одновременная модификация соеди-
нениями фосфора и глицином не вызвала ожидае-
мых изменений в чувствительности производимых 
препаратов к активности амилоглюкозидазы.

Выводы

Исследованные препараты крахмала различа-
лись по своим свойствам, причем направление и 
степень этих изменений зависели от температуры 
экструзии и применяемой химической модифика-
ции. Наибольшие различия наблюдались у экстру-
дированных и обжаренных препаратов, свойства 
которых определялись преимущественно темпе-
ратурой процесса экструзии. Экструдированный 
крахмал, обжаренный с соединениями фосфора, 
имел более темный цвет (желтый), содержал зна-

чительно больше фосфора, характеризовался мень-
шей теплотой перехода, в несколько раз более высо-
ким водопоглощением, определяемым в холодных 
условиях, и меньшей восприимчивостью к актив-
ности амилазы, по сравнению с экструдированным 
и обжаренным крахмалом. 

Модификация крахмала фосфором привела 
к значительному смягчению различий некоторых 
свойств, возникающих в результате различных 
температур процесса экструзии, по сравнению с 
крахмалом, не подвергнутым химической модифи-
кации. Все монофосфаты крахмала характеризова-
лись одинаковой теплотой и удельной теплотой пе-
рехода, одинаковой растворимостью, определенной 
в горячих условиях, одинаковой растворимостью, 
определенной в холодных условиях, а также сход-
ным водопоглощением, определенным в горячих 
условиях, вязкостью приготовленных паст и одина-
ковой восприимчивостью к активности амилоглю-
козидазы.

Модификация крахмала, экструдированного с 
фосфатами и глицином, привела к его значитель-
ному потемнению (коричневому цвету) и сниже-
нию водопоглощения, определяемому в холодных 
условиях, по сравнению с крахмалом, обжарен-
ным только с фосфатами. Модификация фосфата-
ми и глицином не вызвала ожидаемого изменения 
чувствительности препаратов к активности ами-
логлюкозидазы. Монофосфаты, полученные из 
экструдированного картофельного крахмала, ха-
рактеризовались 30% устойчивостью к активности 
амилоглюкозидазы и высокой (около 90%) водора-
створимостью.
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Исследование процесса сушки сельдерея методом псевдоожижения

Фролов Д.И., Полосина Е.И.

Аннотация. В статье проведены исследования процесса сушки нарезанного сельдерея 
методом псевдоожижения. При этом использовалась теоретическая модель сушки 
нарезанных овощей в первом периоде и упрощенная модель во втором периоде. Проверка 
этих моделей и определение области их применения показали, что наиболее важным в 
обмене воды в этом процессе является внутренний обмен массы и тепла. Их динамика 
зависит от начальной скорости сушки в первый период. Предложена новая модель сушки 
в кипящем слое и проверена на нарезке сельдерея. 
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Investigation of celery drying process by fluidisation method

Frolov D.I., Polosina E.I.

Abstract. The article studies the process of drying chopped celery using the fluidization method. 
In this case, a theoretical model of drying chopped vegetables was used in the first period and 
a simplified model in the second period. Testing these models and determining the scope of 
their application showed that the most important in the exchange of water in this process is the 
internal exchange of mass and heat. Their dynamics depend on the initial drying speed in the 
first period. A new model of fluidized bed drying is proposed and tested on celery slicing.

Keywords: fluidization, theoretical model, celery, drying. 
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Введение

Испытания сушки нарезанного сельдерея ме-
тодом псевдоожижения явились результатом иссле-
дования новых методов сушки, которые могут обе-
спечить получение сухой массы высокого качества. 
При псевдоожиженной сушке материал в виде твер-
дых частиц сушится конвективным способом, за 
счет закрутки в потоке. Такое состояние обеспечи-
вает большое развитие поверхности высушенного 
продукта, что, в свою очередь, облегчает обмен те-
плотой и массой между этим продуктом и фактором 
сушки. Сушка в потоке горячего воздуха обеспечи-
вает гораздо более благоприятные условия тепло- и 
массообмена, чем в устойчивом слое [1, 2]. Метод 
сушки в псевдоожиженом слое является важным 
методом среди современных способов сушки, по-
скольку его конкурентоспособность по отношению 
к другим заключается в наилучшем соотношении 

получаемой интенсивности сушки к затратам на 
прокачку газа [3]. Его применяют в основном для 
сушки материалов с мелкими частицами, таких 
как бумага, кожа, пасты, суспензии и растворы, 
распыляемые на псевдоожиженном инертном слое 
[4, 5, 6]. Однако было опубликовано мало статей, 
посвященных сушке материалов с крупными части-
цами, таких как нарезанные овощи, в частности на-
резанный сельдерей, и не существует моделей для 
этого процесса.

Очень большое значение поверхностной ско-
рости осушающего воздушного потока является 
характерным параметром псевдоожижающей суш-
ки. Она от десятков до нескольких сотен раз пре-
вышает скорость потока через устойчивый слой и, 
например, для частиц размером 10 мм составляет 
от 1 до 6 м/сек [7]. Столь интенсивный поток воз-
духа вызывает быстрое и значительное снижение 
концентрации водяного пара в слое и в результате 
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можно считать, что только влажный и пересушен-
ный воздух оказывает влияние на тепломассообмен 
в слое. Измерения температуры псевдоожижающе-
го воздуха, выходящего из слоя, показывают сни-
жение всего на несколько градусов, что означает, 
что частицы высушиваются практически при той 
же температуре, что и коэффициент сушки. Таким 
образом, псевдоожиженная сушка частиц протекает 
аналогично конвективной сушке в тонком слое. Это 
означает, что математические модели, используе-
мые для сушки в тонком слое, например уравнения 
кинетики, могут быть применены к сушке в псевдо-
ожиженом слое отдельных твердых тел, свободно 
движущихся в потоке осушающего газа.

Объекты и методы исследования

Опытным путем сделан вывод, что нарезан-
ный сельдерей, представляющий собой материал с 
высоким исходным содержанием воды, при сушке 
псевдоожижением высыхает в несколько раз бы-
стрее, чем в твердом слое, при той же температуре 
сушильного воздуха. Можно сделать вывод, что в 
начале этого процесса имеют место существенные 
и даже доминирующие условия переноса частиц 
воды с поверхности высушенной массы через при-
граничный слой воздуха. В конце сушки решающее 
значение для процесса имеет только внутренняя 
диффузия частиц воды (пара) к твердой поверхно-
сти. Однако в реальности оба процесса сосуществу-
ют, не исключая друг друга, и показать их эмпири-
чески достаточно сложно. Если предположить, что 
указанные процессы доминируют как альтернатив-

ные, то легко построить модель кинетических урав-
нений так называемого первого или второго перио-
да сушки с сохранением непрерывности модели для 
склеенной функции.

Исследователи высказали предположение, что 
в начале сушки кинетическая модель конвективной 
сушки твердых масс на первом этапе сушки, вклю-
чая конвекцию, может быть использована в каче-
стве модели изменения содержания воды в очень 
влажных частицах, таких как нарезанные овощи в 
порционной псевдоожижающей сушильной маши-
не.

	 ( )
 
 
 

 −
= − − − − 

0 01
0

1 1
1

1 1

N
b b

u u k
b Nu b

t t 	 (1)

	 b - коэффициент усадки при высыхании;
	 k0 - коэффициент скорости сушки за начальный 
период (кг/(кг мин)); 
	 N - коэффициент, указывающий вид усадки;
	 u - среднее содержание воды в высыхающих 
частицах (кг/кг);
	 u0 - начальное, среднее содержание воды (кг/
кг);
t - время сушки (мин).

Коэффициенты уравнения b, k0 и N могут быть 
определены эмпирически на основе подходящих 
теоретических зависимостей.

Уравнение (1) было проверено на основе из-
мерений сушки в псевдоожиженном слое черенков 
сельдерея, для которого N = 3. Согласованность 
расчетов получена для измерений в диапазоне со-
держания воды не менее 3 кг/кг с относительной 
погрешностью не более 10%. Бурный рост отно-
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Рис. 1. Сравнение измерений и расчетов для модели (1) и (3) содержания воды в образцах сельдерея, высушенного при 
60°С, если ukr = 3 кг/кг, при различных значениях N.
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Уравнение (4) позволяет рассчитать значение 
коэффициента K после перехода с использованием 
(1) из следующего:
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	 (5)

Анализ измерений содержания воды и темпера-
туры сушки продукта позволяет показать диапазон, 
в пределах которого можно найти критическое со-
держание воды ukr. Можно сказать, что значение ukr 
находится в диффузном наборе содержания воды, 
относящемся к переходному периоду времени.

Математическая модель сушки овощной на-
резки в кипящем слое составлена из системы урав-
нений (1) и (3). Данная система позволяет провести 
компьютерное моделирование сушки овощной на-
резки перед экспериментом, если известны только 
числовые значения теплофизических и геометриче-
ских коэффициентов в этой модели и известно кри-
тическое содержание воды.

Результаты и их обсуждение

Проверка предложенной модели проводилась 
на основе экспериментов, проведенных в лабора-
торной сушилке с псевдоожижением. Измерения 
псевдоожижающей сушки проводились для сельде-
рея, нарезанного в виде кубиков диаметром 10 мм 
и одинакового содержания воды. Зафиксировано 
изменение массы реза в зависимости от времени и 
температуры сушащего воздуха в диапазоне исход-

сительной ошибки для модели (1) показывает, что 
другие правила начинают определять процесс за 
пределами указанного диапазона - в твердом состо-
янии начинает преобладать внутренняя диффузия 
воды.

Начиная с критического времени tkr, для кото-
рого u(t > tkr) < ukr, процесс можно моделировать с 
помощью дифференциального уравнения диффу-
зии при заданных начально-граничных условиях 
или, в обоснованных случаях, из его упрощенного 
решения. Чаще всего используют уравнение сред-
него содержания воды в высушенном продукте, ко-
торое означает:
	 ( )2 ( ) Kt

e kr eu t u u u e−= + − 	 (2)
	 Ukr - критическое содержание воды (кг/кг);
	 ue - равновесное содержания воды (кг/кг);
	 К - коэффициент скорости сушки во втором 
периоде (л/мин).

Согласно теории, использование модели (2) 
помогает создать модель дальнейшей сушки. Одна-
ко это требует введения корректированного време-
ни сушки (t - tkr). Тогда уравнение (2) будет выгля-
деть следующим образом:

	 ( )
2 ( ) ( ) krK t t

kr e kr eu t t u u u e −− = + − 	 (3)

Ход сушки требует, чтобы его модель пред-
ставляла собой непрерывную и дифференциаль-
ную функцию. Это условие для склеенной модели 
означает, что в точке (t = tkr) перехода от модельной 
структуры (1) к модельной структуре (2) должно 
быть равное количество воды и скорость высыха-
ния, определенные из этих моделей, а это означает:
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Рис. 2. Сравнение результатов измерений и расчетов для модели (1) и (3) содержания воды в кубиках сельдерея, 60°C. 
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ной влажности до близкой к равновесной. Измере-
ния проводились для слоев исходной высоты 4, 8, 
12, 16 и 20 см, осушенных воздухом температурой 
40, 50, 60, 70, 80°С при скорости потока 4 - 4,5 м/с. 
Массу высушенного вещества рассчитывали для 
каждого образца методом высушивания. Эмпири-
ческим путем определяли значение коэффициента 
b для усадки при сушке (b = 0,08), а также определя-
ли эмпирическую зависимость начальной скорости 
сушки k0 от исходного содержания воды (в высу-
шенном продукте) u0 =8 кг/кг, k0(tp, ч) = (0,0085-
0,0016 ln h)t + (0,0395-0,0098ln h), в пределах tp ∈ 
(40 - 80°С) и h ∈ (4 - 20 см).

Совокупность уравнений (1) и (3) за счет ис-
пользования формулы (5) во втором периоде в каче-
стве коэффициента К для скорости сушки представ-
ляет собой модель всего процесса в виде склеенной, 
но непрерывной и дифференцируемой во всем диа-
пазоне, функции.

Близость расчетов в этой модели очень силь-
но зависит от априорно оцененного критического 
значения влагосодержания. Если принять, что кри-
тическое содержание воды составляет примерно 3 
кг/кг, то точность моделирования процесса сушки 
будет неудовлетворительной, о чем свидетельству-
ют значения относительной и абсолютной ошибок 
для обеих моделей, построенных по аппроксима-
ционной формуле (рис. 1). Чем выше коэффици-
ент N, тем выше близость модели. Увеличение его 
значения выше 100 уменьшает ошибки в меньшей 
степени, и в то же время при N>3 его трудно ин-
терпретировать физически. Если N>3, то кубиче-
ские частицы должны характеризоваться меньшим 
изменением поверхности, чем изотропные (сохра-

няющие гладкую поверхность). Поэтому диапазон 
влагосодержания, в котором модель для первого пе-
риода сушки принимается как верифицированная, 
ограничивается N, равным не более 3.

На рисунке 2 показаны результаты проверки 
модели в предположении, что критическое содер-
жание воды ukr составляет примерно 3, 5 и 7 кг/кг 
и N=3.

Анализ проведенных расчетов, представлен-
ных на рис. 2, позволяет сделать вывод о том, что 
модель (1) подтверждается для изменения содержа-
ния воды в меньшей степени, чем предполагалось 
ранее. Это означает, что внутренняя диффузия ре-
шает вопросы массообмена гораздо быстрее, чем 
естественная или принудительная конвекция (при 
меньших значениях расхода воздуха, чем при псев-
доожижении). Увеличивая значения критического 
влагосодержания, можно получить меньшие значе-
ния ошибок для обеих моделей. Конечным является 
инертное влагосодержание. Если принять, что ukr = 
u0 и tkr = 0, то уравнение (3) имеет следующий вид:

	 ( ) 0
r 0 r

0 r

( ) exp ku t u u u t
u u

⋅
 

= + − − − 
	 (6)

Коэффициент K скорости сушки во втором пе-
риоде можно определить на основе коэффициента 
k0 начальной скорости сушки в первом периоде, и 
тогда коэффициент N не имеет значения.

На рис. 3 показано сравнение измерений и рас-
четов для модели (6) сушки при 60°С и 80°С слоя с 
высотой покоя 12 см.

Результаты, аналогичные показанным на ри-
сунке 3, были получены для тестируемого диапа-
зона температур и высоты покоя слоя для срезания 
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Рис. 3. Измерения и расчеты для модели (6) сушки сельдерея в псевдоожиженном слое с высотой покоя 12 см, на 
воздухе 60°С и 80°С.
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сельдерея. Абсолютные погрешности не превыша-
ют ±0,3 величины во всем диапазоне изменения 
содержания воды, а относительная ошибка не пре-
вышает 10% при содержании воды и выше 1 кг/кг. 
Проведенный выше анализ позволяет сделать вы-
вод о положительной верификации модели второго 
периода сушки в виде уравнения (6) при псевдоо-
жиженной сушке сельдерея.

Выводы

Эмпирическая и логическая проверка второго 
периода сушки показывает, что при сушке сельде-

рея в псевдоожиженном слое существенное вли-
яние на содержание воды оказывает внутренняя 
диффузия воды. Существенное влияние на коэф-
фициент скорости сушки в модели второго периода 
оказывает внешнее сопротивление сушке, которое 
может оказать существенное влияние на массооб-
мен при резке сельдерея только на начальном этапе 
этого псевдоожиженного процесса. Коэффициент K 
скорости сушки во втором периоде прямо пропор-
ционален коэффициенту k0 для начальной скорости 
сушки и обратно пропорционален разности исход-
ного и равновесного содержания воды.
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УДК 664.769 

Исследование влияния условий экструзии на свойства экструдата из смеси гречихи 
и кукурузы 

Фролов Д.И., Юрна Д.А.

Аннотация. Исследовано влияние условий экструзии на физико-химические свойства 
гречнево-кукурузного экструдата. Были исследованы свойства: объемное расширение, 
показатель водопоглощения, индекс растворимости в воде, плотность, механическая 
прочность. Использовались следующие уровни переменных: влажность 12%, содержание 
гречихи 15, 30, 45, 60 и 100 %, температура цилиндра 120°С. Увеличение содержания 
влаги в сырье привело к более высокой плотности экструдата, меньшему расширению, 
более высокому показателю водопоглощения и более низкому индексу растворимости 
в воде. Более высокое содержание гречихи увеличивает расширение экструдата, индекс 
растворимости в воде и показатель водопоглощения, но снижает его механическую 
прочность.

Ключевые слова: экструдер, гречиха, физико-химические свойства, показатель 
водопоглощения, индекс растворимости в воде.
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Investigation of the influence of extrusion conditions on the properties of extrudate from 
buckwheat and maize mixture 

Frolov D.I., Yurna D.A.

Abstract. The influence of extrusion conditions on the physicochemical properties of buckwheat-
corn extrudate was studied. The following properties were studied: volumetric expansion, 
water absorption index, water solubility index, density, mechanical strength. The following 
variable levels were used: humidity 12%, buckwheat content 15, 30, 45, 60 and 100%, cylinder 
temperature 120°C. Increasing the moisture content of the feedstock resulted in higher extrudate 
density, lower expansion, higher water absorption rate and lower water solubility index. Higher 
buckwheat content increases extrudate expansion, water solubility index and water absorption 
index, but reduces its mechanical strength.

Keywords: extruder, buckwheat, physicochemical properties, water absorption index, water 
solubility index.
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on the properties of extrudate from buckwheat and maize mixture . Innovative Machinery and 
Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 38–43. (In 
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Введение

В последние годы наблюдается широкий инте-
рес к здоровому питанию, а именно к диетическим, 
безглютеновым, высокоцеллюлозным продуктам 
или обогащенным натуральными добавками вы-
сокой биологической ценности (например, гречка) 
[1].

Гречка известна и культивируется уже много 
лет. Нынешний мировой сбор гречихи составляет 

больше 4 млн т. Такое увеличение обусловлено осо-
быми свойствами гречки, которая содержит белки 
с выгодным аминокислотным составом и характе-
ризуется более высокой биологической ценностью, 
чем молочный белок или мясо свинины. Зерно 
гречки содержит ряд микроэлементов: калий, маг-
ний, железо, хром, цинк, кобальт, а также витами-
ны группы В и Е. Он также не содержит глютена 
и рекомендуется людям, страдающим диабетом или 
целиакией [2].
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Возросшая популярность продуктов из гречки 
требует их более широкого разнообразия. Одним 
из возможных решений является экструзия гречки, 
позволяющая получать новые готовые к употребле-
нию продукты, такие как экструдированные чипсы 
или крупоподобные продукты и многие другие [3, 
4, 5].

До сих пор на гречневых смесях проведено 
лишь ограниченное количество исследований. Уче-
ные исследовали экструдированные продукты, по-
лученные из муки кукурузы, пшеницы и гречки в 
двухшнековом экструдере, где добавки гречки со-
ставляли 30, 40, 55%. Также было исследовано вли-
яние условий экструзии в одношнековом экструде-
ре на пищевую ценность кукурузной и гречневой 
крупы с добавлением казеина [6]. Установлено, что 
добавление 20% гречки повышает пищевую цен-
ность экструдата [7, 8].

Целью проведенных исследований было опре-
деление влияния добавки гречневой крупы на тех-
нологические и физические свойства экструдиро-
ванных гречнево-кукурузных смесей.

Объекты и методы исследования

Смесь, состоящую из кукурузного молотого 
зерна и гречневой крупы с содержанием: 0, 15, 30, 
45, 60 и 100%, экструдировали при двух содержа-
ниях влаги: 12% и 15%. Использовали одношнеко-
вый экструдер ЭК-40 со следующими параметрами: 
скорость шнека n=200 об/мин, отношение длины 
шнека к диаметру L/D=4 и диаметр выходного от-
верстия фильеры 5 мм. 

Показатель водопоглощения и индекс раство-
римости в воде определяли по следующей методи-

ке. Методика заключалась в тщательном смешива-
нии измельченного экструдата (масса 2,5 г, размер 
частиц 180-250 мкм) с 25 мл дистиллированной 
воды. Избыток воды отделяли на центрифуге при 
3000 об/мин в течение 10 мин, затем пробу взвеши-
вали и сушили при 105°С.

Исследуемые показатели рассчитывались сле-
дующим образом:

Показатель водопоглощения:
WAI = вес осадка/вес сухого остатка

Индекс растворимости в воде:
WSI(%) = масса растворенных твердых ве-

ществ/вес сухих веществ

Механическую прочность экструдата измеря-
ли с использованием универсальной испытатель-
ной машины. Экструдаты подвергали испытанию 
и измеряли пиковое усилие. Прочность на разрыв 
экструдата (Н/см2) была рассчитана путем деления 
силы сдвига на общую площадь поперечного сече-
ния экструдата, подвергнутого сдвигу. Результаты 
отдельных испытаний записывались на компьютер 
с использованием программного обеспечения.

Параметры цвета: L* (яркость), a* (параметр 
красного/зеленого цвета), b* (параметр желтого/си-
него цвета) определялись по методике. Измерения 
проводились на исследовательском стенде, состо-
ящем из световой камеры, оснащенной люминес-
центными лампами дневного света с цветовой тем-
пературой 6500 К и фотокамерой Canon, где баланс 
белого производился по белому образцу. Получен-
ные образцы фотографировались и записывались 
в формате TIF. Для цветового анализа случайным 
образом были выбраны десять фрагментов несколь-

Таблица 1 - Результаты теста дисперсионного анализа по влиянию добавки гречки на показатели качества

Эффект
Односторонний дисперсионный анализ

SS Степень свободы MS f p
Расширение
Свободный член 1696,42 1,00 1696,42 5758,80 0,00
Содержание гречки (%) 15,09 5,00 3,02 10,24 0,00
Содержание влаги (%)* 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
WAI
Свободный член 411,32 1,00 411,32 5016,60 0,00
Содержание гречки (%) 4,99 5,00 1,00 12,16 0,00
Содержание влаги (%) 0,99 1,00 0,99 12,07 0,00
WSI
Свободный член 12899,31 1,00 12899,31 1461,80 0,00
Содержание гречки (%) 243,23 5,00 48,65 5,51 0,00
Содержание влаги (%) 751,56 1,00 751,56 85,17 0,00
Механическая сила
Свободный член 0,18 1,00 0,18 2595,84 0,00
Содержание гречки (%) 0,01 5,00 0,00 28,26 0,00
Содержание влаги (%)* 0,00 1,00 0,00 0,14 0,71
* значения статистического показателя незначимы при р<0,05
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ких элементов, отмеченных кружком диаметром 10 
мм, без учета пустых мест. Цветовой анализ про-
водился с использованием Adobe Photoshop, где 
значения параметров L*, a*, b* были получены с 
помощью функции гистограммы.

Полученные результаты были обработаны ста-
тистически с использованием модуля ANOVA по 
основным эффектам в программе Statistica.

Результаты и их обсуждение

Установлено влияние добавки гречихи на каче-
ственные показатели гречнево-кукурузного экстру-
дата. В качестве оценки принимали средние значе-
ния показателей качества: расширения, WAI, WSI, 
механической прочности и коэффициентов цвета 
L*, a*, b* при уровне значимости р<0,05. Были вы-
двинуты следующие гипотезы: H0 - добавка гречки 
не влияет на указанные выше показатели качества: 
расширение, WAI, WSI, механическую прочность; 
Н1 – влажность сырья не влияет на указанные выше 
показатели качества: расширение, WAI, WSI, меха-
ническая прочность; Н2 – добавка гречки и содер-
жание влаги не влияют на показатели цвета L*, a*, 
b*.

На основании полученных результатов (та-
блица 1) гипотезу Н0 об отсутствии влияния со-
держания гречихи на коэффициент объемного рас-
ширения можно отвергнуть, следовательно, между 
этими факторами имеется статистически значимая 
зависимость. Было обнаружено, что увеличение 
содержания влаги до 15% не влияет на степень 
расширения (рис. 1). Однако при обоих значениях 
влажности: 12% и 15%, когда содержание гречихи 
увеличивалось, степень расширения значительно 
увеличивалась. Наибольшее значение этого коэф-
фициента было при влажности 12 % и содержании 
гречихи 100 %.

Результаты теста позволяют отвергнуть гипо-
тезу H0 об отсутствии влияния содержания гречки 
на показатель механической прочности. Однако 
гипотезу H1 нельзя отвергнуть; это означает, что 
увеличение влажности с 12% до 15% не влияет на 
исследуемый показатель. Установлено, что увели-
чение содержания гречки (рисунок 2) вызывало 
снижение механической прочности, а наибольшая 
разница при 100% содержании гречихи и 100% со-
держании кукурузы составила 0,046 Дж/мм2 при 
влажности 12%.

Таблица 2 - Результаты теста дисперсионного анализа на влияние добавления гречки на цветовые характеристики

Эффект
Односторонний дисперсионный анализ

SS Степень свободы MS F p
L*
Свободный член 768660,5 1 768660,5 86058,05 0
Содержание гречки (%) 397,1 1 397,1 44,46 0
Содержание влаги (%) 1418,3 5 283,7 31,76 0
a*
Свободный член 6578,445 1 6578,445 308,66 0
Содержание гречки (%)* 60,941 1 60,941 2,8594 0,093
Содержание влаги (%) * 180,96 5 36,192 1,6982 0,140
b*
Свободный член 159742,2 1 159742,2 39466,07 0
Содержание гречки (%) 581,7 1 581,7 143,71 0
Содержание влаги (%)* 850,2 5 170 42,01 0
* значения статистического показателя незначимы при р<0,05
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Рис. 1. Влияние содержания влаги на степень расширения экструдата кукурузы и гречихи.
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Учитывая значения индекса водораствори-
мости (WSI) и показатель водопоглощения (WAI), 
можно обнаружить, что гипотезы H0 и H1 об от-
сутствии влияния содержания гречки на Коэффици-
енты WSI и WAI могут быть отклонены. Значения 
WSI (рисунок 3) увеличиваются с увеличением со-
держания гречки при обоих значениях влажности, 
особенно при содержании гречихи 60% и 100% при 
влажности 12% (максимальные значения составили 
37,9% и 39,6% соответственно).

Значения коэффициента WAI увеличивались 
также с увеличением содержания гречихи и при 
влажности 15 % были выше, чем при 12 % (рис. 4).

В таблице 2 представлены результаты цвето-

вых исследований для коэффициента яркости L*. 
Гипотезу Н2 об отсутствии влияния содержания 
гречки на значение параметра L* можно отвер-
гнуть. Линейная тенденция в значениях этого пара-
метра наблюдается до 60% содержания гречки (рис. 
5), затем значения значительно снижаются (умень-
шается яркость продукта).

По результатам анализа коэффициента цве-
та а* установлено, что гипотезу Н2 нельзя отвер-
гнуть. Таким образом, как содержание гречихи, так 
и влажность существенно не влияли на изменение 
исследуемого коэффициента.

При анализе цветового коэффициента b* ги-
потеза H2 была отвергнута. При обоих значениях 
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Рис. 2. Влияние влажности на механическую прочность кукурузно-гречневого экструдата
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Рис. 3. Влияние содержания влаги на индекс водопоглощения (WAI) кукурузно-гречневого экструдата
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Рис. 4. Влияние содержания влаги на индекс растворимости в воде (WSI) экструдата кукурузы и гречихи
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влажности значения коэффициента b* уменьша-
лись с увеличением содержания гречихи (рис. 6).

Выводы

На основании проведенных исследований про-
анализированы зависимости между показателями 
качества и содержанием гречихи в кукурузно-греч-
невой смеси. Установлено, что различное содер-
жание гречихи и влажность существенно влияют 
на показатели качества экструдата, в том числе на 
цветовые коэффициенты L*, a*, b*, определяющие 
качество продукции. Поэтому в дальнейших иссле-
дованиях необходимо искать зависимости между 
отдельными физическими свойствами экструдата, 
чтобы правильно моделировать качество смесей, 
перерабатываемых при экструзии.

Установлено, что содержание гречки в смеси 
дифференцирует все исследованные показатели. 
Увеличение процентного содержания гречки вызы-

вало иногда быстрый рост (расширение, WSI, WAI), 
или снижение исследуемых показателей (механи-
ческая прочность, цветовые коэффициенты L*, b*). 
Установлено, что изменение содержания гречихи 
не повлияло на коэффициент окраски а*, тогда как 
содержание влаги повлияло на все показатели, за 
исключением степени расширения, механической 
прочности и коэффициента окраски а*.

Увеличение содержания влаги до 15% вызыва-
ло снижение индекса растворимости в воде (WSI). 
При одинаковом содержании влаги значения WAI 
были выше (более высокое водопоглощение).

В смесях, содержащих до 60% гречки, яркость 
продукта не менялась, однако выше этого значения 
значение L* быстро снижалось, вероятно, из-за ха-
рактерных свойств гречки или более длительного 
времени пребывания смеси в экструдере. Цветовой 
параметр b* увеличивался с увеличением содержа-
ния гречки, тогда как параметр a* не зависел ни от 
содержания гречихи, ни от содержания влаги.
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К обоснованию конструктивных параметров аппарата для искусственного 
осеменения коров

Купреенко А.И., Исаев Х.М., Конопелькин А.А., Исаев С.Х.

Аннотация. Аппараты для искусственного осеменения коров как отечественного, так 
и зарубежного производства оснащены только устройствами для дозирования семени, 
подсветки и мини-видеокамерами. Подогрев рабочей части для обеспечения комфортной 
работы в зимних условиях в этих аппаратах отсутствует. Целью исследования является 
разработка аппарата, имеющего подогрев рабочей части, возможность визуального 
контроля места ввода семени в шейке матки животного. Предложена конструктивно-
технологическая схема аппарата для искусственного осеменения коров. Аппарат для 
искусственного осеменения содержит корпус, шприц ШО-3М, устройство для фиксации 
шприца, устройство для подогрева и поддержания заданной температуры рабочей части 
аппарата, мини-видеокамеру с подсветкой. Изображение с мини-видеокамеры непрерывно 
выводится на экран мобильного телефона, установленного на кронштейне корпуса 
аппарата. Основными конструктивными параметрами аппарата для искусственного 
осеменения коров являются: диаметр трубки, длина трубки, вылет кончика шприца за 
обрез трубки, мощность нагревателя рабочей части аппарата. В результате проведенного 
исследования определены конструктивные параметры рабочей части аппарата для 
искусственного осеменения коров: длина вводимой части трубки - 40 см, вылет кончика 
шприца относительно обреза трубки - 50 мм, диаметр трубки - 0,02 м, требуемая 
мощность нагревателя при его непрерывной работе – 7,72 Вт. Коэффициент теплоотдачи 
поверхности нагревателя определен с использованием критериальных уравнений.

Ключевые слова: аппарат для искусственного осеменения, шприц осеменатора, 
мощность нагревателя.

Для цитирования: Купреенко А.И., Исаев Х.М., Конопелькин А.А., Исаев С.Х. К 
обоснованию конструктивных параметров аппарата для искусственного осеменения 
коров // Инновационная техника и технология. 2023. Т. 10. № 3. С. 44–49.

To substantiate the design parameters of the apparatus for artificial insemination of 
cows

Kupreenko A.I., Isaev H.M., Konopelkin A.A., Isaev S.H.

Abstract. Devices for artificial insemination of cows of both domestic and foreign production 
are equipped only with devices for seed dosing, illumination and mini-video cameras. There 
is no heating of the working part to ensure comfortable operation in winter conditions in 
these devices. The aim of the study is to develop a device that has heating of the working 
part, the possibility of visual control of the place of seed insertion in the cervix of the animal. 
The constructive and technological scheme of the apparatus for artificial insemination of cows 
is proposed. The device for artificial insemination contains a housing, a SHO-3M syringe, a 
device for fixing the syringe, a device for heating and maintaining the set temperature of the 
working part of the device, a mini-video camera with backlight. The image from the mini-video 
camera is continuously displayed on the screen of a mobile phone mounted on the bracket of the 

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

Эффективность скотоводства в значительной 
мере определяется уровнем организации искус-
ственного осеменения животных в хозяйствах. 
Недостатком естественного способа является его 
успешность в пределах 40%, возможная передача 
болезней, мутаций от быка-производителя, допол-
нительные затраты на его содержание [4, 5].

Наибольшее распространение в хозяйствах 
получили три способа искусственного осемене-
ния: ректо-, визо- и маноцервикальный. [1, 2, 9, 10]. 
Наиболее распространен ректоцервикальный спо-
соб. Однако при этом способе осеменения у осеме-
натора отсутствует визуальный контроль места вво-
да семени в канал шейки матки коровы. Молодые 
и неопытные специалисты далеко не всегда могут 
отыскать шейку матки и зафиксировать ее. В ре-
зультате шприц вводится в лучшем случае на ¼ ее 
длины, что значительно снижает результативность 
процедуры осеменения. Кроме того, из-за плохой 
фиксации и неумения помочь проведению пипетки 
оператор может травмировать слизистую оболочку 
шейки матки [6, 7]. 

Недостатком визо-цервикального аппарата, 
имеющего зеркало и подсветку, является неудоб-
ство обеспечения постоянного подогрева рабочей 
части вагинального зеркала тем или иным образом, 
особенно в зимнее время, что создает дискомфорт 
для животного особенно в холодное время года и 
также снижает вероятность успешного осеменения 
[3].

Существующие аппараты как отечественного, 
так и зарубежного производства оснащены только 
устройствами для дозирования семени, подсветки и 
мини-видеокамерами. Подогрев рабочей части для 
обеспечения комфортной работы в зимних услови-
ях в этих аппаратах отсутствует.

Поэтому актуальной задачей является разра-
ботка аппарата, имеющего подогрев рабочей части, 
возможность визуального контроля места ввода се-
мени в шейке матки животного.

Цель исследования. Разработка аппарата, име-
ющего подогрев рабочей части, возможность визу-
ального контроля места ввода семени в шейке мат-
ки животного.

Объекты и методы исследования

На основе анализа существующих конструк-
ций аппаратов разработана конструктивно-техно-
логическая схема аппарата для искусственного осе-
менения коров [8].

Аппарат для искусственного осеменения со-
держит корпус, шприц ШО-3М, устройство для 
фиксации шприца, устройство для подогрева и 
поддержания заданной температуры рабочей части 
аппарата, мини-видеокамеру с подсветкой. Изобра-
жение с мини-видеокамеры непрерывно выводится 
на экран мобильного телефона, установленного на 
кронштейне корпуса аппарата (рис. 1).

Фиксация кончика шприца осеменатора осу-
ществляется в отверстии заглушки 5 рабочей части 
аппарата. Со стороны зажима шприц укладывается 
в посадочное место 7 и зажимается фиксатором 8. 
Перемещение поршня шприца осеменатора осу-
ществляется рычажно-шарнирным механизмом. 
Требуемая температура рабочей части аппарата 
поддерживается нагревателем 22, размещенным в 
трубке 23 рабочей части аппарата. Управление тер-
морегулятором 25 осуществляется датчиком темпе-
ратуры 24. Питание электрической сети произво-
дится от батареи питания 26. 

Перед началом работы осеменатор включает в 
работу устройство подогрева рабочей части аппа-
рата. При достижении заданной температуры осе-
менатор фиксирует заряженный семенем шприц с 
выдвинутым поршнем на корпусе аппарата. Далее 
осеменатор вводит аппарат для искусственного осе-
менения во влагалище, контролируя процесс ввода 
по изображению на экране мобильного телефона. 
При достижении кончика шприца шейки матки осе-
менатор нажимом на кулису рычажно-шарнирного 
механизма выдавливает семя в канал шейки матки 

device body. The main design parameters of the apparatus for artificial insemination of cows 
are: the diameter of the tube, the length of the tube, the departure of the tip of the syringe beyond 
the tube, the heater power of the working part of the apparatus. As a result of the study, the 
design parameters of the working part of the apparatus for artificial insemination of cows were 
determined: the length of the inserted part of the tube is 40 cm, the tip of the syringe extends 
relative to the tube cut-off is 50 mm, the tube diameter is 0.02 m, the required heater power 
during its continuous operation is 7.72 watts. The heat transfer coefficient of the heater surface 
is determined using criterion equations.

Keywords: artificial insemination apparatus, inseminator syringe, heater power.

For citation: Kupreenko A.I., Isaev H.M., Konopelkin A.A., Isaev S.H. To substantiate the 
design parameters of the apparatus for artificial insemination of cows. Innovative Machinery 
and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. pp. 44–49. 
(In Russ.).
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коровы. При этом устранение дискомфорта живот-
ного, особенно в зимнее время, обеспечивается 
устройством подогрева рабочей части аппарата.

Температура рабочей части аппарата должна 
поддерживаться в пределах 37…39 ºС.

Основными конструктивными параметрами 
аппарата для искусственного осеменения коров яв-
ляются: диаметр трубки, длина трубки, вылет кон-
чика шприца за обрез трубки, конструкция упоров 
на конце трубки.

Кроме этого необходимо рассчитать мощность 
нагревателя по теплопотерям трубки на основании 
критериальных уравнений.

Результаты

Исходя из строения коровы, длины катетера 
ШО-3М, равной 405 мм, длина вводимой части 
трубки должна составлять 40 см. Это позволяет до-
тянуться до шейки матки концом шприца и не допу-
стить контакта корпуса прибора с телом животного.

Так как сперма должна гарантированно по-
пасть в матку коровы, то необходимый вылет кон-
чика шприца относительно обреза трубки должен 

быть не менее 40 мм. Эта длина позволяет пройти 
через всю шейку матки.

Излишняя длина вылета шприца будет затруд-
нять продвижение аппарата при его вводе и может 
быть травмо опасно для животного. Поэтому при-
нимаем длину вылета равную 50 мм.

Диаметр трубки должен быть минимален исхо-
дя из того, что чем больше площадь поверхности 
трубки, тем больше микрофлоры может попасть 
внутрь, сложнее вводить в половые органы, боль-
ше поверхность теплоотдачи и больше мощность 
нагревателя и расход энергии, больше вес аппарата.

В тоже время, так как видеокамера с кабелем, 
нагреватель, терморезистор и вся проводка распо-
лагаются внутри трубки, то диаметр будет опреде-
ляться возможностью расположения всех этих эле-
ментов внутри трубки.

Исходя из геометрических размеров использу-
емых деталей, диаметр трубки принят равным 0,02 
м. 

Задачу по определению мощности нагревателя 
можно сформулировать так: определить секундные 
теплопотери с 0,4 м длины горизонтально распо-
ложенной цилиндрической трубки, охлаждаемой 

Рис. 1. Схема аппарата для искусственного осеменения: 1 – корпус; 2 – мини-видеокамера; 3 - мобильный телефон; 
4 – кронштейн; 5 – заглушка; 6 - шприц осеменатора; 7 - посадочное место под шприц; 8 – фиксатор; 9 – шарнир; 10 – 
кулиса; 11 - шарнир-ползун; 12 – шатун; 13 – шарнир; 14 – кронштейн; 15 – ось; 16 – рычаг; 17 – ролик; 18 – толкатель; 
19 – бобышки; 20 – направляющая; 21 - возвратная пружина; 22 – нагреватель; 23 – трубка; 24 - датчик температуры; 
25 – терморегулятор; 26 - батарея питания; 27 – выключатель; 28 – порция семени; 29 – поршень; 30 – кабель; 31 – упор
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свободным потоком воздуха, если известны наруж-
ный диаметр трубки d=0,02 м, температура стенки 
трубы tc=38ºC и температура воздуха tв=2ºС в поме-
щении.

Количество теплоты, отдаваемое трубой за 
время τ можно определить по формуле:

	 Q=α·F·τ (tc-tв) Дж,	 (1)

где	α – коэффициент теплоотдачи, Вт/м2 ºС;
	 F – площадь поверхности теплоотдачи, м2;
	 τ – время, с;

	 tc – температура стенки, ºС;
	 tв – температура воздуха, ºС.

Коэффициент теплоотдачи α можно найти, ис-
пользуя критериальные уравнения. Для случая сво-
бодной конвенции при горизонтальных трубах
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 - критерий Прандтля;

	 d – характерный размер (для горизонтальных 
труб – диаметр), м;
	 λв – коэффициент теплопроводности, Вт/м ºС;
	 g – ускорение свободного падения, м/с2;
	 β – коэффициент объемного расширения, 1/ºС;
	 Δt=tc-tв – температурный напор, ºС;
	 ν – коэффициент кинематической вязкости, 
м2/с;

	 а – коэффициент температуропроводности, 
м2/с.

Индекс «в» указывает на то, что соответствую-
щие параметры определяются при температуре воз-
духа, а индекс «с» - при температуре стенки.

Для воздуха при tв=2 ºС находим справочные 
данные для следующих параметров:

ν =13,28·10-6 м2/с; 	  λв=2,44·10-2 Вт/м ºС;	  

Prв=0,707.

Критерий Прандтля при tc=38ºС: Prс=0,700.
Критерий Грасгофа будет равен:
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Подставляя полученные значения в (2), опре-
делим значение критерия Нуссельта:
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Подставляя найденное значение α в выражение 
(1) определим искомое количество теплоты:

Q = 8,54·3,14·0,02·0,4·1(38-2) = 7,72 Дж.

Так как данное количество теплоты отдается за 
1 с, то требуемая мощность нагревателя численно 
будет равна этому значению – 7,72 Вт.

Обсуждение

Полученное значение мощности будет потре-
бляться при непрерывной работе нагревателя. Так 
как для ускоренного прогрева в начале работы ис-
пользуется более мощный нагреватель с температу-
рой нагрева до 300 ºС в комплекте с термореле, то 
периодически потребляемая мощность будет зна-
чительно выше. Расход энергии будет зависеть от 
температуры окружающей среды.

При вводе аппарата в половые пути коровы 
теплоотдача будет уже не воздуху, а слизистой по-
верхности путей. По сравнению с воздухом потери 
теплоты будут выше, поэтому расход энергии будет 
больше.

Выводы

В результате проведенного исследования опре-
делены конструктивные параметры рабочей части 
аппарата для искусственного осеменения коров: 
длина вводимой части трубки - 40 см, вылет кон-
чика шприца относительно обреза трубки - 50 мм, 
диаметр трубки - 0,02 м, требуемая мощность на-
гревателя при его непрерывной работе – 7,72 Вт.
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Производство мёда в России

Зимняков В.М., Невитов М.Н.

Аннотация. В статье отмечено значение меда как ценного продукта питания. Проведен 
анализ состояния производства меда в Российской Федерации по категориям хозяйств 
в 2010-2021 годах. Проанализировано производство меда по регионам. Выявлено, что 
лидером по производству меда в стране является Республика Башкортостан. Республика 
Башкортостан производит 9,1% от общего объема производства меда в стране. Отмечены 
наиболее важные критерии при покупке меда. Цена и качество (вкус) меда выступают 
самыми значимыми требованиями, влияющими на поведение потребителей. Рассмотрены 
вопросы качества меда. В настоящее время существует проблема не только фальсификации 
меда производителями, но и нарушения основных режимов технологии его получения и 
хранения. Отмечено, что с марта 2023 года в России начнут действовать новые правила 
ветеринарно-санитарной экспертизы мёда и пчеловодческой продукции, каждая партия 
должна будет проверяться по физико-химическим показателям. Представлена динамика 
экспорта и импорта российского меда с 2017 по 2021 год. Сделан прогноз по увеличению 
объем экспорта меда к 2025 году. Для России экспорт меда – крайне перспективное 
направление для развития поставок несырьевых товаров за рубеж.

Ключевые слова: мед, динамика, объем, качество, производство, рынок, экспорт, импорт, 
прогноз.

Для цитирования: Зимняков В.М., Невитов М.Н. Производство мёда в России // 
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Honey production in Russia

Zimnyakov V.M., Nevitov M.N.

Abstract. The article notes the importance of honey as a valuable food product. The analysis 
of the state of honey production in the Russian Federation by categories of farms in 2010-2021 
was carried out. Honey production by region is analyzed. It was revealed that the Republic of 
Bashkortostan is the leader in honey production in the country. The Republic of Bashkortostan 
produces 9.1% of the total honey production in the country. The most important criteria for buying 
honey are noted. The price and quality (taste) of honey are the most significant requirements 
affecting consumer behavior. The issues of honey quality are considered. Currently there is the 
problem is not only the falsification of honey by manufacturers, but also violations of the basic 
modes of its production and storage technology. It was noted that from March 2023, new rules 
for veterinary and sanitary examination of honey and beekeeping products will begin to operate 
in Russia, each batch will have to be checked for physico-chemical indicators. The dynamics 
of exports and imports of Russian honey from 2017 to 2021 is presented. A forecast has been 
made to increase the volume of honey exports by 2025. For Russia, the export of honey is an 
extremely promising direction for the development of supplies of non–primary goods abroad.

Keywords: honey, dynamics, volume, quality, production, market, export, import, forecast.

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВАХОЗЯЙСТВА
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Введение

Мед – ценный продукт питания, содержащий 
в своем составе разнообразные вещества с выра-
женными лечебно-диетическими и профилактиче-
скими свойствами. Калорийность меда составляет 
примерно 330 ккал на 100 граммов. Мед содержит 
около 180 различных соединений. Пищевая цен-
ность меда представлена в основном углеводами 
– фруктозой, глюкозой, мальтозой и сахарозой. 
Обычно мед на 80% состоит из натуральных саха-
ров (благодаря этому он слаще столового сахара), 
а также из воды (в среднем на 18%, но чем ниже 
этот показатель, тем качественнее продукт) и мине-
ральных веществ, белка и пыльцы (примерно 2% от 
состава). И хотя химический состав разных сортов 
меда несколько отличаться в зависимости от цве-
точного разнообразия, но в целом список нутриен-
тов похожий. Если говорить об энергетической цен-
ности продукта, то это довольно калорийная пища. 
В каждой столовой ложке меда есть примерно 64 
ккал, но совсем нет жиров, холестерина. А вот угле-
водов в названной порции – 17 грамм. 

Снабжение организма энергией – далеко не 
единственная и совсем не главная функция меда. 
Этот продукт представляет собой уникальный на-
бор минералов и витаминов. Мед содержит витами-
ны группы А и С, некоторые вещества из группы В. 
Мед – удивительный источник многих аминокислот 
и минералов. Среди наиболее часто встречающих-
ся – кальций, медь, железо, магний, марганец, фос-
фор, калий, натрий, цинк, никель, олово, бор, крем-
ний. Но одними из самых важных компонентов 
называют полифенолы – вещества-антиоксиданты, 
которые помогают организму противостоять сво-
бодным радикалам (опасные компоненты, вызыва-
ющие серьезные заболевания). Мед – известный на-
туральный антисептик, антиоксидант, антибиотик. 
Это вещество обладает противогрибковыми, анти-
бактериальными и пребиотическими свойствами.

Значение пчелопродуктов в питании человека 
заключается в их лечебных и диетических свой-
ствах, способствующих сохранению здоровья, что 
обусловливает стабильный спрос населения не 
только на мед, но и другие продукты пчеловодства. 
Кроме того, пчеловодство предоставляет сырье для 
многих отраслей промышленности и услуги по 
опылению энтомофильных сельскохозяйственных 
культур, за счет чего значительно увеличивается их 
урожайность [3]. 

Цель исследования – провести анализ произ-
водства мёда в России и определить тенденции раз-
вития производства на ближайшее время.

Объекты и методы исследований

Теоретико-методологической основой иссле-
дования является применение диалектических 
принципов и методов научного познания, систем-
ный подход к исследованию производства мёда в 
России. Реализация цели исследования была до-
стигнута посредством оценки состояния произ-
водства мёда, анализа динамики его развития. Ме-
тодологическую основу исследования составляют 
системный и структурный подходы, для которых 
характерно целостное рассмотрение, установление 
взаимодействия факторов, влияющих на динамику 
развития производства мёда в России.

Результаты и их обсуждение

В настоящее время в России имеется 150 от-
носительно крупных производителей меда и других 
пчелопродуктов. 94% меда производится малыми 
формами хозяйствования и фермерами, которые 
сбывают 45% произведенного меда оптовикам и пе-
реработчикам, а остальное реализуется на ярмарках 
и рынках и через интернет. В государственном пле-
менном регистре значатся 2 племенных завода, 18 
племенных репродукторов и 1 ассоциация по сред-
нерусской пчеле. Эти организации находятся в Ал-
тайском и Пермском краях, республиках Башкор-
тостан, Татарстан, Удмуртия, Ингушетия, Адыгея, 
Карачаево-Черкесия, Северная Осетия - Алания, а 
также в Рязанской, Тульской и Кировской областях.

Специалисты НИИ пчеловодства считают, что 
наша страна обладает большим медоносным по-
тенциалом, и может обеспечить производство меда 
на уровне 100–120 тысяч тонн в год. Кроме мёда в 
России ежегодно производят 3 тыс. т воска, 40-45 т 
пыльцы и перги, 1 т маточного молочка.

По характеру использования пчел выделяют 4 
направления пчеловодства:

медово-опылительное;
чисто опылительное;
разведенческое;
медово-товарное.
Основная продукция последнего направления 

– мед, воск и другие полезные продукты пчеловод-
ства. 

По данным Росстата, в 2021 году производство 
меда в России составило около 64,2 тыс. т – на 13,3 
тыс. т больше, чем в 2010 году (рис.1). В хозяйствах 
населения объемы производства меда возросли на 
26,7%, в сельскохозяйственных организациях, нао-
борот, уменьшились на 29,4%. Этому способство-
вал дифференцированный уровень производитель-

For citation: Zimnyakov V.M., Nevitov M.N. Honey production in Russia. Innovative 
Machinery and Technology [Innovatsionnaya tekhnika i tekhnologiya]. 2023. Vol. 10. No. 3. 
pp. 50–55. (In Russ.).
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Приволжском, Южном, Центральном федеральном 
округах. Соответственно, именно в этих федераль-
ных округах и объемы производства меда являются 
наибольшими в стране [5]. 

Какие критерии являются наиболее важными 
при покупке меда? По данным исследования авто-
ров [2] наиболее важными при покупке меда явля-
ются следующие критерии (рис.3). 

На основе данных исследования авторов [2] 
по изучению критериев покупки меда потребите-
лями составлен следующий график (Рис. 4). Более 
25,30 % опрошенных потребителей при выборе 
меда приоритет отдали цене, 21,20 % отдали пред-
почтения качеству меда, а именно вкус, третьим 
по значимости фактором является страна/регион 
происхождения меда – 12,50 %, и на последнее ме-
сто потребители поставили место продажи – 7,50 
% опрошенных. Следовательно, цена и качество 
(вкус) меда выступают самыми значимыми требо-
ваниями, влияющим на поведение потребителей. 
Критериями средней значимости оказались страна 
/регион происхождения и бренд меда.

На основе данных исследования авторов [2] по 
изучению периодичности покупки меда потребите-
лями составлен следующий график (рис. 4).

Отмечено, что 1 раз в месяц покупают мед 
– 5,8% опрошенных, сезонные запасы создают – 
10,0%, 1 раз в год покупают мед – 23,7% , наиболее 

ности труда в различных формах хозяйствования, 
хозяйственное отношение к работе, снижение есте-
ственных потерь меда при производстве, транспор-
тировке и хранении и некоторые другие причины. 
На развитие медового агробизнеса также влияет 
то, что в последние годы происходит укрупнение 
агробизнеса, способствующее сокращению рабо-
чих мест на селе [5]. В настоящее время россий-
ское пчеловодство исчерпало внутренние резервы 
для развития и, как никогда прежде, нуждается в 
помощи со стороны государства. Необходимо ока-
зать государственную поддержку племенным пче-
лоразведенческим хозяйствам и пчелофермам всех 
уровней за счет дифференцированных дотаций и 
преференции.

Анализируя производство меда в России по 
регионам, можно отметить следующее (рис.2). Пер-
вое место по объемам производства меда в 2021 
году заняла Башкирия с 5850 т, второе место Та-
тарстан – 4489 тонн, третьим стал Алтайский край 
(4481 тонн), на четвертой строчке Краснодарский 
край (3495 тонн), замыкает ТОП-8 Орловская об-
ласть (1517 тонн).

В каждом российском регионе вкусовые каче-
ства меда отличаются. Мед обладает уникальным 
набором вкусовых и целебных качеств, которые 
зависят от экологической ситуации, природно-ге-
ографических условий и некоторых других. Наи-
большее число пчелосемей сконцентрировано в 
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часто покупают мед (60,5%) – по мере необходимо-
сти.

По производству меда на душу населения Рос-
сия опережает многие другие «пчеловодные дер-
жавы», а по его среднедушевому потреблению не 
отстает от большинства из них и незначительно 
уступает США, Германии и другим развитым стра-
нам. Наибольшее производство на душу населения 
наблюдается в странах, занимающих лидирующее 
положение в мире по производству меда и имею-
щих относительно небольшую численность населе-
ния – Аргентина, Украина и Турция [7]. 

Основными резервами повышения экономиче-
ской эффективности, производства продукции пче-
ловодства является: 1) рост продуктивности пче-
лосемей за счет внедрения высокопродуктивных 
пород пчел, внедрения новых технологий содер-
жания пчел, а также создания многовидовой пол-
ноценной кормовой базы; 2) поддержание качества 
продукции на высоком уровне, в том числе за счет 
применения новой техники и передовых техноло-
гий производства и переработки продукции пчело-
водства, а также необходимость сертификации про-
изводимой продукции для поддержания высокого 
уровня платежеспособного спроса на нее [3]. 

На сегодняшний день всем известно, что по-
требители сильно реагируют на информационность 
какого-либо продукта. Здесь можно было бы обра-
тить внимание на то, что население не проинфор-
мировано обо всех качествах и полезных свойствах 
мёда. Для этого необходимо привлечение средств 
массовой информации. Таким образом, можно бу-
дет увеличить объемы реализации мёда [4]. 

На сегодняшний день качество меда, реализуе-
мого крупными и частными предприятиями, остав-
ляет желать лучшего. Мед является одним из самых 
фальсифицируемых продуктов питания, что требу-
ет совершенствования технологии его переработки 
и методов контроля его качества. В настоящее вре-
мя существует проблема не только фальсификации 
меда производителями, но и нарушения основных 
режимов технологии его получения и хранения. 

Пренебрежение нормативными требованиями при 
производстве меда может происходить еще на этапе 
его откачки из сот. В процессе извлечения меда из 
сот производитель может нагревать свежую медо-
вую массу до недопустимого уровня температуры 
(более 75°С) для более быстрого его извлечения, 
а также для предотвращения ранней кристаллиза-
ции продукта. Следует отметить, что нагревание 
меда до температуры 40°С не является запрещен-
ной манипуляцией при откачке. Однако реализация 
нагретого меда под видом оригинального свежего 
продукта, без определенных пометок о его темпера-
турной обработке, также недопустима. Использова-
ние нагретого меда рекомендуется в первый месяц 
хранения после нагревания с соответствующей по-
меткой о проводимой температурной обработке [1]. 

С марта 2023 года в России начнут действовать 
новые правила ветеринарно-санитарной эксперти-
зы мёда и пчеловодческой продукции, каждая пар-
тия должна будет проверяться по физико-химиче-
ским показателям, причём в крайне сжатые сроки 
– не позднее трёх часов после отбора проб. Требо-
вания к качеству и безопасности мёда в России не 
менялись 20 лет. С марта от пчеловодов потребуют 
предоставлять пакет документов – ещё до начала 
проведения исследований. Такой контроль поспо-
собствует сокращению поступлений сомнитель-
ной продукции на рынок. Новые правила касаются 
лишь того мёда, который пойдёт на продажу и пе-
реработку. Продукцию, которая пойдёт для домаш-
него использования, проверять эксперты не будут.

В настоящее время спрос на продукцию пче-
ловодства растет. В последние годы было принято 
несколько государственных стандартов по качеству 
меда, прополиса, воска и так далее. Увеличение 
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спроса связано не только с традиционным потре-
блением его в кулинарии, но и развитием техно-
логий его переработки для медицинских целей, 
индустрии красоты. Активно разрабатываются ре-
цептуры напитков, пищевых добавок с использова-
нием пчелиных продуктов в сочетании с орехами, 
фруктами, лекарственными растениями.

В последнее время Российский мед реализует-
ся не только на внутреннем рынке, но и за рубежом. 

Динамику российского экспорта можно про-
следить по данным таблицы 1.

В 2021 году из России было экспортировано 
3774 т меда. За 5 месяцев 2022 года было экспор-
тировано 1455 тонн меда – на 4% больше, чем за 
этот период в 2021 году. Мед поставлялся в 26 стран 
мира. ТОП-5 его покупателями были: Польша (342 
тонны), Китай (212 тонн), Беларусь (208 тонн), Сер-
бия (164 тонны) и Казахстан (149 тонн). 

Выход российских производителей на мировой 
рынок обусловлен прежде всего качеством меда. И 
повышение качества может обеспечить значитель-
ное увеличение поставок меда в другие страны. 
Для России экспорт меда – крайне перспективное 
направление для развития поставок не сырьевых 
товаров за рубеж [7]. 

ТОП-5 стран, из каждой из которых Россия 

импортировала в 2021 году от 74 до 10 тонн меда: 
Австрия, Грузия, Казахстан, Франция и Беларусь.

Таким образом, Россия – страна традицион-
ного пчеловодства, занимающая одно из ведущих 
мест среди стран с развитым пчеловодством, не-
смотря на то, что большая часть ее территории 
расположена в зоне рискованного сельского хозяй-
ства. Пчелы являются неотъемлемой составляющей 
агробиоценозов, а пчеловодство – важной отраслью 
агропромышленного комплекса [8]. 

Для стабилизации отрасли пчеловодства необ-
ходима активная государственная поддержка пче-
ловодства для производства продукции требуемого 
качества и обеспечения потребностей населения в 
ценном продукте питания, а пищевой промышлен-
ности – в сырье для инновационных продуктов на 
основе меда [6]. 

Выводы

1. В 2021 году производство меда в России со-
ставило около 64,2 тыс. т – на 13,3 тыс. т больше, 
чем в 2010 году. В хозяйствах населения объемы 
производства меда возросли на 26,7%, в сельскохо-
зяйственных организациях, наоборот, уменьшились 
на 29,4%.

2. Экспорт меда в 2021 году составил 3774 тон-
ны. К 2025 году объем экспорта меда может увели-
читься еще на 1500 тонн, из которых до 600 тонн 
может составить органический мед, востребован-
ный на мировом рынке. Для России экспорт меда 
– крайне перспективное направление для развития 
поставок не сырьевых товаров за рубеж.

3. В настоящее время российское пчеловодство 
исчерпало внутренние резервы для развития и, как 
никогда прежде, нуждается в помощи со стороны 
государства. Необходимо оказать государственную 
поддержку племенным пчелоразведенческим хо-
зяйствам и пчелофермам всех уровней за счет диф-
ференцированных дотаций и преференции.
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УДК 339.137.2 

Системный подход к вопросу оценки конкурентоспособности предприятий 
питания 

Курочкин А.А., Юрьев В.Ю.

Аннотация. В работе систематизирован материал о различных типах предприятий 
питания и их отличиях при оценке конкурентоспособности с позиции анализа несложных 
систем. Предложен методологический подход к исследованию конкурентоспособности 
предприятий общественного питания на основе учета качества их продукции и 
оказываемых услуг с точки зрения получения синергетического эффекта. Делается вывод 
о том, что с позиции системного подхода модель конкурентоспособности предприятия 
питания перспективно рассматривать как объект познания в виде двух подсистем: 
внутренней и внешней среды. Анализ работы такой модели предполагает оценку 
функционирования каждой подсистемы, а также степени синхронизации их развития 
(изменения).

Ключевые слова: индустрия питания, предприятие, пищевые продукты, товар, услуга, 
конкурентоспособность, системный подход.
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A systematic approach to the issue of assessing the competitiveness of food enterprises 

Kurochkin A.A., Yuryev V.Yu.

Abstract. The paper systematizes the material on various types of catering enterprises and 
their differences in assessing competitiveness from the perspective of analyzing simple systems. 
A methodological approach to the study of the competitiveness of public catering enterprises 
based on the quality of their products and services provided from the point of view of obtaining 
a synergetic effect is proposed. It is concluded that from the standpoint of a systematic approach, 
the competitiveness model of a catering enterprise is promising to be considered as an object 
of cognition in the form of two subsystems: internal and external environment. The analysis of 
such a model involves an assessment of the functioning of each subsystem, as well as the degree 
of synchronization of their development (changes).

Keywords: food industry, enterprise, food products, goods, services, competitiveness, system 
approach.
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Введение

Индустрия питания – это самостоятельная от-
расль экономики, состоящая из предприятий раз-
личных форм собственности и организационно-у-
правленческой структуры, организующая питание 
населения, а также производство и реализацию 
готовой продукции и полуфабрикатов, как на пред-
приятии общественного питания, так и вне его, с 
возможностью оказания широкого перечня услуг 
по организации досуга и других дополнительных 

услуг (ГОСТ 31985-2013 Услуги общественного 
питания. Термины и определения).

В цитируемом ГОСТе под предприятием об-
щественного питания (предприятием питания) 
понимается объект хозяйственной деятельности, 
предназначенный для изготовления продукции об-
щественного питания, создания условий для по-
требления и реализации продукции общественного 
питания и покупных товаров (в т.ч. пищевых про-
дуктов промышленного изготовления), как на месте 
изготовления, так и вне его по заказам, а также для 
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оказания разнообразных дополнительных услуг, 
в том числе по организации досуга потребителей. 
В общественном питании к таким объектам отно-
сятся предприятия заготовочного и доготовочного 
типов.

При системном анализе предприятие первого 
типа может рассматриваться как система, состоя-
щая из трех взаимозависимых уровней иерархии 
(подсистем): организации производства (подсисте-
ма оперативного управления всеми подразделени-
ями предприятия, планирование запасов сырья и 
реализации готовой продукции); технологическая 
подсистема (технологические процессы, представ-
ляющие собой совокупность специфических опе-
раций) и физико-химическая подсистема (типовые 
процессы пищевых технологий: физические, хими-
ческие и биохимические) [4].

Для предприятия доготовочного типа такой 
подход не учитывает его важнейшую особенность, 
связанную с тем, что наряду с производством мате-
риальных ценностей (пищевой продукции), данный 
представитель индустрии питания оказывает услу-
ги. 

Для индустрии питания услуга – это результат 
деятельности предприятий общественного питания 
(юридических лиц или индивидуальных предпри-
нимателей) по удовлетворению потребностей по-
требителя в продукции общественного питания, в 
создании условий для реализации и потребления 
продукции общественного питания и покупных 
товаров, в проведении досуга и в других дополни-
тельных услугах. При этом в качестве потребителя 
услуги предприятия питания выступает физическое 
лицо (гость) или юридическое лицо, пользующиеся 
услугами предприятия общественного питания.

Таким образом, предприятие питания следует 
рассматривать, оценивать и проектировать его дея-
тельность как производителя товаров и услуг. 

Цель исследований – рассмотрение некоторых 
аспектов оценки конкурентоспособности предпри-
ятий питания на основе системного подхода.

Объекты и методы исследований

Объектами исследования являлись предприя-
тия питания заготовочного и доготовочного типа. 
Методология исследований – маркетинговые ин-
струменты и методы. 

Результаты и их обсуждение

С позиции системного подхода классификация 
предприятий общественного питания может быть 
представлена следующим образом.

Вначале выделим группу предприятий, кото-
рая четко стандартизирована на основании ГОСТ 
31989-2012 Услуги общественного питания. Общие 
требования к заготовочным предприятиям обще-
ственного питания.

На основании этого документа заготовочное 

предприятие – это предприятие общественного 
питания, предназначенное для производства про-
дукции общественного питания, снабжения дого-
товочных предприятий общественного питания, 
магазинов и отделов кулинарии, предприятий роз-
ничной торговли, а также для доставки потреби-
телям по их заказам на дом, в офисы, на рабочие 
места и др.

К этой группе предприятий относятся: фа-
брики-заготовочные, фабрики-кухни, специализи-
рованные цехи по производству полуфабрикатов, 
кулинарных, булочных, кондитерских изделий и 
блюд, специализированные предприятия для опре-
деленного контингента потребителей – школьные 
кулинарные фабрики, заготовочные предприятия 
школьного питания, комбинаты школьного пита-
ния, заготовочные предприятия детского питания, 
предприятия бортового питания, питания пассажи-
ров железнодорожного транспорта и др.

При этом вид и наименование заготовочного 
предприятия общественного питания определяется 
в зависимости от вида и объема перерабатываемо-
го сырья и полуфабрикатов, ассортимента и объема 
изготавливаемой продукции, а также контингента 
потребителей.

С позиции маркетинга заготовочные пред-
приятия общественного питания производят товар 
в виде пищевых продуктов или полуфабрикатов. 
Рассматривая эти предприятия с точки зрения об-
щей методологии, отметим, что для них применим 
маркетинг материальных ценностей, в качестве ко-
торых выступает товар с относительно коротким 
жизненным циклом – пищевые продукты. Эти то-
вары-продукты можно рассмотреть, прикоснуться, 
съесть. В общем случае концепция такого марке-
тинга базируется на 4-х факторах успеха – продукт, 
цена, распространение и продвижение.

Такой маркетинг основывается на общих зако-
номерностях, которые обобщают потребности и на-
копленный потребительский опыт существующих 
и потенциальных клиентов. Для владельца пред-
приятия питания этот вид маркетинга представляет 
собой непрерывный процесс максимизации прибы-
ли путем продвижения товара (продуктов питания) 
и продажи его целевой аудитории, которая нужда-
ются в нем естественным образом.

На следующем этапе классификации выделим 
группу предприятий доготовочного типа. К ним 
относятся предприятия общественного питания, 
осуществляющие изготовление блюд из полуфа-
брикатов и кулинарных изделий, их реализацию и 
организацию потребления по месту приготовления.

Дальнейший анализ основан на выделении 
специфических свойств, в общем случае характер-
ных для объекта исследования.

Указанные свойства вытекают из определения 
предприятия (объекта) общественного питания как 
имущественного комплекса, используемого юриди-
ческим лицом или индивидуальным предпринима-
телем для оказания услуг общественного питания, 
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в т.ч. изготовления продукции общественного пи-
тания, создания условий для потребления и реали-
зации продукции общественного питания и покуп-
ных товаров как на месте изготовления, так и вне 
его по заказам, а также для оказания разнообразных 
дополнительных услуг. 

Одним из системообразующих понятий в при-
веденном определении является услуга, под кото-
рой понимаются виды деятельности, не создающие 
новый материально-вещественный продукт, но 
изменяющие его качество за счет каких-либо дей-
ствий или получаемых выгод. С точки зрения объ-
екта приложения услуги – это действия, направлен-
ные непосредственно на потребителя. 

В общем случае услуги характеризуется нео-
сязаемостью, несохраняемостью, непостоянством 
качества и неотделимостью от источника.

1. Неосязаемость услуги – свойство услуги, 
состоящее в том, что услугу невозможно увидеть, 
попробовать на вкус, услышать или понюхать до 
момента приобретения. 

2. Несохраняемость услуги – свойство услуги, 
состоящее в том, что услугу невозможно хранить. 

3. Непостоянство качества услуги – свойство 
услуги, состоящее в том, что качество услуги ко-
леблется в широких пределах в зависимости от ее 
поставщика, времени и места оказания. 

4. Неотделимость услуги от источника – свой-
ство услуги, состоящее в том, что услуга не может 
существовать отдельно от своего источника [1, 2]. 

С точки зрения маркетинга можно отметить 
еще одну особенность услуги, которая заключается 
в возможности приспособления ее к запросам кон-
кретного клиента. Эта особенность услуги очень 
важна, так как выгодно отличает услугу от товара. 
Когда потребитель покупает товар, он имеет дело с 
готовым продуктом, который, за редким исключе-
нием, изменить нельзя. 

Когда потребитель покупает услугу, то весь 
процесс ее производства еще впереди и можно на 
него повлиять таким образом, чтобы приспособить 
услугу к индивидуальным запросам клиента. Это 
важное преимущество услуги необходимо всегда 
использовать для получения конкурентного преи-
мущества, учитывая при этом, что будущее марке-
тинга услуг не в массовости, а в индивидуализации.

Услуга – это форма общения между продав-
цом и покупателем в интересах последнего. Она не 
может быть одинаковой для каждого клиента каж-
дый раз, когда ею воспользовались. При этом если 
товары относительно легко сравнивать и замещать 
один другим, то услуги отличаются друг от друга на 
более концептуальном уровне. Как правило, в этом 
случае на первый план выходят абстрактные поня-
тия и весьма субъективные суждения.

В качестве примера можно привести ресторан-
ный бизнес. Например, затраты посетителя ресто-
рана могут существенно различаться в зависимости 
от многих факторов. Качество блюд и услуг в одном 
и том же городе может отличаться в разных ресто-

ранах одинакового ценового уровня. Различные 
службы самого ресторана также могут отличаться 
по качеству предоставляемого сервиса. При этом 
отзывы посетителей данного ресторана могут быть 
диаметрально противоположными.

В связи с этим обычно при реализации мето-
дологии маркетинга услуг в классическую концеп-
цию маркетинга 4Р добавляется еще 3 фактора: 
персонал, процесс и подтверждение (англ. Рeople, 
Рrocess, Рhysical evidence).

Различные виды услуг имеют свои особенно-
сти. Например, банковские услуги в общем случае 
делят на специфические и неспецифические.

Специфическими услугами является все те, 
что вытекают из специфики деятельности банка как 
особого предприятия. К ним относятся три вида: 
депозитные, кредитные, расчетные.

К неспецифическим банковским услугам мож-
но отнести операции банков по управления иму-
ществом (доверительные операции); по выпуску, 
размещению и хранению ценных бумаг, а также по 
управлению ими; по платежному обороту: опера-
ции с валютой, инкассация векселей и чеков и др. 
[1, 2].

Услуги предприятий питания также характе-
ризуются многообразием. Например, их можно 
разделить на простые и сложные, одно- и много-
компонентные, прямо связанные с деятельностью 
предприятия и косвенно и т.д. 

При этом с известной долей условности можно 
считать, что, например, посетитель ресторана при-
обретает расширенный товар или товар с подкре-
плением: он приобретает пищевой продукт (блю-
до) и услугу предприятия общественного питания 
(официант, музыкальная программа и пр.).

В качестве выводов по этой части работы мож-
но утверждать, что у маркетинга услуг и маркетин-
га товаров наряду с общим, имеются существенные 
и принципиальные различия, которые влияют на 
маркетинговые стратегии, организацию производ-
ства, ценообразование, продвижение, брендинг или 
имидж, реализацию, стандартизацию или уникаль-
ность, право собственности, качество, внедряемые 
системы контроля, масштабируемость.

В подавляющем большинстве случаев совер-
шенный продукт и безупречный сервис по-разному 
оценивается людьми. Вместе с тем главная цель 
стратегии маркетинга остается одинаковой, и для 
товаров, и для услуг – это укрепление бизнеса и 
увеличение прибыли.

Проблемы оценки конкурентоспособности 
предприятий питания весьма многогранны и слож-
ны [1, 3, 5]. 

Методология этой процедуры применительно к 
отрасли, предприятиям и отдельным товарам имеет 
свои особенности и по большей части хорошо про-
работана. При этом значительно меньше уделяется 
внимания исследованию конкурентоспособности 
предприятий общественного питания на основе ка-
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чества их продукции и оказываемых услуг с точки 
зрения получения синергетического эффекта.

Синергетический эффект (от греч. synergys – 
вместе действующий) – возрастание эффективно-
сти деятельности в результате интеграции, слияния 
отдельных частей в единую систему за счет так на-
зываемого системного эффекта (эмерджентности).

Таким образом, синергия означает превыше-
ние совокупным результатом суммы слагающих его 
факторов. Эффекты синергии позволяют компании 
ускорить внедрение инвестиций, добиться увеличе-
ния объемов реализации выпускаемых продуктов, 
сокращения издержек и расходов на управление, 
экономии важнейших ресурсов.

В стратегическом менеджменте выделяют сле-
дующие источники достижения синергии (синерге-
тического эффекта):

1) функциональная возможность – достижение 
эффекта за счет использования профессиональной 
компетенции функциональными службами органи-
зации;

2) стратегическая возможность – достижение 
положительного эффекта за счет комплиментарно-
сти конкурентных стратегий организации на всех 
уровнях;

3) управленческая возможность – достижение 
эффекта через компетенции менеджмента органи-
зации [6].

По аналогии с этим синергетический эффект 
от приобретаемого товара и получаемых услуг на 
предприятиях общественного питания может быть 
оценен с применением методологии системного 
подхода. При этом следует учитывать два суще-
ственных момента:

1. В модель конкурентоспособности предпри-
ятия питания следует включать две подсистемы – 
внутреннюю и внешнюю среду. При этом целевая 

функция управления системы должна быть ориен-
тирована на оценку их функционирования, а также 
синхронизацию развития (изменения) этих объек-
тов.

2. При оценке конкурентоспособности пред-
приятия общественного питания доготовочного 
типа необходимо в подсистеме внутренней среды 
учитывать два объекта – товар и услугу. 

3. Методика оценки конкурентоспособности 
пищевых продуктов должна учитывать их индиви-
дуальные особенности в разрезе конкретного пред-
приятия. Например, для ресторана в качестве эле-
мента подсистемы может быть принято то или иное 
фирменное блюдо.

Выводы

Обеспечение конкурентоспособности пред-
приятий питания предполагает наличие показате-
лей, характеризующих данное свойство хозяйству-
ющего субъекта. В настоящее время очевидно, что 
разные типы предприятий общественного питания 
имеют свои особенности, которые следует учиты-
вать в процессе оценки их конкурентоспособности.

С позиции системного подхода модель конку-
рентоспособности предприятия питания перспек-
тивно рассматривать как объект познания в виде 
двух подсистем: внутренней и внешней среды. Ана-
лизировать функционирование такой модели целе-
сообразно на основе оценки работы каждой подси-
стемы, а также степени синхронизации их развития 
(изменения).

Оценка конкурентоспособности предприятия 
общественного питания доготовочного типа пред-
полагает наличие в подсистеме внутренней среды 
кроме всего прочего, два объекта – товар и услугу.
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строки и  нумеруются 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 
выполнять 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; та-
блицы в формате excel.
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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.

3) сведения об авторах (на  русском и  ан-
глийском языках): фамилия, имя, отчество каж-
дого соавтора, место и  адрес работы с  указанием 
должности, структурного подразделения, ученой 
степени, звания; контактный телефон, домашний 
адрес, электронная почта, дата рождения. Звездоч-

кой указывается автор, с которым вести переписку. 
Файл следует назвать по фамилии первого автора – ​
ПетровГП_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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