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Введение к эмпирической статье:  
от структуры к функциональному содержанию

Для цитирования: Косычева М. А., & Тихонова, Е. В. (2022). Введение к эмпирической статье:  
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М. А. Косычева, Е. В. ТихоноваМ. А. Косычева , Е. В. Тихонова 

АННОТАЦИЯ

Введение. Эмпирическая статья выступает в качестве инструмента концептуали-
зациия нового знания. Введение к эмпирической статье призвано продемонстри-
ровать мотивацию автора к проведению исследования и обосновать его необходи-
мость и социальную значимость. Неспособность автора(ов) написать качественно 
Введение, подменяя его реферативным описанием литературы, снижает интерес 
читателей и препятствует продвижению статьи в базах данных. И речь идет не толь-
ко о корректности его структурирования, но и о том, насколько каждый его струк-
турный компонент выполняет свою функцию. Необходимым является и соблюдение 
в пространстве секция Введения конвенций академического письма, поскольку они 
позволяют добиться аналитичности и прозрачности описания.

Цель редакторской статьи: описать структуру и функциональное содержание вве-
дения к эмпирической статье сквозь призму контента уже опубликованной статьи.

Материалы и методы. На основании анализа традиционной модели написания 
Введения и вариантов ее представления в различных предметных областях, была 
описана структура Введения к эмпирической статье. Далее авторами на примере 
Введения эмпирической статьи по проблемам переработки продуктов питания была 
отслежена прокомментирована заявленная структура.

Результаты. Представлено описание риторической структуры эмпирической ста-
тьи. Описаны языковые особенности и стратегии описания пробела в знаниях. Даны 
комментарии редакторов относительно типичных недочетов секции Введение в эм-
пирической статье.

Выводы. Материал данной редакторской статьи поможет авторам оптимизировать 
Введение своих эмпирических статей и будет способствовать их продвижению в на-
укометрических базах данных и повышению их цитируемости.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

введение эмпирической статьи, структура введения, пробел в знаниях, языковые 
особенности, функциональное содержание  
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Research Article Introduction:  
from Structure to Functions

To cite: Kosycheva M. A., & Tikhonova, E. V. (2022). Research Article Introduction: from Structure to Func-
tions. Health, Food & Biotechnology, 4(2), 6–16. https://doi.org/10.36107/hfb.2022.i2.s155

Marina A. Kosycheva, Elena V. Tikhonova

ABSTRACT

Introduction. A research article (RA) is considered to be a tool for conceptualizing new knowl-
edge. The research article introduction is intended to demonstrate the motivation of the au-
thor to conduct the study and justify its necessity and social significance. The inability of the 
author(s) to write a high-quality Introduction, replacing it with a description of the literature, 
reduces the interest of readers and hinders the promotion of the article in databases. And we 
do not mean only its structure being correct, but also the way each of its structural compo-
nents performs its function. Writing an Introduction, it is also necessary to follow the rules of 
academic writing, since they make it possible to achieve analyticity and transparency of the 
description.

The purpose of the editorial is to describe the structure and functional content of the RA In-
troduction through the prism of the content of an already published article.

Materials and Methods. Based on the analysis of the traditional model of writing the Intro-
duction and the options for its presentation in various subject areas, the structure of the RA 
Introduction was described. Further, the authors, using the example of the RA Introduction on 
the problems of food processing, commented on the declared structure.

Results. A description of the rhetorical structure of the RA is presented. Linguistic features and 
strategies for describing a gap in knowledge are described. The comments of the editors are 
given regarding the typical shortcomings of the RA Introduction section.

Conclusions. The material of this editorial will help the authors to optimize the introductions of 
their research articles and will enhance their visibility in scientometric databases and increase 
their citation.

KEYWORDS

research article introduction, structure of the introduction, gap in knowledge, language features, 
functional content
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Одним из обязательных условий успешной научной ста-
тьи является строгое следование принятой структуре 
ее жанра. Эффективно сформулированный заголовок, 
корректно структурированная аннотация и действи-
тельно значимые ключевые слова значительно повыша-
ют видимость статьи и способствуют ее продвижению. 
Но потенциал статьи с точки зрения реального интереса 
читателей к ее содержанию окажется под угрозой, если 
структурные компоненты статьи не будут «работать» 
функционально. Выделение структурного компонента 
в тексте статьи не эквивалентно умению активировать 
его функцию. Международная академическая практика 
фиксирует, что наиболее сложными для написания сек-
циями эмпирической статьи авторы полагают Ведение 
и Обсуждение результатов (Hoogenboom & Manske, 2012|; 
Barroga & Matanguihan, 2021).

Введение, как структурный элемент эмпирической ста-
тьи, выступает своего рода фильтром, который при-
зван помочь читателю оценить ее уровень и качество. 
Цель Введения — осветить актуальность, социальную 
значимость и степень изученности проблемы, выявить 
имеющиеся пробелы в существующем знании на тему 
и показать, как исследование автора заполнит этот кон-
кретный пробел. Иными словами, продемонстрировать 
мотивацию автора к проведению исследования: ЗАЧЕМ 
автор реализует это исследование, что НОВОГО оно даст 
миру, КАК обогатит научное знание? Именно эту функцию 
и призвано выполнять Введение. Авторы зачастую под-
меняют Введение реферативным описанием проблемы, 
стремясь описать исследовательскую проблему, про-
комментировать связанные с нею термины. Подобный 
материал прекрасно подойдет для учебника или лекции 
по теме, но КАТЕГОРИЧЕСКИ неприемлем для Введения 
в научную исследовательскую статью. Каждая секция 
имеет свою функцию и именно эту функцию и должна 
выполнять. Реферат — это абсолютно иной жанр репре-
зентации информации и им нельзя подменять Введение 
научной статьи.

Изучение риторической структуры1 и жанрового анали-
за2 научных статей постоянно находится в фокусе иссле-
дователей. Работы в этой предметной области (Swales, 
1990; Kanoksilapatham, 2012; Rochma, 2020) отмечают 
важность изучения риторического стиля3 научных ста-

1	 Под риторической структурой понимается выбор соответству-
ющей стратегии, для создания непосредственного впечатле-
ния на читателя. Выбранная стратегия предполагает процесс 
выбора соответствующей лексики и структуры предложения.

2	 Организация речевого материала в рамках того или иного 
стиля.

3	 Риторический стиль (функциональный стиль речи) — истори-
чески сложившаяся система речевых средств, используемых 
в той или иной сфере человеческого общения; разновидность 
литературного языка, выполняющая определённую функцию 
в общении.

тей, поскольку он рассматривается как письменный 
результат проведения определенного эксперименталь-
ного метода наряду с процессом соотнесения результа-
тов с теорией. Соответственно, подобные исследования 
должны быть написаны в надлежащем риторическом 
стиле, чтобы читателям была очевидна важность клю-
чевых вопросов полученной эмпирической статьи.

Основной принцип жанрового анализа состоит в том, 
что каждый жанр или тип коммуникации подразумева-
ет свою собственную риторическую структуру, которая 
состоит из текстовых единиц, ходов (moves), располо-
женных в определенной последовательности. Каждый 
ход, в свою очередь, состоит из шагов (steps). Комму-
никативная функция каждого хода отличается сово-
купностью языковых признаков. Ценность понимания 
риторической организации и жанрового анализа помо-
гает дать представление о риторических моделях жанра 
и, таким образом, способствует эффективному и дей-
ственному общению и расширенному распространению 
знаний в научном сообществе (Swales, 1990; Maswana, 
2015). Суть риторики заключается в использовании эф-
фектных выражений при выборе подходящей стратегии, 
которая включает в себя процесс отбора и использо-
вания соответствующей лексики и построения предло-
жений в качестве средства убеждения, а также процесс 
выбора соответствующей лексики и синтаксиса, чтобы 
произвести впечатление на читателей (Rochma et al., 
2020).

Основоположником структуры ходов и шагов является 
John Swales (1990), который предложил модель CARS 
(Create a Research Space) для написания Введения на-
учной статьи (См. Таблица 1). Позднее эта модель была 
адаптирована для различных предметных областей: 
прикладной лингвистики (Rahman et al., 2017), вычис-
лительной техники (Soler-Monreal, 2011), исследова-
ний в области образования (Zhang & Wannaruk, 2016), 
медицинских исследований (Nwogu, 1997), биохимии 
(Kanoksilapatham, 2005) и химии (Stoller & Robinson, 2013). 

Первый ход, Создание территории, призван помочь ав-
тору определить контекст своего исследования, пре-
доставляя читателю необходимую информацию по 
теме. Этот ход включает в себя три шага. Шаг Заяв-
ление о центральной роли темы, сообщает аудитории 
об актуальности и социальной значимости исследуе-
мой проблематики: «Знание A имеет большое значение 
для…». В идеале, не заявлять напрямую, что тема важна 
и ее нужно изучать («Актуальность заявленной темы не 
вызывает сомнения…..»), а использовать инструмен-
ты привлечения внимания читательской аудитории. 
Апелляция к исследованиям других авторов, которые 
обуславливают значимость представляемой пробле-
мы, опора на статистику значительно усилят описание 
этого шага. Лучше избегать и клишированных фраз 
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типа «В последнее десятилетие…», «Актуальность темы 
очевидна…» и др. В следующем шаге Обобщение темы, 
автор делает заявления о статус кво в текущем знании 
и практиках в данной предметной области. Например: 
«Свойства В до сих пор полностью не изучены», «… у па-
циентов с А часто обнаруживается...». Далее разумным 
представляется шаг Обзор предыдущих исследований, 
который описывает для читателей основные тренды 
в изучении темы, акцентирует области в теме, которые 
подверглись наиболее подробному изучению. На уров-
не этого шага КРАЙНЕ ВАЖНО не сводить описание су-
ществующего знания в области к описанию конкретных 
исследований (как правило, несистематизированному 
и не понятно с какой целью реализуемому). Например, 
«Как Иванов, так и Петров утверждают, что некоторые 
результаты исследований были искажены», «Исследо-
вания показали, что … (Иванов, 2020; Петров 2005). По-
добный подход не поясняет сути исследования и никак 
не помогает выявить тот пробел в знании, который ав-
тор собирается заполнить своим исследованием. Цель 
автора АНАЛИТИЧЕСКИ описать основные тренды, опи-
раясь на ГРУППЫ исследований по теме, демонстрируя 
уровень своей экспертности и способности оперировать 
существующим знанием. Важно показать не ЧТО автор 

прочитал по теме, а КАК исследования, на которые опи-
рается автор, помогают ему обосновать необходимость 
и значимость его исследования. Обобщение темы гото-
вит читателя к пониманию пробелов в знании по теме. 
Вне комментирования основных трендов в изучении 
проблемы читателю будет сложно осознать значимость 
статьи, которую они читают.

Следующий ход, Создание ниши, дает автору возмож-
ность заявить, что в исследованиях существует некая 
незаполненная «ниша», для ликвидации которой необхо-
димы последующие исследования. Эту нишу можно со-
здать с помощью следующих шагов: (1) Предъявление 
иска, в ходе которого автор оспаривает уже имеющиеся 
результаты работы других ученых и выдвигает встреч-
ное утверждение, например, «Хотя Иванов и Петров 
считают, что метод А точен, более подробное изучение 
подтверждает, что их метод ошибочен, так как ….» (ар-
гумент обязателен); (2) второй шаг, Указание пробела, 
призван зафиксировать недостаточность освещения 
в уже существующих исследованиях выявленного на 
предыдущем шаге пробела в знании: «Хотя существую-
щие исследования дали четкую оценку А, они не уделили 
внимания Б»; (3) шаг, Постановка вопросов, напрямую 
указывает о необходимости провести дополнительные 
исследования: «Хотя Иванов и Петров установили А, эти 
выводы вызывают ряд вопросов, в том числе…». Ины-
ми словами, авторы поднимают вопросы, которые пока 
не получили ответов в существующей научной традиции 
и нуждаются в исследовании. 

Особо необходимо отметить шаг (4) Продолжение тра-
диции. В его контексте автору рекомендовано пред-
ставить исследование как полезное продолжение су-
ществующих исследований. Например: «Предыдущие 
исследования содержат выводы об А. Чтобы проверить 
этот вывод, необходимо провести дополнительные ис-
следования…». Очень важно не просто «бросить вы-
зов научному сообществу», а обосновать каждый свой 
шаг и показать, что предыдущие исследования служат 
мостом к данному исследованию и вне опоры на преды-
дущие, данное исследование оказалось бы невозмож-
ным. Отдельные исследователи не описывают этот шаг 
напрямую, а растворяют во всем втором ходе, с пиете-
том и разумной критикой описывая предыдущие иссле-
дования по теме.

Третий ход, Захват ниши, дает автору возможность про-
демонстрировать, как он будет обосновывать предъ-
явленное им предыдущим исследованиям встречное 
заявление, заполнять выявленный пробел, отвечать 
за поставленные вопросы, продолжая исследователь-
скую традицию. Ход предполагает следующие шаги: (1а) 
Определение целей, например, «В этой статье я утвер-
ждаю…», «Настоящее исследование ставит своей целью 
выяснить / обосновать …». Автор может сделать первым 

Таблица 1
Ходы и шаги модели CARS по Swales (1990)4, Swales & Feak (2004) 

Ход 1
Создание / описание 
территории

Шаг 1. Заявление о центральной роли 
проблемы

Шаг 2. Обобщение темы

Шаг 3. Обзор предыдущих исследова-
ний по теме

Ход 2
Создание исследова-
тельской ниши

Шаг 1. Предъявление иска / Встречное 
заявление предыдущим исследова-
ниям

Шаг 2. Указание пробела в существую-
щем знании

Шаг 3. Постановка вопросов, на кото-
рые еще не получены ответы

Шаг 4. Продолжение традиции

Ход 3
Захват исследова-
тельской ниши

Шаг 1. Изложение цели данного / теку-
щего исследования

Шаг 2. Перечисление исследователь-
ских вопросов и/или гипотез

Шаг 3. Представление основных ре-
зультатов и выводов

Шаг 4. Заявление о ценности настоя-
щего исследования (сферы примене-
ния полученных результатов)

Шаг 5. Описание структуры рукописи

4	 Здесь и далее по тексту перевод авторов.
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и другой шаг (1б), Анонсирование исследования: «В дан-
ной статье описываются два отдельных исследования, 
проведенных в период с апреля 2020 г. по июнь 2021 
г…..». В любом случае, читателям должна быть понятна 
цель исследования. Хорошим тоном является уточне-
ние цели исследования исследовательскими вопросами, 
чтобы задать четкий фокус. Следующий шаг (2), Объяв-
ление основных результатов и выводов, связан с пред-
ставлением автором выводов по своему исследованию: 
«Результаты исследования показывают…», «Когда мы 
исследовали А, мы обнаружили…». Завершающий шаг 
(3) Описание структуры исследовательской статьи, как 
правило, опускается, поскольку жанр статьи уже диктует 
ей определенную структуру, с которой знаком междуна-
родный читатель. Например, «Эта статья структуриро-
вана следующим образом…». Вместе с тем, если в руко-
писи имеют место отклонения от общепринятой в жанре 
структуре, их необходимо пояснить.

Функциональность Введения во многом сопряжена со 
следованием автором его структуре. Ряд ученых (Arianto 
& Basthomi, 2021; Swales, 1990) подтверждают мнение 
авторов о том, что риторическая структура этого разде-
ла эмпирической статьи является самой сложной. При 
этом особую трудность, по мнению исследователей, вы-
зывает стратегия обоснования авторами пробелов в уже 
существующем знании на тему, без которого невозмож-
но полноценное обоснование необходимости проводи-
мого исследования (Lim, 2012; Arianto & Basthomi, 2021). 
Lim (2012) предлагал рассматривать в этой связи че-
тыре стратегии: (1) сделать упор на отсутствии иссле-
дуемой информации, (2) подчеркнуть недостаточность 
исследований по теме, (3) выявить ограничения или (4) 
противопоставить предыдущие результаты исследова-
ний. Kwan et al., (2012) отметили еще одну стратегию — 
предложить возможное решение заявленной проблемы. 
Данные стратегии возможно применить, используя осо-
бые языковые средства (Таблица 2). 

Проанализируем Введение статьи de Souza et al. (2021) 
«Antioxidant activity, bioactive compounds, and agro-
industrial quality: Correlations between parameters in fresh 
and processed tomatoes»5. Сразу отметим, что рукопись 
представляет безусловный научный интерес и вносит 
существенный вклад в развитие темы. Позволим себе 
отдельные комментарии по структурированию и функ-
циональности информации, не имея целью хоть как то 
умалить значимость исследования.

Ход Создание исследовательской территории, шаг За-
явление о центральной роли описывает актуальность 
и социальную значимость проводимого исследования:

	 В настоящее время растет интерес исследова-
телей к количественному определению, биологи-
ческой усвояемости и биодоступности антиок-
сидантных веществ, в основном из натуральных 
продуктов, таких как овощи и фрукты, используе-
мые в пищевой промышленности. Как следствие, 
возникает интерес и к исследованиям о соотно-
шении этих веществ в свежих и переработанных 
продуктах. Помидоры в свежем или переработан-
ном виде обладают высокой питательной ценно-
стью благодаря различным типам питательных 
микроэлементов, витаминов (С и Е), фолиевой 
кислоты, каротиноидов и фенольных соединений 
(Periago and Garcia-Alonso, 2009). Помидоры явля-
ются основным источником ликопина в западной 
диете (Fao, 2019), и этот каротиноид придает пло-
дам характерный красный цвет.

Авторы начали секцию с клише. Редакторы и рецензен-
ты видят такие клише по нескольку раз в день. Читатели, 
собственно, тоже. Задача шага — ПРИВЛЕЧЬ ВНИМАНИЕ 
читателя. Опора на результаты значимого исследования, 
нетривиальное начало рукописи однозначно произве-
ли бы более сильное впечатление на аудиторию. Клише 
многими читателями воспринимается как сигнал о том, 
что их ждет скучный текст. Полировка текста так же 
значительно усилила бы его воздействие не аудиторию. 
Необходимо начать абзац с тематического предложе-
ния, фиксирующего идею абзаца. Полностью раскрыть 
мысль в теле абзаца, привести необходимые примеры 
и аргументы и закончить абзац обобщающим предложе-
нием, перебрасывающим мостик к следующему абзацу. 
Очень важно обеспечить с помощью слов-связок и под-
водок плавный переход внутри абзаца от одной мысли 

Таблица 2
Языковые средства, используемые при описании пробела 
в знании (адаптировано из Arianto & Basthomi, 2021) 

Стратегия описания  
пробела в знании

Языковые особенности

упор на отсутствии ис-
следуемой информации

Мало внимания...; Ограниченная 
информация...; ...относительно 
неисследованный...

недостаточность иссле-
дований по теме

...остается во многом загадкой...; 
ни один из ....; нет систематическо-
го...; ...не был...

выявление ограничений ...в значительной степени игнори-
руется...; ...недостаточно...; ...не 
удалось найти...

противопоставление 
предыдущих результатов 
исследований

..неоднозначность...; ... смешанные 
доказательства ...; ... противоречи-
вые результаты...

возможное решение за-
явленной проблемы

...предлагает...; ...лучше бы...; Реше-
нием проблемы будет…

5	 Здесь и далее по тексту перевод авторов.
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к другой, от одного аргумента к другому. В анализируе-
мом тексте от общего комментария об интересе иссле-
дователей к количественному определению, биологиче-
ской усвояемости и биодоступности антиоксидантных 
веществ из овощей и фруктов, авторы без подводки 
начинают комментировать помидоры. Почему, скажем, 
не апельсины? Считываемость информации, логика 
в ее представлении значительно усилились бы в ситуа-
ции наличия необходимых подводок. К тому же, первое 
предложение, описывающее интерес к теме на глобаль-
ном уровне, не сопровождается подтверждением в виде 
отсылки к источникам, подтверждающим этот интерес.

Следующий шаг, Обобщение темы, сообщает читателю 
о текущем состоянии исследуемого вопроса: 

	 Несмотря на большой интерес со стороны иссле-
дователей, данные о влиянии обработки на каче-
ство питания все еще находятся в начальной ста-
дии, а в литературе встречаются противоречивые 
результаты. 

Этот шаг у авторов получился практически идеальным. 
Однако, если бы они прокомментировали эти противо-
речивые результаты, дали отсылку к этим исследова-
ниям, читатель получил бы больший объем нужной ему 
для оценки данного исследования информации. Авто-
ры часто забывают о том, что текст будут читать люди 
с разными фоновыми знаниями. Плюс у читателя нет 
того контекста восприятия исследования и его этапов, 
который есть у автора. Отсюда, чем доступнее и логич-
нее представлена информация, тем проще читатель из-
влечет из исследования его инновационные аспекты.

Следующий шаг Обзор предыдущих исследований знако-
мит читателя с имеющимися работами по исследованию 
биологически активных веществ в помидорах, обращая 
внимание на отдельные проблемы, освещенные в них: 

	 Большинство этих исследований сосредоточено 
на изучении биологически активных соединений 
в продуктах, полученных из помидоров, таких 
как состав фенолов и общее содержание флаво-
ноидов в томатной пасте (Katırcı et al., 2020), то-
матном кетчупе, томатном соке (Park et al., 2020) 
и других продуктах, но без уточнения этих корре-
ляций (Szabo et al., 2020). Следуя той же традиции, 
Tan et al. (2021) изучили влияние сублимационной 
сушки и сушки в печи на внешний вид, химические 
компоненты и антиоксидантную активность трех 
сортов томатов и заметили значительное сни-
жение активности по удалению радикалов DPPH 
и ABTS по сравнению со свежими помидорами. 

По сути, авторы не представили читателю «большую 
картину», в которую они планируют вписать полученные 

ими результаты. Нет сомнения, что сами они видят ее 
в мельчайших деталях. Но читателям они продемон-
стрировали только слабые стороны исследований. Если 
бы авторы указали на устоявшиеся тренды в освещении 
проблемы, читателю понятнее было бы и почему от-
дельные аспекты проблемы получили меньшее освеще-
ние. Следующий ход будет посвящен выделению белых 
пятен в теме. А читателю пока не понятно «какие пятна 
не белые», и почему отдельные аспекты получили боль-
шее освещение, а какие-то меньшее. Кстати, до сих пор 
авторы не пояснили и почему помидоры выбраны ими 
в качестве фокуса исследования…

В следующем ходе, Создание ниши, авторы должны ука-
зать на имеющийся пробел в знании — недостаточную 
изученность влияния технологических процессов на ан-
тиоксиданты: 

	 Однако мало исследований описывают влияние 
технологических процессов на различные антиок-
сиданты, присутствующие в помидорах, с учетом 
различных параметров, влияющих на пищевую 
ценность помидоров, таких как ликопин и другие 
каротиноиды, витамин С, антиоксидантную ак-
тивность и фенольные соединения. Изучение этих 
параметров имело бы большое значение, так как 
фенольные соединения нейтрализуют и снижают 
действие свободных радикалов, способствуя тем 
самым балансу организма, предотвращая окис-
ление и инактивацию макромолекул, избегая па-
тологий.

Как мы видим, авторы реализуют шаг Указание пробела, 
делая упор на отсутствии информации. При этом, авторы 
меняют последовательность шагов, и шаг Предъявление 
иска следует после указания пробела в существующем 
знании, тем самым нарушая логику повествования. Так 
как в предыдущем ходе авторы не продемонстрировали 
читателю, что вопросы воздействия процесса перера-
ботки на различные антиоксиданты остались не до кон-
ца изученными, они делают это сейчас:

	 Тем не менее, несколько других исследований 
предполагают, что побочные продукты переработ-
ки помидоров содержат, среди прочего, большое 
количество природных каротиноидов с высокой 
антиоксидантной активностью, которые, таким 
образом, устойчивы к промышленным методам 
обработки. Кроме того, восстановление антиокси-
дантной активности может принести значитель-
ные экономические и экологические преимуще-
ства (Pataro et al., 2019; Pataro et al., 2020).

	 По данным Devic и соавт. (2019), разнообразие 
сортов оказывает основное влияние на содержа-
ние полифенолов и антиоксидантную активность 
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некоторых плодов. Поэтому для выбора сортов, 
подходящих для переработки, важно выбрать вы-
сококачественный сорт, подходящий для процес-
са сушки

	 Известно, что в группе каротиноидов есть пред-
шественники витамина А, такие как β-каротин, 
который является наиболее активным каротино-
идом провитамина А и связан с защитой от сер-
дечных заболеваний и рака (Carvalho et al., 2006). 
Ликопин — еще один каротиноид, обнаруженный 
в высокой концентрации в спелых томатах (80%) 
(Park et al., 2020) и продуктах их переработки, 
выполняющих важную антиоксидантную функ-
цию (Matioli and Rodriguez-Amaya, 2003). Кроме 
того, присутствие ликопина в рационе связано 
с уменьшением некоторых видов рака и сни-
жением риска сердечного приступа (Carvalho 
et al., 2006). Однако выявлено, что химические 
и биологические характеристики каротиноидов, 
ответственных за окрашивание, а также за ан-
тиоксидантное действие, в той же системе от-
ветственны за нестабильность и, следовательно, 
за изомеризацию и окисление молекул кароти-
ноидов при обработке пищевых продуктов и пи-
щевых продуктов. хранение (Rodriguez-Amaya, 
1999), что усложняет переработку из-за сокра-
щения этих соединений.

Следующий шаг Постановка вопросов должен подво-
дить читателя к выводу, что ряд вопросов остался не-
выясненным. В анализируемом введении авторы не 
ставят подобных вопросов и оставляют читателя нае-
дине с реферативным описанием пользы различных ан-
тиоксидантов, и лишь в последнем предложении делают 
попытку проанализировать, зачем же все-таки необхо-
димо изучать воздействие термической обработки на 
антиоксиданты в помидорах. Однако, если бы авторы 
упомянули, что подобных исследований недостаточно, 
что существуют определенные (их обязательно нужно 
назвать «поименно») ограничения, которые помешали 
сделать необходимые выводы, то данный ход выполнил 
бы свою функцию на сто процентов. Следующий абзац 
также продолжает реферативное описание антиокси-
дантной активности флавоноидов, никаким образом не 
комментируя их роль в данном исследовании.

	 Флавоноиды представляют собой одну из наибо-
лее важных и разнообразных групп фенольных 
соединений среди овощей, присутствуют в отно-
сительном изобилии среди вторичных метабо-
литов растений и могут быть подразделены на 
шесть классов: флавоны, флаваноны, изофлаво-
ны, флавоноиды, флаванолы и антоцианы (Aherne 
and O’Brien, 2002). Все эти соединения обладают 
доказанной антиоксидантной активностью.

Далее авторы суммируют все аспекты, подводя читате-
лей к пониманию цели исследования.

	 Таким образом, обработка помидоров может ока-
зывать биохимическое воздействие на повышение 
их усвояемости, но в то же время способствовать 
потере определенных термолабильных питатель-
ных веществ, что снижает их пищевую ценность. 
Это одна из причин, почему анализ этих корреля-
ций имеет основополагающее значение для пони-
мания термической обработки фруктов и овощей.

Начни авторы абзац с фразы: «Настоящее исследова-
ние ставит целью доказать, что обработка помидоров 
может оказывать биохимическое воздействие….», они 
бы реализовали шаг Определение целей, следующего 
хода Захват ниши. Отметим, что использование мета-
дискурсивных маркеров6 в значительной мере поспо-
собствовало бы лучшему описанию целей исследова-
ния. Отсутствие связей между предложениями снижает 
прозрачность восприятия. Следующий абзац, который, 
по сути, должен представлять собой захват ниши (то 
есть пояснять, как авторы понимают необходимость 
дальнейших исследований в предметной области, будет 
ли данное исследование решать проблемы, выявлен-
ные на предыдущем этапе, и перечислять конкретные 
цели, вопросы или методы исследования), ввиду того, 
что авторы продолжают описывать достижения других 
исследователей вместо того, чтобы напрямую пояснить 
необходимость ее измерения в данном исследовании 
оказывает менее директивное воздействие на читателя 
и активируют необходимость достраивать недостаю-
щую информацию с опорой на собственный опыт. Как 
известно, фоновый опыт у всех читателей разный, а мо-
лодые исследователи и вовсе находятся на этапе его 
формирования. Отсюда, и «понимание» представленной 
информации окажется разным. Иными словами, при-
сутствие «подводок» к информации в анализируемом 
нами исследовании еще больше его усилило бы.

	 Гарсон (2009) утверждает, что корреляция «явля-
ется мерой двумерной ассоциации (силы) степени 
взаимосвязи между двумя переменными». Для 
Мура (2007) «Корреляция измеряет направление 
и степень линейной зависимости между двумя 
количественными переменными». Использование 
многомерных статистических алгоритмов счита-
ется важной стратегией для количественной оцен-

6	  Под метадискурсивными маркерами подразумеваются все 
виды текстовых ресурсов, которые используются, чтобы пока-
зать отношения последовательности и логической связности 
в тексте, чтобы читатель мог прочитать, систематизировать, 
понять и проинтерпретировать информацию или содержание 
текста.
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ки сходства между оцениваемыми параметрами. 
Эти многомерные методы позволяют стандарти-
зировать различные типы информации из набора 
характеристик, таких как производительность со-
ртов по анализируемым параметрам (Podani and 
Schmera, 2006). Соответственно, это исследование 
направлено на оценку корреляций между параме-
трами качества, биологически активными соеди-
нениями и антиоксидантной активностью томатов 
in natura, подвергнутых термической обработке.

Авторы не следуют риторической структуре хода и сво-
дят «захват ниши» лишь к описанию цели исследования. 

При этом они опускают выдвижение гипотезы или фор-
мулирование исследовательских вопросов. Кроме того, 
отсутствие языковых средств, традиционно используе-
мых для описания захвата ниши, лишает читателя воз-
можности проследить логику повествования и сделать 
вывод о том, на каком этапе развертывания идеи авто-
ров они находятся.  

Редакторы журнала полагают, что данная редакционная 
статья поможет авторам разобраться с функциональ-
ными аспектами каждого движения и шага в структуре 
Введения. 
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логические особенности личности с вегетарианским типом пищевого поведения. Health, Food & 
Biotechnology, 4(2), 17–30. https://doi.org/10.36107/hfb.2022.i2.s138

О. В. Суворова1, Ю. А. Авдиенко2 

АННОТАЦИЯ

Введение. В настоящее время в большинстве стран мира растет популярность вегета-
рианства. Между тем, данные исследований о психологических и социально-психоло-
гических особенностях личности с вегетарианским типом пищевого поведения не всег-
да однозначны и варьируют в зависимости от переменных пола, возраста, различных 
социально-демографических переменных, а также мотивации ограничительной диеты. 
Оценка особенностей личности с вегетарианским типом пищевого поведения с осознан-
ной мотивацией, позволит специалистам использовать комплексный подход в оказа-
нии медицинской и психологической помощи таким клиентам. 

Цель данной статьи  выявить психологические и социально-психологические особен-
ности личности с вегетарианским типом пищевого поведения, выбравшие вегетариан-
ство осознанно, как жизненный принцип ненасилия и соблюдения прав животных.

Методы. Теоретический анализ, мета-анализ, системный и сравнительный анализ; 
констатирующий эксперимент, тестирование, опрос; количественный и качественный 
анализ, методы описательной и индуктивной статистики; сравнительный и интерпрета-
ционный методы. В психодиагностический комплекс методик включены: тест Кеттелла 
16PF (форма A); опросник «Виды агрессивности» разработана Л.Г. Почебут на основе 
опросника Басса-Дарки; биографический опросник Biographisches Inventar zur Diagnose 
von Verhaltenstorungen (Bottscher, Jager, Lischer) адаптированный В.А. Чикер. 

Результаты. Получены данные о высоком уровне нейротизма, а также связанные 
с ними данные о высокой чувствительности, тревожности, экспрессивности, напря-
женности, робости, пониженной самооценки и самоконтроля, слабой психофизической 
конституции вегетарианцев. Социально-психологические особенности личности с веге-
тарианским типом пищевого поведения, а именно, оценка семейной ситуации, социаль-
ного положения, стиля воспитания в родительской семье, свидетельствуют о тенденции 
к меньшей удовлетворенности личными и социальными отношениями у вегетарианцев 
по сравнению со всеядными. Выявлен повышенный уровень вербальной и эмоциональ-
ной агрессии вегетарианцев относительно людей без пищевых ограничений. Данные 
о повышенной агрессии всеядных не подтвердились. 

Выводы. Психологические и социально-психологические особенности личности с веге-
тарианским типом пищевого поведения позволит специалистам, врачам и психологам, 
более компетентно взаимодействовать с пациентами и клиентами при обращении на 
предмет возможностей и ограничений придерживаться определенной диеты.
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ABSTRACT

Introduction. Currently, vegetarianism is growing in popularity in most countries of the world. 
Meanwhile, research data on the psychological and socio-psychological characteristics of a 
person with a vegetarian type of eating behavior are not always unambiguous and vary de-
pending on the variables of gender, age, various socio-demographic variables, as well as the 
motivation of a restrictive diet. Assessment of personality traits with a vegetarian type of eat-
ing behavior with conscious motivation will allow specialists to use an integrated approach in 
providing medical and psychological assistance to such clients. 

The purpose of this article is to identify the psychological and socio-psychological charac-
teristics of a person with a vegetarian type of eating behavior who chose vegetarianism con-
sciously as a vital principle of nonviolence and respect for animal rights.

Methods: theoretical analysis, meta-analysis, system and comparative analysis; ascertaining 
experiment, testing, survey; quantitative and qualitative analysis, methods of descriptive and 
inductive statistics; comparative and interpretative methods. The psychodiagnostic complex 
of techniques includes: the Kettell 16PF test (Form A); the questionnaire “Types of aggressive-
ness” was developed by L.G. Pochebut based on the Bass-Darky questionnaire; biographi-
cal questionnaire Biographisches Inventar zur Diagnose von Verhaltenstorungen (Bottscher, 
Jager, Lischer) adapted by V.A. Chiker. 

Results.  Data on a high level of neuroticism, as well as related data on high sensitivity, anxiety, 
expressiveness, tension, timidity, low self-esteem and self-control, weak psychophysical con-
stitution of vegetarians were obtained. Socio-psychological characteristics of a person with a 
vegetarian type of eating behavior, namely, an assessment of the family situation, social status, 
parenting style in the parental family, indicate a tendency to less satisfaction with personal 
and social relationships among vegetarians compared with omnivores. An increased level of 
verbal and emotional aggression of vegetarians against people without food restrictions was 
revealed. Data on increased aggression of omnivores have not been confirmed. 

Conclusions. Psychological and socio-psychological characteristics of a person with a veg-
etarian type of eating behavior will allow specialists, doctors and psychologists to interact 
more competently with patients and clients when applying for opportunities and limitations to 
adhere to a certain diet. 
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psychological characteristics of personality, socio-psychological characteristics of personality, 
eating behavior, vegetarianism 
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ВВЕДЕНИЕ

Современная экологическая ситуация, проблемы приро-
допользования, новые возможности общества потребле-
ния и вызовы здоровью человека ставят вопрос о поиске 
глобальной стратегии по питанию, двигательной актив-
ности и здоровью, поиску и распространению ключевых 
принципов здорового образа жизни и питания (ВОЗ). 

Сегодня происходит нарастание разнообразия типов 
пищевого поведения как ответ на многообразие пре-
дикторов стилизации питания: биологических, физиоло-
гических, экономических, культурных, социально-пси-
хологических (Леонова, 2017). Питание становится не 
просто системой пищевых привычек, религиозных огра-
ничений, аспектом здорового образа жизни, но социаль-
ным процессом: стилем потребления, маркером груп-
повой идентичности, отражением ценностного выбора, 
способом распознавания и деления общества по прин-
ципу «свой-чужой» (Барбарук, 2016). 

Выбор типа пищевого поведения и стиля питания совре-
менного человека обнаруживает устойчивые, значимые, 
но сложные корреляции с половозрастными, психологи-
ческими и социально-психологическими особенностями 
личности, что подтверждает полидетерминированность 
типа пищевого поведения, в том числе, в значительной 
степени психологическими, а не только генетическими 
факторами (Леонова, 2017).

Выбор типа пищевого поведения и стиля питания совре-
менного жителя мегаполиса отражает новое состояние 
социальной культуры, ценностей, сознания и идентич-
ности личности. Внедрение государственных стратегий 
природосбережения и экологической культуры, развитие 
экологического сознания и ценностей гуманизма (Бар-
барук, 2016), и фриганизма, отрицания принципов потре-
бительского общества (Зарубина, 2016) вызвали к жизни 
новую мотивацию пищевого поведения. Так, активно рас-
ширяется число последователей вегетарианства и веган-
ства, мотивированные культурой природопользования 
и гуманизма, морально-этическими принципами отказа 
от эксплуатации животных и защиты прав животных во 
всех сферах (Коннер, Армитейдж, 2012).

Социально-культурный контекст и идейную составляю-
щую выбора типа пищевого поведения и стиля питания 
обнаруживают приверженцы фастфуда (идея быстрого 
образа жизни); различных форм голодания (ограниче-
ние потребления); употребления / неупотребления про-
дуктов с ГМО (защита здоровья или забота о голодаю-
щих в развивающихся странах); правильного питания 
как атрибута здорового образа жизни (идея эффек-
тивности личности); фриганизм (минимизация потре-
бления ресурсов) (Зарубина, 2016). Сегодня мы можем 
наблюдать десятки стилей потребления еды и как мини-

мум шесть типов пищевого поведения (Sariyska, Markett, 
Lachmann, Montag, 2019). Представители перечислен-
ных направлений питания сталкиваются с критикой, 
непониманием и общественным осуждением собствен-
ных пищевых предпочтений. Связано это, прежде все-
го, с традиционалистскими и взвешенными взглядами 
значительной части населения на пищевое потребление 
(Зарубина, 2016). Кроме того, социально ориентирован-
ные ограничения питания несут определенные риски 
здоровью, что подтверждается последними медицин-
скими исследованиями. Так, исследователи немецкого 
федерального института оценки рисков (BfR) изучили 
состояние костей 36 вегетарианцев (Fechner, Hackethal, 
Höpfner, Dietrich, Bloch, Lindtner & Sarvana, 2022). Боль-
шая часть биомаркеров здоровья костей (витамины А, 
В2, лизин, цинк, селенопротеин P, жирные кислоты, йод, 
уровень кальция) у веганов были хуже, чем у всеядных. 
В тоже время, содержание витамина К1, фолиевой кис-
лоты, глутамина были более высокими у веганов. 

Тем не менее, число приверженцев различных типов 
пищевого поведения, в то числе, связанных с осознан-
но мотивированным вегетарианством, неуклонно рас-
тет. Именно данная категория приверженцев пищевых 
привычек, а именно, вегетарианцы, является наиболее 
распространенной в обществе, и по данным немецких 
исследователей составляет 2,74 % обследованных ре-
спондентов (Pfeiler & Egloff, 2018a).

Типология приверженцев вегетарианства многообраз-
на по шкале от наименее строгого к наиболее строгому. 
В данном континууме условно выделяются и наиболее 
часто исследуются шесть типов вегетарианцев: вегета-
рианцы, время от времени употрябляющие мясо (пер-
вый тип); избегающие употребления мяса (второй тип); 
исключающие даже рыбу (третий тип); исключающие 
также яйца (четвертый тип); избегающие молочные 
продукты (пятый тип); веганы, потребляющие исключи-
тельно растительную пищу (шестой тип) (Beardsworth & 
Keil, 1992). 

Исследования психологических 
особенностей личности вегетарианцев

Проблема сложной индивидуально-типологической, 
психологической и социально-психологической де-
терминации вегетарианства в последнее время широ-
ко представлена сравнительным анализом психоло-
гических особенностей личности, выбравшей данную 
диету. Основная часть исследований рассматривает 
специфику личностного профиля и психологических 
особенностей вегетарианцев шести типов, а также лиц, 
придерживающихся различных пищевых ограничений, 
например, диет для похудения и безглютеновых диет, 
сравнивая их со всеядными, то есть, традиционно пита-
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ющимися респондентами (Sariyska, Markett, Lachmann, 
Montag, 2019; Forestell, Nezlek, 2018). Исследуются пси-
хологические факторы риска вегетарианцев (симптомы 
пищевых расстройств, негативный аффекта, эмоцио-
нальное переедание, нервная орторексия), связанные 
с ограничительными диетами и когнитивными огра-
ничениями (Norwood, Cruwys, Chachay, Sheffield, 2019; 
Alalwan, Hilal, Mahdi, Ahmed, Mandeel, 2019; Pasztak-
Opilka, Pawlak, Zachurzok, 2012); изучаются связи между 
личностными чертами и самоэффективностью диеты 
(Obara-Gołębiowska & Michałek-Kwiecień, 2020); срав-
ниваются ценности и навыки эмпатии вегетарианцев 
и всеядных (Holler, Cramer, Liebscher, Jeitler, Schumann, 
Murthy, Michalsen, Kessler, 2021;); исследуются моти-
вы вегетарианства (Hopwood, Bleidorn, Schwaba, Chen, 
2020; Miki, Livingston, Karlsen, Folta, McKeown, 2020). Тем 
не менее, результаты исследований психологических 
особенностей личности вегетарианца, представляются 
большинству авторов, требующими учета множества 
различных факторов, обуславливающих внешнюю ва-
лидность результатов, таких как пол, возраст, социаль-
ная группа, а также контроля внутренней валидности, 
требующей более точного определения независимой 
переменной, например, более дифференцированного 
типа пищевого поведения с учетом мотивации выбора 
пищевых ограничений. Так, исследования показывают 
радикальные изменения результатов по показателям 
темной триады (макиавеллизм, психопатия, нарцис-
сизм) и эмоциональным системам (поиск, забота, игра, 
вожделение, гнев, страх, печаль) у вегетарианцев, вега-
нов и всеядных при введении переменной пола (Sariyska, 
Markett, Lachmann, Montag, 2019). Чем более узко задать 
категорию испытуемых вегитарианцев, тем более точно 
можно определить психологические особенности лично-
сти в зависимости от типа пищевого поведения, особен-
но, с учетом мотивации как центральной системообра-
зующей личностной сферы. 

Изучение особенностей личности с вегетарианским ти-
пом пищевого поведения позволит специалистам, вра-
чам и психологам, оказывать более эффективную ме-
дицинскую и психологическую помощь приверженцам 
этой идеологии, более компетентно взаимодействовать 
с пациентами и клиентами при обращении на предмет 
возможностей и ограничений придерживаться опре-
деленной диеты, стиля или типа питания, учитывать 
и разрешать конфликты между вегетарианцами и мя-
соедами; поддерживать психологическое благополучие 
личности с разным типом пищевого поведения; исполь-
зовать базовые положения вегетарианства по развитию 
и формированию гуманистических ценностей в обще-
стве. В этом ключе нам представляется важным изу-
чение психологических и социально-психологических 
особенностей личности вегетарианцев с точки зрения 
мотивации выбора типа питания, прежде всего, осоз-
нанной мотивации гуманистической направленности 

по отношению к животным, не связанной с состоянием 
здоровья и религиозными принципами.

Анализируя исследования психологических и социаль-
но-психологических особенностей личности, придер-
живающейся вегетарианства, следует подчеркнуть, что 
психология вегетарианства является одним из наиболее 
актуальных и перспективных направлений исследова-
ний (Rosenfeld, 2018). Вегетарианство является меж-
дисциплинарной категорией и рассматривается как тип 
пищевого поведения, стиль питания, и как патология, 
расстройство пищевого поведения (Федорова, 2007), 
а также как социально-психологическая категория: как 
форма нонконформизма, социальная идентичность, 
поведенческая стратегия (Барбарук, 2016; Бурдье, 2001; 
Зарубина, 2016). 

Из шести социально-психологических типов пищевого 
поведения по Е.Н Леоновой (интернальный, экстерналь-
ный, неустойчивый, эмоциогенно-ограничительный, 
ограничительный, эмоциогенно-экстернальный) веге-
тарианство соответствует эмоциогенно-ограничитель-
ному и просто ограничительному типу (Леонова, 2017). 
Леонова Е.Н. связывает с каждым типом своеобразный 
симптомокомплекс половозрастных, психологических 
и социально-психологических особенностей личности 
(Леонова, 2017). Личность с эмоционально-ограничи-
тельным типом пищевого поведения можно охарактери-
зовать как мягкую, чувствительную, сопереживающую, 
эмоционально лабильную и склонную к рефлексии, что 
соотносится с данными о выраженной духовной со-
ставляющей вегетарианцев (Sariyska, Markett, Lachmann, 
Montag, 2019). 

Важно разграничить вегетарианство и расстройства 
пищевого поведения (РПП). Американская диетическая 
ассоциация подтверждает определенную корреляцию 
между вегетарианством и нарушениями питания у под-
ростков, в тоже время принятие вегетарианской диеты 
не обязательно приводит к РПП (Craig, Mangels, 2009). 
Вывод подтверждается и другими исследователями 
(O’Connor, Touyz, Dunn, Beumont, 1987), что позволяет 
рассматривать вегетарианство в контексте психологии 
личности, не рассматривая клинические и медицинские 
аспекты феномена. 

В рамках данной статьи нас интересует мотивиро-
ванное или осознанное вегетарианство, когда чело-
век стремиться к идее защиты и ненасилия по от-
ношению к животным, что действительно связано 
с заботой и эмпатией вегетарианцев и, особенно, ве-
ганов (Sariyska, Markett, Lachmann, Montag, 2019). Это 
еще и общая идейная позиция человека: вегетариан-
ство связано с заботой об окружающей среде и идеей 
социальной справедливости (Ruby, 2012). Значитель-
ная часть вегетарианцев движимы и личным интере-
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сом, мотивацией здоровья и благополучия (Ruby, 2012), 
вкусом пищи (Kessler, Holler, Joy, Dhruva, Michalsen, 
Dobos, Cramer, 2016). Мотивы здоровья у респондентов 
с разным типом диетических ограничений чаще встре-
чаются у невегетарианцев (Hopwood, Bleidorn, Schwaba, 
Chen,  2020). Достаточно часто вегетарианцы, особен-
но веганы движимы любовью к животным, глобаль-
ными гуманитарными соображениями (Kessler, Holler, 
Joy,  Dhruva, Michalsen, Dobos, Cramer, 2016). Наиболее 
распространенными мотивами вегетарианства явля-
ются: здоровье; ощущения, вкус, отвращение к мясу, 
благополучие животных, забота об окружающей среде, 
потеря веса (Miki, Livingston, Karlsen, Folta, McKeown, 
2020). 

Женщины чаще мужчин выбирают вегетарианскую ди-
ету (Ruby, 2012). Женщины получают менее высокие 
оценки по темной триаде (Muris, Merckelbach, Otgaar & 
Meijer, 2017). Так, девочки относятся к домашним живот-
ным доброжелательнее, чем мальчики (Волкова, 2020). 
Наличие домашних животных и забота о них развивают 
эмпатию и социальную компетентность в детском воз-
расте (Волкова, 2020).

В исследованиях психологических особенностей лично-
сти вегетарианцев часто используется сравнительный 
план различных типов пищевого поведения вегета-
рианцев со всеядными. Наряду с мотивацией, иссле-
дуются эмоциональные качества: эмпатия, агрессия, 
базовые эмоции, первичные эмоциональные систе-
мы, поскольку изменения пищевого поведения взаи-
мосвязаны со  стрессом (Alalwan, Hilal, Mahdi, Ahmed, 
Mandeel,  2019). Сравнение вегетарианцев с группами 
ограничения питания для похудения обнаружило преи-
мущества вегетарианцев и сходство с группой всеяд-
ных по параметрам: симптомы расстройства пищевого 
поведения, тяга к еде, эмоциональное переедание и не-
гативный аффект (Norwood, Cruwys, Chachay, Sheffield, 
2019). То сеть вегетарианство, особенно идейное 
и сознательное, как правило, не воспринимается столь 
эмоционально, как диета, направляемая узко личност-
ными мотивами.

Многие исследования констатируют более высокие по-
казатели эмпатии и более низкие по индикаторам агрес-
сии у вегетарианцев и особенно, у веганов по сравне-
нию со всеядными (Kessler, Holler, Joy, Dhruva, Michalsen, 
Dobos, Cramer, 2016; Holler, Cramer, Liebscher, Jeitler, 
Schumann, Murthy, Michalsen, Kessler, 2021; Sariyska, 
Markett, Lachmann, Montag, 2019). Исследование пози-
тивных (поиск, забота, игра, вожделение) и негативных 
аффектов (гнев, страх, печаль) показало, что вегетари-
анство связано с более высокими показателями забо-
ты, печали и духовности, всеядность с более высокими 
показателями игры (Sariyska, Markett, Lachmann, Montag, 
2019; Forestell & Nezlek, 2018), 

Нейротизм, экстраверсия, добросовестность и тип моти-
вации (высокая этическая мотивация) к вегетарианской 
диете явились предпосылками нервной орторексии, тем 
самым, было подтверждена гипотеза о связи между 
мотивацией к использованию вегетарианской диеты, 
личностными чертами и нервной орторексией (Pasztak-
Opilka, Pawlak, Zachurzok, 2012). Личностные черты объ-
ясняют здоровое поведение женщин, соблюдающих 
диету (отрицательный предиктор — нейротизм, поло-
жительный — уступчивость и добросовестность), так 
и взаимосвязь с самоэффективностью диеты (отрица-
тельный предиктор — экстраверсия, положительный — 
уступчивость и добросовестность) (Obara-Gołębiowska & 
Michałek-Kwiecień, 2020).

Вегетарианцы значительно отличаются от всеядных 
по характеру, ценностям и способности к сопережива-
нию (без учета фактора этической мотивации): все-
ядные более склонны к доминированию, правовому 
авторитаризму и предвзятости; ценности всеядных 
основаны на  идее власти, вегетарианцев на универса-
лизме, гедонизме, самонаправлении и стимулирова-
нии (Holler, Cramer, Liebscher, Jeitler, Schumann, Murthy, 
Michalsen, Kessler, 2021).

Показательным, как мы говорили выше, с точки зрения 
валидности исследования личностных особенностей 
вегетарианцев является изучение черт темной триады 
с учетом пола, целью которого явилось выявление лич-
ностных факторов, которые могут повлиять на выбор 
диеты: макиавеллизм, нарциссизм и психопатия были 
положительно связаны с соблюдением всеядной диеты. 
Однако при введении переменной пола эти связи разру-
шались (Sariyska, Markett, Lachmann, Montag, 2019).

Исследования социально-психологических 
особенностей личности вегетарианцев

Наряду с психологическими чертами важно говорить 
о социально-психологических особенностях личности 
с вегетарианским типом пищевого поведения, посколь-
ку гуманистические ценности и любовь к животным 
и борьба за их права, отвращение к убийству животных 
и, особенно, сам факт пищевых ограничений и сужения 
рациона питания, спорных с точки зрения медицины, не 
являются широко распространенными в обществе. Так, 
выбор вегетарианства формирует личную и социальную 
идентичность, влияет на ценности, отношения, убежде-
ния и благополучие человека (Nezlek, Forestell, 2020).

Вегетарианцам свойственна высокая просоциальная 
активность, в тоже время исследователи указыва-
ют на низкую социально-психологическую адаптив-
ность (Baines, Powers, Brown, 2017; Burkert, Muckenhuber, 
Großschädl, Rásky, Freidl., 2014; Forestell, Nezlek, 2018; 
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Nezlek, Forestell, 2020; Nezlek, Forestell, Newman, 2018; 
MacInnis, Hodson, 2018; Matta, Kesse-Guyot, Goldberg, 
Limosin, Czernichow, Hoertel, Lemogne, Zins, 2018; Michalak, 
Zhang, Jacobi, 2012), отмечают, что личность с вегетари-
анским типом пищевого поведения более невротична, 
подавлена и тревожна. Вегетарианцы имеют более низ-
кую самооценку, выраженную склонность к депрессиям 
и сниженную психологическую адаптивность, что свя-
зано со стигматизацией вегетарианцев как социальной 
группы в обществе (MacInnis, Hodson, 2018). 

Личность с ограничительным типом питания демон-
стрирует нормативность поведения, требовательность 
к себе и настойчивость в достижении результатов (Ле-
онова, 2017), учитывая осознанную направленность на 
защиту прав животных, это позволяет предполагать 
определенную конфликтность приверженцев вегета-
рианства. Исследования показывают обратную кор-
реляцию между вегетарианством и психологическим 
и социальным благополучием личности (Nezlek, Forestell, 
Newman, 2018). В тоже время черты темной триады 
и агрессивность по результатам эмпирических исследо-
ваний связаны с всеядным типом пищевого поведения 
(Sariyska, Markett, Lachmann, Montag, 2019).

На определенные сложности с социальной адаптаци-
ей вегетарианцев косвенно указывают данные иссле-
дований о низком уровне субъективного благополучия 
вегетарианцев (SWB), которые авторы связывают с со-
циально-демографическим контекстом, а не типом пи-
щевого поведения (Ruby, 2012).

Таким образом, мы можем предположить, что веге-
тарианский тип пищевого поведения, осознанный 
и мотивированный борьбой за права животных, связан 
определенными психологическими и социально-психо-
логическими особенностями личности. 

Цель данного исследования состоит в эмпирическом 
изучении психологических и социально-психологиче-
ских особенностей личности, осознанно придерживаю-
щейся вегетарианского типа пищевого поведения. Были 
поставлены задачи: изучение особенностей личностно-
го профиля; исследование социально-психологических 
характеристик респондентов; определение профиля 
видов агрессии в поведении респондентов с разным ти-
пом пищевого поведения.

Методологической базой данной работы является лич-
ностный подход и гуманистическая парадигма. Мы ис-
ходим из утверждения, что не вегетарианство, форми-
руя социальную ситуацию, провоцирует определенные 
модели поведения его приверженцев. Напротив, само 
вегетарианство как тип пищевого поведения представ-
ляет интерес для личностей со схожими социально-пси-
хологическими характеристиками. Мы также принима-

ем во внимание системный подход, не отрицая влияние 
социально-культурных факторов, на развитие и акцен-
туацию отдельных личностных особенностей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Тестирование проводилось с использованием индивиду-
альных опросных бланков по методикам исследования.

Инструменты

При статистическом обобщении данных проводились 
с использованием пакета прикладных программы SPSS 
Statistics 23.0.

Методы

В обзорной части статьи использовал теоретический 
анализ, мета-анализ, системный и сравнительный ана-
лиз. Материалами исследования послужили труды рос-
сийских и зарубежных авторов по проблеме психоло-
гических и социально-психологических особенностей 
личности с вегетарианским типом пищевого поведения. 
Для реализации экспериментального исследования 
применялась совокупность взаимодополняющих мето-
дов. Из эмпирических методов применялись: констати-
рующий эксперимент, тестирование, опрос; из методов 
обработки и интерпретации результатов использова-
лись: количественный и качественный анализ, методы 
описательной и индуктивной статистики; сравнитель-
ный и интерпретационный методы. 

В психодиагностический комплекс методик включены: 
тест Кеттелла 16PF (форма A); опросник «Виды агрес-
сивности» разработана Л.Г. Почебут на основе опросника 
Басса-Дарк1; биографический опросник Biographisches 
Inventar zur Diagnose von Verhaltenstorungen (BIV) 
(Bottscher, Jager, Lischer, 1976), адаптированный В.А. Чи-
кер (Чикер, 2006). Использовалась авторская анкета, 
включавшая вопросы социально-демографического ха-
рактера (пол, возраст), а также вопросы о выборе типа 
пищевого поведения, направленные на выбор причин 
склонности к вегетарианству. Анкета позволила рас-
пределить испытуемых на две группы по типу пищевых 
привычек. Группа вегетарианцев (экспериментальная 
группа) отбиралась на основе 7 вопросов, направлен-
ных на выявление мотивации и осознанности выбора 
вегетарианства. Группа всеядных (контрольная группа) 

1	  Почебут, Л. Г. (2012). Кросс-культурная и этническая психоло-
гия. Учебное пособие. Питер.
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выбиралась на основе вопросов о частоте употребления 
мяса и отсутствии каких-либо ограничений в питании. 
Комплекс психодиагностических методик сконструи-
рован согласно поставленным задачами исследования, 
выбор методик обусловлен их соответствием основ-
ным психометрическим характеристикам, надежностью 
и валидностью, апробацией в многочисленных психоло-
гических исследованиях.

Участники исследования

Количество испытуемых ЭГ составило 51 человек (веге-
тарианцы со стажем не менее 1 года), из которых 29 че-
ловек — женщины и 22 человека — мужчины; возрастной 
диапазон от 22 до 47 лет. Контрольная группа (КГ) со-
ставила 57 человек (лица, не имеющие каких-либо огра-
ничений или особых предпочтений в пище, не соблюда-
ющие строгую диету), из которых 31 человек — женщины 
и 26 человек — мужчины; возрастной диапазон от 23 до 
49 лет. Среди респондентов 55,6 % (60 человек) — жен-
щины и 44,4 % (48 человек) — мужчины. ЭГ и КГ вклю-
чают людей разных возрастных категорий, а также раз-
ного уровня образования и социального положения, что 
позволяет говорить о том, что выборка исследования 
соответствуют принципам валидности и репрезента-
тивности.

Процедура исследования

Процедура исследования состояла из следующих эта-
пов проведения в соответствии с задачами. На первом 
этапе проводился сбор эмпирических данных, тестиро-
вание, опрос респондентов по выбранным методикам. 
В выборку не были включены лица с ограничениями 
в питании по медицинским показаниям. Мы также не 
включили в выборку людей, для которых вегетариан-
ство связано с религиозными взглядами и националь-
ными традициями и с детства является естественным 
типом пищевого поведения. Для участников экспери-
ментальной группы (ЭГ) выбор вегетарианства как типа 
пищевого поведения является личным, осознанно моти-
вированным выбором. Отметим, что вегетарианский тип 
питания наших респондентов варьировался в широком 
диапазоне: от веганства и лактовегетарианства до эпи-
зодического, редкого употребления животных белков. 
На втором этапе проводилось количественное обобще-
ние эмпирических результатов: оценивались средние 
показатели психологических и социально-психологиче-
ских особенностей респондентов с вегетарианским (ЭГ) 
и всеядным (КГ) типами пищевого поведения. Проводи-
лась оценка соответствия эмпирического и нормально-
го распределений показателей, подтвердилась нулевая 
гипотеза (H0). С помощью параметрического t-критерия 
Стьюдента производилось сравнение средних значений 

по психологическим и социально-психологических ха-
рактеристикам личности. Четвертый этап был посвящен 
качественному анализу и количественной оценке, срав-
нению и интерпретации полученных различий в ЭГ и КГ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для определения психологических особенностей лич-
ности проводилось тестирование по опроснику Кеттел-
ла 16 PF / форма A для участников эксперименталь-
ной и контрольной группы. Результаты представлены 
в Таблице 1.

Из таблицы 1 мы видим следующие различия в профи-
ле психологических характеристик личности у вегетари-
анцев и всеядных. Мы наблюдаем более равномерный 

Таблица 1
Личностный профиль вегетарианцев и всеядных (в средних 
значениях)

Шкалы ЭГ КГ
Уровень 

значимости 
различий p

А шизотимия-аффектотимия 5,62 6,15 0,32

В низкий — высокий интеллект 6,24 7,65 0,36

С слабость — сила Я 3,21 7,10 2,41*

Е конформность — доминант-
ность

3,56 7,50 2,25*

F сдержанность — экспрессив-
ность

8,13 3,85 2,26*

G низкое супер-эго-высокое 
супер-эго

5,44 5,26 0,17

H робость-смелость 2,92 7,47 2,43*

I низкая -высокая чувствитель-
ность

8,26 4,22 2,17*

L подозрительность — доверчи-
вость

5,45 6,81 0,73

M практичность — мечтатель-
ность

8,53 7,42 0,61

N наивность — проницательность 8,41 6,77 0,86

O самоуверенность — чувство 
вины

9,15 4,36 2,50*

Q1 консерватизм — радикализм 8,68 5,61 1,99*

Q2 самодостаточность — зависи-
мость от группы

5,18 5,59 0,23

Q3 низкий — высокий самокон-
троль

3,28 4,65 0,74

Q4 низкая — высокая эго-напря-
женность

8,67 6,71 1,12

Примечание: * — p < 0,05.
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и гармоничный профиль личностных черт у всеядных, 
кроме того профиль всеядных по подавляющему числу 
черт находится в зоне стандартных средних. Профиль 
вегетарианцев, напротив неравномерный и более кон-
трастный, часто выходящий за пределы стандартного 
среднего, на основании чего можно сделать заключе-
ние о тенденции к негармоничности личности в целом. 
Вегетарианцы менее открыты в коммуникации, но про-
ницательны и экспрессивны, очень робки, высоко чув-
ствительны и мечтательны, имеют высокий уровень 
чувства вины. Для них характерен низкий самоконтроль 
и конформность, слабое Я, высокая эго-напряженность 
и радикализм. Остальные черты, а именно, интеллект, 
нормативность и зависимость от группы находятся 
в зоне стандартного среднего. Вегетарианцы уступают 
всеядным на статистически значимом уровне по силе 
Я, доминантности и смелости (p < 0,05). Вегетарианцы 
имеют более высокие значения, различающиеся на ста-
тистически значимом уровне по сравнению со всеядны-
ми по чувствительности, чувству вины, экспрессивности 
и радикализму (p < 0,05). 

Сравним выраженность различных видов агрессии у ре-
спондентов экспериментальной и контрольной группы 
с помощью опросника BIV (таблица 2).

Таблица 2
Профиль видов агрессии в ЭГ и КГ (в средних значениях)

Виды агрессии ЭГ КГ
Уровень значимости 

различий p

Вербальная 6,5 3,6 2,01*

Физическая 2,5 2,7 0,35

Предметная 2,0 2,6 0,28

Эмоциональная 7,6 3,1 3,04*

Самоагрессия 3,2 4,3 0,71

Общий показатель 22,3 16,53 4,38*

Примечание: * — p < 0,05.

В профиле видов агрессии вегетарианцев можно на-
блюдать также более неравномерный, контрастный 
профиль по сравнению со всеядными. Только у веге-
тарианцев наблюдается низкий уровень агрессии (по 
предметной агрессии); физическая агрессия и само-
агрессия соответствуют средней степени агрессии 
и адаптированности. Вербальная и эмоциональная 
агрессия выше критических 5 баллов, что соответствует 
высокой степени агрессивности и низкой адаптирован-
ности. Агрессия всеядных в основном находится в зоне 
средней степени агрессивных проявлений, в то время, 
как самоагрессия — в зоне средне-высоких. Вербальная, 
эмоциональная, а также общая агрессия вегетарианцев 
статистически значимо превышает соответствующие 
показатели всеядных (p < 0,05).

Также в рамках констатирующего эксперимента была 
проведена диагностика с помощью биографическо-
го опросника Biographisches Inventar zur Diagnose von 
Verhaltenstorungen (BIV). Результаты представлены в та-
блице 3.

Таблица 3
Психологические и социально-психологические особен-
ности ЭГ и КГ по результатам биографического опросника 
(в средних значениях)

Шкала ЭГ КГ
Уровень 

значимости 
различий p

Семейная ситуация (FAM) 6,3 5,7 0,29

Сила «Я» (ICHST) 6,4 5,3 1,40

Социальное положение (SOZLAG) 6,2 4,5 1,22

Стиль воспитания (ERZEIN) 6,0 5,4 0,39

Нейротизм (N) 8,3 4,6 2,67*

Социальная активность (SOZAKT) 5,8 5,6 0,38

Психофизическая конституция 
(PSYKON)

8,2 4,2 2,83*

Экстраверсия (E) 4,9 5,4 0,43

Примечание: * — p < 0,05 

Наблюдается тенденция сходная с результатами пре-
дыдущих меиодик: профиль психологических и соци-
ально-психологических характеристик вегетарианцев 
также отличается большей контрастностью и нерав-
номерностью. Большая часть показателей находится 
в в диапазоне от 4 до 7 баллов, то есть в зоне среднего 
уровня. Тем не менее, показатели по шкалам опросника 
выше у вегетарианцев и приближается к верхней грани-
це нормы. У них наблюдается тенденция к неудовлет-
воренности отношениями в родительской семье, каче-
ством и количеством родительского внимания (FAM); 
тенденция к нестабильности стиля родительского вос-
питания в семье (ERZEIN); заметны трудности социаль-
ной адаптации и некоторая напряженность в личных 
и социальных отношениях (SOZLAG); недостаточная 
уверенность в своих силах (ICHST); незначительные 
сложности в контактности и самораскытии (SOZAKT). 
Нейротизм (N) психофизическая конституция (PSYKON) 
в зоне высоких значений, что говорит о чувствительно-
сти и тревожности, сильных эмоциональных пережива-
ниях и реакциях, а также о психической лабильности, 
слабости соматического статуса, низкой устойчивости 
к стрессовым нагрузкам. Средние значения по шкалам 
нейротизма и психофизической конституции у вегета-
рианцев на статистически значимом уровне превышают 
соответствующие показатели всеядных (p < 0,05). Все 
показатели по опроснику у всеядных находятся в зоне 
средних значений: они более удовлетворены и адапти-
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рованы в сфере социальных и семейных отношений; 
более уверенно ощущают себя и собственные силы в си-
туациях личного и социального взаимодействия, более 
уравновешенны и стресс-устойчивы. 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные данные позволяют обозначить психологи-
ческие и социально-психологические особенности лич-
ности с вегетарианским типом пищевого поведения по 
сравнению со всеядными.

Прежде всего, обратимся к характеристике эмоцио-
нальной сферы вегетарианцев. Данные по личностному 
опроснику 16 PF и BIV согласуются. Так, у вегетарианцев 
нашей выборки выявлен высокий уровень нейротиз-
ма (8,3) и слабость соматического статуса (8,2) по BIV. 
В тоже время были получены низкие показатели по шка-
ле С опросника Кеттела (3,21), что свидетельствует об 
эмоциональной неустойчивости и лабильности нервной 
системы; высокие показатели по шкале I (8.26) говорят 
о высокой чувствительности, большой восприимчивости 
к событиям, транслируемым по информационным кана-
лам, впечатлительности; очень низкий средний показа-
тель по шкале H (2,92) свидетельствует, о том, что веге-
тарианцы робкие, осторожные люди, чутко реагируют на 
опасности и угрозы, сразу активируя психологические 
защиты. Самые высокие показатели были получены по 
шкале тревожности и чувству вины (O = 9,15), что сви-
детельствует о сложных переживаниях, беспокойстве 
и о чувствительности к эмоциогенным событиям. Дан-
ные о высоком нейротизме вегетарианцев согласуются 
с данными исследований (Forestell, Nezlek, 2018).

Высокие баллы по шкале Q4 коррелируют с высокими 
показателями тревожности, что свидетельствует о вы-
соком уровне внутреннего напряжения. Результаты со-
относится с данными исследований, подтверждающих 
эмоциональность, высокую эмпатию, способность к со-
переживанию у вегетарианцев (Holler, Cramer, Liebscher, 
Jeitler, Schumann, Murthy, Michalsen, Kessler, 2021; Kessler, 
Holler, Joy, Dhruva, Michalsen, Dobos, Cramer, 2016), а так-
же пониженные показатели психологического благопо-
лучия вегетарианцев по сравнению с всеядными (Nezlek, 
Forestell, Newman, 2018; Ruby, 2012).

Для личности с высокой чувствительностью и эмоци-
ональной нестабильностью вегетарианство становит-
ся естественным решением. Выбор гуманного образа 
жизни также может быть связан со сложной мировоз-
зренческой системой, чему способствуют развитое во-
ображение (шкала M = 8,53) и достаточно развитые мыс-
лительные способности (шкала B = 6,24). В тоже время, 

слабость соматического статуса, склонности длительно 
переживать стрессовые нагрузки заставляет нас пред-
положить неоднозначность мотивации выбора вегета-
рианского типа пищевого поведения у наших респонден-
тов. К сожалению, нет достаточно верифицированных 
медицинских исследований об изменениях пищевых 
предпочтений и вкуса пищи под влиянием фактора пси-
хофизической конституции, что снижает валидность 
данных субъективной оценки мотивации выбора типа 
пищевого поведения. 

Анализируя социально-психологические особенности 
личности вегетарианцев, а именно, оценки семейной 
ситуации, социального положения, стиля воспитания 
в родительской семье, социальной активности, а также 
доминирующих типов агрессивного поведения, отметим 
следующие особенности вегетарианцев по сравнению 
со всеядными.

Пониженные показатели социальной адаптации и со-
циального благополучия вегетарианцев подтвердились 
и в нашем исследовании (Nezlek, Forestell, Newman, 2018). 
Результаты, полученные с помощью BIV, свидетельству-
ют о тенденции вегетарианцев к неудовлетворенности 
семейными отношениями в детстве, детско-родитель-
ским взаимодействием, воспитательными воздействи-
ями родителей, определенной напряженностью в меж-
личностном и социальном взаимодействии, проблемам 
в самораскрытия в межличностных контактах и отно-
шениях по сравнению со всеядными, что объясняет по-
ниженные самооценку и чувство самоценности.

Следует отметить очень высокую конформность ве-
гетарианцев (Е  =  3,56) по сравнению со всеядными 
(Е  =  7,50), что наряду с высокой дипломатичностью 
и проницательностью (N = 8,41) также свидетельствует 
о некоторой осторожности и обособленности в личных 
и социальных отношениях. Наряду с умением поддер-
жать разговор, аргументировать свою позицию, тактич-
ность, вежливость и робость вегетарианцы показывают 
высокую склонность к риску и радикализму в сужде-
ниях и поведении (Q1  =  8,68), возможно связанному 
с протестным настроением вегетарианцев отношению 
к нарушению прав животных.

Исследование типов агрессивного поведения показы-
вает противоречивые результаты, поскольку исследо-
вания содержат данные о низкой агрессивности вегета-
рианцев, особенно веганов по сравнению со всеядными 
(Sariyska, Markett, Lachmann, Montag, 2019). Наши ре-
спонденты показали низкий уровень только по пред-
метной агрессии (2,0). Уровень общей агрессии является 
более высоким, чем у всеядных, однако он не превышает 
норму среднего уровня агрессии (24 балла). Вербальная 
и эмоциональная агрессия вегетарианцев превышает 
критические значения, что соответствует высокой сте-
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пени агрессии и низкой адаптации. Агрессия всеядных 
находится в зоне средней степени агрессивных прояв-
лений, но уровень физической, предметной агрессии 
и аутоагрессии у них выше, чем у вегетарианцев, что 
свидетельствует о том, что последние менее склонны 
к проявлениям жестокости, а также способны отстаи-
вать свои границы и интересы, в том числе, в агрессив-
ной форме.

Можно предполагать, что агрессия наших респонден-
тов является защитной реакцией на сильное чувство 
тревоги, страха, вызываемых представлениями о же-
стоком обращении с животными. Выраженная чувстви-
тельность, впечатлительность и нейротизм способству-
ют действию механизма переноса, когда образ жертвы 
неосознанно переносится на себя, а образ агрессора на 
приверженцев традиционной модели пищевого поведе-
ния. Связь между агрессией и всеядной диетой в нашем 
исследовании не подтвердилась (Jain, Sharma, Prajna, 
Jain, 2018). 

Повышенная эмоциональная агрессия вегетарианцев 
по сравнению со всеядными (7,6/3,1) сопряжена с низ-
кими показателями самоконтроля. Можно предполагать 
непреднамеренный характер агрессии вегетарианцев 
с эмоционально окрашенными целями: например из-
менение существующего положения дел, восстановле-
ние оказавшейся под угрозой Я-концепции, достиже-
ние ощущения силы и контроля и пр. Эмоциональную 
агрессию Л. Берковиц связывал с внутренними про-
цессами возбуждения, с неумением выражать свои 
эмоции более конструктивным способом, что опреде-
ленно соответствует высокому нейротизму, эмоцио-
нальной неустойчивости и трудностям самовыражения 
наших респондентов2. Логично предполагать отчасти 
защитный характер агрессии и конфликтности вегета-
рианцев, а также импульсивности (Q3  =  3,28), экспрес-
сивности (F = 8,13), мечтательности (8,53) и чрезмерной 
жизнерадостности вегетарианцев, скрывающих робость 
и внутреннее напряжение (Q4  =  8,67). Низкий уровень 
физической агрессии вегетарианцев свидетельствует 
об отсутствии склонности к жестокости и общественно 
опасным формам агрессивного поведения. В процессе 
опроса после тестирования большинство респонден-
тов отметили, что после конфликта часто испытывают 
чувство вины, что подтверждает наше предположение 
о том, что агрессия является в большей степени формой 
психологической защиты, а не устойчивой личностной 
характеристикой.

Таким образом, полученные результаты позволяют 
говорить о том, что вегетарианство как пищевое огра-
ничение сопряжено с повышенным уровнем косвен-

2	  Берковиц Л. (2007). Агрессия: причины, последствия и контроль: 
лучший в мире учебник по психологии агрессии. Прайм-еврознак.

ной агрессии относительно людей без пищевых огра-
ничений. Вместе с тем, показатели уровня агрессии не 
являются высокими и не превышают общей нормы. 
У вегетарианцев существенно преобладает вербальная 
и эмоциональная агрессия, проявляющаяся, прежде 
всего, при наличии определенных триггеров, как пра-
вило, связанных с традиционными институтами потре-
бления и природопользования. Данные виды агрессии 
у вегетарианцев являются также защитной реакцией, 
призванной купировать чувство тревоги и страха, воз-
никающие в определенных ситуациях, а в некоторых си-
туациях симптомом нервной орторексии (Pasztak-Opilka, 
Pawlak, Zachurzok, 2012). 

Психологические рекомендации по работе с людьми 
с вегетарианским типом пищевого поведения заклю-
чаются в первую очередь в выявлении общих мотивов 
личности, а также мотивов пищевых ограничений лич-
ности: забота о здоровье, духовные и религиозные мо-
тивы, борьба за права животных, идеи экологического 
природопользования и др. Исходя из мотивов пищевых 
ограничений у вегетарианцев необходимо выстраивать 
взаимодействие с клиентом. Так, вегетарианство как 
забота о здоровье может свидетельствовать о нозофо-
бии или ипохондрии, идея социальной ответственности 
связана с альтруизмом и пр. Также стоит принять во 
внимание, что вегетарианство не является психическим 
расстройством или расстройством пищевого поведе-
ния. Однако личности с вегетарианским типом пищевого 
поведения предрасположены к РПП, неврозам и депрес-
сиям, поэтому крайне важным здесь является профи-
лактика подобных состояний и работа с повышением 
психологического и социально-психологического благо-
получия личности в целом. 

Обозначим основные ограничения нашего исследова-
ния. Прежде всего, отметим проблемы отбора испыту-
емых и формирования выборки. В структуре нашей вы-
борки не был реализован стратифицированный отбор 
лиц вегетарианским типом пищевого поведения во всем 
континууме вариантов потребления, что требуется для 
достижения достаточной внешней валидности резуль-
татов. Реализовать это не представилось возможным 
в силу недостаточности объема выборки в данном ис-
следовании. С точки зрения требований к внешней ва-
лидности экспериментального исследования, для по-
вышения достоверности сравнительного исследования 
рекомендуется повышение объема выборки и, соответ-
ственно, сравниваемых подвыборок. Кроме того, как об-
суждалось выше, выявление причин выбора вегетари-
анской диеты проводилось с помощью анкетирования. 
Выбор нашими респондентами причин использования 
вегетарианской диетой вызвала вопросы, поскольку ве-
гетарианцы показали пониженные показатели сомати-
ческого статуса, что требует использования стандарти-
зированных опросников для более точного определения 
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мотивации вегетарианского типа пищевого поведения. 
Применение строгих выборочных критериев, стратифи-
цированного отбора позволило бы повысить возмож-
ность генерализации выводов нашего исследования. 
Преодоление части данных ограничений является на-
шей задачей для ближайших исследований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. По результатам нашего исследования мы можем го-
ворить о ряде выраженных психологических особенно-
стей личности с вегетарианским типом пищевого по-
ведения, прежде всего, о высоком уровне нейротизма, 
чувствительности, тревожности, экспрессивности, на-
пряженности и робости, сниженной самооценке и само-
контроле. Слабая психофизическая конституция может 
быть сопряжена с эмоциональным неблагополучием, 
соматическими нарушениями, низкой устойчивостью 
к стрессовым нагрузкам, психической лабильностью. 
Мотивация выбора вегетарианского типа пищевого по-
ведения непринятие насилия и защита прав животных, 
может иметь более сложную организацию и включать 
скрытые неосознаваемые мотивы отвращения к мяс-
ной пище, связанные с соматическими дисфункциями.

2. Социально-психологические особенности личности 
с вегетарианским типом пищевого поведения, а имен-
но, оценка семейной ситуации, социального положения, 
стиля воспитания в родительской семье, свидетель-
ствуют о тенденции к меньшей удовлетворенности 
личными и социальными отношениями у вегетариан-

цев по сравнению со всеядными. Вместе с тем высо-
кая чувствительность, тревожность, внутренняя ро-
бость и пониженная самооценка уравновешивается 
экспрессивностью и дипломатичностью в отношениях, 
что позволяет справляться со сложностями в личных 
и социальных взаимодействиях, проблемами соци-
альной адаптации. Вегетарианство как сознательное 
пищевое ограничение связано с повышенным уровнем 
агрессии относительно людей без пищевых ограниче-
ний, однако общая агрессия не превышает среднеста-
тистической нормы. 

3. Учет полученных в исследовании особенностей лич-
ности с вегетарианским типом пищевого поведения по-
зволит специалистам оказывать более эффективную 
медицинскую и психологическую помощь, более компе-
тентно взаимодействовать с клиентами при обращении 
на предмет возможностей и ограничений придержи-
ваться определенной диеты, стиля или типа питания, 
поддерживать психологическое благополучие личности 
с разным типом пищевого поведения. 
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АННОТАЦИЯ

Введение. Проблема использования отходов одноразовой упаковки, утратившей свои 
первоначальные свойства, и ещё не устаревшей является весьма острой и актуальной, 
она имеет экономические и экологические аспекты. 

Цель данной статьи оценить перспективы вторичной переработки различных видов 
одноразовой упаковки. 

Материалы и методы. Проведен аналитический обзор современного состояния раз-
личных аспектов вторичной переработки отходов одноразовой упаковки. Определение 
физико-механических свойств композиций проводили в соответствии с ГОСТ 14236–81  
«Пленки полимерные. Методы испытания на растяжение». Для определения молеку-
лярной массы полимеров использовали визкозиметрический метод. Эксперименты 
проводили для ПЭ и ПП в о-ксилоле при температуре 85 ± 3 °С, ПА в м-крезоле при тем-
пературе 25 ± 3 °С. Для ПЭТФ определение молекулярной массы проводили в системе 
хлороформ и ацетон при температуре 25±3 °С. 

Результаты. Показано, что потенциал переработки вторичных материальных ресурсов 
зависит не только от технологий, которым посвящена статья, но и от качества входя-
щего сырья, его однородности, степени загрязненности различными материалами и ор-
ганическими соединениями.

Выводы. Полученные результаты дают возможность значительно увеличить объемы 
переработки отходов одноразовой упаковки. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

вторичное полимерное сырье, повторная переработка, механический способ переработки, 
химические методы переработки, одноразовая упаковка, отходы 
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ABSTRACT

Introduction. The problem of using disposable packaging waste that has lost its original prop-
erties and is not yet obsolete is very acute and urgent, it has economic and environmental 
aspects. 

Purpose. The purpose of the work is to assess the prospects for recycling various types of 
disposable packaging. 

Materials and Methods. An analytical review of the current state of various aspects of re-
cycling of disposable packaging waste has been carried out. The determination of the phys-
ico-mechanical properties of the compositions was carried out in accordance with GOST 
14236-81 “Polymer films. Methods of tensile testing”. To determine the molecular weight of 
polymers, a viskosimetric method was used. Experiments were carried out for PE and PP in 
o-xylene at a temperature of 85 ± 3 °C, PA in m-cresol at a temperature of 25 ± 3 °C. For PET, 
the molecular weight was determined in the chloroform and acetone system at a temperature 
of 25 ± 3 °C. 

Results. It is shown that the recycling potential of secondary material resources depends not 
only on the technologies to which the article is devoted, but also on the quality of incoming 
raw materials, its uniformity, the degree of contamination with various materials and organic 
compounds. 

Conclusions. The results obtained make it possible to significantly increase the volume of 
recycling of disposable packaging waste.
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ВВЕДЕНИЕ

Согласно Национальному стандарту Российской Феде-
рации1, вводится довольно широкое понятие «перера-
батываемость» полимерных отходов, включая упако-
вочные полимерные материалы: п. 3.11 — утилизация 
полимерных отходов (с получением вторичных матери-
альных ресурсов), включающая операции по обработке 
полимерных отходов, включая их механическую пере-
работку, переработку в исходный продукт (химическую 
переработку) и органическую переработку, исключая 
энергетическую ликвидацию с получением вторичных 
энергетических ресурсов2 Все виды утилизации однора-
зовых упаковок можно классифицировать на три вида: 
механическая переработка; химическая, биологическая 
или органическая переработка. Указанные технологии 
переработки имеют свои особенности, «плюсы» и «мину-
сы», поэтому выбор конкретной технологии зависит от 
ее технологического внедрения, эффективности, энер-
гоемкости производства и, самое главное — входящего 
сырья.

Вторичные материальные ресурсы

С сожалением можно отметить, что регламентирующих 
документов (стандартов) по заготовке отходов одно-
разовой полимерной упаковки не существует — лишь 
индивидуальные требования заготовительных центров, 
операторов по обращению с отходами и отдельных пе-
реработчиков, которые формируют спрос на вторичные 
материальные ресурсы 3,4,5.

На примере приёмных закупочных пунктов Производ-
ственно-заготовительного предприятия вторичного сы-
рья «ПРЕСНЯ», рассмотрим требования к качеству вто-
ричных материальных ресурсов. 

При приёмке вторичных материальных ресурсов, заго-
товитель осуществляет первоначальный визуальный 
контроль: отходы должны быть однородными, сухими, 
чистыми, без посторонних включений.

В отношении отходов упаковки из бумаги и картона, 
операторы принимают, в основном, предварительно от-
сортированную коммерческую транспортную упаков-

1	  ГОСТ Р 54533–2011 (ИСО15270:2008) от 01.01.2013 «Ресурсос-
бережение. Обращение с отходами. Руководящие принципы 
и методы утилизации полимерных отходов»

2	  ГОСТ Р 54533–2011 Ресурсосбережение. Обращение с отхо-
дами. Дата введения 2013–01-01. URL: https://docs.cntd.ru/
document/1200097330 (дата обращения 12.12.2021)

3	  https://ubirator.com/punkty-priema-vtorsyrya
4	  https://vtorplenplast.ru/
5	  https://tbo.mosreg.ru/ekologicheskiy-standart

ку — гофрокартон марки МС-5Б, который не загрязнен 
и собран непосредственно в торговых сетях и у произво-
дителей продукции. Аналогичные требования к сырью 
из целлюлозы, предъявляются и предприятиями по пе-
реработке бумаги и картона, например, «Промо-Карта»6, 
ООО «Челны Пак» и др.

Большие ограничения приводятся по стеклу и стекло-
таре, включая при этом тугоплавкое стекло, хрусталь, 
цветное стекло, стекло с термоусадочной этикеткой 
и т.п. не принимается на переработку7 .

В отношении пластиковых отходов, хорошо принима-
ется операторами выдувная упаковка (канистры, фла-
коны) объёмом до 30 литров с отметкой ПНД, ПВД, ПП 
и цифровым обозначением 02, 04, 05, а также пленки 
и лотки, контейнеры из ПЭ и ПП.

Заготовительные центры «Раздельный сбор»8, «Сфера 
экологии»9, «Собиратор»10 принимают на переработку 
ПС и АБС-пластики, включая ударопрочный ПС в виде 
стаканчиков, флаконов, лотков, контейнеров, элементов 
транспортирования (ложементов), но при качественной 
сортировке по типам и видам, а также по степени за-
грязнения.

Стоит обратить внимание, что при приеме ПЭТФ буты-
лок, ограничений практически — нет. Оператор не прини-
мает только ПЭТФ бутылки с металлическими пробками 
и кольцами, с этикетками из ПВХ. 

Анализируя требования переработчиков к входящему 
сырью, таких как — ГК «Экотехнологии», «Интерпласт», 
АСТАТ, «Агросервис» и т.д., можно сделать вывод, что 
не существует ограничений по приему ПЭТФ бутылок по 
цветовой гамме.

Спрос на использованную ПЭТФ бутылку постоянно 
растет: цена за 1 кг бутылки, по состоянию на 4 квартал 
2021 г., составляет от 54 до 68 руб. с НДС, в зависимости 
от уровня загрязненности и региона образования отхо-
да 11, 12 (Волкова, 2020; Рзаев, 2018).

Рост цен на вторичное сырье связано не только с ро-
стом цен на первичное сырье, но и увеличивающимся 
спросом на вторичное сырье, интерес к которому также 
постоянно растет, что подтверждается представленны-

6	  https://promo-kart.ru/
7	  ГОСТ 34035–2016. «Тара Стеклянная. Бой для стекловарения»
8	  https://rsbor.ru/
9	  http://se.su/
10	  https://sobirator.ru/ekocentr/
11	  Анализ рынка // ООО «Айтиллект». — 2019.
12	  https://plastinfo.ru/
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ми ценовыми индексами (рисунок 1)13,14 (Волкова, 2020; 
Рзаев, 2018).

Но все же, нельзя не отметить, что основной спрос на по-
лимерные отходы формируется за счет наиболее легких 
к вторичной переработке материалов — ПЭТФ бутылок, 
ПНД флаконов и канистр, лотков из различных видов 
пластика, пленок и др., всего того — что просто выде-
лить из смешанных коммунальных отходов (Запорни-
ков, 2020; Абрамов, 2010; Шилкина, 2020).

При этом иные виды отходов, в т.ч. коррексы, где требу-
ется дополнительная углубленная сортировка по видам, 
цвету и материалу, в виду отсутствия на российском 
рынке технологий автоматизированной сортировки по-
лимеров, представляет уже проблему для операторов 
по сбору отходов (Фехретдинов, 2019; Смиренный, 2005; 
Тверитникова, 2018).

13	  Анализ рынка // ООО «Айтиллект». — 2019.
14	  https://plastinfo.ru/

Наиболее технологически продвинутая схема сортиров-
ки отходов15,16 , применяемая в Российской Федерации 
в 2021 г. на смешанном потоке ТКО, представляет со-
бой  — оптический сенсор, выделяющий общую поли-
мерную фракцию (все, кроме ПВХ), разделение на 2D/3D 
поток и далее оптические сенсоры на 3D применяются 
только на ПЭТФ: выделяя сначала данный материал из 
общего полимерного потока, а потом — отбирая наибо-
лее ликвидные цвета: бесцветный и голубой.

Однако другие виды материалов, вследствие меньше-
го объема образования и относительной дороговизны 
автоматизированного решения, уже не подвергаются 
углубленной сортировке, а являясь визуально — неот-
личимыми, не могут быть эффективно отсортированы 
персоналом комплексов обработки (Рзаев, 2018; Запор-
ников, 2020; Клинков,2010). 

15	  Рециклинг полимеров в России // RUPEC. — 2017.
16	 Ананьев, В. В., Губанова, М. И., Кирш,И. А., Семенов, Г. В., & 
Хмелевский, Г. К. (2006) Утилизация и вторичная переработка 
полимерных материалов: учебное пособие. МГУПБ.

Рисунок 1
Стоимость вторичных полимеров, руб./кг, данные Союза Переработчиков Пластмасс, Росстат

ПВД

ПЭТФ ПП

ПНД



ЗДОРОВЬЕ 

  
Перспективы повторной переработки  
отходов одноразовой упаковки |  И. А. Кирш и др. 

   35

С учетом международной практики раздельного сбора 
отходов по видам материалов, развития депозитной си-
стемы сбора тары и систем РОП и ПРО (PRO — producers 
responsibility organization), а также разнообразных видов 
муниципальных систем обращения с отходами, мож-
но с уверенностью ответить, что эффективная модель 
сбора отходов — это комбинация различных систем, 
с разными участниками, но единой целью — снижения 
объема непереработанных отходов17,18,19,20,21 (Запорни-
ков, 2020; Абрамов, 2010; Шилкина, 2020; Задорожная, 
2020; Пушкарева, 2019; Фехретдинов, 2019; Шварц, 2005; 
Ла Мантия, 2006).

Линии по сортировке ТКО включают не только ручную 
и магнитную сортировку, электросепарацию, но и другие 
стадии: аэросепарацию, флотацию, разделение в ПАВ 
средах и т.п. Такие методы, установленные на линиях, 
позволяют отделить большое количество фракций для 
последующей переработки механическим способом22 
(Мюррей, 2004).

Современные комплексы по углубленной сортировке по-
лимеров существуют в разных странах, например — за-
вод Tomra в Лахштейне (Германия), который представ-
ляет собой уникальный набор оборудования, способный 
выполнить эффективную сортировку практически лю-
бых материалов до однородного вида сырья для после-
дующей переработки23,24 (Шалгинских25, 2021; Рассоха, 
2021; Агаев, 2021; Хрущева, 2021).

Наибольшими перспективами развития подобных ре-
шений в Российской Федерации является создание 

17	  Суворова, А. И., & Тюкова, И. С. (2008). Вторичная переработ-
ка полимеров и создание экологически чистых полимерных 
материалов. УрГу им. А.М. Горького

18	  Клинков, А. С., Беляев, П. С., Скуратов, В. К., Соколов, М. В., & 
Однолько, В. Г. (2010). Утилизация и вторичная переработка 
тары и упаковки из полимерных материалов. Изд-во Тамб. 
ГТУ.

19	  https://ru.perspectives.refinitiv.com/market-insights/reforma-
rasshirennoj-otvetstvennosti-proizvoditelej-v-kontekste-razvitija-
vtorichnoj-pererabotki-plastmass/ (дата обращения 12.12.2021)

20	  Губанов, Л. Н., Зверева, А. Ю., & Зверева, В. И. (2015). Перера-
ботка и утилизация отходов упаковочных материалов. ННГАСУ.

21	  Рециклинг полимеров в России // RUPEC. — 2017.
22	  PlastInfo (2018). Конференции «Вторичная переработка поли-

меров 2018»: Сжигать нельзя, переработать! https://plastinfo.
ru/information/articles/642/ (дата обращения 12.12.2021)

23	  Организация переработки отходов в Швеции (2020). Торговое 
представительство Российской Федерации в Швеции. 

24	  Bravo, E. (September, 2021). The German recycling system: the 
world’s best recycling country. Tomorrow city. https://tomorrow.
city/a/german-recycling-system (дата обращения 12.12.2021).

25	  Шалгинских, М. (2021). Зарубежный опыт: как устроены 
раздельный сбор и переработка отходов в Германии. Recycle. 
https://recyclemag.ru/article/zarubezhnii-opit-ustroeni-razdelnii-
pererabotka-othodov-germanii (дата обращения 12.12.2021)

оператора по сбору отходов от использования товаров 
и упаковки в рамках РОП, в том числе путем внедре-
ния депозитной системы на отдельные виды тарной 
упаковки, раздельного контейнерного сбора отходов 
в домовладениях и углубленной сортировки материалов 
в соответствии с международной практикой. Повыше-
ние затрат на полигонное захоронение отходов — явля-
ется одним из элементов формирования эффективной 
системы обращения с отходами, стимулирующей участ-
ников к повышению своей эффективности.

Для альтернативных материалов упаковки, с точки зре-
ния системы обращения с отходами, следует выделить 
следующие особенности.

Стекло представляет существенную проблему для опе-
раторов по обращению с отходами ввиду негативного 
влияния абразивных свойств битого стекла на движу-
щиеся части мусоровозов и сортировочных линий, что 
увеличивает затраты на ремонт и стоимость процесса 
транспортирования таких материалов. Представляет 
проблему стекло и для мусоросжигающих заводов, так 
как происходит повышенный износ колосниковой ре-
шетки, вследствие — абразива. Увеличение расходов 
на транспортирование таких отходов, масса которых — 
в разы, выше аналогов26.

Алюминий невозможно выделить из смешанных отхо-
дов простым магнитом и требует специального дорого-
стоящего оборудования27. 

Бумажные и картонные альтернативы при сохранении 
смешанного сбора — не смогут быть переработаны вто-
рично и теряя свою ресурсную ценность, в лучшем слу-
чае — будут компостированы в техногенный грунт для 
пересыпки полигонов захоронения ТКО.

Биоразлагаемые полимерные материалы требуют фор-
мирования отдельной системы сбора для исключения 
возможности контаминации потока традиционных пла-
стиков. Биоразлагаемые полимеры в случае попадания 
в поток традиционных полимеров будут влиять негатив-
ным образом на свойства вторичного материала, вплоть 
до полной потери функциональных свойств рециклата.

Биополимеры (биоразлагаемые полимеры), обычно ис-
пользуют в определенных областях применения, напри-
мер — для производства пакетов, в целях исключения 
возможности перемешивания аналогичных видов отхо-
дов между собой.

26	  Медяник, Н. Л., Чупрова, Л. В., Куликова, Т. М., & Одуд, 3. 3. 
(2005). Производство стеклянной тары. ГОУ ВПО «МГТУ».

27	  Медяник, Н. Л., Варламова, И. А., Калугина, Н. Л., & Коляда, Л. Г. 
(2009) Производство и утилизация металлической тары. ГОУ 
ВПО «МГТУ»



HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY | Том 4, № 2 (2022)

  
Перспективы повторной переработки  
отходов одноразовой упаковки |  И. А. Кирш и др. 

36     

Механическая переработка полимеров

При механической переработке отходов большое значе-
ние имеет однородность материала по типам и видам, их 
степень загрязнения, в том числе и остатками пищевых 
продуктов, особенно жиросодержащими и химическими 
компонентами. При смешанном сборе ТКО, осеменение 
и загрязнение органической фракцией негативно вли-
яет на качество вторичного сырья — сохраняется не-
приятный запах, ограничивающий область дальнейшего 
использования вторичного сырья28,29,30 (Абрамов, 2010; 
Шварц, 2005; Ла Мантия, 2006).

Уровень потерь процесса подготовки полимеров к по-
следующей переработке напрямую зависит от качества 
входящего сырья и разнится в зависимости от вида из-
делий, региона сбора, оператора по обработке и времени 
года, но в среднем — превышает 30 %. Речь идет в пер-
вую очередь про поверхностное загрязнение, остатки 
жидкости, органику, песок и иные материалы, которые 

28	  Клинков, А. С., Беляев, П. С., Скуратов, В. К., Соколов, М. В., & 
Однолько, В. Г. (2010). Утилизация и вторичная переработка 
тары и упаковки из полимерных материалов. Изд-во Тамб. 
ГТУ.

29	  Губанов, Л. Н., Зверева, А. Ю., & Зверева, В. И. (2015). Перера-
ботка и утилизация отходов упаковочных материалов. ННГАСУ.

30	  Рециклинг полимеров в России (2017). RUPEC. 

попали в кипы в виде коммерческого засора. При этом 
данные издержки несет переработчик31 (Абрамов, 2010).

При механической переработке полимерных отходов32 
реализуются следующие этапы:
•	 сбор;
•	 сортировка и идентификация;
•	 подготовительные операции (измельчение, промыв-

ка, высушивание);
•	 переработка (для полимеров — грануляция и/или 

агломерация, смешение по рецептуре). 

Процесс механического рециклинга можно схематично 
изобразить следующим образом (рисунок 2).

На производстве могут использоваться дополнитель-
ные стадии — уплотнение отходов, фильтрование и т.д. 
Экструдеры могут быть снабжены дегазаторами, сита-
ми и т.п.

31	  Клинков, А. С., Беляев, П. С., Скуратов, В. К., Соколов, М. В., & 
Однолько, В. Г. (2010). Утилизация и вторичная переработка 
тары и упаковки из полимерных материалов. Изд-во Тамб. 
ГТУ.

32	  ГОСТ Р 54533–2011 (ИСО 15270:2008) Группа Т58. Националь-
ный стандарт Российской Федерации ресурсосбережение 
обращение с отходами. Руководящие принципы и методы 
утилизации полимерных отходов

Рисунок 2
Схема механического рециклинга на примере переработки ПЭ и ПП
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Принципы механической переработки полимеров по-
добны — в зависимости от целевого вида полимера, 
существует определенная конструкция ванн флотации, 
где материалы разделяются на разные потоки по раз-
нице плотностей, температур плавления и тд. Оборудо-
вание, предназначенное для переработки ПЭТФ, не под-
ходит для ПП и ПЭ, и других пластиков (Шварц, 2005; Ла 
Мантия, 2006).

Предприятия обычно используют несколько линий по 
переработке полимерных отходов, которые разделены 
по химической природе, по типам упаковки, например, 
пленки перерабатываются на линиях с агломераторами 
с последующей грануляцией, а литьевые и термоформо-
ванные упаковки — без агломераторов, сразу подаются 
в системы грануляции. 

Большое значение для процесса механического ре-
циклинга имеет подготовка материала — в зависимости 
от области применения вторичного сырья (рециклата), 
предъявляются различные требования к качеству мате-
риала и технологического процесса. Для формирования 
экономики замкнутого цикла и развития отрасли пере-
работки вторичных материальных ресурсов, ключевым 
фактором является — эффективная модель сбора и об-
работки (сортировки) отходов от использования това-
ров и отходов упаковки товаров33 (Ла Мантия, 2006)

Сохранение свойств и стабильность полимеров при их 
многократной переработке возможна в случае каче-
ственной сортировки. В ходе исследований подтверж-
дено (Ла Мантия, 2006), что большинство полимеров 
могут перерабатываться многократно, при этом их фи-
зико-механические свойства уменьшатся незначитель-
но по сравнению с исходными характеристиками. 

На рисунке 3 приведены данные для различных видов 
полимеров (Ла Мантия, 2006)

Аналогичные результаты были получены при исследо-
вании ПЭ, ПП, ПА и ПЭТФ при многократной экструзии 
(Кирш, 2016; Тверитникова, 2019; Тверитникова, 2018; 
Иванов, 2017; Живоракин, 2017). Стоит также отметить, 
что молекулярная масса полимеров уменьшилась на 
20–22 % за 4 цикла переработки (рисунок 4).

На практике, многие производители конечных това-
ров из вторичных полимеров, используют полимерный 
рециклат в виде хлопьев (как сырьевой материал), ис-
ключая этап гранулирования. В некоторых случаях, при 
использовании процессов сортировки для однотипной 

33	  Суворова, А. И., & Тюкова, И. С. (2008). Вторичная переработ-
ка полимеров и создание экологически чистых полимерных 
материалов. УрГу им. А.М. Горького
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Рисунок 3
Изменение модуля упругости ПЭ, ПП от количества циклов 
переработки

Рисунок 4
Изменение молекулярной массы, Wm , %, полимера (а — ПЭ, 
ПП; б — ПА, ПЭТФ) от количества циклов переработки, N

Ex
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группы полимерных отходов, операция сепарации после 
промывки и высушивания может быть исключена. 

Переработка многослойных полимерных материалов 
может быть выполнена механическим способом34, 35, 36 

(Kaiser, 2018). Полученный гранулят пригоден для техни-
ческих областей применения, например, в дорожных по-
крытиях, полимер-наполненных изделиях, плитке, стро-
ительных материалах, битумных смесях и т.д. 

Есть разработки технологий совмещения отходов мно-
гослойных материалов, состоящих из полимеров раз-
личной химической природы. В МГУПП разработана 
технология переработки таких отходов упаковки с ис-
пользованием ультразвуковой (УЗ) обработки распла-
вов в процессе экструзии (Кирш, 2016). Доказано, что 
при УЗ обработки расплавов многослойных упаковок из 
ПЭ-ПА и ПП-ПЭТФ увеличивается технологический ин-
тервал совместимости, что позволяет получать вторич-
ное полимерное сырье с улучшенными физико-механи-
ческими свойствами (рисунок 5) (Кирш, 2016).

Механический рециклинг является наиболее развитым 
в мире: как по объемам переработки, так и по технологи-
ям. Существует огромное количество российских и меж-
дународных компаний для выпуска вторичного сырья 
различного качества, в том числе имеющих допуск ис-
пользования в качестве сырья для упаковки продуктов 
питания.

34	  Baker, M. (2018). How to eliminate plastic waste and 
plastic pollution with science and engineering. https://
interestingengineering.com/science/how-to-eliminate-plastic-
waste-and-plastic-pollution-with-science-and-engineering 

35	  Temming, M. (2021). New recycling technologies could keep more 
plastic out of landfills https://www.sciencenewsforstudents.org/
article/new-recycling-technologies-could-keep-more-plastic-out-
of-landfills 

36	  Эллис, Т. С. (2009). Рециклинг полимерных смесей. https://
plastinfo.ru/information/articles/257/

Переработать механическим образом возможно лю-
бые материалы, но качество вторичного сырья будет 
зависеть от оборудования от качества ВМР и этапов их 
предварительной подготовки — удаления загрязнений 
и прочих нецелевых материалов. При наличии опреде-
ленных мер государственного регулирования возможно 
расширение спроса на вторичные пластики в отраслях 
хозяйственно-бытового применения, строительной от-
расли, дорожном строительстве, и т.д.

Химическая переработка (рециклинг)

Химический рециклинг представляет собой процесс де-
полимеризации полимеров до производных — мономе-
ров или нефтехимического сырья (нафты) для последу-
ющего вторичного синтеза при производстве полимеров 
и иных продуктов нефтехимии 37 (Damayanti & Wu, 2021).

Химические способы переработки можно классифици-
ровать следующим образом: деполимеризация, глико-
лиз, метанолиз, гидролиз, термолиз, сольволиз и т.п. 
в зависимости от действующего фактора реакции. 
Как показывает мировой опыт, данные методы имеют 
большие перспективы для переработки одноразовой 
упаковки38. 

Химическая переработка направлена на обращение 
с более сложными фракциями отходов — смешанными 
и загрязненными. Кроме того, химическая переработка 
позволяет перерабатывать материалы много (в теории 
неограниченное число) раз. 

37	  Химическая переработка напоминает игру в лего»: почему она 
может помочь сократить количество полигонов (2021). https://
green.reo.ru/articles/tpost/kka1r4tv41-himicheskaya-pererabotka-
napominaet-igru (дата обращения 12.12.2021)

38	  ИТС 9–2020 нормативно-техническая документация «Утили-
зация и обезвреживание отходов термическими способами»

а) в)

Рисунок 5
Зависимости разрушающего напряжения от количества вторичного ПА во вторичном ПЭ (а) и вторичного ПП во вторичном 
ПЭТФ (в)
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В мире очень много разновидностей нефтехимической 
продукции, как и технологий, которые наилучшим об-
разом ориентированы на те или иные виды материа-
лов с учетом их технологических, экологических и эко-
номических особенностей. Далее приведены краткие 
сведения о вариантах переработки различных видов 
полимеров.

Большинство технологий химической переработки от-
ходов упаковки находятся на стадии опытно-промыш-
ленных разработок, но многие методы уже реализованы 
в промышленности и имеют высокие показатели рен-

39	  Пилотный завод по переработке вспененного полистирола откроют в июне 2021г. https://plastinfo.ru/information/
news/47603_10.06.2021/

40	  Commercial-Scale Chemical Recycling at Work. https://www.ptonline.com/blog/post/commercial-scale-chemical-recycling-at-work
41	  Кирш, И. А., Банникова, О. А., Безнаева, О. В., Губанова, М. И., Филинская, Ю. А., Новиков, М. Н., & Тверитникова, И. С. (2021). Комплекс-

ная оценка целесообразности и социально-экономических последствий ограничения применения отдельных видов полимерной 
упаковки одноразового использования. Отчет о НИР. МГУПП.

табельности (пилотная установка по вторичной перера-
ботке вспененного полистирола (ПС-В, EPS) мощностью 
3,3 тыс. т в год PolyStyreneLoop (Нидерланды) в г. Тер-
нёзене39, 40. Полученные компоненты допустимо в даль-
нейшем использовать либо в качестве исходного про-
дукта в реакциях образования полимерного сырья для 
промышленности, либо в других химических процессах.

С точки зрения переработки с получением ценного хи-
мического сырья, следует выделить следующие техно-
логии химической переработки полиолефинов (ПЭ, ПП) 
(таблица 1).

Таблица 1
Основные технологии химической переработки упаковки 41

Наименование техноло-
гии / сырье

Описание технологии

Газификация / любой 
тип упаковки

Газификация протекает при температурах 1000–1200 °С в среде кислорода (иногда применяют пар), при 
использовании катализаторов температурные режимы газификации можно снизить до 800. Особен-
ность данной технологии заключается в том, что в процессе газификации полимеров выделения низ-
комолекулярных веществ сводятся к минимальным значениям за счет нейтрализации выделяющихся 
кислородом или смесью пара с кислородом. Полученное сырье превращается в кокс, который агломе-
рируется и измельчается и затем может использоваться как строительных материал для производства 
цемента и иных строительных материалов, в т.ч. прессованных брикетов для фундамента зданий и со-
оружений. Главным достоинством метода является возможность перерабатывать полимерные отходы 
без сортировки, а также возможность получение «зеленого» водорода. Метод газификации приобрёл 
особую популярность в Японии. При газификации упаковочного полимерного материала образуется 
смесь газов, которая впоследствии может быть использована как для производства новых полимеров, 
так и для вырабатывания тепловой и электрической энергии: электричества, метанола, кормовых бел-
ков и различной биомассы.

Термолиз (Пиролиз) / 
любой тип упаковки

Данная технология является одним из самых эффективных, но при этом дорогостоящих способов пе-
реработки полимерных отходов. При использовании термолиза, отходы обрабатываются под воздей-
ствием высоких температур, в специально оборудованных камерах без доступа кислорода. 

В результате химического процесса образуются газ, тепловая энергия и смесь жидких углеводородов — 
«синтетическая нефть». При расщеплении полимерных отходов методом термолиза доля нафты может 
достигать до 80% масс. от массы исходного полимера (в зависимости от жесткости процесса). Стоит 
отметить, что нафта — это ценное нефтехимическое сырье для получения этилена и пропилена, а также 
других ценных для нефтехимии продуктов (бутадиена, бензола и прочее).

Процесс переработки представляет собой термическое разложение полимерных отходов при темпе-
ратурах (300–900° C) в условиях отсутствия кислорода. Данный процесс термического разложения 
полимерных отходов сопровождается выделением водорода и углеводорода с разной молекулярной 
массой и строением, которые можно использовать в качестве производства топлива и нового хими-
ческого сырья. Данная технология предполагает очистку образующихся в процессе термолиза газо-
образных веществ (пиролизные газы или термолизные газы), которые нейтрализуются в камере дожига 
с подачей кислорода. При этой технологии осуществляется очистка до 99% вредных веществ и выбросы 
минимальны (до 0,1%). В результате термолиза образуется твердый остаток, применение которому 
можно существует в строительной отрасли и дорожном хозяйстве.
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Наименование техноло-
гии / сырье

Описание технологии

Данный метод, наравне с газификацией дает возможность перерабатывать многослойную упаковку, 
компоненты которой — алюминий и прочие термостойкие наполнители, которые механическим спосо-
бом не всегда возможно переработать. 

Метод получил большое распространение в странах Западной Европы и сегодня активно развивается, 
благодаря мерам государственной поддержки.

Гидропиролиз/ любой 
тип упаковки

Процесс гидропиролиза полимерных отходов проводится в присутствии катализатора и водорода. 
Благодаря этому жидкие продукты гидропиролиза практически полностью состоят из парафиновых 
соединений, что позволяет без риска использовать его в качестве сырья для дальнейшего пиролиза 
с получением этилена и пропилена, а также позволяет получать стабильные компоненты моторных то-
плив с высокими характеристиками. Данный процесс имеет TRL около 6–8, и в скором времени может 
стать одним из самых распространенных процессов переработки пластиковых отходов практически 
любого качества и состава. 

Термокатализ / поли-
мерная упаковка без 
содержания металла

Термокатализ (каталитический пиролиз) является результатом дальнейшего развития и повышения 
эффективности технологии термолиза за счет использования каталитических систем. Термокатализ 
протекает при более низких температурах (более мягкие условия процесса) по сравнению с термоли-
зом. При этом за счет каталитического воздействия, повышается селективность процесса, образует-
ся больше нафты, происходит меньше побочных реакций с образованием смол и твердых остатков. 

Однако, термокатализ очень чувствителен к качеству сырья, поскольку металлы, которые могут со-
держаться в составе многослойной упаковки могут оказывать отравляющее воздействие на катали-
заторы, уменьшая их рабочий цикл. На данный момент ведутся разработки по превращению методом 
термокатализа полиолефинового сырья напрямую в этилен и пропилен для их повторного использо-
вания и получения полиолефинов. 

Сегодня уже используется технология термолиза для получения из ПЭ и ПП отходов воска, компонен-
ты различного рода защитных составов, смазок, эмульсий, пропиточных материалов и многое другое. 
При использовании таких технологий можно использовать сочетание полимеров без их разделения по 
ПЭ и ПП. Для преобразования таких термопластов, как низкомолекулярный ПЭ или атактический ПП, 
применяют низкотемпературный жидкофазный пиролиз в непрерывно или периодически работающих 
реакторах. В некоторых случаях в области низких температур находят применение реакторы с псев-
доожиженным слоем. 

Низкомолекулярный ПЭ пиролизуется при 400–450 °С, при этом получают алифатические богатые 
олефинами масла и алифатические воски. Атактический ПП термически разлагается в области тем-
ператур 400–500 °С. Область рабочих температур в этом случае определяется перерабатываемым 
продуктом. Например, отходы ПВХ и побочные продукты выше 200 °С отщепляют хлороводород, а при 
дальнейшей термической обработке (выше 400 °С) разлагаются на технический углерод и углеводоро-
ды. Жидкофазный пиролиз ПС при температурах выше 350 °С ведет к образованию стирола с высо-
ким выходом. 

Для получения низкомолекулярного сырья из таких особых видов отходов полимеров, как смеси 
термопластов, кабельная изоляция, применяют высокотемпературный пиролиз, при этом большая 
производительность достигается только в случае непрерывных методов. Образующиеся в процес-
се пиролиза низкомолекулярные предельные углеводороды подвергаются последующему крекингу 
с целью увеличения выхода непредельных соединений, используемых при синтезе полиолефинов. 
Разработаны также процессы каталитического гидрокрекинга для превращения полимерных отходов 
в бензин и топливные масла. Искусственное жидкое топливо является весьма перспективным на-
правлением утилизации полимерных отходов. Разработанные в последнее время технологии позволя-
ют получать высококачественные марки бензина, керосина, дизельного и котельного топлива. 

Продолжение Таблицы 1
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В таблице 2 представлены строящиеся производства термолиза.

42	  Кирш, И. А., Банникова, О. А., Безнаева. О. В., Губанова, М. И., Филинская, Ю. А., Новиков, М. Н., & Тверитникова, И. С. (2021). Комплекс-
ная оценка целесообразности и социально-экономических последствий ограничения применения отдельных видов полимерной 
упаковки одноразового использования. Отчет о НИР. МГУПП.

43	  Фурсова, И. В. (2021). России будет развиваться переработка упаковочных материалов. https://rg.ru/2021/03/18/v-rossii-budet-
razvivatsia-pererabotka-upakovochnyh-materialov.html 

Таблица 2
Строящиеся производства термолиза42

Проект Страна Технология, мощность Год запуска Поддерживающая мера

Plastic Energy 
(Sabic)

Нидерланды Термолиз, 20 ттг 2022 субсидия от министерства экономики 
Нидерландов

Plastic energy 
(Exxonmobil)

Франция Термолиз, 33 ттг 2023 Финансовая поддержка правитель-
ства Франции по программе Plan de 
Relance и региональный грант

KBR-Mura (Dow) Великобритаы-
ния

Термолиз в среде сверхкри-
тической воды, 20 (80) ттг

2023 Грант от UK Research and Innovation

Brightmark 
energies

США Термолиз 100 ттг 2020 — запу-
щено

«Зеленые» облигации на 185 M USD

Одной из наиболее динамично развивающихся тех-
нологий химической переработки является термолиз 
(пиролиз), пластиковых отходов, который позволяет 
переработать вторичный пластик на исходное сырье 
для пиролиза и производства химической, а также то-
пливной продукции. Мировые нефтехимические ком-
пании активно инвестируют в разработку технологий 

химической переработки пластиковых отходов (см. та-
блицу 3). Развитие технологии для выхода на устойчи-
вую окупаемость и достижение необходимого уровня 
эффективности требует целенаправленной поддержки 
и инвестиций43.

Краткое описание схемы на рисунке 6.

Рисунок 6
Описание процесса химической переработки полимерных отходов
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Сортированные смешанные полимерные отходы из 
комплекса по переработке отходов (КПО) поступают на 
установку термолиза, которая состоит из следующих ос-
новных узлов:
–	 узел подачи полимерных отходов в реакторный 

блок. Главная цель — подать сырье в реактор, что, 
как правило, достигается комбинацией шнековой 
подачи и плавлением исходного сырья;

–	 реактор термолиза представляет собой автоклав 
без доступа кислорода, в котором происходит на-
грев сырья и протекает основной процесс разложе-
ния с образованием продуктов реакции. Смесь газо-
образных продуктов поступает в блок конденсации 
и сепарации.

44	  Кирш, И. А., Банникова, О. А., Безнаева. О. В., Губанова, М. И., Филинская, Ю. А., Новиков, М. Н., & Тверитникова, И. С. (2021). Комплекс-
ная оценка целесообразности и социально-экономических последствий ограничения применения отдельных видов полимерной 
упаковки одноразового использования. Отчет о НИР. МГУПП.

–	 блок конденсации и сепарации продуктов реакции 
предназначен для разделения продуктов реакции 
на газообразные (топливный газ, СУГи — сжиженный 
углеводородный газ), которые, как правило, исполь-
зуют в качестве топлива для поддержания темпера-
турного режима реакционной зоны, и жидкофазные 
продукты (нафта, керосин, дизельное топливо). 

–	 блок очистки газообразных продуктов необходим 
для доочистки газообразных продуктов от примесей 
для их подачи в топливную сеть предприятия. 

Обзор проектов химической переработки крупнейших 
химических и нефтехимических компаний (таблица 3).

Таблица 3
Обзор проектов химической переработки крупнейших химических и нефтехимических компаний44

Компания
Перерабатываемые 

материалы
Метод переработки Описание проекта / инициативы

Shell Пластики
Химическая перера-
ботка

Планирует химически переработать 1 млн тонн пластиковых 
отходов к 2025 г. на своих нефтехимических мощностях

OMV / Borealis ПЭТФ / ПП / ПЭ / ПС Термолиз
СП по производству синтетического сырья для дальнейшей 
переработки в топливо и полимеры Действующий пилот 1 
ттг в Вене. Планы по строительству мощности 200 ттг

Repsol ПП / ПЭ / ПС Термолиз
Использование синтетического сырья из пластиковых отхо-
дов от Plastic Energy и других производителей для производ-
ства дизельного топлива и полимеров

SABIC ПП / ПЭ / ПС Термолиз
Текущий объем переработки до 10 ттг отходов. Строится 
мощность 25 ттг

LyondellBasell ПП / ПЭНД Термолиз
Соглашение с Технологическим институтом Карлсруэ (Гер-
мания). Технология каталитического непрерывного процесса 
термолиза. Лабораторная стадия

DOW / DuPont Пластики Сбор и переработка

Формирование бизнес-модели с продукцией, полученной при 
помощи переработки пластика в ценные ресурсы, в Север-
ной Америке и EMEA

Сбор, переработка и инфраструктурные платформы для 
Dow и их локальных партнеров
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При анализе международного опыта, следует отметить, 
что мировой лидер в области производства стирольных 
полимеров INEOS STYROLUTION и канадский стартап 
в области технологии очистки полимеров POLYSTYVERT 
(Анжу, Квебек) работают совместно над переработкой 
полистирольного полимера для бытовых нужд в новый 
высококачественный полистирольный полимер. INEOS 
и POLYSTYVERT будут использовать запатентованный 
метод45,46 усовершенствованной переработки, при ко-
тором полимерные отходы, имеющие твердую форму, 
растворяются в сольвенте (растворителе). После про-
цесса растворения можно механически и химически от-
делить примеси и добавки до окончательного отделения 
исходного полимера от растворителя. Конечным про-
дуктом является очищенный полимер, который можно 
снова использовать в качестве основы для нового сы-
рья. Сообщается, что технология глубокой очистки от 
POLYSTYVERT позволяет перерабатывать все типы сы-
рья — от промышленных отходов до бытовых потоков. 

Технологические этапы:
1)	 Полистирол контактирует с эфирным маслом (рас-

творителем), которое за секунды растворяет его. 
Эфирное масло безопасно, и его можно легко по-
вторно использовать для переработки большего ко-
личества материала;

2)	 Затем смесь растворенного полистирола в эфирном 
масле очищается для достижения высокого уровня 
чистоты для следующего этапа — отделения поли-
стирола от эфирного масла;

3)	 Процесс разделения растворенного полистирола 
и эфирного масла лежит в основе технологии, на ко-
торую в настоящее время подан патент. Это решает 
главную проблему переработки полистирола — пол-
ное восстановление из эфирного масла. Даже не-
значительного количества оставшегося эфирного 
масла достаточно, чтобы повлиять на качество пе-
реработанного полистирола;

4)	 Конечный переработанный продукт гранулируется, 
в то время как эфирное масло повторно использу-
ется для следующего цикла растворения. 

Переработанный по технологии POLYSTYVERT полисти-
рол сохраняет те же свойства, что и чистый первичный 
полистирол, поскольку растворитель не модифицирует 
полимер. Кроме того, все процессы выполняются при 
низкой температуре, что сохраняет молекулярную це-
почку полистирола нетронутой. Это позволяет получать 
высококачественный вторичный продукт. Благодаря 
высокому качеству, значительная часть этого продукта 

45	  https://www.ptonline.com/news/ineos-styrolution-partners-
with-polystyvert-in-joint-developmenteffort-to-advance-circular-
economy-for-ps 

46	  https://www.recyclingtoday.com/article/agilyx-toyo-styrene-
progress-polystyrene-recycling-facility-japan/ 

может быть включена в различные готовые продукты, 
такие как изоляционные панели, подносы для пищевых 
продуктов и т.д. Его также можно напрямую экструди-
ровать, как первичный полистирол, только с более бла-
гоприятными последствиями для экологии (Потравный, 
2021).

Вовлечение ПЭТФ в замкнутый цикл является одной из 
главных задач сегодня, поскольку ПЭТФ имеет примене-
ние не только в упаковке, но и при производстве нитей, 
волокон, тканей и тп. На данный момент, в России за год 
образуется примерно 420–600  тыс. тн отходов ПЭТФ 
в виде использованных бутылок. Порядка 189 тыс. тонн 
вторичных материалов извлекается из отходов потре-
бления и перерабатываются механически. При этом чи-
стого вторичного сырья получается порядка — 150 тыс. 
тонн, поскольку на каждом этапе цепочки переработки 
ПЭТФ присутствуют потери.

Индустрию первичных полимеров ждет интеграция с от-
раслью вторичных, так как запросы рынка смещаются 
к повышенному спросу на переработанные полимеры, 
говорится в обзоре компании Refinitiv. По мнению ком-
пании, к 2030 году вторичное сырье будет частично за-
мещать первичный полимер, в итоге — его доля в про-
изводстве преформ вырастет до трети совокупного 
потребления ПЭТФ.

Химическая переработка обычно проводится при высо-
ких температурах и в присутствии катализаторов. Тех-
нологии химической переработки могут быть разделены 
на две части: (1) технологии, в которых полимеры рас-
творяются в виде длинной цепи полимера, и (2) другие 
методы — это разрушение химических связей внутри 
полимерной цепи.

Так, например, в конденсационных полимерах, в слож-
ных полиэфирах (ПЭТФ, поликарбонат (ПК)) и полиами-
дах (ПА), стандартным подходом является расщепление 
длинной цепи сложного эфира или амида. Напротив, в по-
лиолефинах (полиэтилене и полипропилене) необходимо 
разорвать относительно стабильную углеродную цепь.

Существует множество методов переработки ПЭТФ с по-
мощью химической переработки (таблица 4) (Damayanti, 
& Wu, 2021). 

При анализе методов утилизации, хорошо заметны преи-
мущества вторичной переработки полимеров по сравне-
нию с альтернативными методами утилизации отходов.

Захоронение отходов на полигонах создаёт угрозу окру-
жающей среде и усугубляет степень нанесения прямо-
го вреда здоровью граждан (через загрязнение почвы, 
грунтовых вод и воздуха), что является наименее пред-
почтительным способом утилизации отходов; 
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Таблица 4
 Основные методы химической переработки ПЭТФ47

47	  Кирш, И. А., Банникова, О. А., Безнаева. О. В., Губанова, М. И., Филинская, Ю. А., Новиков, М. Н., & Тверитникова, И. С. (2021). Комплекс-
ная оценка целесообразности и социально-экономических последствий ограничения применения отдельных видов полимерной 
упаковки одноразового использования. Отчет о НИР. МГУПП.

Наименование  
технологии 

Описание технологии

Гидролиз При гидролизе деполимеризация полимера происходит без участия дополнительных химических сред. Под 
воздействием электрического тока, энзимов либо др. реагентов происходит разделение молекул ПЭТФ на 
исходное сырье — МЭГ и ТФК. По итогу переработки полученного сырья можно получить ПЭТФ с содержа-
нием вторичного сырья до 100%.

С помощью щелочного гидролиза ПЭТФ деполимеризуется с получением этиленгликоля и солей терефта-
левой кислоты при умеренных температурах и давлениях. Затем соли терефталевой кислоты могут быть 
легко гидролизованы с использованием соляной или серной кислот. Обычно переработку ПЭТФ щелочным 
гидролизом проводят водным щелочным раствором NaOH или КОН с концентрацией до 4–20 масс.% Вре-
мя реакции составляет 3–5 ч при температуре реакции до 210–250 °С и давлении 1,4–2 МПа.

Кислотный гидролиз чаще всего проводят с использованием концентрированной серной кислоты, хотя 
также применяются и другие минеральные кислоты, такие как азотная или фосфорная кислота. Разложе-
ние ПЭТФ при атмосферном давлении в 3–9 М серной кислоте при температуре ниже 150–190 °C в течение 
12 часов. Выход терефталевой кислоты соответствовует степени гидролиза ПЭТФ, но выход этиленглиголя 
снижается с увеличением концентрации серной кислоты из-за карбонизации спирта.

Метанолиз Процесс разложения ПЭТФ путем метанолиза осуществляется в условиях высокой температуры и высоко-
го давления с основными продуктами диметилтерефталата и этиленгликоля. Основным преимуществом 
процесса метанолиза является установка, которую можно разместить на линии производства полимеров. 
Кроме того, метанол и этиленгликоль могут быть быстро переработаны. 

В технологии метанолиза реакция деполимеризации происходит с вовлечением метанола, что приводит 
к получению двух элементов исходного сырья — моноэтиленгликоля (МЭГ) и диметилтерефталата (ДМТ). 
Для применения полученного сырья на традиционном оборудовании ПЭТФ требуется дополнительная 
стадия очистки ДМТ до терефталевой кислоты (ТФК). По итогу переработки сырья можно также получить 
ПЭТФ с содержанием вторичного сырья до 100%.

Гликолиз Метод гликолиза подразумевает переработку низкокачественных ПЭТФ отходов (загрязненные бутылки, 
масляные, матовые и молочные бутылки, пищевые контейнеры и т.п.) путем разделения молекул пластика 
в слое горячего моноэтиленгликоля до состояния мономера (BHET или ДГЭТ). Процесс позволяет безо-
пасно отделять все загрязнения, красители и др. химикаты, которые могут находиться в составе или на 
поверхности пластика от мономера ПЭТФ. После проведения реакции деполимеризации BHET загружается 
в традиционную технологичную линию ПЭТФ, что позволяет производить гранулы пластика с содержанием 
вторичного сырья до 100%.

Процесс гликолиза может протекать в средах различных гликолей, с различными молярными отноше-
ниями ПЭТФ/гликоль — до 1/0,5 ÷ 1/3 с температурой реакции при 170–245 °C и выходом производных 
терефталевой кислоты до 80 %. 

Недостатки этого процесса — дорогая стадия разделения и очистки состава смеси от продуктов реакции, 
таких как гликоли, спирты и производные терефталата. Однако постоянный спрос и рост цен на химиче-
ское сырье делает данную технологию перспективной.

Ферментативный 
гидролиз

Ферментативный гидролиз предлагает биотехнологический путь разложения ПЭТФ в мягких условиях, но 
с серьезными ограничениями, такими как потребность в аморфном или низкокристаллическом ПЭТФ, 
необходимом для правильной активности ферментов ПЭТазы. Наиболее продвинутая ферментативная 
деградация ПЭТФ осуществляется французской компанией Carbios, которая сотрудничает с крупнейшими 
промышленными предприятиями по производству ферментов. Компания Novozymes из Дании собирается 
полностью перейти на процесс ферментативной переработки ПЭТФ.

Преимущества этого процесса — экологичность и низкая стоимость, например, 3 кг фермента могут разло-
жить 1000 кг ПЭТФ стоимостью до 63 евро.
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Мусоросжигание позволяет снизить нагрузку на поли-
гоны, но также оказывает негативное влияние на окру-
жающую среду (выбросы при сжигании), потребность 
в утилизации зольного остатка и удорожании стоимость 
электроэнергии для потребителей при профиците энерго-
носителей в зонах реализации проектов по строительству 
мусоросжигающих заводов в Российской Федерации;

Механическая (вторичная) переработка позволяет пе-
рерабатывать наиболее ценные однородные фракции 
полимерных отходов в новые полимерные материалы, 
позволяя сохранить ценность произведенного ранее 
материала. Данный метод имеет ряд ограничений по 
использованию продуктов переработки в пищевой упа-
ковке в виду возможной миграции вредных веществ 
в продукт.

Химическая переработка позволяет решить проблему 
переработки сложных композиций упаковки, переработ-
ка которой либо не возможна механическим путем или 
же отсутствует возможность глубокой сортировки отхо-
дов. По сравнению с альтернативой позволит:
—	 в 6 раз снизить выбросы СО2 по сравнению со сжи-

ганием, в случае утилизации отходов путем химиче-
ской переработки (экологический эффект); 

—	 снизить расходы государства на полигонное захоро-
нение отходов; 

—	 создаст возможность не повышать тариф по вы-
возу ТКО для населения, в отличии от неизбежного 
повышения тарифа для населения, в случае переда-
чи ТКО на энергетическую утилизацию; 

—	 использовать отход в новой цепочке создания сто-
имости, что обеспечит дополнительные налоги РФ 
при появлении новой отрасли переработки отходов 
(ежегодная оценка — около 15 млрд. руб., при реали-
зации проектов химической и механической перера-
ботки отходов;

—	 создать в экономике свыше тысячи новых высоко-
технологичных рабочих мест в создаваемой отрасли 
химической переработки;

—	 повысить рейтинг РФ по устойчивому развитию от-
ечественной промышленности на международной 
арене.

Таким образом, сочетание технологий механической 
и химической переработки в системе обращения с от-
ходами, способно обеспечить высокие уровни перера-
ботки полимерных отходов. Тенденции для сокращения 

ТКО связаны напрямую с переработкой отходов и полу-
чением вторичного сырья или альтернативных источни-
ков энергии или сырья (топливо или химические агенты). 
Для того чтобы облегчить рециклинг, можно сформули-
ровать несколько основных правил, из которых, разуме-
ется, могут быть исключения:
— 	 маркировка упаковки облегчает последующую 

идентификацию материалов;
— 	 следует провести научные исследования влияния 

многократной переработки многослойных упако-
вочных материалов и выделением упаковочных ма-
териалов, сочетающих функциональные свойства, 
и переработку с учетом даунциклинга (с понижением 
качества вторичного сырья) или химических / хими-
ко-термических способов переработки;

— 	 расширить рынки сбыта вторичного полимерного 
сырья, включая дотации предприятиям по их пере-
работке и реализации.
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АННОТАЦИЯ

Введение. В современном мире человеку для нормальной работы организма требуется 
правильная, функциональная пища, богатая нутриентами: ферментами, антиоксидан-
тами, витаминами, аминокислотами, жирными кислотами, микро- и макроэлементами, 
пищевыми волокнами в естественном, природном соотношении. 

Цель. В статье обоснован выбор молочных сливок в качестве основы для создания 
продуктов функциональной направленности. 

Материалы и методы. Приведены результаты исследования химического состава 
и физико-химических показателей молочных сливок, приведена сравнительная харак-
теристика антиоксидантной активности (АОА) сливок, тыквенного пюре, экстракта из 
проростков расторопши и готовых продуктов на основе сливок. 

Результаты. На основании экспериментальных данных разработаны рецептуры мо-
лочно-растительного супа пюре и сметанного продукта. Сочетание полезных свойств 
молочных сливок, тыквы и экстрактов из проростков расторопши позволяет получить 
продукты с пролонгированным сроком хранения, обладающие высокой антиоксидант-
ной активностью и гепатопротекторными свойствами. 

Выводы. Из данных, представленных в статье, можно заключить, что АОА сливок в со-
четании с АОА экстракта из проростков расторопши, а также наличие силимарина в со-
ставе экстракта позволяет формировать продукты питания функциональной направ-
ленности для обеспечения растущих потребностей населения в здоровом образе жизни. 
Обогащение продуктов препаратами из тыквы, усиливает их полезные свойства. В ста-
тье показана перспективность такого подхода для  расширения линейки молочно-рас-
тительных продуктов в целях обеспечения здоровьесбережения населения.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
сливки, сметанный продукт, тыква, тыквенное пюре, экстракты, расторопша, функциональ-
ные продукты, антиоксидантная активность, окислительная порча 
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ABSTRACT

Introduction. In the modern world, for normal functioning of the body a person requires prop-
er, functional food rich in nutrients: enzymes, antioxidants, vitamins, amino acids, fatty acids, 
micro- and macronutrients, dietary fibers in a natural, natural ratio. 

Purpose. The article substantiates the choice of dairy cream as a basis for the creation of 
products of functional orientation. 

Materials and Methods. The results of research of chemical composition and physico-chem-
ical indices of milk cream are given, comparative characteristic of antioxidant activity (AOA) 
of cream, pumpkin puree, extract from sprouts of the stirrups and finished products based on 
cream is given. 

Results. On the basis of experimental data, formulations of milk-vegetable soup puree and 
sour cream product were developed. The combination of beneficial properties of milk creams, 
pumpkins and extracts from the sprouts of the stirrups makes it possible to produce products 
with a prolonged shelf life, exhibiting high antioxidant activity and hepatoprotective properties. 

Conclusions. From the data presented in the article, it can be concluded that AOA cream in 
combination with AOA extract from the sprouting of the milk thistle, as well as the presence 
of silimarin in the extract allows you to form food with a functional focus to meet the growing 
needs of the population in a healthy lifestyle. Enriching products with pumpkin preparations 
enhances their useful properties. The article shows the prospect of such an approach for ex-
panding the line of dairy-plant products in order to ensure the health saving of the population.

KEYWORDS
cream, sour cream, pumpkin, pumpkin puree, extracts, ruxification, functional products, antioxidant 
activity, oxidative deterioration
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время основной тенденцией в развитии 
молочной промышленности является создание новых 
видов продуктов и обогащение их различными функ-
циональными компонентами с использованием сырья, 
обладающего повышенными питательными и биологи-
ческими свойствами, что связано с необходимостью 
поддержания иммунной системы. 

Основная биологическая ценность сливок заключается 
в высоком содержании в них фосфатидов (фосфоли-
пидов). Фосфатиды играют важную роль в организме 
человека. Они входят в состав всех тканей  и клеток, 
особенно их много в клетках нервной  ткани и мозга. 
Установлено, что фосфатиды, особенно лецитин, игра-
ют важную роль в нормализации обмена холестерина 
и предупреждении атеросклероза, способствуют пра-
вильному обмену жиров в организме. Из всех молоч-
ных продуктов больше всего лецитина именно в слив-
ках. Поэтому сливки широко применяются в лечебном 
питании1.

Сметана — национальный русский продукт, известный 
за рубежом под названием «русские сливки». Среди 
других кисломолочных продуктов сметана выделяет-
ся повышенной калорийностью. В сметане в 7–10 раз 
больше витаминов А и Е, чем в молоке. Усвояемость 
сметаны организмом человека намного выше, чем мо-
лока и сливок, из которых её производят, из-за денату-
рации белков. Ценным компонентом сметаны являет-
ся молочный сахар — лактоза (Durrell, 2020). К тому же 
в процессе выработки сметаны происходит коагуляция 
казеина с образованием нежных хлопьев, значительно 
улучшающих переваримость белков2.

В зависимости от массовой доли жира сметану подраз-
деляют на: нежирную (10, 12, 14 %); маложирную (15, 17, 
19 %); классическую (20, 22, 25, 28, 30, 32, 34 %); жирную 
(35, 37, 40, 42, 45, 48 %); высокожирную (50, 52, 55, 58 %). 
За последние годы значительно расширился ассорти-
мент сметаны с пониженным содержанием жира и по-
вышенным содержанием белка (вносят в виде казеи-
натов натрия)3 (Казанцева, 2007). Сметану применяют 
в качестве заправки и как самостоятельное блюдо. 

1	 Федорович, А.С. (2014). Потребительские свойства и пищевая 
ценность сливок [Курсовая работа, МГУП]. Могилев, Республи-
ка Беларусь.

2	  Пахомов, В. П., Яшин, Я. И., Яшин, А. Я., Багирова, В. Л., Арзама-
ева, А. П., Кукес, В. Г., Ших, Е. В. (2003). Патент РФ № 2238554. 
Способ определения суммарной антиоксидантной активности 
биологически активных веществ.

3	  Казанцева Н. С. (2007). Товароведение продовольственных 
товаров: учебник. ИТК «Дашков и К».

В настоящее время в России наблюдается развитие 
рынка молочных продуктов в целом и сметаны в част-
ности. Рынок сметаны развивается за счёт продуктов, 
обогащённых различными добавками, а также за счёт 
использования новых заквасок. В частности, к новым 
видам относят сметану с наполнителем, сметану 14, 18 
и 23 %-ной жирности. Эти виды сметаны вырабатыва-
ют из сливок, обогащенных пищевым казеинатом на-
трия, они предназначены для непосредственного упо-
требления.

Актуальной задачей в настоящее время является ре-
шение проблемы по обеспечению населения страны 
полноценными, физиологически сбалансированными 
функциональными продуктами питания отечествен-
ного производства. В последние годы наблюдается 
расширение биохимических исследований нетрадици-
онных видов пищевого сырья, которые показали его 
высокую биологическую ценность и перспективность 
использования в производстве новых пищевых про-
дуктов. В связи с этим, разработка новых видов функ-
циональных продуктов из растительного сырья, на-
пример, с использованием экстракта из проростков 
расторопши, в сочетании с другими компонентами рас-
тительного и животного происхождения является акту-
альным направлением (Молибога, 2008).

В связи с неблагоприятными условиями окружающей 
среды, нездорового образа жизни, плохого качества 
пищевых продуктов, повреждаются клетки печени. 
В результате печень не может нормально выполнять 
свои физиологические функции, от чего страдает весь 
организм. При заболеваниях печени необходимо упо-
треблять в пищу компоненты, содержащие гепатопро-
текторы. Сильнейшим гепатопротектором является 
силимарин, содержащийся в семенах расторопши. Си-
лимарин, взаимодействуя со свободными радикала-
ми в печени, уменьшает их агрессивное воздействие 
и предотвращает разрушение клеточных структур 
(Mayer, 2005).

В последние годы в инновационных проектах отече-
ственной пищевой отрасли преобладает термин «обо-
гащение». Статистика свидетельствует, что расхо-
ды на потребление обогащенных продуктов питания 
в развитых странах опережают потребление биологи-
чески активных добавок в 1,5 раза. Самое очевидное 
решение при создании инновационных обогащённых 
продуктов  — это «слияние сегментов», когда сырьё, 
традиционное для одной отрасли, используется в про-
изводстве продукта другой отрасли4. Из них наибо-

4	  Мусина, О. Н. (2009). Переработка молока: перспективы 
создания творожных продуктов, содержащих зерновые или 
зернобобовые компоненты. https://dairynews.today/news/
pererabotka_moloka_perspektivy_sozdanija_tvorozhny.html
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лее актуально использование дикорастущих расте-
ний в форме экстрактов, продуктов сублимационной 
сушки, пюре из ягод и т.п. Из более чем 1000 видов 
растений, съедобными считаются около 40–50 видов, 
являющиеся источниками минералов, витаминов, био-
логически-активных веществ с доказанной эффек-
тивностью, улучшающие состояние желудочно-кишеч-
ного тракта, сердечно-сосудистой и нервной систем 
(Данильчук, 2020).

Биологическаяи питательная ценность 
молочных сливок

Как известно, путем молока с массовой жира. Сливки 
богаты витаминами (А, Е, С, РР, В1, В2, D, (Mg, K, Fe, Cl, 
Zn) и очень питательными большому жира (рисунок 1). 
В L-триптофан, оказывает успокаивающее на нервную 
систему, а полезные кислоты и омега-6, которые выво-
дить лишний из организма5.

5	 Скурихин, И. М., Тутельян, В. А. (2002). Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник. ДеЛи принт.
6	 Федорович, А. С. (2014). Потребительские свойства и пищевая ценность сливок. [Курсовая работа, МГУП]. Могилев, Республика 
Беларусь.

В сливках присутствуют белково-лецитиновые ком-
плексы и незаменимые жирные кислоты: линолевая, 
В сливках присутствуют белково-лецитиновые ком-
плексы и   незаменимые полиненасыщенные жирные 
кислоты: линолевая,   линоленовая, арахидоновая, ко-
торые  внешнеспособствуют нормализации холестери-
нового обмена и тем самым предупреждают развитие 
развитие  атеросклероза у человека.

Сливки советуют употреблять спортсменам и людям, ко-
торые ведут активный образ жизни, для увеличения за-
ряда  местэнергии и получения полезных веществ. Ведь 
в сливках многократно усилена  концентрация витаминов, 
жиров,  обеспечивающиеминеральных веществи белков.

Свежие сливки очень полезны и рекомендованылюдям,  
страдающим гастритоми язвой желудка, т.к. они иобво-
лакивают слизистую кишечника илегко перерабатыва-
етсяорганизмом, несмотряна высокую концентрацию 
в этом продукте жира. 

Рисунок 1
Химический состав сливок6
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Благодаря лецитину, который в сливках, они способ-
ствуют утилизации побочного холестерина. Сливки мо-
гут справиться с выведением токсинов при различных 
формах отравления. Они обмен, сосуды, предупрежда-
ют атеросклероз, обмен в организме. Диетологи под-
черкивают быструю усвояемость из сливок кальция, 
более высокую, чем из круп (Княжев, 1998).

Главным достоинством является содержание фосфа-
тидов, по своему к жирам, но основание и в составе7.

Сметана и сметанные продукты

Пищевая ценность сметаны обусловлена наличием 
белков (2,5 %), липидов (20 %) и углеводов (3,4%). Энер-
гетическая ценность сметаны составляет — 206 ккал. 
Белки сметаны содержат все незаменимые аминокис-
лоты. Липиды сметаны сбалансированы по жирно-кис-
лотному составу, содержатся в виде легко усвояемых 
жировых шариков, что придает особую ценность сме-
тане как продукту питания. Сметана отличается дие-
тическими свойствами, содержит ценные витамины: 
А, Е, В2  , В12 , С, РР и незаменима для людей при исто-
щении, малокровии, плохом пищеварении. Минераль-
ные вещества составляют в сметане 0,5–0,6 %. Они 
представлены в виде легкоусвояемых солей натрия, 
калия, кальция, фосфора, магния, железа и микроэле-
ментов — кобальта, меди, марганца, молибдена. Содер-
жание большинства минеральных веществ в сметане 
несколько увеличивается с понижением ее жирности. 
Сметану получают путем сквашивания пастеризован-
ных сливок закваской, содержащей молочнокислые 
бактерии и молочно-кислый стрептококк, при темпе-
ратуре 18–20 °С в течение нескольких часов. При сква-
шивании сливок происходит частичный гидролиз белка 
с образованием свободных аминокислот и гликолиз 
глюкозы, появляются метаболиты, которые изменяют 
биофизическую структуру мицелл казеина и биоактив-
ность минеральных солей.

Тыквенное пюре

Тыквенное пюре является полуфабрикатом для про-
изводства широкого ассортимента пищевой про-
дукции и может служить основой первых блюд. Ты-
ква содержит большое количество β-каротина — до 
26  мг/100  г, витамина С — 11–12 мг/100 г, флавоно-
идов — до 360 мг/100  г, калия — 220 мг/100 г, железа 
1,1–3,9 мг/100г. Пюре из корнеплодов тыквы содержит: 
белок — до 5,7 %, углеводы 8–12%, клетчатку 0,3–1,2 %, 

7	 Федорович, А. С. (2014). Потребительские свойства и пищевая 
ценность сливок. [Курсовая работа, МГУП]. Могилев, Республи-
ка Беларусь.

пектин — до 14 %. Пищевые волокна, присутствующие 
в составе тыквенного пюре, способствуют поддержа-
нию нормальной работы пищеварительной системы 
организма. Высокое содержание пектина придает ты-
квенному пюре желирующие свойства и позволяет его 
использовать в качестве стабилизирующего агента 
в рецептуре многокомпонентных систем.

Проростки расторопши

Семена расторопши содержат около 200 различных 
компонентов, представляющих для человека цен-
ность: незаменимые аминокислоты, витамины; ми-
кроэлементы (марганец, медь, цинк, хром, селен, йод, 
бор) и макроэлементы (кальций, калий, магний, железо) 
в биологически доступном виде и водорастворимый 
антиоксидант силимарин, делающий расторопшу от-
личным гепатопротекторным средством. В процессе 
проращивания семена расторопши приобретают уни-
кальные свойства благодаря частичному расщеплению 
биополимеров в результате процессов ферментатив-
ного гидролиза, а их высокая антиоксидантная ак-
тивность проявляется благодаря усиленному синтезу 
витаминов, осуществляющих дезактивирование сво-
бодных радикалы (витамины A, E с антиоксидантным 
эффектом и витамины группы В, особо ценные при 
восстановлении нервной системы), накапливающихся 
в процессе жизнедеятельности в организме человека. 

Гепатопротекторы — лекарственные средства различ-
ных групп, повышающие устойчивость клеток печени 
к патологическим воздействиям, усиливающие их обе-
звреживающую функцию и способствующие восста-
новлению нарушенных функций. Гепатопротекторы 
бывают растительного и синтетического происхожде-
ния. Например, эффективными гепатопротекторными 
свойствами обладает содержащийся в проростках рас-
торопши силимарин — природная композиция биоло-
гически активных веществ, состоящая из семи флаво-
ноидов и одного флаволигнана: силибин А, силибин В, 
изосилибин А, изосилибин В, силикристин, изосиликри-
стин, силидианин, таксофилин. Силимарин формирует 
основное фармакологическое действие расторопши 
и в силу нетоксичности и множества полезных свойств, 
является одной из главных природных субстанций 
21 века — более 3000 опубликованных научных работ. 
На сегодняшний день силимарин — единственный при-
родный источник, который может восстанавливать по-
врежденные клетки печени и стабилизировать функ-
цию клеточных мембран.

Гепатопротекторное действие силимарина обусловле-
но его антиоксидантными, мембраностабилизирующи-
ми и стимулирующими репаративный потенциал печё-
ночных клеток свойствами. К их числу относятся:
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1.	 Защита биологических мембран от токсинов в ре-
зультате ингибирования их захвата гепатоцитами, 
стабилизации клеточных мембран и включения 
в них фосфолипидов (репарация мембран).

2.	 Повышение обезвреживающей функции гепато-
цитов, связанное с увеличением пула глутатиона 
в гепатоците и возрастанием активности фермен-
тов, участвующих в окислении ксенобиотиков.

3.	 Антиоксидантное действие, обусловленное связы-
ванием свободных радикалов, торможением реак-
ций избыточного перекисного окисления липидов 
в результате ингибирования фермента липооксиге-
назы, снижения содержания малонового диальдеги-
да и уменьшения расхода глутатиона.

4.	 Антифибротическое действие, связанное с влиянием 
на трансформирующий фактор роста β и экспрес-
сию генов матрикса в стеллатных клетках, а также 
с повышением клиренса свободных радикалов и не-
посредственным подавлением синтеза коллагена.

5.	 Повышение белково-синтетической функции печени.
6.	 Ингибирование синтеза холестерина в результате 

уменьшения активности микросомальной гидрок-
сил-СоА-редуктазы.

7.	 Противовоспалительное и иммуномоделирующее 
действие, обусловленное уменьшением активности 
макрофагальных клеток, участвующих в презента-
ции антигенов.

Кроме того, у силимарина обнаружены противоопухо-
левые свойства, обусловленные его способностью уг-
нетать циклооксигеназу и липооксигеназу, активность 
которых повышается при злокачественных новообра-
зованиях печени, толстого кишечника, поджелудочной, 
молочной желез, лёгких, кожи и мочевого пузыря. 

Регулярное использование продуктов, содержащих 
расторопшу:
—	 компенсирует витаминную и минеральную недоста-

точность, 
—	 стимулирует обмен веществ и кроветворение, 
—	 способствует очищению организма от шлаков,
—	 повышает иммунитет, 
—	 восстанавливает печень, 
—	 замедляет процессы старения. 

Использование при изготовлении новых продуктов 
экстракта из проростков расторопши придает этим 
продуктам антиоксидантные свойства, способствует 
пролонгированию срока хранения и профилактике бо-
лезней печени благодаря содержащемуся в экстракте 
силимарину. 

Целью настоящей работы являлась разработка новых 
молочных продуктов функциональной направленности 
на основе сливок с добавлением тыквы и экстракта из 
проростков расторопши. 

Для достижения поставленной цели необходимо было 
решить следующие задачи: 
1. Получить экстракт из проростков расторопши. 
2. Разработать рецептуру молочно-растительных су-

пов-пюре и сметанного продукта с добавлением ты-
квы и экстракта.

3. Исследовать физико-химические и органолептиче-
ские свойства образцов готовых продуктов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

В качестве объектов исследования были выбраны слив-
ки, оставшиеся после сепарации молока; тыква; тыквен-
ное пюре; экстракт из проростков расторопши; суп-пюре, 
изготовленный с использованием сливок и тыквенного 
пюре; образцы продуктов из сквашенных сливок, изго-
товленные с добавлением и без добавления различных 
количеств тыквы и экстракта из проростков расторопши.

Методы исследования

В работе были использованы следующие методы ис-
следований:
—	 кулонометрический метод определения антиокси-

дантной активности с использованием прибора Экс-
перт 0068; 

—	 определение показателя активной кислотности (pH) 
по ГОСТ 32169–2013 с использованием pH метра со 
стеклянным электродом, заполненным 0,1 М рас-
твором соляной кислоты и хлорсеребряным элект-
родом сравнения, который содержит насыщенный 
раствор хлорида калия9;

—	 определение показателя титруемой кислотности по 
ГОСТ 3624–92;

—	 титриметрический метод определения перекисного 
числа10.

Процедура исследования

Проведены исследования химического состава и физи-
ко-химических показателей исходного сырья и готовых 
продуктов. На основании модельных экспериментов 
определены дозы внесения экстракта из проростков 

8	 Хасанов, В. В, Рыжова, Г. Л, & Мальцева, Е. (2004). Методы иссле-
дования антиоксидантов. Химия растительного сырья, 3, 63–75. 

9	 ГОСТ 32169–2013 (2014). Метод определения водородного 
показателя и свободной кислотности. 

10	 Гамаюрова, В. С., & Ржечицкая, Л. Э. (2018). Пищевая химия: 
учебник для студентов вузов: учебное пособие, электронное 
издание сетевого распространения. КДУ, Добросвет.
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расторопши и топпинга из тыквы. Проведена сравни-
тельная оценка функционально-технологических и ор-
ганолептических показателей полученных продуктов. 
В результате эксперимента разработаны рецептуры 
новых молочно-растительных продуктов функцио-
нальной направленности.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Сливки исследовали и по физико-химическим показа-
телям (Таблица 1) и показателю антиоксидантной ак-
тивности. Тыкву и экстракт из проростков расторопши 
исследовали только по показателю антиоксидантной 
активности (Таблица 2). 

Из данных, приведенных в Таблице 2 следует, что слив-
ки сами по себе обладают высокой антиоксидантной 
активностью. Добавление к сливкам экстракта из про-
ростков расторопши мало влияет на антиоксидантные 
свойства пищевой системы, а при добавлении к слив-
кам тыквы АОА системы увеличивается в 1,3 раза. При 
«слиянии сегментов» в виде сливок, тыквы и экстракта 
из проростков расторопши, антиоксидантная актив-
ность резко снижается. Добавление экстрактов из про-

ростков расторопши в сметану приводит к увеличению 
АОА продукта в 1,7–2,1 раза в зависимости от дозы 
внесенного экстракта. Таким образом, использование 
экстракта из проростков расторопши для создания но-
вых продуктов на основе молочных сливок приводит 
к разноплановому влиянию на АОА пищевой системы, 
однако позволяет получить продукты с пролонгиро-
ванным сроком хранения и придать им функциональ-
ные свойства.

На основании экспериментальных данных для полу-
чения продуктов диетического и лечебно-профилак-
тического назначения, обладающих высокой пищевой 
и биологической ценностью, гепатопротекторными и ан-
тиоксидантными свойствами, было предложено прове-
сти выработку сметанных продуктов и молочно-рас-
тительных супов-пюре путем добавления в молочный 
продукт препаратов из тыквы (сублимат порошка тык-
вы, тыквенное пюре) в сочетании с экстрактом из про-
ростков расторопши. Для оптимизации рецептурного 
и технологического состава новых молочно-раститель-
ных супов-пюре и продуктов из сквашенных сливок по 
разработанным технологиям были проведены экспе-
риментальные выработки нескольких образцов про-
дуктов на основе сливок. Для сметанного продукта: 
контрольного — без добавления экстракта из пророст-
ков расторопши, образца № 1 — с добавлением 1 % 
экстракта перед сквашиванием, образца № 2 — с до-
бавлением 1 % экстракта после сквашивания, образца 
№ 3 — с добавлением 3 % экстракта (перед скваши-
ванием), образца № 4 — с добавлением 5 % экстракта 
(перед сквашиванием); для молочно-растительного су-
па-пюре: контрольный — без добавления экстракта из 
проростков расторопши и образец с добавлением экс-
тракта из проростков расторопши (сливки+тыквенное 
пюре+ экстракт в объемном соотношении 1 : 1 : 1). По-
строена зависимость доза-эффект для АОА образцов 
до и после внесения экстракта (рисунок 2). 

Как уже отмечалось, решением вопросов улучшения 
органолептических свойств продукта и расширения ас-
сортимента сметанных продуктов является добавле-
ние растительных топпингов на основе тыквы. В этой 
связи проведена выработка сметанного продукта: 
контрольного образца — без добавления экстракта из 
проростков расторопши и топпинга из тыквы, образ-
ца № 5 — с добавлением 3 % экстракта, образца № 6 — 
с добавлением 3 % экстракта и 5 % растительного топ-
пинга из тыквы.

Сравнительный анализ значений титруемой кислот-
ности выработанных образцов позволяет установить 
эмпирический факт о способности экстракта из про-
ростков расторопши понижать кислотность продукта. 
В частности, при увеличении доли экстракта в рецеп-
туре в 5 раз титруемая кислотность снижается на 9оТ. 

Таблица 1
Физико-химические показатели сливок

№ п/п Наименование показателя Полученные данные

1 Массовая доля жира, % 20

2 Плотность, кг/м3 1008

3 Белок, % 2,8

4 Титруемая кислотность, оТ 17

Таблица 2
Антиоксидантная активность (АОА) образцов

Наименование образца АОА, мкг/мл

Сливки 2648,413

Тыква 243,908

Экстракт из проростков расторопши 1389,406

Тыквенное пюре с экстрактом (1:1) 331,864

Сливки с тыквенным пюре (1:1) 3313,533

Сливки с экстрактом (1:1) 2581,344

Сливки с тыквенным пюре и с экстрактом 
(1:1:1)

1214,900

Сметана 32,000
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Динамика нарастания титруемой кислотности в про-
цессе хранения сквашенного продукта показана на 
рисунке 3.

Как известно, метод определения активной кислотно-
сти осуществляется количественным соотношением 
в изучаемой среде ионов Н+ и ОН– и отражает степень 
кислотности или щелочности среды11. Значение pH мо-
лока и молочных продуктов находится в диапазоне от 
4,8 (для сметаны) до 6,8 (для молока). Измерение осу-
ществляется благодаря разности электрических по-
тенциалов: стеклянным электродом и сравнения элек-
тродом, которые помещаются в образец молока или 
молочных продуктов. Результаты измерения активной 
кислотности приведены в Таблице 3. 

Таблица 3
Показатели активной кислотности

№ 
п/п

Наименование образца
Активная  

кислотность, рН

1 Контроль 4,75

2
Экстракт из проростков расторопши 
(образец № 5)

4,45

3

Сметанный продукт с добавлением 
экстракта из проростков расторопши 
и растительного топпинга на основе 
тыквы (образец № 6)

4,70

11	 ГОСТ 32892–2014. Молоко и молочная продукция. Метод из-
мерения активной кислотности

Из таблицы видно, что добавление в процессе сква-
шивания сливок экстракта из проростков расторопши 
понижает значение рН, а дополнительное внесение рас-
тительного топпинга на основе тыквы повышает актив-
ную кислотность продукта до общепринятых значений.

Для оценки окислительной порчи липидов в составе 
новых продуктов определяли количество содержания 
малонового диальдегида. Исследования проводили 
дистилляционным методом, который основан на обра-
зовании окрашенных веществ в результате взаимодей-
ствия продуктов окисления жира с 2-тиобарбитуровой 
кислотой и на измерении интенсивности развивающей-
ся окраски с использованием спектрофотометра. Ре-
зультаты экспериментов представлены в Таблице 4.

Из таблицы 4 видно, что при добавлении экстракта из 
проростков расторопши как в молочно-растительный 
суп-пюре, так и в сметанный продукт с топпингом из 
тыквы, процесс окислительной порчи снижается. 

Органолептические показатели определяли на вкус 
и визуально, при этом оценивали такие показатели ка-
чества как: цвет, консистенция, запах, внешний вид. 
Дегустация продуктов проводилась по 5-ти бальной 
шкале. Внешний вид, цвет определяют визуально, пу-
тем наружного осмотра. Запах, вкус определяли путем 
опробования молока и молочной продукции, при этом 
важно было отметить наличие или отсутствие посто-
роннего запаха, привкуса и послевкусия. Консистенцию 
продукта определяли на ощущение частиц во рту или 
плотность/неплотность продукта.

Исходя из полученных данных (рисунок 4) органолепти-
ческой оценки качества исследуемых образцов можно 

Рисунок 2
Графическая диаграмма зависимости АОА от количества 
экстракта из проростков расторопши, содержащегося  
в 100 мл продукта

Рисунок 3
Динамика изменения титруемой кислотности в процессе 
хранения сквашенного продукта
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сделать вывод, что молочно-растительные супы-пюре 
с добавлением экстракта из проростков расторопши 
и сметанный продукт с добавлением экстракта из про-
ростков расторопши и топпинга из тыквы, обладают не 
только высокой АОА, но и высокими потребительскими 
свойствами

На основе проведенных исследований предложена ре-
цептура молочно-растительного супа-пюре с добав-
лением в него экстракта из проростков расторопши, 
а также рецептура сметанного продукта с добавлением 
топпинга из тыквы и экстракта из проростков расто-
ропши, что позволило придать продуктам функцио-
нальные свойства и увеличить срок их хранения. 

Технология изготовления молочно-растительного су-
па-пюре: тыкву чистили и промывали в проточной 
воде, нарезали кусками размером 3–4 см, оставляли 
готовиться на пару в течение 30 минут. Затем измель-
чали тыквенную массу блендером до получения одно-
родной массы-пюре, добавляли сливки 20%-й жирно-
сти и делили массу на 2 части. Во 2 часть добавляли 
экстракт из проростков расторопши. Готовый продукт 
охлаждали и разливали в тару.

Для производства нового сметанного продукта с до-
бавлением экстракта из проростков расторопши и рас-
тительных топпингов отобранное по качеству и очи-
щенное молоко сепарировали по массовой доле жира, 
затем накопленные сливки нагревали до 40–45 оC 
и проводили нормализацию сливок, затем гомогенизи-
ровали при давлении (810) МПа и температуре 5585 оC, 
после чего подвергали пастеризации при (942) оC с вы-
держкой 20 с и охлаждали до температуры заквашива-
ния (372) оC. В пастеризованные сливки вносили заква-
ску DVS, содержащую в своём составе молочнокислые 
бактерии (Lactococcus lactissubsp. lactis, Lactococcus 
lactissubsp. cremoris, Streptococcu sthermophilus) и пе-
ремешивали в течение 15 минут. Сквашивание прово-
дили в резервуарах для сквашивания кисломолочных 
продуктах (например сметаны) с рубашкой охлажде-
ния, снабжённых специальными мешалками, в тече-
ние 10–12 ч до рН = 4,600,05, затем вносили экстракт 
из проростков расторопши и топпинги на раститель-
ной основе, перемешивали 5 минут, затем сквашенный 
продукт охлаждали до температуры 4 оC и фасовали 
в стаканчики. Затем продукт отправляли на созрева-
ние (структурообразование продукта) при t = 4 оC в те-
чение 12 часов.

Таблица 4
Динамика изменения содержания малонового диальдегида в молочно-растительных супах-пюре и в сметанных продуктах 
в процессе хранения

Состав образца

Сроки хранения

Содержание малонового диальдегида

0 дней 7 дней 15 дней

Контроль (Сметана с массовой долей жира 10 %) 100 109 142

Сметанный продукт с добавлением 3% экстракта из проростков расторопши 79 91 101

Сметанный продукт с добавлением 3% экстракта проростков расторопши и 5 % 
растительного топпинга из тыквы.

70 79 92

Контроль (молочно-растительный суп-пюре) 100 111 120

Молочно-растительный суп-пюре с экстрактом из проростков расторопши 78 89 91

Рисунок 4
Органолептическая оценка сметанного продукта
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ВЫВОДЫ

На основании проведенных исследований можно сде-
лать вывод о том, что АОА сливок в сочетании с АОА 
экстракта из проростков расторопши, а также наличие 
силимарина в составе экстракта позволяет формиро-
вать продукты питания функциональной направленно-
сти для обеспечения растущих потребностей населения 
в здоровом образе жизни. Обогащение таких продуктов 
препаратами из тыквы, усиливает полезные свойства 
указанных продуктов. Реализация технологии «слия-
ния сегментов» с использованием топпингов из тыквы, 
обогащает указанные продукты не перевариваемыми 
волокнами, витаминами, макро и микроэлементами. 
Наши эксперименты показали перспективность тако-
го подхода, позволяющего расширить линейку молоч-
но-растительных продуктов для обеспечения здоро-
вьесбережения населения.
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АННОТАЦИЯ

Введение. Формирование физически здорового поколения всегда является важной 
задачей страны. Неправильное питание является одним из факторов замедленного 
физического и умственного развития детей различных возрастов. В школах-интерна-
тах дети круглосуточно находятся в учреждении на период обучения. Из-за этого у них 
формируются пищевые стереотипы в основном в школе. 

Целью исследования является определение паттерна фактического питания детей  
(7–11 лет) в школе-интернате и дома. 

Материалы и методы. Проведен анализ фактического рациона питания 30 детей 2-го 
класса школы-интернат г. Новоуральска. С понедельника по пятницу дети питаются 
в школе, а в субботу и воскресенье дома. Анализ проводился с использованием про-
граммы «Дневник питания». Для анализа фактического питания в программе имеется 
возможность указывать доли порций. 

Результаты. В результате заполнения дневников питания проанализированы полнота 
приёмов пищи, выходы блюд с учетом фактического потребления и пищевая ценность 
рационов. Также сотрудниками школы-интернат определены индексы массы тела детей. 

Выводы. Рацион питания в школе-интернате направлен на удовлетворение суточной 
потребности согласно действующим рекомендациям по организации питания детей 
школьного возраста и соответствует их требованиям. Рацион питания дома имеет от-
клонения по всем показателям (неполноценный рацион и дефицит макро- и микрону-
триентов). Это приводит к общему дисбалансу недельного рациона питания, т.к. шко-
ла-интернат не может превысить допустимые значения для компенсации пищевых 
веществ.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
рацион питания, школа-интернат, дети, полнота питания, пищевой паттерн, пищевая ценность 
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Aleksandr V. Arisov, Dmitry V. Grashchenkov, Alexey V. Werner

ABSTRACT

Introduction. The formation of a physically healthy generation is always an important task of 
the country. Improper nutrition is one of the factors of slow physical and mental development 
of children of different ages. In boarding schools, children stay in the institution around the 
clock for the period of study. Because of this, they form food stereotypes mainly at school. 

Purpose. The aim of the research is to determine the pattern of actual nutrition of children  
(7–11 years old) in boarding school and at home.   

Materials and Methods. An analysis of the actual diet of 30 children of the 2nd grade of the 
boarding school in Novouralsk was carried out. From Monday to Friday, children eat at school, 
and on Saturday and Sunday at home. The analysis was carried out using the Food Diary 
program. To analyze the actual nutrition in the program, it is possible to specify portions of 
servings. 

Results. As a result of filling in the food diaries, the completeness of meals, the yields of dishes, 
taking into account the actual consumption and the nutritional value of the diets, were analyz-
ed. The staff of the boarding school also determined the body mass indices of children. 

Conclusions. The diet in the boarding school is aimed at meeting the daily requirement in ac-
cordance with the current recommendations for organizing the nutrition of school-age children 
and meets their requirements. The diet at home has deviations in all indicators (inadequate diet 
and deficiency of macro- and micronutrients). This leads to a general imbalance in the weekly 
diet, because. the boarding school cannot exceed the allowable values for nutrient compen-
sation.
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diet, boarding school, children, completeness of nutrition, food pattern, nutritional value
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ВВЕДЕНИЕ

Формирование физически здорового поколения всег-
да является важной задачей страны. Неправильное 
питание является одним из факторов замедленного 
физического и умственного развития детей различных 
возрастов. Многочисленные научные исследования 
доказывают, что дети лучше учатся в школе если полу-
чают полноценный завтрак (Гибадуллин, 2021, Чернен-
ков, 2006, Тимофеева, 2007). При отсутствии завтрака 
у школьников не только и ухудшается успеваемость, 
но и зачастую они на уроке просто не могут сосредото-
читься. Рациональное питание предполагает включение 
в школьный рацион таких пищевых продуктов, ассор-
тимент, количество и качество которых, соответству-
ет возрастным физиологическим потребностям детей 
в пищевых веществах и энергии (Долгополова, 2015, 
Еделев, 2014, Куракин, 2009).

Семья формирует у детей пищевые привычки, которые 
в дальнейшем определяют особенности пищевого по-
ведения. При этом значимую часть суточного рациона 
питания дети получают в образовательных учреждени-
ях. Важным является не только характер питания сам по 
себе, но и пищевые стереотипы, которые формируются 
в детстве и определяются вкусами и пищевыми стере-
отипами окружающих людей (Богомолова, 2020, Кучма, 
2018, Евдокимова, 2007).

По данным статистического отчета за 2020/2021 учеб-
ный год в Свердловской области действуют 46 органи-
заций, которые при осуществлении образовательной 
деятельности являются интернатом. Из них 10 органи-
заций имеют интернат1.

В школах-интернатах дети круглосуточно находятся 
в учреждении на период обучения. По условиям обуче-
ния или по просьбе родителей дети возвращаются до-
мой только в каникулы, на выходные или в другие дни по 
уважительным причинам. Из-за этого у детей формиру-
ются пищевые стереотипы в основном в школе. Таким 
образом пищевое поведение формирует организация 
питания в школе-интернате (Кетова, 2019, Вржесинская, 
2019, Горелова, 2019).

Согласно зарубежным исследованиям, не все рационы 
питания детей в школах-интернатах могут удовлетво-
рить потребность подрастающего поколения в пищевых 
веществах. В ряде стран имеются отклонения как по пи-
щевой ценности рационов, так и по полноте блюд в при-
емах пищи (Intiful, 2013, Nicholaus, 2020, Dolati, 2021).

1	  Статистические отчеты за 2020/2021 учебный год. – Сайт 
Министерства образования и молодежной политики Сверд-
ловской области. https://minobraz.egov66.ru/site/section?id=800

В связи с этим была поставлена цель: определение пат-
терна фактического питания детей (7–11 лет) в шко-
ле-интернате и дома.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведен анализ фактического рациона питания 30 де-
тей (16 мальчиков, 14 девочек) 2-го класса школы-ин-
тернат г. Новоуральска. Исследования проводились 
в период с 06.12.21 по 12.12.21. Анализ проводился 
с использованием программы «Дневник питания»2. Для 
анализа фактического питания в программе имеется 
возможность указывать доли порций, т.к. дети не всег-
да съедают полную порцию. С понедельника по пятницу 
дети питаются в школе, а в субботу и воскресенье дома. 
В анализе не учитывались отдельные дни без данных.

При заполнении дневника питания дети указывали свой 
рацион по приёмам пищи: завтрак, обед, полдник, ужин.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На диаграмме 1 отображено наличие приёмов пищи 
в школьном и домашнем рационах питания, а также пол-
нота блюд по приёмам.

Школьные показатели полноты наличия приёмов пищи 
и блюд отклоняются нормы не более 5 %, что может 
быть обусловлено отказом детей от некоторых блюд 
в соответствии вкусовыми предпочтениями. У полдника 
и ужина имеется отклонение по приемам пищи (4 и 2 % 
соответственно) из-за отсутствия данных в дневнике 
питания.

У домашнего питания наблюдаются значительные от-
клонения:
—	 Завтрак присутствует в 94,1 % рационов, средняя 

полнота завтрака по блюдам составляет 52,1 %. При 
этом полноценный завтрак (присутствуют все блю-
да) присутствует в 11,7 % рационов;

—	 Обед присутствует в 76,4 % рационов, средняя пол-
нота обеда по блюдам составляет 35,2 %. При этом 
полноценный обед (присутствуют все блюда) отсут-
ствует у всех детей;

—	 Полдник присутствует в 11,7 % рационов, средняя 
полнота полдника по блюдам составляет 8,8 %. При 
этом полноценный полдник (присутствуют все блю-
да) присутствует в 5,8 % рационов;

—	 Ужин присутствует в 35,2 % рационов, средняя пол-
нота ужина по блюдам составляет 16,8 %. При этом 
полноценный ужин (присутствуют все блюда) при-
сутствует в 5,8 % рационов.

2	  Система расчетов для общественного питания. http://edtd.ru/
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При анализе выхода блюд также можно заметить схо-
жие показатели, представленные на диаграмме 2.

Школьный рацион имеет небольшое снижение по вы-
ходу, т.к. фактически дети могут съедать не полную 
порцию. Также это колеруется с рисунком 2, в котором 
показано, что дети указали в своих рационах не все блю-
да из меню. При этом соотношение по приёмам пищи 
стремится к рекомендациям нормативных документов. 
Дома дети едят почти в 2 раза меньше нормы. Соотно-
шение по приёмам пищи отклоняется от рекомендаций, 

что связано с количеством блюд. Это обуславливает не-
большое отклонение по полднику (1–2 блюда) и большое 
отклонение по остальным (1–3 блюда).

Как следствие это повлияло на пищевую ценность раци-
онов (таблица 1, диаграммы 3 и 4).

Школьный рацион имеет допустимое отклонение по со-
держанию белка (+5,0 %), жира (+0,9 %), фосфора (+3,4 %), 
железа (-1,5 %) и витамина С (+3,8 %). По остальным пока-
зателям школьный рацион имеет недостаток от -48,3 % 

Диаграмма 1
Полнота наличия приёмов пищи и блюд в фактических рационах питания детей в школе и дома, %

Диаграмма 2
Сумма выхода блюд по приёмам пищи, г
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(витамин В1) до -9,4 % (магний). Домашний рацион ниже 
нормы по всем показателям. Отклонения составляют от 
-79,8 % (витамин С) до -55,8 % (углеводы).

Рекомендуемое соотношение белков, жиров и углеводов 
составляет 0,94:0,97:4,00 соответственно. Школьный 
и недельный рационы имеют превышение белков и жи-
ров в равных долях за счет сниженного количества угле-
водов, что также наблюдается в натуральной величине 

Диаграмма 4
Анализ пищевой ценности рациона, % относительно нормы

Таблица 1
Пищевая ценность рациона

Показатель Школа Дом Неделя Норма
Отклонение

г %

Пищевые  
вещества, г

Белки 81,01 27,61 65,75 77,00 -11,25 -14,61

Жиры 79,74 31,46 65,95 79,00 -13,05 -16,52

Углеводы 237,95 147,97 212,24 335,00 -122,76 -36,64

Пищевые волокна 15,23 7,11 12,91 20,00 -7,09 -35,44

ЭЦ, ккал 1965,70 972,02 1681,79 2350,00 -668,21 -28,43

Минералы, мг

Ca 644,33 243,00 529,67 1100,00 -570,33 -51,85

Mg 226,57 89,52 187,41 250,00 -62,59 -25,03

P 1137,50 393,81 925,02 1100,00 -174,98 -15,91

Fe 11,82 4,27 9,66 12,00 -2,34 -19,46

Витамины, мг

В1 0,62 0,35 0,55 1,20 -0,65 -54,53

В2 1,21 0,44 0,99 1,40 -0,41 -29,16

С 62,29 12,14 47,96 60,00 -12,04 -20,07

Диаграмма 3
Соотношение белков, жиров и углеводов
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в таблице 2 по значениям отклонений у белков, жиров 
и углеводов. Напротив, домашний рацион имеет сниже-
ние по белкам (в большей степени) и жирам (в меньшей 
степени) и большую долю углеводов.

В результате недельный рацион питания детей имеет 
нехватку питательных веществ:
−	 до 20 % по содержанию белков, жиров, фосфора, же-

леза и витамина С;
−	 до 50 % по содержанию углеводов (в том числе пи-

щевых волокон), магния и витамина В2;
−	 более 50 % по содержанию кальция и витамина В1.

Отдельно проанализирован индекс массы тела детей 
(рисунок 5).

16 % детей имеют нормальный индекс массы тела; 6 % – 
высокий индекс; 78 % – низкий индекс. Рацион питания 
в школе направлен на удовлетворение потребностей 
согласно требованиям. Но он не компенсирует недоста-
точное питание дома, что сказывается на индексе мас-
сы тела большинства детей (Кучма, 2019, Щипина, 2014, 
Николаев, 2015).

Для анализа достоверности полученных данных про-
изведён расчёт отклонения средних значений с учетом 
максимальных и минимальных значений среди всех де-
тей. Результаты расчетов представлены в таблице 3.

Погрешность полученных данных по школьному рацио-
ну находится в пределах от 4,5 до 5,7 %, за исключением 

кальция (6,7 %), пищевых волокон (8,2 %), витаминов В2 
(11,9 %) и С (21,4 %). Эти значения допустимы, если учи-
тывать, что проводилась оценка фактического питания.

Погрешность полученных данных по домашнему ра-
циону находится в пределах от 4,0 % до 26,0 % без воз-
можности выделить основную группу погрешностей. 
Это связано с разным питанием детей дома без общего 
фиксированного рациона.

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Таким образом из полученных данных можно сделать 
следующие выводы.

Рацион питания в школе-интернате направлен на удов-
летворение суточной потребности в пищевых веществах, 
макро- и микронутриентах согласно действующим ре-
комендациям по организации питания детей школьного 
возраста. Школьное меню удовлетворяет требования 
по  приёмам пищи, разнообразию блюд, выходу блюд, 
содержании белка, жиров, фосфора, железа и вита-
мина С (Репина, 2014, Горелова, 2021). При этом имеет 
нехватку углеводов (в том числе пищевых волокон), 
что сказывается на общем соотношении белков, жиров 
и углеводов. Это можно решить путем внедрения в раци-
он питания специализированных или функциональных 
продуктов питания с повышенным содержанием пище-
вых волокон (Арисов, 2021, Корпачева, 2021, Цукарева, 
2021). Но это не позволит нормализовать недельный ра-
цион, а только приблизит его показатели к норме. 

В отличии от результатов зарубежных коллег в вопро-
сах анализа рациона питания детей в школах-интер-
натах, рацион рассматриваемой школы соответствует 
потребностям детского организма в макро- и микро-
нутриентах, а также по полноте рациона. Однако стоит 
учитывать как экономическую составляющую анализи-
руемых стран, так и различия в нормативной базе, регу-
лирующую организацию школьного питания.

Анализ фактического рациона питания отличается от 
составленного меню, т.к. подразумевает учет не толь-

Диаграмма 5
Индекс массы тела

Таблица 2
Анализ погрешности данных, %

Б* Ж У ЭЦ Пищ. вол. Ca Mg P Fe В1 В2 С

Школа 5,66 5,08 4,48 4,74 8,20 6,69 5,25 5,21 4,50 5,46 11,86 21,36

Дом 8,84 15,66 3,97 8,79 5,75 24,69 3,96 14,18 8,97 5,51 25,98 20,33

*Примечание: Б – белки; Ж – жиры; У – углеводы.
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ко самих блюд, но и полноту потребления порции. Как 
можно наблюдать, объёмы порций рассматриваемого 
рациона незначительно снижены, что допускается при 
анализе фактического питания. В качестве перспектив-
ного направления в данном исследовании может высту-
пить анализ полноты потребления конкретных блюд для 
формирования более направленных возможностей по 
модернизации рациона с учетом предпочтений детей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В детском возрасте питание вносит значительный вклад 
в формирование здорового организма. Отклонения от 
рекомендуемых норм могут оказать влияние как на те-
кущее состояние ребенка, так и вызвать эффект «снеж-
ного кома», когда последствия неправильного питания 
проявятся в последующих этапах жизни. Рассматрива-
емый рацион питания детей дома имеет отклонения по 
всем показателям (неполноценный рацион и дефицит 
макро- и микронутриентов), что оказывает негативное 
воздействие на общий недельный рацион. Фактический 
рацион питания школы-интерната отвечает требовани-
ям нормативной документации, незначительно отклоня-
ясь от нормы в допустимых пределах. Однако, он может 

компенсировать лишь часть нехватки пищевых веществ 
за счёт нахождения анализируемых показателей бли-
же к верхней границе допустимого отклонения от реко-
мендуемой нормы. Это приводит к общему дисбалансу 
недельного рациона питания (снижение показателей 
пищевой ценности на 15–35 %, минералы и витамины – 
до 54 %), т.к. школа-интернат не может превысить допу-
стимые значения для компенсации пищевых веществ. 
В качестве дальнейших исследований может выступить 
анализ фактического питания детей в разные сезоны, 
у разных возрастных групп, а также корреляция с состо-
янием здоровья.
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АННОТАЦИЯ

Введение. Коллоидная стойкость пива является одной их важных характеристик, обе-
спечивающих высокую конкурентоспособность напитка и интерес к нему потребите-
лей. Однако готовое пиво является сложной системой, равновесие которой может быть 
нарушено под действием неоптимальных условий транспортировки и хранения, что 
приводит к потере исходной прозрачности. Это делает необходимым использование 
в производственном процессе таких режимов и технологических приемов, которые обе-
спечивают высокую коллоидную стойкость готового пива, в том числе, безалкоголь-
ного. Одним из таких приемов является применение ферментных препаратов протео-
литического типа действия, снижающих в процессе производства пива концентрацию 
соединений белковой природы, способных участвовать в образовании коллоидных по-
мутнений. 

Цель. Целью нашего исследования являлось определение результатов применения 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX», вносимого в сусло перед началом главного 
брожения.

Материалы и методы. Результаты применения ферментного препарата “BREWERS 
CLAREX”, вносимого в сусло перед началом главного брожения, оценивали по содержа-
нию «чувствительных» белков, пределу осаждения сульфатом аммония и мутности го-
тового безалкогольного пива. 

Результаты. Установлена рациональная дозировка ферментного препарата, равная 
2 см3/Гл сусла. Показано, что использование этого ферментного препарата позволяет 
существенно снизить содержание веществ белковой природы, способных инициировать 
формирование помутнений, а также повышает значение предела осаждения сульфатом 
аммония готового безалкогольного пива, однако прямой корреляции между применени-
ем  ферментного препарата и мутностью готового безалкогольного пива, полученного 
из разных партий солода, не установлено. 

Выводы. Исследованием показано, что использование ферментного препарата 
«BREWERS CLAREX» в рациональной дозировке обеспечило срок годности  готового без-
алкогольного пива не менее 180 сут.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
коллоидная стойкость, ферментный препарат «BREWERS CLAREX», рациональная дозиров-
ка, содержание «чувствительных» белков, предел осаждения сульфатом аммония, мутность 
готового пива
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ABSTRACT

Introduction. The colloidal stability of beer is one of the important characteristics that en-
sure the high competitiveness of the drink and the interest of consumers in it. However, the 
finished beer is a complex system, the equilibrium of which can be disturbed under the influ-
ence of non-optimal conditions of transportation and storage, which leads to the loss of the 
original transparency. This makes it necessary to use in the production process such modes 
and technological methods that provide high colloidal stability of the finished beer, including 
non-alcoholic beer. One of these methods is the use of enzyme preparations of the proteolytic 
type of action, which reduce the concentration of protein compounds that can participate in the 
formation of colloidal opacities during the production of beer. 

Purpose. The purpose of our study was to determine the results of the application of the en-
zyme preparation "BREWERS CLAREX" added to the wort before the start of the main fermen-
tation.

Materials and Methods. The results of the application of the enzyme preparation "BREWERS 
CLAREX" added to the wort before the start of the main fermentation were evaluated by the 
content of "sensitive" proteins in the finished non-alcoholic beer, its precipitation limit with 
ammonium sulfate and turbidity. 

Results. A rational dosage of the enzyme preparation was established, equal to 2 cm3/Gl of 
wort. It was found that the use of this enzyme preparation can significantly reduce the content 
of protein substances that can initiate the formation of turbidity, and also increases the precipi-
tation limit of finished non-alcoholic beer with ammonium sulfate. However, a direct correlation 
between the use of the enzyme preparation and the turbidity of the finished non-alcoholic beer 
obtained from different batches of malt, was not determined. 

Conclusions. It was found that the use of the “BREWERS CLAREX” enzyme preparation in a 
rational dosage ensured a shelf life of the finished non-alcoholic beer of at least 180 days.

KEYWORDS
colloidal stability of non-alcoholic beer, enzyme preparation "BREWERS CLAREX", rational dosage, 
content of "sensitive" proteins, precipitation limit by ammonium sulfate, turbidity of finished beer
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время к пиву, в том числе, низового бро-
жения, предъявляется широкий спектр требований со 
стороны потребителей, его показатели качества уста-
новлены в нормативной документации. Одним из них 
является способность сохранять исходную прозрач-
ность на протяжении всего срока хранения (Habschied, 
2018). Следовательно, технолог-пивовар должен ре-
шить, помимо прочих, задачу обеспечения необходимой 
коллоидной стойкости готового пива (Habschied, 2018).

Готовое пиво как до, так и после розлива в потреби-
тельскую тару является сложной системой (Gribkova, 
2022), на коллоидное состояние которой влияет целый 
ряд факторов (Dabija, 2019): химический состав сырья 
(Buiatti, 2018; Cai, 2016; Kristina, 2018; Lingzhen, 2015; 
Perretti, 2011) и произведенного из него напитка, в пер-
вую очередь, концентрации полипептидов и полифено-
лов (Devolli, 2018), технология соложения и режимы клю-
чевых производственных стадий (Carvalho, 2022; Castro, 
2022; Steiner, 2011), качество фильтрации, применение 
стабилизаторов (Dostálek, 2011; Siebert, 2007) режимы 
пастеризации до или после розлива, условия хранения 
на «промежуточных» этапах и транспортировки готовой 
продукции (Zheng, 2020), включая используемый тип 
тары (Kwon, 2018), и, наконец, продолжительность хра-
нения продукции в торговой сети.

Следует отметить, что на протяжении многотысячелет-
ней истории пивоварения готовый напиток не предна-
значался для сколь-нибудь длительного хранения; более 
того, требования к его прозрачности просто не предъ-
являлись. Однако, после выделения в отдельную группу 
пива низового брожения, прозрачность которого была 
заявлена как выигрышная отличительная черта, ситу-
ация изменилась радикально. Особую важность кол-
лоидная стойкость приобрела в связи с глобализацией 
мирового рынка, следствием чего стала необходимость 
доставлять пиво на значительные расстояния при со-
хранении его потребительских свойств, в том числе, про-
зрачности. Все это привело к тому, что, начиная пример-
но с середины 70-х годов, производители пива низового 
брожения начали разрабатывать технологические прие-
мы, позволяющие обеспечить длительную коллоидную 
стойкость напитка. К сегодняшнему дню эти усилия обе-
спечили впечатляющие результаты — качественно про-
изведенное пиво, разлитое в надлежащую потребитель-
скую тару способно сохранять прозрачность вплоть до 
нескольких лет, при этом его органолептические харак-
теристики с высокой вероятностью ухудшаются. Тем не 
менее, не все проблемы решены окончательно, особенно 
в случае производства безалкогольного пива.

На сегодняшний день безалкогольное пиво может быть 
получено на основе нескольких принципиально отли-

чающихся подходов (Alves, 2019; Bellut, 2019; Catarino, 
2011; Nehra, 2022; Salanță, 2020; Sohrabvandi, 2010), одна-
ко в большинстве случаев его технология предполагает 
менее интенсивное ферментативное и термическое воз-
действие на сырье и полупродукты, что может приводить 
в более высокому содержанию в готовом продукте так 
называемых «чувствительных белков» (ЧБ) (Batchvarov, 
2002; Leiper, 2005), то есть, полипептидов, способных 
самостоятельно или после взаимодействия с другими 
компонентами пива (в первую очередь, полифенольной 
природы) (Lopez, 2005; Lu, 2020; Wannenmacher, 2018) те-
рять при определенных условиях (Chen, 2020) раствори-
мость и нарушать коллоидную стойкость напитка.

Основной целью наших исследований являдось повы-
шение коллоидной стойкости именно безалкогольно-
го пива, в том числе, предназначенного для экспорта 
в страны с жарким климатом. Технология производства 
безалкогольного пива подразумевала сохранение про-
зрачности в течение в течение длительного периода при 
хранении-транспортировке-реализации в неоптималь-
ных условиях. Было установлено, что для достижения 
поставленной цели необходим целый комплекс техно-
логических мероприятий, одним из которых было целе-
направленное снижение концентрации «чувствительных 
белков» еще до стадии фильтрования готового пива. 
Наиболее целесообразным способом решения такой за-
дачи, по нашему мнению, являлось использование фер-
ментного препарата, специфичного к гидролизу белко-
вых соединений упомянутой группы.

В качестве ферментного препарата, предназначенного 
для достижения поставленной цели, решено было ис-
пользовать «BREWERS CLAREX» (в соответствии с сви-
детельством о государственной регистрации (единая 
форма ТС), здесь и далее) или DSM Brewers Clarex® в со-
ответствии с наименованием компании-производителя. 
Этот препарат рекомендован для использования в пи-
воваренной отрасли (Aldred, 2021; Cimini, 2020; Dostálek, 
2011) с целью обеспечения коллоидной стойкости алко-
гольсодержащего пива. Преимущество данного препа-
рата заключается в том, что его целевым ферментом 
является пролин-специфичная эндопептидаза, гидро-
лизующая преимущественно полипептиды, способные 
формировать коллоидные помутнения, и незначительно 
разрушающая полипептиды, отвечающие за пенообра-
зование и менее богатые остатками пролина.

Задачей этапа исследований, результаты которо-
го представлены в данной статье, являлось выявле-
ние рациональной дозировки ферментного препарата 
«BREWERS CLAREX», обеспечивающей требуемое по-
вышение коллоидной стойкости безалкогольного пива, 
а именно, сохранение прозрачности напитка на про-
тяжении не менее, чем 180 суток хранения. Гипотеза 
исследования заключалась в том, что установленная 
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дозировка ферментного препарата при переработке 
солода непостоянного химического состава позволит 
обеспечить получение пива с концентрацией «чувстви-
тельных» белков, не превышающей допустимых значе-
ний — 5÷7 ед. EBC.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Готовое бутилированное безалкогольное пиво, предна-
значенное для реализации в Российской Федерации или 
за рубежом, произведенное по ГОСТ 31711-2012.

Ферментный препарат «BREWERS CLAREX» — уникальный 
запатентованный фермент, который упрощает стабили-
зацию, предотвращая образование помутнения и, таким 
образом, позволяя не проводить глубокое охлаждение 
пива, сокращая время стабилизации с нескольких дней 
до минут и снижая потребление воды и энергии. По-
скольку «BREWERS CLAREX» вводится в технологический 
процесс в виде жидкости, нет необходимости в приме-
нении порошкообразных вспомогательных веществах 
для фильтрации (ПВПП или силикагеля), что снижает 
риск введения кислорода в пиво. Помимо этого, данный 
ферментный препарат легко применить в любой техно-
логии пивоварения, он не требует больших вложений и не 
оказывает отрицательного влияния на качество пива 
(вкус или пену) (Clarex Brewers, 2022).

Методы

Метод определения предела осаждения белка 
сульфатом аммония

Определяли по объему насыщенного раствора сульфата 
аммония (см3), которое требовалось добавить к 100 см3 
исследуемого безалкогольного пива, чтобы вызвать его 
помутнение (Меледина, 2011). 

Метод определения «чувствительных» белков

Показатель «чувствительные» белки определяли как 
содержание высокомолекулярных белков, способных 
взаимодействовать с танином — высокомолекулярным 
фенольным соединением. Мутность сусла измеряли при 
добавлении 10 мг танина на 1 дм3 сусла (Дедегкаев, 2007).

Определение мутности готового пива

Проводили с применением прибора фирмы «Haffmans 
B.V.», модель «Vos Rota 90/25» при углах рассеивания, 
равных 25о и 90о. Диапазон определения: 0–100 ед. ЕВС.

Процедура исследования

На первом этапе была установлена зависимость содер-
жания «чувствительных» белков в готовом пиве от до-
зировки ферментного препарата «BREWERS CLAREX», 
которая варьировалась в пределах диапазона, рекомен-
дованного производителем. Затем оценивалась колло-
идная стойкость образцов безалкогольного пива, полу-
ченного с применением (предназначено для поставок 
на экспорт) и без применения ферментного препарата 
(предназначено для реализации в Российской Федера-
ции), вносимого в сусло перед началом главного броже-
ния в дозировке, признанной рациональной, определяя 
содержание «чувствительных» белков, предел осажде-
ния сульфатом аммония и мутность пива.

Анализ данных

Обработку экспериментальных данных проводили с ис-
пользованием пакета прикладных программ Statistica, 
позволяющего проводить адекватный статистический 
анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Зависимость содержания 
«чувствительных» белков от дозировки 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX»

Ферментный препарат «BREWERS CLAREX» вносили 
перед засевом дрожжами в дозировках из диапазона 
1–4 см3/Гл сусла. Содержание «чувствительных» белков 
определяли в готовом безалкогольном пиве, разлитом 
в потребительскую тару, после пастеризации. Получен-
ные результаты представлены на рисунке 1.

Рисунок 1
Влияние дозировки ферментного препарата «BREWERS 
CLAREX» на содержание чувствительных белков в безалко-
гольном пиве
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Содержание «чувствительных» белков в образцах гото-
вого безалкогольного пива, полученного с использова-
нием ферментного препарата «BREWERS CLAREX» и без 
его применения

В образцах нескольких партий готового безалкогольного 
пива, предназначенного для реализации на внутреннем 
рынке (получено без применения ферментного препара-
та «BREWERS CLAREX») и за рубежом (получено без ис-

Рисунок 2
Содержание «чувствительных» белков в готовом пиве, по-
лученном с применением и без применения ферментного 
препарата «BREWERS CLAREX»

Рисунок 4
Мутность образцов готового пива, полученного с примене-
нием и без применения ферментного препарата «BREWERS 
CLAREX»

Рисунок 3
Предел осаждения сульфатом аммония образцов готового 
пива, полученного с применением и без применения фер-
ментного препарата «BREWERS CLAREX»

пользования данного ферментного препарата) опреде-
ляли содержание «чувствительных» белков. Полученные 
результаты представлены на рисунке 2.

Предел осаждения сульфатом аммония образцов гото-
вого безалкогольного пива, полученного с использова-
нием ферментного препарата «BREWERS CLAREX» и без 
его применения

В образцах пива тех же партий, в которых определяли 
«чувствительные» белки, были определены значения 
предела осаждения сульфатом аммония; результаты 
измерений представлены на рисунке 3.

Мутность образцов готового безалкогольного пива, по-
лученного с использованием ферментного препарата 
«BREWERS CLAREX» и без его применения

В образцах пива этих же партий были измерены значе-
ния мутности при двух углах рассеивания, как указано 
в разделе «Материалы и методы» (рисунок 4).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

При изучении результатов применения ферментного 
препарата (ФП) «BREWERS CLAREX» выявлена зависи-
мость (рисунок 1) между его дозировкой и содержани-
ем в готовом безалкогольном пиве «чувствительных» 
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белков (ЧБ): увеличение дозировки обеспечило сниже-
ние концентрации образующих помутнения полимеров 
белковой природы. При этом дозировки, равной 1 см3/Гл 
начального сусла, оказалось недостаточно до снижения 
концентрации ЧБ до рекомендуемых значений (пример-
но 5 ед. ЕВС), хотя и она позволила уменьшить ее на 15 
% по сравнению с контролем — пивом, полученным без 
ферментного препарата. Увеличение дозировки ФП до 
2-4 см3/Гл сусла обеспечило достижение концентрации 
ЧБ практически до рекомендуемых значений — 5,4-5,0 
ед. ЕВС, что на 27,5-32,3 % по сравнению с контролем. 
По экономическим причинам было принято решение 
использовать на следующем этапе работы дозировку 
ферментного препарата, равную 2 см3/Гл.

С учетом результатов предыдущего этапа исследо-
ваний из светлого ячменного пивоваренного солода 
различных партий были произведены несколько пар-
тий безалкогольного пива, подвергнутого тоннельной 
пастеризации и розливу в потребительскую тару. Не-
которые из них были предназначены для реализации 
на внутреннем рынке, то есть продолжительность их 
хранения была меньше (120 сут), а температуры хране-
ния — умеренными. При получении данных партий пива 
ферментный препарат «BREWERS CLAREX» решено было 
не применять, и использовать их в качестве вариантов 
сравнения. Другие партии безалкогольного пива были 
предназначены для реализации за рубежом, в странах 
с жарким климатов. В этом случае для обеспечения кон-
курентоспособности необходимо было достижение дли-
тельной коллоидной стойкости пива, для чего применя-
ли ферментный препарат. В образцах, отобранных от 
этих партий, определяли показатели, косвенно характе-
ризующие коллоидную стойкость напитка: содержание 
«чувствительных» белков (рисунок 2), предел осаждения 
сульфатом аммония (рисунок 3) и мутность (рисунок 4).

Из рисунка 2 видно, что применение ФП «BREWERS 
CLAREX» в промышленном масштабе позволило суще-
ственно снизить содержание ЧБ — на 19-40 % по отно-
шению к образцам сравнения. Однако не во всех случа-
ях контролируемый показатель с помощью ФП удалось 
снизить до «целевого» значения — 5 ед. ЕВС. По нашему 
мнению, это в значительной степени обусловлено хими-
ческим, прежде всего, белковым составом перерабаты-
ваемого ячменного солода, что подтверждается данны-
ми, опубликованными ранее (Kaledin, 2022).

Аналогичные выводы позволил сделать анализ резуль-
татов определения предела осаждения сульфатом ам-
мония (рисунок 3). Применение ферментного препарата 
позволило существенно повысить значения контроли-
руемого показателя во всех вариантах готового напит-
ка, в результате чего все опытные образцы могут быть 
отнесены к пиву высокого качества с точки зрения его 
коллоидной стойкости в соответствии с разработанной 

классификацией (Дедегкаев, 2007; Меледина, 2011). Од-
нако, в зависимости от характеристик перерабатывае-
мого сырья эффективность применения ферментного 
препарата «BREWERS CLAREX» заметно изменялась — 
разница между наибольшими (партии 5, 9) и наимень-
шими (партии 1, 8) значениями предела осаждения со-
ставила почти 22 %. Это, как сказано выше, обусловлено 
рядом факторов, в значительной степени — химическим 
составом перерабатываемого ячменного солода. Здесь 
же следует отметить, что и пиво партий, произведенных 
без ФП, в соответствии с упомянутой выше классифи-
кацией следует отнести к продукции выше среднего или 
высокого качества.

Еще более сложный характер зависимости выявлен при 
определении мутности образцов готового пива (рису-
нок 4), произведенного с применением и без примене-
ния ФП «BREWERS CLAREX». Так, значения показателя 
всех вариантов, определявшиеся при 90о, были ниже 
максимально допустимого предела, но влияние приме-
нения ферментного препарата установлено не было — 
колебания в пределах 100 % зафиксированы для об-
разов обеих групп. Аналогичная картина наблюдалась 
и при определении мутности готового пива при 25о, 
однако при этом для образцов четырех партий, полу-
ченных без ФП, и трех — с его применением измерен-
ные значения превышали максимально допустимый 
предел. Кроме того, разброс между минимальными 
и максимальными значениями был еще больше, чем 
в предыдущем случае. Это, по нашему мнению, еще раз 
подтверждает, что коллоидная стойкость пива, в том 
числе, безалкогольного, зависит от многих факторов, 
включая технологические характеристики использу-
емого сырья, а также показатели готового пива (зна-
чение рН, содержание этилового спирта (Siebert, 2010), 
химический состав, включая концентрации соединений 
различной природы, способных участвовать в образо-
вании коллоидных помутнений).

На завершающем этапе обсуждаемого этапа исследо-
ваний для пива тех же партий были определены факти-
ческая коллоидная стойкость и проведены ускоренные 
тесты (результаты не приведены). Установлено, что все 
образцы имели требуемую стойкость к помутнениям, 
при этом за счет использования ферментного препа-
рата «BREWERS CLAREX» ее удалось повысить не менее, 
чем на 20 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведена оценка эффективности применения фер-
ментного препарата «BREWERS CLAREX» с целью по-
вышения коллоидной стойкости безалкогольного пива, 
необходимого для расширения экспортного потенци-
ала продукции отечественной пивоваренной отрасли. 
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Установлена рациональная дозировка ферментного 
препарата, равная 2 см3/Гл начального сусла. Анализ 
представленных экспериментальных данных позволил 
заключить, что использование данного ферментного 
препарата является одним из ключевых элементов тех-
нологии производства безалкогольного пива с высокой 
стойкостью к коллоидным помутнениям. В то же вре-
мя, на достижение поставленной цели влияет широкий 
спектр различных факторов, таких, как характеристики 
перерабатываемого ячменного солода, параметры про-
ведения основных стадий производственного процесса, 
которые в дальнейшем должны быть детально изучены 
и подобраны их оптимальные значения и режимы.

ВКЛАД АВТОРОВ 

Карпенко Д.В.: осуществил обзор публикаций, написа-
ние текста рукописи, проверку конечной версии руко-
писи и перевод.

Каледин И.М.: провел эксперименты, обработал и про-
анализировал экспериментальные данные, сформули-
ровал выводы на основании проведенного анализа.

ЛИТЕРАТУРА

Дедегкаев, А. Т., Афонин, Д. В. & Меледина, Т. В. (2007). 
Комплексный подход к повышению коллоидной 
стойкости пива. Известия высших учебных заведе-
ний. Пищевая технология, 1(296), 54–56.

Меледина, Т. В., Дедегкаев, А. Т. & Афонин, Д. В. (2011). 
Качество пива: стабильность вкуса и аромата, кол-
лоидная стойкость. Издательский дом «Профессия».

Aldred, P., Kanauchi, M., & Bamforth, C. W. (2021). An inves-
tigation into proteolysis in mashing. Journal of the Insti-
tute of Brewing, 127(1), 21–26. https://doi.org/10.1002/
jib.635

Alves, K., Silva, B. & Scheer, A. (2019). Beer aroma recovery 
and dealcoholisation by a two-step pervaporation pro-
cess. Journal of the Institute of Brewing, 126(1). https://
doi.org/10.1002/jib.587

Batchvarov, V., & Kellner, V. (2002). Determination of sensitive 
proteins in beer by nephelometry — Submitted on behalf 
of the Analysis Committee of the European Brewery Con-
vention. Monatsschrift fü Brauwissenschaft, 55(11-12), 
235–236.

Bellut, K. & Arendt, E. K. (2019). Chance and challenge: 
Non-saccharomyces yeasts in nonalcoholic and low al-
cohol beer brewing — A review. Journal of the American 
Society of Brewing Chemists, 77(2), 77–91. https://doi.or
g/10.1080/03610470.2019.1569452

Buiatti, S., Bertoli, S. & Passaghe, P. (2018). Influence of 
gluten-free adjuncts on beer colloidal stability. Europe-
an Food Research and Technology, 244(5), 903–912. 
https://doi.org/10.1007/s00217-017-3010-3

Cai, G., Li, X., Zhang, C., Zhang, M. & Lu, J. (2016). Dextrin 
as the main turbidity components in wort produced from 
major malting barley cultivars of Jiangsu province in Chi-
na. Journal of the Institute of Brewing, 122(3), 543–546. 
https://doi.org/10.1002/jib.356

Catarino, M. & Mendes, A. (2011). Non-alcoholic beer — 
a  new industrial process. Separation and Purification 
Technology, 79(3), 342–351. https://doi.org/10.1016/ 
j.seppur.2011.03.020

Carvalho, D. O. & Guido, L. F. (2022). A review on the fate of phe-
nolic compounds during malting and brewing: Technologi-
cal strategies and beer styles. Food Chemistry, 372, 131093. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131093

Castro, R., Díaz, A. B., Durán-Guerrero, E. & Lasanta, C. 
(2022). Influence of different fermentation conditions on 
the analytical and sensory properties of craft beers: Hop-
ping, fermentation temperature and yeast strain. Journal 
of Food Composition and Analysis, 106, 104278. https://
doi.org/10.1016/j.jfca.2021.104278

Chen, Z. (2020). Effect of thermodynamic factors on colloid sta-
bility. Journal of Physics: Conference Series, 1676, 012071. 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1676/1/012071

Cimini, A. & Moresi, M. (2020). Innovative rough beer con-
ditioning process free from diatomaceous earth and 
polyvinylpolypyrrolidone. Foods, 9(9), 1228. https://doi.
org/10.3390/foods9091228

Clarex Brewers Brewing enzyme stabilization [Электронный 
ресурс]: — Режим доступа: https://www.dsm.com/
food-specialties/en_US/products/beverage/brewers- 
clarex.html

Dabija, A. (2019). Researches concerning colloidal stabili-
ty’s improvement of the beer using adsorption methods. 
Scientific Study and Research: Chemistry and Chemical 
Engineering, II(1–2), 71–76.

Devolli, A., Dara, F., Stafasani, M., Shahinasi, E. & Kodra, M. 
(2018). The influence of protein content on beer quality 
and colloidal stability. International Journal of Innova-
tive Approaches in Agricultural Research, 2(4), 391–407. 
https://doi.org/10.29329/ijiaar.2018.174.12



БИОТЕХНОЛОГИИ  

Повышение коллоидной стойкости  
безалкогольного пива за счет применения 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX» |  Д. В. Карпенко, И. М. Каледин

   75

Dostálek, P., Kotlikova, B., Fiala, J., Jelínek, L., Cerny, Z., 
Casensky, B. & Mikulka, J. (2011). Stabilizers for in-
creased colloidal stability of beer. Kvasny Prumysl, 57(7–
8), 290–295. https://doi.org/10.18832/kp2011034

Gribkova, I. N., Eliseev, M. N., Belkin Yu. D., Zakharov, M. A. 
& Kosareva, O. A. (2022). The influence of biomolecule 
composition on colloidal beer structure. Biomolecules, 
12(1), 24. https://doi.org/10.3390/biom12010024

Habschied, K., Krstanović, V., Lukinac, J., Jukić, M., Vulin, Z. & 
Mastanjević, K. (2018). Beer — the importance of colloi-
dal stability (non-biological haze). Fermentation, 4(4), 91. 
https://doi.org/10.3390/fermentation4040091

Kaledin, I. M, & and Karpenko D. V. (2022). Improving the 
storage stability of non-alcoholic beer. IOP Conf. Series: 
Earth and Environmental Science, 1052, 012106. https://
doi.org/doi:10.1088/1755-1315/1052/1/012106

Kristina, M., Vinko, K., Krešimir, M. & Bojan, Š. (2018). Malting 
and brewing industries encounter Fusarium spp. related 
problems. Fermentation, 4(1), 3. https://doi.org/10.3390/
fermentation4010003

Kwon, S., Orsuwan, A., Bumbudsanpharoke, N., Yoon, C., Choi, 
J. & Ko, S. (2018). A short review of light barrier mate-
rials for food and beverage packaging. Korean Journal 
of Packaging Science and Technology, 24(3), 141–148. 
https://doi.org/10.20909/kopast.2018.24.3.141

Leiper, K., Stewart, G., Mckeown, I., Nock, T. & Thompson, M. 
(2005). Optimising Beer Stabilisation by the Selective 
Removal of Tannoids and Sensitive Proteins. Journal of 
the Institute of Brewing, 111(2), 118-127. https://doi.
org/10.1002/j.2050-0416.2005.tb00657.x

Lingzhen, Y., Yuqing, H., Fei, D., Huajiang, N., Chengdao, L., 
Meixue, Z. & Guoping, Z. (2015). Identification of two key 
genes controlling chill haze stability of beer in barley 
(Hordeum vulgare L). BMC Genomics, 16(1), 449. https://
doi.org/10.1186/s12864-015-1683–1

Lopez, M. & Edens,  L. (2005). Effective prevention of chill-
haze in beer using an acid proline-specific endoprotease 
from Aspergillus niger. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 53(20), 7944–7949. https://doi.org/10.1021/
jf0506535

Lu, Y., Bergenståhl, B. & Nilsson, L. (2020). Interfacial proper-
ties and interaction between beer wort protein fractions 
and iso-humulone. Food Hydrocolloids, 103, 105648. 
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.105648

Nehra, M., Grover, N. & Gahlawat, S. (2022). Non alcoholic 
beers: review and methods. Madridge Journal of Food 
Technology, 7(1), 1000130.

Perretti, G., Floridi, S., Turchetti, B., Marconi, O., & Fantoz-
zi, P. (2011) Quality control of malt: turbidity problems of 
standard worts given by the presence of microbial cells. 
Journal of the Institute of Brewing, 117(2), 212– 216. 
https://doi.org/10.1002/j.2050-0416.2011.tb00463.x

Salanță, L. C., Coldea, T. E., Ignat, M. V., Pop, C. R., Tofană, M., 
Mudura, E., Borșa, A., Pasqualone, A. & Zhao, H. (2020). 
Non-Alcoholic and Craft Beer Production and Challeng-
es. Processes, 8(11), 1382. https://doi.org/10.3390/
pr8111382

Siebert, K. (2010). The effect of beer pH on colloidal stability 
and stabilization — A review and recent findings. Tech-
nical Quarterly, 47(2), 1–5. https://doi.org/doi:10.1094/
TQ-47-2-0607–01

Siebert, K. J., & Lynn, P. Y. (2007). The effect of beer pH on 
colloidal stabilization with adsorbents. Journal of the 
American Society of Brewing Chemists, 65(1), 52–58. 
https://doi.org/10.1094/ASBCJ-2007-0115–01

Sohrabvandi, S., Mousavi, S. M., Razavi, S. H., Mortazavi-
an, A. M. & Rezaei, K. (2010). Alcohol-free beer: Methods 
of production, sensorial defects, and healthful effects. 
Food Reviews International, 26(4), 335–352. https://doi.
org/10.1080/87559129.2010.496022

Steiner, E., Gastl, M. & Becker, T. (2011). Protein chang-
es during malting and brewing with focus on haze and 
foam formation: a review. European Food Research and 
Technology, 232(2), 191– 204. https://doi.org/10.1007/
s00217-010-1412–6

Wannenmacher, J., Gastl, M. & Becker, T. (2018). Phenolic 
substances in beer: Structural diversity, reactive poten-
tial and relevance for brewing process and beer quali-
ty. Comprehensive Reviews in Food Science and Food 
Safety, 17(4), 953–988. https://doi.org.10.1111/1541-
4337.12352

Zheng, Y., Du, J. & Li, M. (2020). Haze-active protein and tur-
bidity in commercial barley and wheat beers at different 
storage temperatures. International Food Research Jour-
nal, 27(2), 295–307.



HEALTH, FOOD & BIOTECHNOLOGY | Том 4, № 2 (2022)

Повышение коллоидной стойкости  
безалкогольного пива за счет применения 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX» |  Д. В. Карпенко, И. М. Каледин

76     

REFERENCES

Dedegkaev, A. T., Afonin, D. V. & Meledina, T. V. (2007). An 
integrated approach to improving the colloidal stability of 
beer. Izvestiya vysshih uchebnyh zavedenij. Pishchevaya 
tekhnologiya [News of higher educational institutions. 
Food Technology], 1(296), 54–56.

Meledina, T. V., Dedegkaev, A. T. & Afonin, D. V. (2011). 
Kachestvo piva: stabil’nost’ vkusa i aromata, kolloidnaya 
stojkost’ [Beer quality: stability of taste and aroma, colloi-
dal stability]. Publishing house «Professiya».

Aldred, P., Kanauchi, M., & Bamforth, C. W. (2021). An inves-
tigation into proteolysis in mashing. Journal of the Insti-
tute of Brewing, 127(1), 21–26. https://doi.org/10.1002/
jib.635

Alves, K., Silva, B. & Scheer, A. (2019). Beer aroma recovery 
and dealcoholisation by a two-step pervaporation pro-
cess. Journal of the Institute of Brewing, 126(1). https://
doi.org/10.1002/jib.587

Batchvarov, V., & Kellner, V. (2002). Determination of sensitive 
proteins in beer by nephelometry — Submitted on behalf 
of the Analysis Committee of the European Brewery Con-
vention. Monatsschrift fü Brauwissenschaft, 55(11–12), 
235–236.

Bellut, K. & Arendt, E. K. (2019). Chance and challenge: 
Non-saccharomyces yeasts in nonalcoholic and low al-
cohol beer brewing — A review. Journal of the American 
Society of Brewing Chemists, 77(2), 77–91. https://doi.or
g/10.1080/03610470.2019.1569452

Buiatti, S., Bertoli, S. & Passaghe, P. (2018). Influence of 
gluten-free adjuncts on beer colloidal stability. Europe-
an Food Research and Technology, 244(5), 903–912. 
https://doi.org/10.1007/s00217-017-3010–3

Cai, G., Li, X., Zhang, C., Zhang, M. & Lu, J. (2016). Dextrin 
as the main turbidity components in wort produced from 
major malting barley cultivars of Jiangsu province in Chi-
na. Journal of the Institute of Brewing, 122(3), 543–546. 
https://doi.org/10.1002/jib.356

Catarino, M. & Mendes, A. (2011). Non-alcoholic beer — 
a  new industrial process. Separation and Purification 
Technology, 79(3), 342–351. https://doi.org/10.1016/ 
j.seppur.2011.03.020

Carvalho, D. O. & Guido, L. F. (2022). A review on the fate of phe-
nolic compounds during malting and brewing: Technologi-
cal strategies and beer styles. Food Chemistry, 372, 131093. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131093

Castro, R., Díaz, A. B., Durán-Guerrero, E. & Lasanta, C. 
(2022). Influence of different fermentation conditions on 
the analytical and sensory properties of craft beers: Hop-
ping, fermentation temperature and yeast strain. Journal 
of Food Composition and Analysis, 106, 104278. https://
doi.org/10.1016/j.jfca.2021.104278

Chen, Z. (2020). Effect of thermodynamic factors on colloid sta-
bility. Journal of Physics: Conference Series, 1676, 012071. 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1676/1/012071

Cimini, A. & Moresi, M. (2020). Innovative rough beer con-
ditioning process free from diatomaceous earth and 
polyvinylpolypyrrolidone. Foods, 9(9), 1228. https://doi.
org/10.3390/foods9091228

Clarex Brewers Brewing enzyme stabilization [Электронный 
ресурс]: — Режим доступа: https://www.dsm.com/
food-specialties/en_US/products/beverage/brewers- 
clarex.html

Dabija, A. (2019). Researches concerning colloidal stabili-
ty’s improvement of the beer using adsorption methods. 
Scientific Study and Research: Chemistry and Chemical 
Engineering, II(1–2), 71–76.

Devolli, A., Dara, F., Stafasani, M., Shahinasi, E. & Kodra, M. 
(2018). The influence of protein content on beer quality 
and colloidal stability. International Journal of Innova-
tive Approaches in Agricultural Research, 2(4), 391–407. 
https://doi.org/10.29329/ijiaar.2018.174.12

Dostálek, P., Kotlikova, B., Fiala, J., Jelínek, L., Cerny, Z., 
Casensky, B. & Mikulka, J. (2011). Stabilizers for increased 
colloidal stability of beer. Kvasny Prumysl, 57(7–8),  
290–295. https://doi.org/10.18832/kp2011034

Gribkova, I. N., Eliseev, M. N., Belkin Yu. D., Zakharov, M. A. 
& Kosareva, O. A. (2022). The influence of biomolecule 
composition on colloidal beer structure. Biomolecules, 
12(1), 24. https://doi.org/10.3390/biom12010024

Habschied, K., Krstanović, V., Lukinac, J., Jukić, M., Vulin, Z. & 
Mastanjević, K. (2018). Beer — the importance of colloi-
dal stability (non-biological haze). Fermentation, 4(4), 91. 
https://doi.org/10.3390/fermentation4040091

Kaledin, I. M, & and Karpenko D. V. (2022). Improving the 
storage stability of non-alcoholic beer. IOP Conf. Series: 
Earth and Environmental Science, 1052, 012106. https://
doi.org/doi:10.1088/1755-1315/1052/1/012106

Kristina, M., Vinko, K., Krešimir, M. & Bojan, Š. (2018). Malting 
and brewing industries encounter Fusarium spp. related 
problems. Fermentation, 4(1), 3. https://doi.org/10.3390/
fermentation4010003

Kwon, S., Orsuwan, A., Bumbudsanpharoke, N., Yoon, C., Choi, 
J. & Ko, S. (2018). A short review of light barrier mate-
rials for food and beverage packaging. Korean Journal 
of Packaging Science and Technology, 24(3), 141–148. 
https://doi.org/10.20909/kopast.2018.24.3.141

Leiper, K., Stewart, G., Mckeown, I., Nock, T. & Thompson, M. 
(2005). Optimising Beer Stabilisation by the Selective 
Removal of Tannoids and Sensitive Proteins. Journal of 
the Institute of Brewing, 111(2), 118–127. https://doi.
org/10.1002/j.2050-0416.2005.tb00657.x



БИОТЕХНОЛОГИИ  

Повышение коллоидной стойкости  
безалкогольного пива за счет применения 
ферментного препарата «BREWERS CLAREX» |  Д. В. Карпенко, И. М. Каледин

   77

Lingzhen, Y., Yuqing, H., Fei, D., Huajiang, N., Chengdao, L., 
Meixue, Z. & Guoping, Z. (2015). Identification of two key 
genes controlling chill haze stability of beer in barley 
(Hordeum vulgare L). BMC Genomics, 16(1), 449. https://
doi.org/10.1186/s12864-015-1683–1

Lopez, M. & Edens, L. (2005). Effective prevention of chill-
haze in beer using an acid proline-specific endoprotease 
from Aspergillus niger. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 53(20), 7944–7949. https://doi.org/10.1021/
jf0506535

Lu, Y., Bergenståhl, B. & Nilsson, L. (2020). Interfacial proper-
ties and interaction between beer wort protein fractions 
and iso-humulone. Food Hydrocolloids, 103, 105648. 
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.105648

Nehra, M., Grover, N. & Gahlawat, S. (2022). Non alcoholic 
beers: review and methods. Madridge Journal of Food 
Technology, 7(1), 1000130.

Perretti, G., Floridi, S., Turchetti, B., Marconi, O., & Fantozzi, 
P. (2011) Quality control of malt: turbidity problems of 
standard worts given by the presence of microbial cells. 
Journal of the Institute of Brewing, 117(2), 212– 216. 
https://doi.org/10.1002/j.2050-0416.2011.tb00463.x

Salanță, L. C., Coldea, T. E., Ignat, M. V., Pop, C. R., Tofană, M., 
Mudura, E., Borșa, A., Pasqualone, A. & Zhao, H. (2020). 
Non-Alcoholic and Craft Beer Production and Challeng-
es. Processes, 8(11), 1382. https://doi.org/10.3390/
pr8111382

Siebert, K. (2010). The effect of beer pH on colloidal stability 
and stabilization — A review and recent findings. Tech-
nical Quarterly, 47(2), 1-5. https://doi.org/doi:10.1094/
TQ-47-2-0607–01

Siebert, K. J., & Lynn, P. Y. (2007). The effect of beer pH on 
colloidal stabilization with adsorbents. Journal of the 
American Society of Brewing Chemists, 65(1), 52–58. 
https://doi.org/10.1094/ASBCJ-2007-0115–01

Sohrabvandi, S., Mousavi, S. M., Razavi, S. H., Mortazavi-
an, A. M. & Rezaei, K. (2010). Alcohol-free beer: Methods 
of production, sensorial defects, and healthful effects. 
Food Reviews International, 26(4), 335–352. https://doi.
org/10.1080/87559129.2010.496022

Steiner, E., Gastl, M. & Becker, T. (2011). Protein chang-
es during malting and brewing with focus on haze and 
foam formation: a review. European Food Research and 
Technology, 232(2), 191–204. https://doi.org/10.1007/
s00217-010-1412–6

Wannenmacher, J., Gastl, M. & Becker, T. (2018). Phenolic 
substances in beer: Structural diversity, reactive poten-
tial and relevance for brewing process and beer quali-
ty. Comprehensive Reviews in Food Science and Food 
Safety, 17(4), 953–988. https://doi.org.10.1111/1541-
4337.12352

Zheng, Y., Du, J. & Li, M. (2020). Haze-active protein and tur-
bidity in commercial barley and wheat beers at different 
storage temperatures. International Food Research Jour-
nal, 27(2), 295–307.


