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Заключение исследовательской статьи: 
как не повторить уже сказанное

Для цитирования: Косычева, М. А., & Тихонова, Е. В. (2022). Заключение исследовательской ста-
тьи: как не повторить уже сказанное. Health, Food & Biotechnology, 4(3), 6–11. https://doi.org/10.36107/
hfb.2022.i2.s159

М. А. Косычева , Е. В. Тихонова 

АННОТАЦИЯ

Введение. Заключение научной статьи призвано помочь читателю понять значи-
мость проведенного исследования. Намеренное опущение или некорректно напи-
санное данной секции научной статьи лишают читателя возможности поставить 
финальную точку и понять возможности использования полученных результатов 
в реальной практике.

Цель данной редакторской статьи — представить ключевые стратегии написания 
Заключения научной статьи, которые помогут авторам избежать распространенных 
ошибок при написании этой секции исследовательской статьи. 

Стратегии по конструированию секции. На основании анализа заключений на-
учных статей, отобранных из высокорейтинговых журналов по пищевой тематике 
и здоровьесберегающим технологиям, были описаны основные правила и рекомен-
дации написания Заключения научной статьи.

Анализ секции и рекомендации по оптимизации. Дан анализ секций Заключе-
ния из реальных статей и прокомментированы их слабые и сильные стороны с тем, 
чтобы читателям легче было ориентироваться в пространстве логики авторов.

Выводы. Материалы данной редакторской статьи с рекомендациями по написанию 
Заключения научной статьи призваны помочь авторам в корректном структуриро-
вании и написании заключительной части научной статьи с целью продвижения ее 
в наукометрических базах и повышения ее цитирования.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

заключение научной статьи, полученные выводы, перспективы исследования, IMRAD, 
рекомендации по написанию заключения 
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Research Article Conclusion:  
How to Avoid Repeating Yourself

To cite: Kosycheva, M. A., & Tikhonova, E. V. (2022). Research Article Introduction: from Structure to Func-
tions. Health, Food & Biotechnology, 4(3), 6–11. https://doi.org/10.36107/hfb.2022.i2.s159

Marina A. Kosycheva , Elena V. Tikhonova 

ABSTRACT

Introduction. The research article Conclusion is intended to help the reader realize the signifi-
cance of the study. Intentional omission or incorrect writing of this section of a research article 
deprives the reader of the opportunity to accomplish and visualize the possibilities of using the 
results obtained.

Purpose. The purpose of this editorial is to present key strategies for writing a RA Conclusion 
that will help authors avoid common mistakes when writing this section of a research paper.

Section Design Strategies. Based on the analysis of the RA Conclusions selected from 
high-ranking journals on food and health-saving technologies, the main rules and recommen-
dations for writing the RA Conclusion were described.

Section Analysis and Recommendations for Optimization. An analysis of Conclusion from 
already published articles is given, their strengths and weaknesses are commented to make it 
easier for readers to follow the authors' logic.

Conclusions. The materials of this editorial article with recommendations for writing the RA 
Conclusion are intended to help authors in the correct structuring and writing of the final part 
of a research article in order to make them visible in scientometric databases and increase its 
citation.

KEYWORDS
research article conclusion, findings, research prospects, IMRAD, recommendations for writing a 
conclusion
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ВВЕДЕНИЕ

Традиционная аббревиатура IMRAD, описывающая 
структуру эмпирического исследования, не включает 
раздел Заключение как отдельную секцию, что воз-
можно, и является причиной игнорирования многими 
авторами этого важного раздела научной статьи. Faryadi 
(2012) и Derntl (2014) обосновывают, что написать 
Заключение так же непросто, как и Введение, с той лишь 
разницей, что во Введении авторы анонсируют вопросы, 
а в Заключении представляют ответы на эти вопросы. 
Заключение не является резюме основных результа-
тов исследования. Тем более не является оно и повто-
ром полученных результатов. Заключение должно стать 
финальной точкой исследования, его кульминацией, 
а не заставить читателя скучать, перечитывая уже анон-
сированные в тексте статьи данные.

Эффективное Заключение демонстрирует понимание 
автором проблемы, уточняет значимость полученных ре-
зультатов, описывая возможные сферы их применения 
и намечая дальнейшие направления исследований в за-
явленной проблематике. (Zanina, 2016). Авторы зачастую 
вводят в Заключение новые факты и фокусы восприятия 
темы. Подобный подход нерелевантен. Данная секция 
должна фиксировать новое понимание проблемы на ос-
нове результатов проведенного исследования, но строго 
в рамках представленных в секции Результаты данных1.

Стратегии по конструированию 
секции Заключение

Следование следующим шагам позволит исключить 
из Заключения избыточную информацию и сконцентри-
роваться на релевантных акцентах:

(1)	 Переформулируйте проблему вашего исследования. 
	 Вы обсудили эту проблему в деталях по всему телу 

статьи. Теперь нужно абстрагироваться от деталей 
в ее описании, представить проблему на более вы-
соком уровне абстракции. Нельзя просто повторить 
заявленную проблему в том же виде, в котором она 
дана во Введении. Необходимо подойти к её ком-
ментированию, оттолкнувшись от идей и деталей, 
обсуждаемых в основной части статьи. Иными сло-
вами, необходимо вернуть читателя к главному фо-
кусу исследования, но уже с акциентом на предлага-
емом автором решении проблемы.

Например, в эмпирическом исследовании, изучаю-
щем взаимосвязь между интенсивностью использо-

1	 Organizing Academic Research Papers: 9. The Conclusion. https://
library.sacredheart.edu/c.php?g=29803&p=185935

вания цифровых инструментов в образовании со спо-
собностью школьников 16-ти лет концентрироваться 
на изучаемом цифровом контенте, проблема может 
быть представлена следующим образом:

Поскольку цифровые инструменты занимают значимое 
место и в повседневной жизни школьников, важно по-
нимать, как различные цифровые инструменты влияют 
на их способность концентрироваться на изучаемом 
контенте.

Категорически не рекомендуется начинать эту секцию 
статьи со слов, подобных следующим: «В заключении», 
или «Суммируя»… Сама структура эмпирической ста-
тьи уже свидетельствует о том, что автор представляет 
обобщающую информацию.

(2)	 Подведите итоги статьи /обобщите результаты.
	 Отослав читателя к проблеме, необходимо поды-

тожить: как основная часть статьи подходила к ре-
шению проблемы и к каким выводам привел этот 
подход. В зависимости от характера исследования 
сделать это можно посредством повторения тезиса 
и аргументов, или подведя итоги основных выводов. 
Не вдавайтесь в подробности (вы уже представи-
ли подробные результаты и обсуждение в соответ-
ствующих секциях статьи), но ясно изложите ответы 
на исследовательские вопросы. Даже если вы при-
шли к выводам, которые вы ожидали получить, не-
обходимо объясните общий вывод / подвести общий 
итог, к которому они вас привели. И вновь — кате-
горически не рекомендуется просто повторять по-
лученные данные (и особенно не рекомендуется 
представлять эти данные списком). Вместо этого — 
резюмируйте идеи, трансформируйте их в аргумент.

Например, 
Анализируя влияние ежедневного использования циф-
ровых инструментов школьниками, данное исследо-
вание установило, что цифровые инструменты парал-
лельно с предоставляемыми ими образовательными 
возможностями являются и демотивирующим факто-
ром, с сильной корреляцией между количеством вре-
мени, в течение которого инструмент используется для 
решения образовательных задач, и степенью сформи-
рованности цифровой компетенции школьника. Сила 
этого эффекта нивелируется глубинностью цифровой 
компетенции: школьники с развитой цифровой культу-
рой с меньшей вероятностью отвлекаются от решения 
образовательных задач. Эта корреляция свидетель-
ствует о том, что, хотя школьники, работая с цифровы-
ми инструментами, действительно способны отвлечься 
от усвоения образовательного контента на развлека-
тельную составляющую, необходимо учитывать более 
широкий социальный и психологический контекст, в ко-
тором происходит это использование. Школьники с нес-
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формированной цифровой культурой могут подвер-
гаться большему риску негативных последствий.

(3)	 Обсудите возможные сферы применения получен-
ных результатов. 

	 Подведя итог выводам, Заключение призвано про-
демонстрировать потенциал полученных результа-
тов. Каковы возможные перспективы и последствия 
применения полученных результатов в реальной 
практике? Почему они имеют значение для научно-
го сообщества? Читатель должен получить призыв 
к конкретному действию с представленными в ста-
тье результатами и выводами. Дайте рекомендации 
по использованию полученных результатов и выво-
дов в реальной практике и очертите возможные на-
правления для будущих исследований по теме.

Если тема исследования носит теоретический характер 
и не подходит для призыва к действию, тогда заключи-
тельное заявление может выражать значимость резуль-
татов, например, предлагая новое понимание темы или 
закладывая основу для будущих исследований. 

Например,
Будущие исследования влияния степени сформирован-
ности цифровой культуры на способность школьников 
концентрироваться на изучаемом цифровом контенте 
должны быть сосредоточены на установлении взаимос-
вязи между текущим «опытом» обучающегося по рабо-
те с конкретным цифровым инструментом и степени 
концентрации его внимания на изучаемом цифровом 
контенте. Данный эксперимент измерял использование 
цифровых инструментов с точки зрения времени, в те-
чение которого обучающийся не снижает концентрацию 
внимания, необходимы дальнейшие исследования, что-
бы лучше понять влияние различных моделей использо-
вания цифровых инструментов. Например, чтобы выяс-
нить, связан ли уровень активности действий при работе 
с инструментом с большей концентрацией внимания 
на контексте.

Анализ секции и рекомендации 
по оптимизации

Проанализируем примеры репрезентации рассмотрен-
ных шагов на примерах из опубликованных статей. Шаг 
первый (напоминаем читателю об исследовательской 
проблеме, упомянутой во Введении). В Заключении она 
рассматривается с позиций уже проведенного исследо-
вания, а и воспринимается уже по-новому, в зависимо-
сти от полученных результатов. 

Например, 
Серебристый памп является важной морской ры-
бой, продаваемой в мире, и имеет высокую стоимость 

за единицу на экспортном рынке, что делает ее сохране-
ние и продление срока годности при низкой температу-
ре чрезвычайно важным2 (Remya et al., 2022). Избегаем 
прямых повторов

В заключение следует отметить, что значительное уве-
личение темпов роста S. salivarius ATCC 13419 и K12 
в кокосовом молоке после 9 часов брожения доказало, 
что кокосовое молоко может служить идеальной фер-
ментативной средой для включения пробиотиков бла-
годаря богатым питательным свойствам кокосового 
молока, способного поддерживать рост пробиотиков 
(Han et al., 2022). В данном примере авторы используют 
подводку «В заключение». Это избыточное употребле-
ние «пустых слов», которые повышают водность текста 
и сигнализируют опытному читателю, что авторы либо 
не полировали тест статьи, либо не знакомы с конвенци-
ями представления информации в секции Заключение. 

Шаг второй: обобщение полученных результатов. 

Например, 
В настоящем исследовании данные микробиологиче-
ского анализа качества хранившихся в холодильнике 
стейков серебристого пампа показали, что покрытие как 
фумаровой кислотой, так и биоактивным пищевым по-
крытием на основе кукурузного крахмала, содержащего 
фумаровую кислоту, значительно (p ≤ 0,01) ингибирова-
ло рост микробов по сравнению с контролем, что ука-
зывает на более высокую бактериостатическую эф-
фективность фумаровой кислоты. Съедобная оболочка 
из кукурузного крахмала с ее способностью образовы-
вать устойчивый к кислороду слой на поверхности рыбы 
и фумаровая кислота с антиоксидантной способностью 
доказали свою превосходную защиту от окисления ли-
пидов в стейках из серебристого пампа, не оказывая 
отрицательного влияния на ее органолептические свой-
ства (Remya et al., 2022). 

Простое перечисление результатов не имело бы долж-
ного эффекта. Результаты уже были описаны и про-
комментированы в предыдущих секциях статьи, для 
читателей важно получить ответ на поставленные ис-
следовательские вопросы. В данном примере авторы 
суммировали результаты как обоснование решения по-
ставленных исследовательских вопросов. Мотивация 
авторов к исследованию, заявленная во Введении, по-
лучила обоснование, а читатели смогли отследить заяв-
ленную новизну исследования на практике.

В Заключении не должно быть ссылок на другие иссле-
дования, нет смысла включать в него и избыточные 
описания, которые характерны для секции Результаты.

2	  Здесь и далее по тексту перевод авторов.
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Например,,
Снижение способности метаболизировать аммиак 
из-за дефицита цинка в значительной степени способ-
ствует нарушению белкового обмена у пациентов с хро-
ническими заболеваниями печени, что свидетельствует 
об эффективности терапии препаратами цинка. Необ-
ходимы дальнейшие исследования для выяснения под-
ходящего времени и метода контроля за лечением цин-
ковой добавкой у пациентов с циррозом печени. Цинк 
также играет важную роль в гепатоканцерогенезе [14], 
[15], [38], [40], метаболизме глюкозы [14], [41] и жировом 
обмене [42]. Вклад цинка в патологические состояния, 
отличные от нарушения метаболизма азота, у пациентов 
с циррозом печени и возможности его лечения также 
еще предстоит изучить3 (Katayama, 2020).

Подобный подход — неудачный ход. Читатель теряет 
нить рассуждения авторов, у него возникает ощущение, 
что исследование не завершено, поскольку автор апел-
лирует не к собственным результатам, а ко мнению дру-
гих исследователей. Новизна исследования и его вос-
требованность попадают под сомнение.

Финальным этапом написания Заключения является 
обсуждение значения полученных результаты для суще-
ствующего знания и практики, и перспектив дальнейших 
исследований. Предыдущие этапы Заключения помогли 
создать необходимую основу для ключевых выводов, 
как практических, так и теоретических. Если в секции 
Обсуждение результатов не были рассмотрены возмож-
ные ограничения проведенного исследования, то имеет 
смысл сделать это на данном шаге. 

Например, 
Полученные результаты дают несколько интересных 
направлений для будущих исследований, включая опре-
деление того, какие виды микробов способствуют пе-
ревариванию липидов у младенцев и связанных с этим 
механизмов. Также необходимы дополнительные ис-
следования, чтобы определить, зависит ли колонизация 
тонкого кишечника от каких-либо продуктов перева-
ривания липидов у младенцев и будет ли это связано 
с источником жира (человеческое молоко или смесь) 
и какой-либо последующей обработкой (заморажива-
ние, пастеризация и т. д.) (He et al., 2020).

Несмотря на то, что данный пример в общих чертах сле-
дует необходимым акцентам шага, он не до конца функ-
ционален: «Результаты дают несколько интересных на-
правлений»: Сразу же возникает ряд вопросов: Каких 
именно направлений? Что является мерилом для рас-
пределения направлений на интересные и неинтерес-
ные? и т.д. А мы помним, что эффективное Заключение 
дает ответы на вопросы, а не порождает новые!

3	  Стиль цитирования сохранен

Выполняющее свою функцию Заключение не должно 
(1) включать пространных рассуждений и очевидных вво-
дных фраз; (2) содержать новую информацию; (3) порож-
дать новую дискуссию; (4) выражать сомнения в отноше-
нии результатов исследования; (5) быть эмоциональным, 
научность подразумевает логику и аналитику4.

Проанализируем заключение статьи Reyes et al. (2022) 
“Antimicrobial effect of Simira ecuadorensis extracts and 
their impact on improving shelf life in chicken and fish 
products”. Отметим сразу, что проведенный анализ 
ни в коей мере не умаляет значимость и ценность про-
веденного Reyes et al. (2022) исследования. 

Авторы начинают с напоминания читателям сути иссле-
дуемой проблемы: Растения являются неотъемлемой 
частью жизни коренных народов Эквадора; они исполь-
зуются в медицинских, пищевых, ритуальных и других 
целях; поэтому важно получать научную информацию 
об их свойствах. 

Далее следует обобщение результатов исследования: 
Данные этого исследования свидетельствуют о том, 
что экстракты S. ecuadorensis проявляют противоми-
кробную активность против Shew. putrefaciens, C. jejuni, 
L. mesenteroides, B. cereus, Y. enterocolitica и C. perfringens. 
Экстракт, высушенный распылением, обладал высокой 
эффективностью против C. jejuni в курином бульоне 
с 1-го дня, но не действовал против AMB в том же про-
дукте. Однако экстракт не оказывал действия на тот же 
микроорганизм в чикенбургерах. Экстракт этанол-вода 
был эффективен в рыбных продуктах; в случае гам-
бургеров можно было показать снижение роста AMB 
между 3 и 9 днями и заметный эффект против Shew. 
putrefaciens до 9-го дня хранения. Они также продемон-
стрировали высокую противомикробную активность 
в отношении АТ-В и Shew. putrefaciens в рыбном бульоне 
в течение 131 дня хранения. Данные этого исследования 
свидетельствуют о том, что S. ecuadorensis обладает по-
тенциалом в качестве новой пищевой добавки для по-
вышения микробиологической безопасности пищевых 
продуктов из курицы и рыбы. 

Авторы, описывая результаты, отвечают на исследова-
тельский вопрос, а не перечисляют результаты вне их 
взаимосвязи друг с другом. Читатель четко считыва-
ет позицию и видение атора. Вместе с тем имеют ме-
сто лексические повторы («Данные этого исследования 
свидетельствуют»), которых лучше избегать.

Авторы данного Заключения не прокомментировали 
перспективы дальнейших исследований по заявленной 

4	  Bouchrika, I. (2022). How to write a conclusion for a research 
paper: Effective tips and strategies. https://research.com/research/
how-to-write-a-conclusion-for-a-research-paper
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проблематике, тем самым оставив впечатление неза-
вершенности исследования. Если сам автор не видит 
перспективы использования полученных результатов, 
то читателю будет еще сложнее их идентифицировать.

Эффективное Заключение эмпирической статьи свиде-
тельствует об уровне экспертности автора в заявленной 

проблематике. Крайне важно понимать основные шаги 
в его написании и не перегружать эту секцию рукописи 
избыточной информацией. Последняя не только не по-
могает усилить значимость всей рукописи, а скорее сви-
детельствует о низком уровне сформированности ака-
демической культуры ее автора.
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Для цитирования: Налетов, А. В., Мацынин, А. Н., Мацынина, М. А. (2022). Обеспеченность цин-
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org/10.36107/hfb.2022.i3.s147

А. В. Налетов1 , А. Н. Мацынин1 , М. А. Мацынина2 

АННОТАЦИЯ

Введение. Изучение физиологических потребностей организма человека в нутриен-
тах в норме и при различной патологии является актуальным вопросом современной 
нутрициологии. Цинк является одним из значимых эссенциальных микроэлементов, 
который участвует практически во всех процессах, протекающих в организме человека.

Цель. На основании данных ряда клинических исследований изучить влияние обеспе-
ченности цинком на состояние здоровья человека и роль дефицита данного микрону-
триента в развитии ряда патологических состояний. 

Материалы и методы. Анализ данных современной научной литературы по вопросу 
влияния обеспеченности цинком на состояние здоровья человека.

Результаты и их применение. В статье представлены современные сведения о вли-
янии обеспеченности цинком на состояние здоровья человека. Рассматриваются кли-
нические проявления дефицита цинка и влияние данного состояния на развитие раз-
личных патологических процессов. Наибольшее внимание уделяется обеспеченности 
цинком пациентов с патологией пищеварительной системы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

цинк, дефицит цинка, клинические проявления 
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ABSTRACT

Introduction. The study of the physiological needs of the human body in nutrients in normal 
and in various pathologies is an actual issue of modern nutritionology. Zinc is one of the sig-
nificant essential trace elements, which is involved in almost all processes occurring in the 
human body.

Purpose. Based on data from a number of clinical studies, to study the effect of zinc availability 
on human health and the role of deficiency of this micronutrient in the development of a num-
ber of pathological conditions.

Materials and methods. Analysis of the data of modern scientific literature on the influence of 
zinc availability on human health.

Results and conclusion. The article presents up-to-date information on the impact of zinc 
availability on human health. Clinical manifestations of zinc deficiency and the influence of this 
condition on the development of various pathological processes are considered. The greatest 
attention is paid to the provision of zinc to patients with pathology of the digestive system.
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zinc, zinc deficiency, clinical manifestations
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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим вопросом современной нутрициологии яв-
ляется изучение физиологических потребностей орга-
низма человека в нутриентах в норме и при различной 
патологии. Большинство «болезней цивилизации» — за-
болеваний, широко распространенных в экономически 
развитых странах, — относится к группе алиментар-
но-зависимых (Заикина и др., 2021). 

Метаболом — совокупность всех метаболитов, являю-
щихся конечным продуктом обмена веществ в клет-
ке, ткани, органе или организме. На сегодняшний день 
установлено, что тело человека состоит из 81 элемента: 
4 основных (азот, углерод, водород, кислород), 8 макро-
элементов (натрий, калий, кальций, хлор, фтор, магний, 
фосфор, сера) и 69 микроэлементов. В исследованиях 
доказано, что основные и макроэлементы составля-
ют около 99  % массы тела человека. В число жизненно 
необходимых (элементы, недостаточное поступление 
которых вызывает нарушения жизненных функций ор-
ганизма человека) включены 8 микроэлементов: хром, 
медь, железо, йод, марганец, молибден, селен и цинк. 
Включаясь в состав различных белков, макро- и ми-
кроэлементы участвуют в сложных процессах регули-
рования гомеостаза. Очевидно, что необходимое по-
ступление микроэлементов с пищей и, соответственно, 
поддержание их адекватных концентраций в организме 
является важным условием сохранения здоровья чело-
века, а также лечения различных патологических про-
цессов. Согласно мнению ряда исследователей, изуче-
ние участия макро и микроэлементов в метаболических 
процессах и выяснение причинно-следственных отно-
шений их дефицита с развитием различных заболева-
ний является одним из приоритетных направлений ис-
следования человеческого метаболома (Хапалюк, 2021). 

Целью работы было на основании данных ряда клини-
ческих исследований изучить влияние обеспеченности 
цинком на состояние здоровья человека и роль дефи-
цита данного микронутриента в развитии ряда патоло-
гических состояний. 

Цинк является одним из значимых эссенциальных ми-
кроэлементов, который участвует практически во всех 
процессах, протекающих в организме человека.

На сегодняшний день установлено, что около 10 % ге-
нов человеческого генома кодируют белки, связанные 
с цинком. Существует не менее 1700 белков, различно 
взаимодействующих с данным элементом. Значитель-
ная часть данных белков — транскрипционные факторы, 
необходимые для активации транскрипции тысяч генов. 
Цинк обнаружен в составе более 300 ферментов, регули-
рующих процессы синтеза и распада белков, углеводов, 
жиров, нуклеиновых кислот (Choi et al., 2018; Оберлис 

и др., 2015; Сальникова, 2016). Считается, что катионы 
цинка выполняют в клетках каталитическую, структур-
ную и регуляторную функции. Цинк оказывает влияние 
на дифференцировку и рост клеток, регуляцию прони-
цаемости клеточных мембран, процессы мембранного 
транспорта, работу антиоксидантной системы, участву-
ет в процессах воспаления, апоптоза, старения и канце-
рогенеза (Панасенко и др., 2018; Сальникова, 2016). 

Установлено, что общее содержание цинка в организме 
человека составляет 2–4 г, из них 90 % концентрируется 
в депо — в скелетной мускулатуре (60 %) и костях (30 %). 
Лишь менее 1 % микроэлемента определяется в сыво-
ротке крови (Choi et al., 2018).

Считается, что цинк находится в организме человека 
в форме двухвалентного катиона, который электроста-
тически вступает во взаимодействие с анионами и от-
рицательно заряженными компонентами макромолекул, 
такими как белки, образует растворимые хелатные ком-
плексы с аминокислотами и органическими кислотами.

Согласно мнению диетологов, установленные нормы 
потребности цинка — 5,5–15,0 мг/сутки в зависимости 
от страны, как правило, должны покрываться есте-
ственным приемом пищи и воды. Рекомендовано цинк 
употреблять в пищу ежедневно, поскольку в организме 
он не депонируется (Новикова и др., 2021). Считается, 
что цинк содержат устрицы, крабы, говядина, индейка, 
тунец, яйца и молочные продукты (сыры), корень им-
биря, лук-порей, зелень горчицы, цельное зерно и про-
дукты его переработки, бобовые (горох, чечевица), орехи 
(кешью), семена (тыквенные, подсолнечника) (Коробей-
никова и др., 2018). Установлено, что абсорбция цинка 
увеличивается по мере снижения содержания элемента 
в пищевом рационе. Низкое ежедневное поступление 
цинка с пищей быстро приводит к его дефициту. Абсор-
бция микроэлемента снижается при присутствии в пище 
пищевых волокон, фитатов, кадмия, железа, больших 
доз кальция и фолиевой кислоты. Всасывание цинка 
усиливается под воздействием глюкозы, лактозы, бел-
ков, особенно грудного молока и сои, которые форми-
руют Zn-аминокислотные хелаты, повышающие абсор-
бцию микроэлемента. 

Наше мнение основывается на результатах ряда иссле-
дований и выражается в том, что современный характер 
питания жителей городов достаточно часто приводит 
к развитию недостаточного поступления цинка в орга-
низм. Несмотря на довольно широкое распространение 
элемента в продуктах питания, недостаточное потре-
бление данного микронутриента отмечается у 65–70 % 
здоровых мужчин и женщин до 40 лет в Западной Евро-
пе и у 50–80 % россиян (Студеникин и др., 2012). В целом 
распространенность развития дефицита цинка во всем 
мире составляет более 20 % (Choi et al., 2018). 
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Согласно результатам ряда исследований, важной при-
чиной недостаточного обеспечения цинком организ-
ма человека является его дефицит в почве, что ведет 
к обеднению пищевого рациона жителей данным ми-
кроэлементом. Считается, что 80 % пахотных земель 
Российской Федерации бедны цинком, поэтому пище-
вые продукты, полученные в этих регионах, изначально 
могут содержать его недостаточное количество (Хапа-
люк, 2021). 

По мнению исследователей, недостаток цинка чаще все-
го встречается в педиатрической практике в период ак-
тивного роста ребенка. Считается, что наибольшая по-
требность в данном микроэлементе отмечается у детей 
в возрасте 10–12 лет у девочек и 11–14 лет у мальчи-
ков. Дети младшего школьного возраста имеют дефи-
цит цинка в 50 % случаев, а подростки — в 30 % (Хапалюк, 
2021). В исследованиях установлено, что снижение уров-
ня обеспеченности цинком может происходить у женщин 
в период беременности, что оказывает влияние на тече-
ние беременности, рост и развитие плода, а также уро-
вень заболеваемости детей в младенческом возрасте 
(Lamberti et al., 2016). Считается, что концентрация цин-
ка в сыворотке крови понижается при острых инфекци-
онно-воспалительных процессах, травмах, интенсивных 
физических нагрузках и стрессе (Willoughby et al., 2014). 
Риск дефицита цинка увеличивается при приеме неко-
торых лекарственных средств (например, эстрогенов, 
глюкокортикоидов, мочегонных). 

На сегодняшний день известно, что цинк оказывает 
влияние на работу иммунной системы организма. Даже 
незначительный дефицит цинка приводит к наруше-
нию развития и дифференцировки Т- и В-лимфоци-
тов, снижению процессов синтеза антител, выработки 
цитокинов, активации системы комплемента, а также 
естественных клеток-киллеров и полиморфноядерных 
лейкоцитов, нарушению фагоцитоза, что реализуется 
в повышении восприимчивости человека к воздействию 
инфекционных патогенов (Skrajnowska et al., 2019). 

Цинк непосредственно связан с гормональным статусом 
организма, определяя интенсивность синтеза гормона 
роста (соматотропина), гонадотропина и кортикотро-
пина. Также микроэлемент участвует в превращении 
тироксина в метаболически активный трийодтиронин. 
Не исключено, что дефицит цинка подавляет синтез 
гормонов щитовидной железы и нарушает связывание 
трийодтиронина с ядерными рецепторами, что приво-
дит к гипотиреозу. Дефицит цинка приводит к увеличе-
нию титра антител к ткани щитовидной железы (Троши-
на и др., 2020). Микроэлемент участвует в поддержании 
необходимого уровня тестостерона в организме, регули-
рует уровень его активного метаболита — дигидротесто-
стерона. Также цинк ингибирует 5-альфа-редуктазу — 
фермент, превращающий тестостерон в эстроген. Цинк 

стимулирует выработку женского полового гормона  — 
прогестерона, обеспечивая нормальное функциониро-
вание желтого тела. Кроме того микроэлемент играет 
незаменимую роль при синтезе, накоплении и освобож-
дении инсулина в клетках поджелудочной железы.

Согласно мнению исследователей, клинически выра-
женная алиментарная недостаточность цинка встреча-
ется редко. При этом субклинический дефицит данного 
микроэлемента может быть достаточно частым состо-
янием, которое не имеет специфических проявлений, 
что затрудняет его диагностику. Традиционно считается, 
что дефицит цинка характеризуется патологией опор-
но-двигательного аппарата (нарушение осанки, сколиоз, 
плоскостопие), пищеварительной, и нервной систем, ал-
лергическими заболеваниями (атопический дерматит), 
часто и длительно протекающими вирусно-бактери-
альными инфекциями слизистых оболочек (носоглотки, 
бронхов, мочевых путей, кишечника). 

Предполагается, что при дефиците цинка могут наблю-
даться такие неспецифические состояния, как наруше-
ния сна, ухудшение состояния кожи (склонность к гной-
ничковым заболеваниям, угревой сыпи, увеличение 
длительности заживления ран), снижение аппетита, де-
прессия, замедленный рост, дефицит массы тела.

Лабораторная диагностика дефицита цинка считается 
достаточно затруднительной. Из лабораторных методов 
наиболее часто используется определение концентра-
ции цинка в сыворотке крови. Диагноз дефицита цинка 
ставится в том случае, если содержание микроэлемента 
в сыворотке крови составляет менее 13 мкмоль/л. Од-
нако для интерпретации сывороточных уровней цинка 
желательно определять не только его содержание в сы-
воротке крови, но и его экскрецию, что далеко не всегда 
возможно. 

Установлено, что цинк абсорбируется в кишечнике ак-
тивным (при умеренном потреблении — с помощью «на-
сыщаемого переносчика» семейства hZIPI) и пассивным 
(при высоком потреблении цинка –парацеллюлярным 
движением) путями. Основная часть цинка адсорбиру-
ется в тонкой кишке: в двенадцатиперстной кишке вса-
сывается 40–45 %, а в тощей и подвздошной — 15–21 %. 
В желудке и прямой кишке всасывается не более 2 % 
цинка. На щеточной кайме клетки слизистой оболочки 
кишечника ионы цинка, связанные с небольшими пепти-
дами или аминокислотами, высвобождаются, абсорби-
руются с помощью переносчика и в цитозоле связыва-
ются с металлопротеинами и другими белками, а затем 
переходят в кровь (Студеникин и др., 2012). 

С одной стороны, заболевания пищеварительной си-
стемы, сопровождающиеся синдромом мальабсорбции, 
приводят к возникновению дефицита цинка, с другой — 
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дефицит цинка оказывает влияние на функцию сли-
зистой оболочки желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) 
(Hujoel, 2020).

Учитывая полученные сведения, следует ожидать разви-
тия дефицита цинка у пациентов с тяжелой патологией 
ЖКТ. Так, исследователями установлено, что при цели-
акии дефицит цинка наблюдается у 60–70 % пациен-
тов, причем уровень дефицита микроэлемента зависит 
от степени атрофии кишечных ворсинок: при частичной 
атрофии дефицит цинка встречается у 60 % больных, 
при субтотальной — у 80 %, а при полной — у 92 % случаев 
(Wierdsma et al, 2013). При этом выявлено, что строгая 
безглютеновая диета приводит как к гистологической 
ремиссии, так и к нормализации уровня цинка в крови 
(Kreutz et al., 2020).

Механизмы развития дефицита цинка при целиакии 
до конца не изучены. Установлено, что дефицит цин-
ка приводит к активации тканевой трансглютаминазы, 
активации Т-клеток у людей, генетически предрасполо-
женных к целиакии, воспалению с атрофией ворсинок 
и усилению параклеточной проницаемости для глиадина 
через кишечный барьер (Li et al., 2022). 

Согласно результатам исследований установлено, 
что дефицит цинка также типичен и для воспалитель-
ных заболеваний кишечника (ВЗК). Выявлено, что 15 % 
пациентов с ВЗК имеют дефицита данного микрону-
триента (Ghishan et al., 2017). Недавно проведенное ис-
следование показало, что дефицит цинка у пациентов 
с болезнью Крона и язвенным колитом связан с пло-
хими клиническими исходами: повышенным риском 
последующих госпитализаций, операций и осложне-
ний, связанных с заболеванием. Авторы показали, 
что исходы улучшаются при нормализации уровня цин-
ка, рекомендовали мониторинг обеспеченности дан-
ным микронутриентом и проведение его саплемента-
ции у пациентов с ВЗК по мере необходимости (Siva et 
al., 2017; Vasseur et al., 2020). 

По мнению исследователей, снижение обеспеченности 
цинком может лежать в основе поддержания процессов 
воспаления и снижении уровня антиоксидантной защи-
ты (Ohashi et al., 2019; Vaghari-Tabari et al., 2021). Дока-
зано, что дефицит цинка может нарушать организацию 
плотных контактов и целостность эпителиального ба-
рьера кишечника, а саплементация микроэлементом 
снижает проникание антигенов через кишечную стенку. 

Считается, что дефицит цинка при болезни Крона свя-
зан с плохим его всасыванием или недополучением ми-
кроэлемента с пищей из-за применения ограничитель-
ной диеты. Дефицит цинка у пациентов с язвенным 
колитом расценивается как следствие недоедания, 

вызванного недостаточным пероральным приемом 
из-за заболевания, а не повреждением ткани толстой 
кишки (Hwang et al., 2012).

Традиционно считается, что цинк необходим для нор-
мального развития и функционирования головного 
мозга. Именно головной мозг имеет наибольшую кон-
центрацию данного микроэлемента (150 мкмоль/л) 
в организме, десятикратно превышающую его кон-
центрацию в сыворотке крови. Ионы цинка участву-
ют в формировании мозга и его нейротрансмиттерной 
функции, выступая в качестве нейромодулятора и ней-
ромедиатора синаптической передачи. Его содержание 
определяет во многом нормальные когнитивную и эмо-
циональную функции, сопряжен с механизмами памяти 
и восприимчивостью к обучению. Недостаточное посту-
пление цинка с пищей оказывает влияние на гомеостаз 
в головном мозге, вызывая дисфункцию последнего, 
включая расстройства познания и нарушение обоняния. 
Учеными предполагается, что дефицит цинка приводит 
к снижению абсорбции дофамина в клетках, способ-
ствует развитию депрессии (Portbury et al., 2017).

Таким образом, согласно мнению многих исследовате-
лей, обеспеченность организма цинком является важ-
нейшим показателем здоровья человека, а его дефи-
цит лежит в патогенезе ряда заболеваний. Подержание 
необходимой обеспеченности данного микронутриента 
является важнейшим фактором сохранения здоровья 
человека и коррекции ряда патологических процес-
сов. На наш взгляд разработка индивидуальных схем 
сапплементации цинка при различных заболеваниях 
и в периоды активного роста, повышении физических 
нагрузках, воздействии стрессовых факторов является 
актуальным вопросом современной медицины. Особен-
но актуальным данный аспект остается в педиатриче-
ской практике, учитывая, что именно в этот период идет 
активное становление функции всех органов и систем 
организма. 
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АННОТАЦИЯ

Введение. Орлан-белохвост — редкий, крупный вид хищных птиц. Для восстанов-
ления вида создаются в зоологических учреждениях резервные популяции. Птицы 
имеют достаточно высокий уровень обмена веществ и чувствительны к загрязни-
телям, поэтому необходимо проводить мониторинг среды содержания и оценивать 
количественное поступление химических веществ в организм животных. 

Целью исследования явилось изучение влияния загрязнения окружающей среды 
на накопления тяжелых металлов (цинка, меди, железа, свинца, кадмия и мышья-
ка) орланами — белохвостыми, проживающих в зоологических учреждениях городов 
Москвы, Иваново и Ярославля. 

Методы и материалы. Оценка уровня концентрации металлов проводилась с помо-
щью разработанных центильных шкал, которые планируется применять для оценки 
факторов развития паранеопластических офтальмопатий. 

Результаты. При изучении различий кумуляции тяжелых металлов в перьях ор-
ланов — белохвостых установлено достоверное увеличение концентрации кадмия 
стержне в 3,64 раза, что свидетельствует о его внешнем поступлении. В перьях сам-
цов, по сравнению с самками, выявлено достоверное (р < 0,05) увеличение содержа-
ния Cu в 13,98 раза, Zn — в 8,41 раза. У самок установлено достоверное увеличение 
концентрации Cd в 1,60 раза, As — в 12,18 раза.

Выводы. Выявлена достоверная средняя прямая связь между уровнем Zn и Fe, Cu 
и Pb, Cd и As, что свидетельствует о взаимной симбатности между этими металлами 
в организме животных. Между Zn и As определено антагонистическое совместное 
накопление. Средние концентрации Zn, Cu, Pb и Cd установлены у 50 % экземпляров 
орланов, Fe и As — у 62,5 % от общего количества изученных птиц. В исследуемой вы-
борке животных выявлена тенденция к увеличению накопления Fe и As.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

поллютанты, токсиканты, тяжелые металлы, перья, орлан-белохвостый, биосубстраты, 
паранеопластические офтальмопатии
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ABSTRACT

Introduction. The white-tailed eagle is a rare, large species of bird of prey. To restore the 
species, reserve populations are created in zoological institutions. Birds have a fairly high 
level of metabolism and are sensitive to pollutants, so it is necessary to monitor the environ-
ment and evaluate the quantitative intake of chemicals into the animal organism. 

Purpose. The aim of the study was to study the effect of environmental pollution on the ac-
cumulation of heavy metals (zinc, copper, iron, lead, cadmium and arsenic) by white-tailed 
eagles living in zoological institutions in the cities of Moscow, Ivanovo and Yaroslavl. 
Materials and Methods. The assessment of the level of metal concentration was carried out 
using the developed centile scales, which are planned to assess the development factors of 
paraneoplastic ophthalmopathies. 

Results. When studying the differences in the accumulation of heavy metals in the feathers 
of white-tailed eagles, a significant increase in the concentration of cadmium in the rod by 
3.64 times was found, which indicates its external intake. In the feathers of males, compared 
with females, a significant ( p < 0.05) increase in the content of Cu by 13.98 times, Zn — by 
8.41 times was revealed. In females, a significant increase in the concentration of Cd by 1.60 
times, As — by 12.18 times was found. 

Conclusions. A reliable average direct relationship between the level of Zn and Fe, Cu and Pb, 
Cd and As was revealed, which indicates the mutual symbation between these metals in the 
animal body. Between Zn and As defined antagonistic joint accumulation. The average con-
centrations of Zn, Cu, Pb and Cd were found in 50 % of the specimens of sea eagles, Fe and 
As in 62.5 % of the total number of birds studied. In the studied sample of animals, a tendency 
to an increase in the accumulation of Fe and As was revealed.
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ВВЕДЕНИЕ

В результате антропогенного воздействия в окружаю-
щую среду постоянно попадают самые разные поллю-
танты и мировое загрязнение экосистем во всем мире 
быстро стало вызывать обеспокоенность мирового со-
общества (Çelik et al., 2021; Mukherjee et al., 2022).

Ряд авторов показали, что перья обладают сорбционной 
активностью, которая имеет видовую специфичность 
кумуляции (Пономарев и др., 2018, Burger et al., 2009; 
Kar et al., 2004; Gamberg et al., 2020). На направленность 
и интенсивность биогенной миграции МЭ оказывает су-
щественное влияние техногенез. Перьевой покров птиц 
способен перераспределять, накапливать ТМ и кумули-
ровать из окружающей среды населённых пунктов раз-
личного рода поллютанты (Нода и др., 2016; Пономарев 
и др., 2015; Chatelain et al., 2021; Yao et al., 2021). Ксено-
биотики попадают в перья только во время их образова-
ния, что делает уровень загрязнения перьев оптималь-
ным биоиндикатором общего загрязнения вблизи мест 
гнездования (Добровольская, 2004; Adout et al., — 2007, 
Joshua et al., 2021; Korbecki et al., 2019; Poesel et al., 2008). 
Имеются отдельные сведения о неоднородной способ-
ности участков перьевого покрова тела кумулировать 
элементы (Лысенкова и др., 2004; Santos et al., 2021). 
Уровень содержания любых химических веществ в орга-
низме влияет на его функционирование, при отклонении 
от оптимального содержания развиваются заболева-
ния разной этиологии (Pereira et al., 2021). Ряд отече-
ственных и зарубежных ученых занимались вопросами 
особенностей накопления микроэлементов в перьевом 
покрове птиц, но все они являются разрозненными, 
ограничиваются небольшой территорией исследования 
и проводились в основном на синантропных и одомаш-
ненных видах (Нода и др, 2016; Пономарев и др., 2015; 
Aladdin et al., 2022; Betleja et al., 1993; Fernando et al., 2020; 
Kar et al., 2021; Lock et al., 1992).

Орлан — белохвост — крупный вид хищных птиц, обитаю-
щих вблизи крупных водоемов, в том числе и в Среднем 
Поволжье. На большей части ареала вида в Европейской 
части России в 40–50 — х гг. произошло сокращение 
численности в результате исчезновения исконных мест 
обитания от антропогенной деятельности, далее идет 
уменьшение доли пар яиц, так и увеличение смертности 
птенцов, хищничества (Шашкин, 2010; Masterov et al., 
2022). Восстановлением популяций хищных птиц осу-
ществляется не только путем охраны мест гнездований 
в природе, но созданием генофонда редких видов, в том 
числе и орлана — белохвоста, занимаются зоологические 
учреждения, питомники и соответствующие ассоциации, 
где производит естественное их разведение (Остапенко 
и др., 2017). По состоянию на 01.01.2022 г. в 54 учреж-
дениях содержится 188 особей данного вида: 75/76/37, 

что в сравнении с 2020 годом на 3,19 % меньше.1 В 2021 
году потомство получено только в 3 зоопарках. Это свя-
зано с малой численностью вида в природе и часто с по-
ступлением в коллекции ослабленных особей. Поскольку 
резервные популяции создаются на урбанизированных 
территориях, а птицы имеют достаточно высокий уро-
вень обмена веществ и чувствительны к загрязнителям, 
необходимо проводить мониторинг среды содержания 
и оценивать количественное поступление химических 
веществ в организм животных. 

Цель исследования: Изучение содержания микроэле-
ментов, в том числе тяжелых металлов, в перьевом по-
крове орланов-белохвостых Haliaeetus albicilla.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились в 2018–2022 годах с помо-
щью комплекса современных экологических, биологи-
ческих и статистических методов в перьях орлана — бе-
лохвоста Haliaeetus albicilla (Рисунок 1), содержащихся 

Рисунок 1
Орлан — белохвост Haliaeetus albicilla (https://ptici.info/ptici/
orlan-belohvost.html)

1	 Информационный сборник зоопарков и аквариумов. Выпуск 
№ 41. Том II. (2022). Московский государственный зоологиче-
ский парк. — 509 с. http://earaza.ru/wp-content/uploads/%D0%A1
%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%E2%84%96–
41-%D1%82%D0%BE%D0%BC-II-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D
0%BD%D1%8B%D0%B9–2022-14.07.22.pdf (дата обращения: 
18.09.2022)

about:blank
https://ptici.info/ptici/orlan-belohvost.html
https://ptici.info/ptici/orlan-belohvost.html
http://earaza.ru/wp-content/uploads/%D0%A1%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%E2%84%96-41-%D1%82%D0%BE%D0%BC-II-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2022-14.07.22.pdf
http://earaza.ru/wp-content/uploads/%D0%A1%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%E2%84%96-41-%D1%82%D0%BE%D0%BC-II-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2022-14.07.22.pdf
http://earaza.ru/wp-content/uploads/%D0%A1%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%E2%84%96-41-%D1%82%D0%BE%D0%BC-II-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2022-14.07.22.pdf
http://earaza.ru/wp-content/uploads/%D0%A1%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%E2%84%96-41-%D1%82%D0%BE%D0%BC-II-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B%D0%B9-2022-14.07.22.pdf
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в Московском зоопарке, располагающемся около Садо-
вого кольца, между улицами Красная Пресня, Большая 
Грузинская и Зоологическая, Ярославском зоопарке, 
который находится в Заволжском районе города и Ива-
новском зоопарке. 

Исследования выполнены на атомно абсорбционном 
спектрометре «Квант-2А» на микро популяциях физио-
логически здоровых животных вида орлан — белохвост 
Haliaeetus albicilla. Все животные находились в поло-
возрелом возрасте. В пробах проводилась оценка уров-
ня содержания микроэлементов и тяжелых металлов — 
цинка, меди, железа, кадмия, свинца и мышьяка. 

Снег отбирался в период максимального снегостояния 
конвертным способом на площадке 1 × 1 м в соответ-
ствии с ГОСТ 17.1.5.05–85. Отбор объединенных проб 
почв массой не менее 1 кг осуществляли на террито-
рии зоологических учреждений два раза в год — весной 
и осенью в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01–2017, ГОСТ 
17.4.4.02–2017, ГОСТ 58595–2019. 

Для оценки загрязнения окружающей среды приме-
нялись результаты собственных исследований: было 
отобрано 24 пробы биосред, 22 пробы почв и 16 проб 
снежного покрова, выполнено 1578 измерений микроэ-
лементов.

Полученные результаты обрабатывали статистиче-
ски. Для выявления статистически значимых различий 
в сравниваемых группах и сопряженности между при-
знаками, характера распределения данных совмести-
мости, были использованы непараметрический крите-
рий W критерий Краскела-Уоллиса, t — тест Стьюдента 

и коэффициент корреляции Спирмена. Были сформиро-
ваны базы данных в программах «Microsoft Office Excel» 
2010, «Statistica» версия 10.0 в среде Windows XP. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследований установлено, 
что по величине среднего содержания в перьях орлана — 
белохвоста исследуемые элементы образуют следующий 
убывающий ряд: Fe > Zn > Cu > Pb > Cd > As (Таблица 1).

Средний уровень накопления перьями орлана Zn со-
ставил 111,77  ±  7,66 мг/кг, Cu — 12,89  ±  3,86 мг/кг, 
Fe — 405,21 ± 26,23 мг/кг, Pb — 12,27 ± 1,61 мг/кг, Cd — 
1,37 ± 0,46 мг/кг и As — 0,57 ± 0,07 мг/кг. Коэффициен-
ты вариации по содержанию ХЭ в исследуемой выборке 
особей составил %: Zn — 63,2; Cu — 107,6; Fe — 50,9; Pb — 
131,3; Cd — 102,5 и As — 123,1. Наибольшие колебания 
характерны для Pb, Cd и As, что совпадает с данными 
литературы по Pb (Степанова, 2020).

Биосубстраты, отобранные в Москве, отличаются по-
вышенным уровнем содержания Pb и Cd, понижен-
ным — Cu; в Ярославле: высоким накоплением Cu и As, 
низким — Zn; в Иваново — низкой концентрацией Fe, Pb, 
Cd и As, что согласуется с исследованиями других ав-
торов (Еськов, 2008). Птицы, содержащиеся в крупном 
промышленном областном центре, достоверно нака-
пливают более высокие концентрации Cu. Установлено 
достоверное снижение Pb у орлана — белохвоста Ива-
новского зоопарка. Данные исследования согласуются 
с региональными особенностями содержания элемента 
в природных объектах (Степанова и др., 2020). 

Таблица 1
Показатели содержания Zn, Pb, Cu, Fe, Cd в перьях орлана — белохвоста Haliaeetus albicilla

Принцип 
сравнения

Наименование
МЭ и ТТМ (мг/кг)

Zn Cu Fe Pb Cd As

Место отбора 
проб

Москва 138,91 ± 9,43 3,44 ± 0,14* 447,66 ± 16,85 30,86 ± 7,05* 2,46 ± 0,71 0,28 ±  0,12

Ярославль 86,95 ± 18,72 21,33 ± 5,52* 444,17 ± 127,56 23,94 ± 6,67* 1,32 ± 0,54 0,92 ± 0,36

Иваново 134,26 ± 8,34 5,45 ± 0,59* 284,87 ± 41,10 1,12 ± 0,41* 0,40 ± 0,18 0,16 ± 0,06

Часть пера
Стержень 92,92 ± 33,49 13,26 ± 8,57 320,70 ± 53,40 19,04 ± 9,76 0,59 ± 0,16* 0,44 ± 0,19

Опахало 130,61 ± 28,49 12,51 ± 7,52 489,73 ± 165,50 5,51 ± 1,25 2,15 ± 0,58* 0,71 ± 0,17

Пол
Самки 19,30 ± 0,53* 2,33 ± 0,22* 372,26 ± 17,85 32,62 ± 0,01 1,47 ± 0,01* 1,34 ± 0,17*

Самцы 162,34 ± 3,16* 32,58 ± 7,26* 592,11 ± 51,35 29,97 ± 2,53 0,92 ± 0,09* 0,11 ± 0,04*

В среднем по виду 111,77 ± 10,66 12,89 ± 3,86 405,21 ± 26,23 12,27 ± 1,61 1,37 ± 0,41 0,57 ± 0,08

*Достоверные отличия ( р < 0,05)

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%9F%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BD%D1%8F_(%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D1%80%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D1%80%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B0_(%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0)
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При изучении различий кумуляции тяжелых металлов 
в перьях орлана — белохвоста установлено достоверное 
( р = 0,012) увеличение концентрации кадмия стержне 
в 3,64 раза (Рисунок 2), что свидетельствует о его внеш-
нем поступлении (Janssens et al., 2003). 

В перьях самцов, по сравнению с самками, выявле-
но достоверное ( р < 0,05) увеличение содержания Cu 
в 13,98 раза, Zn — в 8,41 раза, что совпадает с более 
ранними исследованиями (Степанова и др., 2020). У са-
мок установлено достоверное увеличение концентра-
ции ксенобиотиков Cd в 1,60 раза, As — в 12,18 раза. 
Более высокие концентрации Cd в организме самок 
связаны с более высоким уровнем накопления произ-
водными кожи (Sengupta et al., 2015). По другим эле-
ментам достоверных половых отличий уровня содер-
жания не выявлено. 

Для проверки возможного взаимозависимого накопле-
ния металлов в биосубстратах был проведен попарный 
корреляционный анализ (Таблица 2), в ходе которого 
выявлена достоверная средняя прямая связь между 
уровнем Zn и Fe, Cu и Pb, Cd и As (r = 0,50, r = 0,51 и r = 0,83 
соответственно), что свидетельствует о взаимной сим-
батности между этими металлами в организме живот-
ных. Между цинком и мышьяком определено антагони-
стическое совместное накопление.

В настоящий момент времени в литературе нет инфор-
мации о фоновом и нормальном уровнях содержания 
изучаемых токсикантов в перьях исследуемых объек-
тов, поэтому для оценки концентрации металлов в био-
субстратах на основании выше указанных сведений 
были составлены центильные шкалы (Таблица 3).

По градации была произведена оценка содержания хи-
мических веществ в перьях обследованных птиц. Наи-
меньшие колебания в отклонении уровня накопления 
ксенобиотиков отмечены в отношении Fe и As. У 12,5 % 
исследуемых орланов — белохвостых выявлено очень 
низкое содержание Zn, а у 12,5 % очень высокое — Cu, Fe 
и Pb.

Средние концентрации Zn, Cu, Pb и Cd установлены 
у 50 % экземпляров орланов, Fe и As — у 62,5 % от общего 
количества изученных птиц (Рисунок 3). В исследуемой 
выборке животных выявлена тенденция к увеличению 
накопления Fe и As. 

Чаще всего в исследуемых пробах наблюдали отклоне-
ние от среднего уровня содержания элемента I степени 
по Zn, Cu, Fe и Cd, II степени — по Pb и As (Рисунок 4). 

Уровень микроэлементов в организме животных 
и человека влияет на состояние их здоровья. При су-
щественных отклонениях в их содержании развивают-

Рисунок 2
Зависимость уровня накопления кадмия в стержне и опаха-
ле перьевого покрова орлана — белохвоста

Таблица 2
Корреляционный анализ совместной кумуляции иссле-
дуемых металлов в перьях орлана — белохвоста Haliaeetus 
albicilla

Медь Железо Свинец Кадмий Мышьяк

Цинк 0,32 0,50* –0,27 –0,03 –0,42*

Медь — –0,19 0,51* 0,08 –0,26

Железо — –0, 11 0,31 0,07

Свинец — 0,02 –0,06

Кадмий — 0,83*

*Достоверные отличия ( р < 0,05).

Таблица 3
Центильные шкалы для оценки тяжелых металлов в пе-
рьях орланов — белохвостых Haliaeetus albicilla

Про-
цен-
тиль

МЭ и ТТМ (мг/кг)

Zn Cu Fe Pb Cd As

5 3,8653 0,7826 220,4490 0,0001 0,0459 0,0001

10 8,5369 1,4187 229,0632 0,0002 0,1221 0,0043

25 57,3870 4,2806 284,7511 0,6571 0,4727 0,1127

50 134,068 5,9596 342,2875 1,9602 1,0025 0,2646

75 151,9250 18,6405 421,3341 21,6645 1,6243 0,7015

90 194,2302 36,2686 775,7251 39,1042 3,1811 1,8122

95 208,5125 43,6449 883,6790 42,4552 4,7108 1,8889

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0960327114559611
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ся различные патологические состояния. Считается, 
что цинк необходим для оптимального метаболизма 
клеток сетчатки, модификации плазматических мем-
бран фоторецепторов, регуляции реакции свет-ро-
допсин и модуляции синаптической передачи. Имеются 
наблюдения о значительном увеличении концентрация 
Zn как при злокачественных, так и доброкачественных 
опухолевых тканях кожи.  Это было связано с двумя 

возможными причинами: интенсивными метаболиче-
скими процессами в неопластических клетках и по-
вышенной активностью внутриклеточных ферментов, 
которые требуют внутриклеточного цинка для правиль-
ного функционирования, или увеличением внутрикле-
точного Zn, который ингибирует апоптоз опухолевых 
клеток.  Напротив, содержание цинка было значитель-
но ниже, а меди значительно выше в неопластической 
ткани с гепатоцеллюлярной карциномой и самок с опу-
холями молочной железы по сравнению со здоровыми 
тканями.  Поэтому предложенные центильные шкалы 
можно применять для оценки факторов развития пара-
неопластических офтальмопатий. 

Уровень содержания металлов в организме отражает 
влияние окружающей среды на животных. На это указы-
вает выявленная прямая корреляция между уровнями 
Cd и Cu в почве и в перьях (r = 0,26 и 0,19 соответственно 
при р < 0,05), а также прямая связь с уровня Cd и метал-
ла-синергиста Pb в снежном покрове (r = 0,26; р < 0,05). 
Антагонизм между металлами объясняется их связью 
с белком металлотионеином.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, у орланов — белохвостых, содержащи-
еся в зоопарках, наблюдается тенденция к увеличению 
содержания железа и снижению уровня меди, осталь-
ные металлы содержатся в пределах нормы. Уровень 
концентрации токсикантов в биосубстратах опреде-
ляется взаимным влиянием металлов — антоганистов 
и синергистов. Также содержание поллютантов связано 
с поступлением их из окружающей среды, на что указы-
вает наличие сильной прямой корреляционной связи. 
В дальнейшем планируется провести исследование осо-
бенности накопления микроэлементов в зависимости 
от внешних (влияние окружающей среды, особенностей 
питания) и внутренних (пол, возраст, состояние здоро-
вья) факторов и оценить возможность применения цен-
тильных шкал для оценки развития паранеопластиче-
ских офтальмопатий.

Рисунок 3
Оценка уровня накопления исследуемых микроэлементов 
перьевым покровом орлана-белохвоста

Рисунок 4
Процентное содержание изучаемых микроэлементов 
в перьях орлана — белохвоста в пределах нормы и отклоне-
ния от нее
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АННОТАЦИЯ

Введение. Изучение качественных показателей мяса цесарки в зависимости от спосо-
бов термической обработки приобретает особую актуальность в контексте повышения 
интереса к обеспечению эффективного здоровьесбережения населения и продвижения 
практик наилучших доступных технологий. 

Целью оригинального исследования являлось проведение сравнительной оценки из-
менения показателей качества мяса цесарки в зависимости от различных способов 
термической обработки (запекание, sous-vide). 

Материалы и методы. В рамках выполнения работы руководствовались ТР ТС 
021/2011, ТР ТС 034/2013, МУК 4.2.2747-10 и ГОСТ. 

Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что мясо цесар-
ки является источником полноценного белка (много триптофана и изолейцина), сба-
лансированной липидной фракции, что позволяет его рекомендовать для лечебного, 
функционального детского и диетического питания. Разработана технология sous-vide 
продукта из мяса цесарки с высокими функционально-технологическими свойствами 
и органолептическими показателями. 

Выводы. Установлено, что разработанный продукт содержит на 2,96 % больше влаги, 
0,4 % белка, имеют более нежную консистенцию и доступность действию пищевари-
тельных ферментов (на 1,69 %), по сравнению с продуктом, запеченным в полиэтилен-
терефталатовом пакете.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
термическая обработка, мясо цесарки, продукт из мяса, запекание, sous-vide 
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ABSTRACT

Introduction. The study of quality indicators of guinea fowl meat, depending on the methods 
of heat treatment, is of particular relevance in the context of increasing interest in ensuring 
effective health protection of the population and promoting the practices of the best available 
technologies.

Purpose. The purpose of the original study was to conduct a comparative assessment of 
changes in the quality of guinea fowl meat depending on various methods of heat treatment 
(baking, sous-vide).

Materials and methods. The work was guided   by TR CU 021/2011, TR CU 034/2013, MG 
4.2.2747-10, and all-Union State Standard.

Results. As a result of the research, it was found that guinea fowl meat is a source of complete 
protein (a lot of tryptophan and isoleucine), a balanced lipid fraction, which allows it to be rec-
ommended for therapeutic, functional children's and dietary nutrition. A sous-vide technology 
has been developed for a product made from guinea fowl meat with high functional and tech-
nological properties and organoleptic characteristics.

Conclusions. It has been established that the developed product contains 2.96 % more mois-
ture, 0.4 % protein, has a more delicate texture and accessibility to the action of digestive en-
zymes (by 1.69 %), compared with the product baked in a polyethylene terephthalate bag.
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ВВЕДЕНИЕ

Питание направлено не только на удовлетворение пер-
востепенных физиологических потребностей человека, 
но и позволяет приобщиться к национальным традици-
ям и культуре различных народов. В современных ре-
алиях производства без использования инновационных 
технологий довольно затруднительно быть конкуренто-
способным.

Именно поэтому разрабатываются новые технологии 
приготовления продуктов питания, позволяющие за-
интересовать современного потребителя, который все 
чаще стремится к здоровому образу жизни.

Например, для быстрого и эффективного процесса при-
готовления пищи разработана система Cook&amp;Chill, 
которая позволяет готовить одновременно большое ко-
личество не только однородной, но и разнородной про-
дукции, которая впоследствии быстро охлаждается (с 65 
до 10 °С) и хранится в холодильнике (Karmanova, 2017).

Широко распространены и новейшие технологии в си-
стеме обработки продуктов. Большой интерес в этом 
вопросе представляет технология sous-vide, которая 
способствует получению продукции высокого качества, 
сокращению потерь при тепловой обработке и увеличе-
нию сроков годности продуктов питания. На сегодняш-
ний день sous-vide является одной из главных иннова-
ций в технологии приготовления пищевых продуктов 
(Jiang 2022).

В индустриальном питании sous-vide является продол-
жением, разработанной корпорацией W.R. Grace, техно-
логии CapKold, которая предусматривает применение 
крупнотоннажного оборудования, обеспечивающего вы-
работку кулинарной продукции до 30 т в день при вы-
соких санитарно-гигиенических показателях продукта 
в процессе его приготовления, упаковку при температу-
ре 85 °C, близкой к температуре пастеризации в барьер-
ном пакете, и быстрое охлаждение в специальных бара-
банах с ледяной водой. Технология CapKold официально 
разрешена в странах ЕС, как одна из наиболее безопас-
ных, сертифицирована по HACCP и направлена на пре-
дотвращение возможных нарушений на каждом этапе 
производства. Кроме того, система управления CapKold 
предполагает автоматизированное управление всеми 
операциями технологического цикла производства про-
дуктов питания (Mason,1990).

Sous-vide — процесс термической обработки сырья, 
герметично упакованного в термостабильные пакеты 
под вакуумом, осуществляемый при строго контроли-
руемых температурах в течение длительного времени 
с последующим быстрым охлаждением (до достиже-
ния температуры 3 °С в центре продукта) и хранением 

при низкой температуре (Diaz, 2008). История данно-
го способа приготовления началась в стране гурманов 
и рестораторов — Франции. 

Уместным будет отметить, что сущность технологии 
была впервые описана Б. Румфордом в далеком 1799 г. 
В 1960-х гг метод использования говячего воздуха вме-
сто водяной бани был повторно описан американскими 
и французскими инженерами и первоначально исполь-
зовался в исследовательских лабораториях. Только 
спустя некоторое время данную технологию внедрили 
в промышленность с целью производства специализи-
рованных продуктов питания пролонгированных сроков 
годности для госпиталей.

Изобретателем данной технологии в области приготов-
ления пищевых продуктов считается шеф-повар ресто-
рана «La Maison Troisgros» Ж. Пралю, который, исполь-
зуя вакуум, в 1974 г. приготовил фуа-гра с сохраненнной 
консистенцией и без потери ценного жира.

Однако развитию данной технологии доведения про-
дуктов до кулинарной готовности, мир обязан не толь-
ко Ж. Пралю. Первоначально, данный способ приго-
товления считался сегментом элитарной технологии, 
которая разрабатывалась не для учреждений высокой 
кухни. Глава компании быстрого питания Wimpy›s — Ж. 
Борель, задался вопросом о том, как жесткому мясу 
с высоким содержанием соединительной ткани, при-
дать органолептические показатели, соответствующие 
тем, что у высококачественной продукции конкурентов. 
С этой целью он обратился к Б. Гуссо (биохимик по об-
разованию), который в то время работал в лаборатории 
Sepial. В результате проведенных исследований, Б. Гус-
со обнаружил, что длительный нагрев предварительно 
упакованного в пакет мяса на водяной бане при 60 °C 
размягчает волокна соединительной и мышечной ткани, 
сохраняя его сочность. Биохимик публично представил 
свои результаты перед научным сообществом в рам-
ках конференции в Международном институте холода 
в 1974 г. Хочется отметить, что Б. Гуссо провёл много-
численные исследования в этой области и даже обучал 
поваров в рамках курсов повышения квалификации, 
а в 1986 г. совместно с известным поваром Ж. Робушо, 
разработал новое меню для Национальной компании 
французских железных дорог, которое полностью было 
основано на приготовлении продуктов в вакууме.

После работ Ж. Пралю и Б. Гуссо разработанная техно-
логия быстро стала популярной в европейских рестора-
нах. На американском контитенте sous-vide приобрела 
популярность не сразу, причиной тому являлось насто-
роженное отношение к данной технологии Управления 
по санитарному надзору за качеством пищевых про-
дуктов и медикаментов, которое было озабочено без-
опасностью продуктов, обработанных при низкой тем-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%BC%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B6%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
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пературе. Тем не менее, в 2000 г. француз Ж. Бертолон 
продемонстрировал известным американским поварам 
преимущества sous-vide и после этого практически лю-
бой ресторан со звездой Мишлен имел установку для 
приготовления продукции в вакууме. В 2010-х годах, 
после появления сравнительно недорогих устройств, 
метод стал массово использоваться не только в ресто-
ранах, но и в домашнем хозяйстве (Fofanova, 2018).

Преимущества технологии sous-vide:
−	 высокая экономическая эффективность — сниже-

ние расходов на электроэнергию в 4 раза;
−	 существенное снижение потерь биологически актив-

ных веществ при тепловой обработке;
−	 увеличение выхода продукта (потери составляют 

около 7 %);
−	 формирование привлекательных органолептиче-

ских показателей, т.к. низкотемпературная обработ-
ка способствует сохранности клеточных мембран, 
например, мышечной и соединительной ткани мяса;

−	 обеспечение высоких санитарно-гигиенических по-
казателей готовой продукции — минимизация кон-
такта продукта с источниками микробиальной кон-
таминации в процессе производства продукции;

−	 расходные материалы на приготовление, в частно-
сти, пакеты из барьерного материала, могут служить 
упаковкой в логистическом цикле транспортировки 
продукта.

Недостатки технологии sous-vide:
−	 высокая стоимость промышленного оборудования 

для внедрения sous-vide;
−	 ограниченность приготовления продуктов питания 

(технологию не применяют при приготовлении про-
дуктов из фарша или, имеющих твердую поверх-
ность, например, продукция гидробионтов — лоб-
стер, мидии и т. д.);

−	 длительность процесса приготовления;
−	 отсутствие аппетитной румяной корочки на готовой 

к употреблению продукции, поскольку образование 
меланоидинов в результате реакции Майяра ини-
циируется при температуре около 154 °С. Скорость 
реакции Майяра возможно ускорить добавлением 
редуцирующих сахаров (глюкозы, фруктозы или 
лактозы) и увеличением pH (например, путем добав-
ления щепотки пищевой соды);

−	 ограничение температуры в процессе приготовления. 
Например, мясное сырье не следует доводить до ку-
линарной готовности sous-vide при 52 °С, поскольку 
процесс приготовления может затянуться до 4 ч, 
вследствие чего возникает риск прорастания акти-
вированных спор с последующим размножением ве-
гетативных клеток патогенов, например, Clostridium 
botulinum. В данном случае необходимо выбирать бо-
лее высокие температуры для тех продуктов, приго-
товление которых занимает более 4 ч (Fofanova, 2018).

Оборудование для sous-vide

Для выпуска продукции по технологии sous-vide мож-
но использовать конвекционные печи, пищеварочные 
котлы, а также специальные термостаты sous-vide. 
Специалистами было доказано, что в конвекционных 
печах не удается равномерно нагреть пищу при полной 
загрузке оборудования, а нагревание пакета происхо-
дит медленнее (на 70–200 % дольше), чем в термостате 
sous-vide. Предполагается, что данный эффект являет-
ся результатом относительно неравномерного распре-
деления пара в теплообменной среде при температурах 
ниже 100 °C. В отличие от пароконвектомата, термостат 
sous-vide нагревает водяную баню равномерно и обычно 
обеспечивает погрешность в менее чем 0,05 °C. Несмотря 
ни на что, и то, и другое оборудование используют.

Данная технология востребована во многих странах 
мира, в том числе и в РФ. Sous-vide позволяет сохранить 
легколетучие полезные вещества, тем самым — повы-
сить спрос на подобную продукцию. Мясная отрасль 
в этом вопросе, конечно, не отстает, поскольку развива-
ется «в ногу со временем». Например, испанским иссле-
дованием установлена целесообразность применения 
метода sous-vide при производстве продуктов из бара-
нины. В последние 10−20 лет, зафиксировано снижение 
потребления баранины на душу населения в Испании, 
в том числе и из-за традиционных способов ее приго-
товления. Ученые считают, что технология sous-vide 
является прекрасной альтернативой для успешной ком-
мерциализации данного вида мяса.

Интерес представляет и производство с помощью sous-
vide продуктов из мяса птицы, а также национальных 
мясных изделий, например, донер-кебаба — традици-
онного турецкого блюда. В настоящее время для ре-
ализации в розничной торговле полуфабрикат после 
термообработки упаковывают и предлагают к прода-
же в замороженном или охлажденном виде. Обработ-
ка мясного продукта в вакууме можно рассматривать 
как новый способ производства и упаковки этого вида 
изделия при существенном улучшении запаха, вкуса 
и сочности по сравнению с традиционной технологией 
(Roldan, 2013).

Опираясь на вышеизложенное, можно сделать вывод, 
что данная технология не случайно приобретает попу-
лярность как на предприятиях общественного питания, 
так и в индустрии производства готовых к употребле-
нию продуктов, в том числе из мяса разных видов жи-
вотных (сельскохозяйственных и промысловых), за счет 
формирования привлекательных органолептических 
показателей пищевых продуктов.

В этой связи очевидна высокая актуальность исследо-
ваний и практических разработок, направленных на со-
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здание новых и совершенствование существующих тех-
нологий и технических средств термической обработки 
мясного сырья.

Целью работы являлось проведение сравнительной 
оценки изменения показателей качества мяса цесарки 
в зависимости от различных способов термической об-
работки (запекание, sous-vide).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования служили охлажденные тушки 
цесарки. Опытные образцы тушек цесарки подверга-
лись термической обработке до достижения кулинарной 
готовности с использованием запекания и технологии 
sous-vide.

При выполнении исследований по определению пока-
зателей пищевой ценности использовали следующие 
методики: массовую долю влаги — по ГОСТ 9793–2016; 
массовую долю белка — на полуавтоматическом прибо-
ре Kjeltec System 1002 «Tecator» (FOSS, Дания); массо-
вую долю жира — по GOST 23042–2015, массовую долю 
золы — по ГОСТ 31727–2012 (ISO 936:1998).

При изучении степени переваримости белков «in vitro» 
применяли метод Покровского-Ертанова (модифициро-
ванный прибор МГУПБ, Россия). 

Величину рН определяли с помощью рН-метра 
«Testo-205», с диапазоном измерений рН — 0,5÷14 (Testo, 
Германия).

Структурно-механические свойства мясных продуктов, 
в частности, напряжение среза и работу резания, оцени-
вали с помощью универсальной испытательной машине 
«Instron — 1140» с использованием приставки «Kramer 
Shear Press».

Руководствуясь ТР ТС 021/2011 Технический регламент 
Таможенного союза «О безопасности пищевой продук-
ции», ТР ТС 034/2013 Технический регламент Таможен-
ного союза «О безопасности мяса и мясной продукции», 
МУК 4.2.2747–10 Методы санитарно-паразитологиче-
ской экспертизы мяса и мясной продукции, проводили 
микробиологические исследования и изучали показате-
ли безопасности разработанных продуктов питания.

Органолептическим испытаниям подвергали образцы, 
ориентируясь на ГОСТ ISO 11037–2013.

Полученные результаты обрабатывали, используя об-
щепринятые методы вариационной статистики. Разли-
чия показателей считали достоверными при значениях 
достоверного интервала > 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Алгоритм осуществления эксперимента подразумевал 
проведение научных наблюдений, расчёт и анализ полу-
ченных результатов.

В настоящее время цесарка набирает популярность сре-
ди потребителя, что способствует росту промышленного 
производства. Данное обстоятельство требует глубоко-
го изучения данного вида мясного сырья и разработки 
технологий продуктов из мяса цесарки. 

На первом этапе исследований была проведена оценка 
химического состава различных частей тушки цесарки 
(Таблица 1). В частности, оценивали грудные и бедрен-
ные мышцы, поскольку они присутствуют в тушке птицы 
в наибольшем количестве и обеспечивают высокий вы-
ход бескостного мяса.

Грудная мышца тушки цесарки содержит больше сбалан-
сированного белка по сравнению с бедренной мышцей.

При исследовании разных частей туши цесарки, уста-
новлены различия в содержании незаменимой амино-
кислоты — метионин и заменимых аминокислот — арги-
нина и аспарагиновой (Таблица 2). В частности, в грудных 

Таблица 1 
Химический состав различных частей тушки цесарки

Наименование 
показателя

Содержание, %

грудная мышца бедренная мышца

Массовая доля влаги 76,72 ± 1,13 76,18 ± 1,18

Массовая доля белка 3,98 ± 0,23 3,04 ± 0,19

Массовая доля жира 21,21 ± 0,56 21,02 ± 0,65

Массовая доля золы 1,06 ± 0,02 1,07 ± 0,03

Таблица 2 
Аминокислотный состав различных частей тушки цесарки

Наименование 
показателя

Содержание, г/100 г белка

грудная мышца бедренная мышца

Валин 4,51 ± 0,13 4,62 ± 0,12

Изолейцин 4,45 ± 0,03 4,44 ± 0,09

Лейцин 8,26 ± 0,09 8,27 ± 0,07

Лизин 7,19 ± 0,03 7,20 ± 0,13

Метионин 2,51 ± 0,08 2,30 ± 0,10

Треонин 4,38 ± 0,03 4,35 ± 0,07

Триптофан 2,15 ± 0,09 2,21 ± 0,05

Фенилаланин 3,97 ± 0,15 4,04 ± 0,18

Общее 37,42 ± 0,18 37,43 ± 0,31
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мышцах содержится больше метионина (на 0,19 г/100 г) 
по сравнению с бедренными мышцами, однако, бедрен-
ные мышцы превосходят грудные мышцы по содержа-
нию фенилаланина — на 0,20 г/100 г белка.

Соотношение ненасыщенных и насыщенных жирных 
кислот в липидах грудной мышцы цесарки состави-
ло 1,69:1 (Таблица 3). Данный показатель в липидах 
бедренной мышцы цесарок равен 1,38:1. Результаты 
исследований свидетельствуют, что наибольшее со-
держание ненасыщенных жирных кислот наблюдается 
в грудной мышце.

Таблица 3 
Жирнокислотный состав различных частей тушки цесарки

Наименование 
показателя

Содержание, %

грудная мышца бедренная мышца

Насыщенные 35,17 38,03

Мононенасыщенные 38,23 35,34

Полиненасыщенные 21,30 17,13

Линоленовая (ω3) 0,17 0,30

Полученные результаты позволяют сделать вывод 
о том, что мясо цесарки является ценным белковым 
продуктом со сбалансированным амино- и жирнокис-
лотным составом.

Известно, что мясо цесарки лишено каких-либо нацио-
нальных и религиозных ограничений при использовании, 
что требует расширения линейки продуктов из данного 
вида сырья.

Следующий этап работы заключался в сравнительной 
оценке способов термической обработки мяса цесарки.

В лабораторных условиях была проведена опытная 
выработка продуктов из мяса цесарки, подвергнутых 
запеканию в пакете и обработке sous-vide с исполь-
зованием маринада (горчица, сухой лук, сухой чеснок, 
кориандр, куркума, сладкая паприка, молотый черный 
перец) (Рисунок 1).

При запекании в пакете тушку птицы подвергали обра-
ботке маринадом и упаковывали в полиэтилентерефта-
латовый пакет. Затем проводили термическую обработ-
ку, которую осуществляли в шкафах с электрическим 
обогревом при температуре 130 °С до достижения тем-
пературы в центре продукта 81 ± 1 °С.

Затем готовые продукты охлаждали при температуре 
2 °С до температуры в центре продукта не выше 6 °С.

Взвешивание тушки 
цесарки

Упаковка и вакуумирование

Термическая обработка  
в варочном котле

Внешний вид продукта 
после термической  

обработки

Маринование и взвеши-
вание

Рисунок 1
Визуализация технологического процесса доведения тушки 
цесарки до кулинарной готовности по технологии sous-vide
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Технология sous-vide выполнялась в несколько стадий.
1. 	 Подготовка сырья (перед закладкой в пакет продукт 

подвергали обработке маринадом). 

2. 	 Упаковка продукта
	 Тушку цесарки помещали в вакуумный пакет тол-

щиной 85 мкм, изготовленный из композитных по-
лимерных материалов с высокобарьерными свой-
ствами, который обеспечивал максимальное защиту 
поверхности продукта, тем самым увеличивая его 
срок годности. Как только в пакете создалась ва-
куумная среда, что поспособствовало увеличению 
теплопроводности. Этот процесс помог сконцентри-
ровать всю влагу внутри пакета, без возможности 
вытекания или испарения, что послужило приготов-
лению кулинарного изделия «в собственном соку».

3. 	 Термическая обработка продукта
	 Упакованный продукт помещали в Cook Tank (вароч-

ный котел) для варки при пониженных температур-
ных показателях. Контейнер, в который погружалась 
вакуумированная тушка цесарка, изготовлена из не-
ржавеющей стали. Расстояние между дном емкости 
и нижней границей защитного кожуха нагреватель-
ного элемента составило 4,5 см. Наливали горячую 
воду температурой 50 °С, что позволило снизить 
затраты электроэнергии для ввода оборудования 
в рабочий режим. Температура обработки составила 
75 °С в течение 6 ч.

4. 	 Охлаждение продукта
	 Охлаждение проводили на аппарате Cook Tank. Про-

цесс заключался в добавлении холодной воды тем-
пературой около 1 °С, что позволяло охладить про-
дукт в течение 45–65 мин. 

5. 	 Хранение при температуре не выше 4 °С.

Визуализация технологического процесса производства 
мяса цесарки sous-vide представлен на Рисунке 1.

Применяемые параметры тепловой обработки влияют 
на показатели выхода готового продукта. Так, установ-
лено, что выход продукта при использовании процесса 
запекания на 2,2 % ниже выходу продукта из мяса цесар-
ки, приготовленной по технологии sous–vide. Разность 
выходов обусловлена большим содержанием остаточ-
ной влаги в мясе цесарке sous-vide.

Влияние параметров тепловой обработки на такие пока-
затели как кислотность (рН) влагоудерживающую спо-
собность (ВУС) представлены в Таблице 5. ВУС грудной 
и бедренной мышц, подвергнутые технологии sous-vide 
выше по сравнению с запеканием (Таблица 5), что кор-
релирует с показателями выхода готового продукта. как 
свидетельствуют результаты исследований, влагоудер-

живающая способность бедренных мышц выше на 1,5 %, 
чем грудных. Видно, что влагоудерживающая способ-
ность и грудных и бедренных мышц выше у продукта 
по технологии sous-vide примерно на 2,3 %, что, возмож-
но, связано с небольшими денатурационно-коагуляци-
онными изменениями белковых макромолекул мясного 
сырья при нагреве.

Таблица 5 
Физико-химические показатели продуктов из мяса цесарки

Наименование показателя

Способ приготовления

Продукт, 
замеченный 

в пакете

Продукт  
sous-vide

рН
грудная мышца 6,10 ± 0,02 6,14 ± 0,04

бедренная 
мышца

6,01 ± 0,04 6,05 ± 0,05

Влагоудер-
живающая 
способность 
(ВУС), % к об-
щей влаге

грудная мышца 59,21 ± 0,27 60,43 ± 0,21

бедренная 
мышца

60,00 ± 0,34 61,71 ± 0,32

Для потребителя одними из определяющих являются 
органолептические показатели, которые влияют на по-
требительский спрос продуктов питания.

Независимой дегустационной комиссией кафедры 
«Технологии и биотехнологии мяса и мясных продуктов» 
проведена органолептическая оценка готовых изделий 
по 5-ти бальной шкале, результаты которой представле-
ны на рисунке 4.

Ссылаясь на диаграмму в рисунке 4, можно сделать по-
ложительное заключение о вкусовых характеристиках 
продукта по технологии sous-vide. Продукт имел неж-
ную и сочную консистенцию, которую дегустационная 
комиссия отметила отдельно. По сравнению с продук-

Таблица 4 
Выход и энергетическая ценность продуктов из мяса 
цесарки

Наименование показателя

Способ приготовления

Продукт, 
запеченный 

в пакете

Продукт  
sous-vide

Выход, % 83,1 ± 0,4 86,2 ± 0,3

Энергетическая ценность, 
ккал/100 г 

156,83 144,85
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турно-механические свойства мясных продуктов опре-
деляются как количеством общей влаги, так и долей 
влаги, прочно связанной со структурными элементами. 
Результаты, характеризующие напряжение среза и ра-
бота резания продуктов из мяса цесарки, представлены 
на Рисунках 2 и 3.

Более рыхлой, водянистой и нежной консистенцией ха-
рактеризовался продукт из цесарки по технологии sous-
vide, Напряжение среза и работа резания у данного образ-
ца было на 255,3 Н • m-2 и 3,41 Дж • m-2, соответственно, 
по сравнению с образцом, подвергнутым запеканию.

Пищевую ценность продуктов оценивали по перевари-
мости in vitro пищеварительными ферментами пепсином 
и трипсином. Проведенный анализ данных не выявил 
достоверных различий между способами воздействия, 
на данный показатель у различных видов мышц цесарок.

Таблица 6 
Показатели переваримости продуктов из мяса цесарки

Наименование показателя

Способ приготовления

Продукт, 
замеченный 

в пакете

Продукт 
sous-vide

Грудная мышца
пепсином 7,01  ± 0,25 7,20  ± 0,41

трипсином 9,01  ± 0,19 9,02  ± 0,34

Общее значение 16,02  ± 0,43 16,22  ± 0,23

Бедренная 
мышца

пепсином 6,10  ± 0,35 6,39  ± 0,14

трипсином 8,07  ± 0,27 7,97  ± 0,11

Общее значение 14,17  ± 0,34 14,36  ± 0,28

В ходе исследований установлено, что продукт из мяса 
цесарки sous-vide более доступен действию фермен-
тов желудочно-кишечного тракта по сравнению образ-
цом, запеченным в пакете (Таблица 6). Переваримость 
грудных мышц на 3,80 %, а бедренных на 2,80 % выше 
у продукта sous-vide. Следует отметить, что расщепле-
ние грудных мышц пищеварительными ферментами 
на 10,43 % выше, чем бедренных, что связано с мень-
шим содержанием в них соединительнотканных белков 
(Таблица 7).

Показатели биологической ценности продуктов из мяса 
цесарки высокие, независимо от способа приготовления.

Изучая химический состав продукта, различного по спо-
собу приготовления, обнаружены следующие расхожде-
ния в итоговых показателях (Таблица 7).

Рисунок 2
Напряжения среза продуктов из мяса цесарки

Рисунок 3
Работа резания продуктов из мяса цесарки

Рисунок 4 
Балльная система оценки органолептических показателей 
продуктов из мяса цесарки

том, запечённым в пакете, мясо цесарки по технологии 
sous-vide отличалось более выраженным ароматом.

В инструментальном плане результаты органолептиче-
ских исследований подтверждаются данными напряже-
ния срезу и работы резания.

При запекании мяса цесарки, продукт обладал более 
выявленной чёткой структурной организацией. Струк-
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Анализирую химический состав продукта мяса цесар-
ки было выявлено, что содержание влаги в изделии 
sous–vide больше показателя продукта в пакете на 3,5%. 
Объяснить этот результат можно тем, что при обработ-
ке, выделившаяся влага в продукте sous-vide осталась 
в вакуумной упаковке в виде бульона.

Как видно из полученных данных способ приготовле-
ния оказывал заметное влияние на содержание бел-
ка. В тушках цесарок, подвергнутых обработке sous-
vide, количество белка было значительно выше, чем 

в тушках, подвергнутых запекаканию в пакете на 1,03 %, 
что обусловлено большей потерей влаги в тушках цеса-
рок при запекании, упакованных в пакеты.

При определении показателей массовой доли золы в об-
разцах продуктов из мяса цесарки не выявлено разли-
чий при сравнении различных способов обработки.

Микробиологические показатели являются одними 
и зосновных при разработке продуктов питания, в том 
числе из мяса. Поэтому были изучены микробиологи-
ческие показатели выработанных образцов продуктов 
из мяса цесарки в процессе хранения. Результаты пред-
ставлены в таблице 8.

Образцы хранили в течение 8 сут, относительной влаж-
ности воздуха не выше 75 % при температуре 4 °С.

Результаты исследований показали, что во всех образ-
цах готовой продукции количество КМАФАнМ не пре-
вышает допустимых норм (Требования ТР ТС 021/2011 
и приложения 2 к МУК 4.2.1847–04.). В составе продук-
тов отсутствовали следы кишечных инфекций и суль-
фитредуцирующих клостридий, что подтверждает пи-
щевую безопасность продуктов.

Таблица 7 
Химический состав продуктов из мяса цесарки

Наименование 
показателя

Способ приготовления

Продукт, 
замеченный 

в пакете

Продукт 
sous-vide

Массовая доля влаги, % 65,69 67,26

Массовая доля белка, % 26,99 27,19

Массовая доля жира, % 5,43 4,01

Массовая доля золы, % 1,89 1,54

Таблица 8 
Микробиологические показатели продуктов из мяса цесарки в процессе хранения

Продолжительность 
хранения

КМАФАнМ, КОЕ/г (см3) 
не более

БГКП (колиформы), 
не допускаются в массе продукта

Сульфитредуцирующие клостридии, 
не допускаются в массе продукта

Требования ТР ТС 021/2011 1,0 · 103 1,0 0,1
Продукт, запеченный в пакете

0 сут менее 1,0 · 101

не обнаружено не обнаружено

1 сут 8,0 · 101

2 сут 3,2 · 102

3 сут 5,4 · 102

4 сут 9,1 · 102

5 сут 1,1 · 103

6 сут 1,0 · 103

7 сут 1,4 · 103

8 сут 1,6 · 103

9 сут 2,5 · 103

Продукт sous-vide

0 сут менее 1,0 · 101

не обнаружено не обнаружено

1 сут 1,3 · 101

2 сут 2,1 · 101

3 сут 6,7 · 101

4 сут 9,4 · 101

5 сут 1,3 · 102

6 сут 4,0 · 102

7 сут 8,2 · 102

8 сут 1,5 · 103
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Опираясь на представленные результаты, можно сде-
лать вывод о том, что мясо цесарки является источни-
ком полноценного белка (много триптофана и изолейци-
на), сбалансированной липидной фракции, что позволяет 
его рекомендовать для лечебного, функционального 
детского и диетического питания.

Разработана технология для получения продукта 
из мяса цесарки с высокими функционально-технологи-
ческими свойствами и органолептическими показателя-
ми. Установлено, что разработанный продукт содержит 
на 2,96 % больше влаги, 0,4 % белка, имеют более нежную 
консистенцию и доступность действию пищеваритель-
ных ферментов (на 1,69 %), по сравнению с продуктом, 
запеченным в полиэтилентерефталатовом пакете.

В результате проведенных исследований выявлен ха-
рактер изменения свойств мяса цесарки в зависимости 
от способов термической обработки (запекание, sous-
vide). Установлено, что наименьшие изменения претер-

певает мясо цесарки, подевергнутое термической обра-
ботке по технологии sous-vide.

Установлено, что продукт из мяса цесарки по техноло-
гии sous-vide стабилен в течение 8 сут при температуре 
4 °С по микробиологическим показателям, что соответ-
ствуют рекомендуемым нормам ТР ТС 021/2011 и при-
ложения 2 к МУК 4.2.1847–04.
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Ю. Н. Багмут, О. В. Плиска, В. Р. Геймбихнер

АННОТАЦИЯ

Введение. Обеспечение продовольственной безопасности является ключевым эле-
ментом национальной безопасности Российской Федерации. По результатам исследо-
ваний выявлено, что питание студентов учебных заведений не соответствует установ-
ленным нормам. В доказательство тому – рост заболеваемости среди данной группы, 
обусловленный недостатком сбалансированного питания. Актуальность темы иссле-
дования обусловлена необходимостью обеспечения продовольственной безопасно-
сти учащихся путем реализации качественной продукции в пунктах общественного 
питания в учебном заведении. В стенах Уральского Государственного Экономического 
Университета функционирует кафе «Студенческое», оно является главным пунктом 
питания для студентов и работников университета. На его примере мы решили прове-
сти оценку продовольственной безопасности учащихся. 

Цель. Оценить фактическое питания студентов УрГЭУ (февраль 2022 г), на примере 
Кафе «Студенческое».

Материалы и методы. В работе использованы следующие методы исследования – 
анализ научной литературы по теме исследования, наблюдение за питанием учащих-
ся с помощью программы «Дневник питания», анкетирование, обобщение полученной 
информации. 

Результаты. В результате исследования выявлено несоответствие питания студентов 
физиолого-гигиеническим нормативам. По результатам контроля качества продук-
ции установлено, что наибольшее количество выявленных нарушений связано с не-
соблюдением рецептуры и с несоответствиями по органолептическим показателям.

Выводы. Важную роль в обеспечении продовольственной безопасности студентов 
играет наличие пункта общественного питания в стенах университета. При этом важно 
обеспечить такое заведение качественной и безопасной продукцией. По результатам 
исследования разработан комплекс мер по совершенствованию предприятия обще-
ственного питания. Результаты исследования полезны для принятия управленческих 
решений по развитию кафе «Студенческое».

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
студенты, фактическое питание, продовольственная безопасность, контроль качества 
продукции, предприятие общественного питания 
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ABSTRACT

Introduction. Ensuring food security is a key element of the national security of the Russian 
Federation. According to the results of the research, it was revealed that the nutrition of stu-
dents of educational institutions does not meet the established standards. The proof is the 
increase in the incidence among this group, due to the lack of a balanced diet. The relevance 
of the research topic is caused by the need to ensure the food security of students through 
the sale of high-quality products at catering points in an educational institution.

Purpose. The purpose of the study is to evaluate the actual nutrition of Ural State University 
of Economics students (in February 2022) at the Studencheskoe cafe being the main catering 
point for students and university staff.

Materials and Methods. The following research methods were used in the work - analysis 
of scientific literature on the topic of the study, observation of the nutrition of students using 
the "Diary of Nutrition" program, questioning, and generalization of the information received.

Results. As a result of the study, a discrepancy between the nutrition of students and physio-
logical and hygienic standards was revealed. Based on the results of product quality control, 
it was found that the largest number of identified violations is associated with non-compli-
ance with the recipe and with inconsistencies in organoleptic indicators.

Conclusions. An important role in ensuring the food security of students is played by the pres-
ence of a catering point within the walls of the university. At the same time, it is important 
to provide it with high-quality and safe products. Based on the results of the study, a set of 
measures was developed to improve the public catering enterprise. The results of the study 
are useful for making managerial decisions on the development of the Studencheskoe cafe.
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students, actual nutrition, food security, product quality control, public catering enterprise
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ВВЕДЕНИЕ

Конкурентное преимущество предприятий обществен-
ного питания заключается в предоставлении более ка-
чественных и безопасных услуг. Для создания условий 
по предоставлению качественных услуг и производству 
качественных продуктов питания необходима эффек-
тивная система управления качеством.

«Основная цель государственной политики Российской 
Федерации — обеспечение продовольственной безо-
пасности и безопасности пищевых продуктов — ак-
тивно реализуется с учетом постоянно меняющейся 
социально-экономической и санитарно-эпидемиологи-
ческой ситуации. Современная парадигма управления 
рисками безопасного обращения пищевой продукции 
формирует определенные условия, в которых хозяй-
ствующие субъекты должны внедрять системы менед-
жмента качества и безопасности продукции, повышать 
ответственность за оборот несоответствующей про-
дукции, что призвано способствовать росту доверия 
потребителей» (Мажаева, 2021).

«Правильное питание обеспечивает рост и развитие ор-
ганизма, восполнение энергии, связанной с учебной де-
ятельностью, способствует профилактике заболеваний 
и помогает адаптироваться к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды» (Черешнев, 2020).

Однако, необходимо отметить происходящий в послед-
нее время рост заболеваемости среди студентов, свя-
занный с тем, что данная группа не обеспечена каче-
ственным и сбалансированным питанием (Мекерова, 
2019, Васильева, 2017, Белянина, 2015).

Целью работы явилась оценка фактического питания 
студентов Уральского государственного экономиче-
ского университета (февраль 2022 г), на примере Кафе 
«Студенческое».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Кафе «Студенческое» Комбинат питания является 
структурным подразделением ФГБОУ ВО «Уральский 
государственный экономический университет» (УрГЭУ). 
Основное направление деятельности кафе «Студенче-
ское» — производство и реализация продукции (услуг) 
общественного питания. Ассортимент основных услуг 
кафе «Студенческое» определен ГОСТ 31987–2012. 

Кафе «Студенческое» — предприятие общественного 
питания закрытого типа, предназначенное для обслу-
живания студентов, профессорско-преподавательского 
состава и гостей вуза. Кафе «Студенческое» также пре-
доставляет услуги по обслуживанию различных меро-

приятий и организации питания во время конференций 
и прочих мероприятий.

Студенческое питание приравнено к школьному, поэто-
му требования к предприятию питания кафе «Студенче-
ское» повышенные. Из сырья в основном используют-
ся говядина, индейка, курица. При приготовлении блюд 
принципиально исключаются тугоплавкие жиры. В кафе 
щадящее питание, минимум жареных блюд. В основном 
применяются тушение, варка, припускание и приготов-
ление на пару.

При приготовлении напитков используются ягоды 
и фрукты. В кафе «Студенческое» реализуются фрук-
товые сорта чая. Зимой добавляются в них цитрусовые, 
весной и летом — персики, груши, яблоки.

В работе использовалась анкета для субъективной 
оценки фактического питания студентов. В исследова-
нии приняли 192 человека (100 юношей и 92 девушки) 
в возрасте 19–20 лет Уральского государственного эко-
номического университета.

Анализ проводился с использованием программы 
«Дневник питания»1. Для анализа фактического пи-
тания в программе имеется возможность указывать 
доли порций, вид термической обработки, прием пищи. 
С понедельника по пятницу молодые люди чаще всего 
питаются в студенческом кафе, а в субботу и воскре-
сенье дома. В анализе не учитывались отдельные дни 
без данных. При заполнении дневника питания учащи-
еся указывали свой рацион по приёмам пищи: завтрак, 
обед, полдник, ужин.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Установлено, что 3–4-х разовое питание характерно 
только для 32 % студентов. Вместе с тем 62 % опрошен-
ных считают свое питание регулярным. Причем, сту-
денты завтракают лишь периодически (58 %), ужинают 
непосредственно перед сном 20 %, за 2 и 3 часа до сна — 
27 % и 30 % соответственно (Рисунок 1). 9% студентов 
практически ежедневно пропускают прием горячей 
пищи, употребляя фаст фут, йогурты и / или бутерброды.

«Первые блюда в свой рацион включают раз в 2–3 дня 
23 % и раз в неделю — 30 % опрошенных.

При оценке частоты потребления некоторых продуктов 
питания установлено, что 81 % студентов УрГЭУ имеют 
в своем рационе мясо, предпочитая курицу (69 %), сви-
нину (37 %), говядину (35 %) и употребляют мясо каждый 

1	 Система расчетов для общественного питания. — Сайт про-
граммы. http://edtd.ru.
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день (57 %) или раз в 2–3 дня (25 %). Рыба входит в ра-
цион 48 % студентов, также употребляющих ее раз в не-
делю (35 %) или реже (45 %)». 

В результате гигиенической оценки фактического пи-
тания учащихся было установлено, что энергетическая 
ценность среднесуточных рационов питания (на основе 
анкеты-самооценки) ниже физиологической потребно-

сти в энергии в среднем на 17,8 % у девушек и на 11,6 % 
у юношей, что согласуется с литературными данными 
(Белянина, 2015, Савкин, 2018).

Установлено недостаточное потребление основных пи-
тательных веществ. Дефицит белка наблюдается у 72 % 
девушек и 54 % юношей, в том числе у 20 % девушек 
и 18 % юношей соотношение Б : Ж : У характеризует угле-
водную направленность питания, которое составляет 
для девушек 1 : 1,2 : 4,8 и для юношей 1 : 1,3 : 4,7.

Контроль качества — одно из ключевых звеньев про-
цесса производства продукции. Значение контроля 
заключается в том, что он позволяет вовремя выявить 
несоответствия, чтобы затем оперативно исправить их 
с минимальными затратами. Эффективность произ-
водства во многом зависит от организации контроля 
качества и степени его совершенства (Мишина, 2020, 
Носов, 2021, Ванюшин, 2020, Лемеш, 2020).

Для достижения более полного удовлетворения запро-
сов потребителей специалистами Комбината питания 
УрГЭУ проводятся мероприятия, направленные на кон-
троль качества и безопасности производства пищевой 
продукции собственного производства.

Результаты контроля качества продукции кафе «Сту-
денческое» Комбинат питания УрГЭУ за февраль 2022г. 
представлены на Рисунке 3.

По результатам контроля качества продукции кафе 
«Студенческое» установлено, что наибольшее количе-

Рисунок 1
Режим питания, %

Рисунок 3
Результаты контроля качества продукции кафе «Студенческое» Комбинат питания УрГЭУ (февраль 2022), шт.

Рисунок 2
Частоты потребления некоторых продуктов питания, %
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ство выявленных нарушений связано с несоблюдением 
рецептуры и с несоответствиями по органолептическим 
показателям (Хуснутдинов, 2021, Aleksandrovich, 2021, 
Проскурякова, 2019).

Обеспечение качества выпускаемой продукции предпо-
лагает знание и использование 14 принципов Э. Деминга. 
Предложенные мероприятия по их реализации на пред-
приятии общественного питания кафе «Студенческое» 
Комбинат питания УрГЭУ представлены в Таблице 1.

Таблица 1
Мероприятия по реализации принципов Деминга на предприятии общественного питания кафе «Студенческое»

№ 
п/п

Принципы Э. Деминга Мероприятия по реализации принципов Деминга

1 Сделать постоянной целью улуч-
шение качества продукции и услуг

Контролировать качество поступающего сырья
Совершенствовать технологию производства
Контролировать качество продукции

2 «Принять новую философию Руководство должно взять на себя ответственность за повышение качества продукции, 
качества обслуживания потребителей и качества труда работников, стимулируя послед-
них на повышение качества своего труда

3 Устранить необходимость массо-
вого технического контроля

Руководству не следует вести тотальный повсеместный контроль, необходимо на ка-
ждом участке (производство, персонал, финансы и т.д.) выделить должностное ответ-
ственное лицо. Также необходимо воспитывать в работниках самоконтроль.

4 Прекратить практику заключения 
контрактов на основе низких цен

Эта задача находится в компетенции специалистов комбината питания УрГЭУ
При определении количества источников закупки необходимо использовать логистиче-
ский подход, предполагающий ограниченное количество поставщиков, между которыми 
устанавливаются партнерские взаимовыгодные отношения

5 Постоянно совершенствовать 
систему

Для процессов производства и обслуживания необходимо разработать систему норма-
тивов. Это позволит не только повысить качество этих процессов, но и снизить затраты 
предприятия

6 Применяйте методы обучения 
персонала непосредственно на ра-
бочих местах

Системы дистанционного обучения (СДО) органично заполняют «узкие места» традици-
онного образования. Основное преимущество СДО — возможность организовать резуль-
тативную работу с группами без выезда специалистов и всех сопутствующих затрат

7 Внедрите стиль управления, осно-
ванный на лидерстве»

Основой эффективного управления персоналом должно стать не угроза наказания 
со стороны руководства, а помощь в результате выяснения причин невыполнения 
работниками поставленных задач. Также руководство должно по возможности создать 
условия работникам для выполнения своих задач в дальнейшем

8 Искорените страх Необходимо создать систему обратной связи с подчиненными, обсуждать планы, 
проблемы, предотвращать ошибки. Работник не должен бояться перемен в работе, 
а стремиться к ним

9 Устранить барьеры между под-
разделениями

Важно сформировать из всего коллектива единую команду, имеющую одну цель

10 Откажитесь от лозунгов, транспа-
рантов и наставлений

Необходимо совершенствовать всю систему предприятия, условия, в которых работают 
исполнители

11 Откажитесь от количественных 
оценок работы

Работники должны стремиться к повышению качества своего труда. Руководству необ-
ходимо создать условия для продуктивного труда, обеспечить работникам определен-
ную свободу

12 Поддерживайте чувство профес-
сиональной гордости в сотруд-
никах

Необходимо поддерживать в работниках корпоративный дух, дать им понять свою зна-
чимость в производственном процессе, по достоинству оценивая их вклад в общее дело

13 Внедрите на предприятии систему 
образования и самосовершен-
ствования сотрудников 

Для повышения в работниках желания повышать уровень образования, квалификации, 
самосовершенствоваться, необходимо разработать систему вознаграждения и поощре-
ния на основе результатов и качества труда

14 Принимайте любую работу 
по улучшению качества продукции 
и услуг

Для повышения эффективности работы предприятия все его работники должны быть 
вовлечены в процесс повышения качества продукции. Любая идея должна быть рас-
смотрена руководством и специалистами, наиболее ценные идеи могут быть опробова-
ны на практике
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ОБСУЖДЕНИЕ

Таким образом, на основе данных «Дневника питания» 
мы подтвердили мнения исследователей о недоста-
точности и несбалансированности питания у учащихся. 
В результате исследования мы пришли к выводу, что пи-
тание учащихся УрГЭУ не соответствует физиолого-ги-
гиеническим нормативам и нуждается в значительной 
коррекции. Оказалось, что дефицит белка наблюдает-
ся у 72% девушек и 54 % юношей. А также энергетиче-
ская ценность среднесуточных рационов питания ниже 
физиологической потребности в энергии в среднем 
на 17,8 % у девушек и на 11,6 % у юношей, что согласу-
ется с литературными данными. Несбалансированность 
питания студентов в первую очередь связана со спец-
ифичностью системы их обучения (высокой интенсив-
ностью, большим перенапряжением нервной системы, 
хроническим недосыпанием, нарушением режима тру-
да и отдыха, интенсивной информационной нагрузкой), 
а также культурой питания (Андреев, 2017, Подригало, 
2019). Для компенсации этой негативной ситуации боль-
шое значение имеет правильно организованное рацио-
нальное питание. Значимую роль в обеспечении пита-
ния учащихся занимают предприятия общественного 
питания на территории университета, в частности кафе 
и столовые. Поэтому на следующем этапе исследования 
мы провели контроль качества продукции кафе «Сту-
денческое» Комбината питания УрГЭУ. Данная оценка 
позволила прийти к выводу о том, что продукция кафе 
«Студенческое» не соответствует требованиям качества, 
в частности были выявлены такие нарушения, как несо-
блюдение рецептуры, несоответствие по органолептиче-
ским показателям, а также — использование несвежих 
продуктов. Мы пришли к выводу, что питание, предостав-
ляемое кафе, не соответствует нормам качества и не мо-
жет в должной мере обеспечить продовольственную без-
опасность студентов. Для разработки комплекса мер 
по устранению недостатков мы воспользовались прин-
ципами Деминга. Мы рекомендуем сотрудникам обра-
тить внимание на список действий по совершенствова-
нию предприятия. Особое внимание им следует уделить 
контролю за: технологией приготовления блюд и време-
нем их приготовления; стандартами приготовления полу-
фабрикатов; соблюдению санитарных норм.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На сегодняшний день правительство страны заинте-
ресовано в обеспечении продовольственной безопас-
ности населения. В частности, важно обеспечить воз-
можность доступа к качественной пище такой важной 
группы населения, как студенты. В студенческом воз-
расте организм продолжает формироваться, а также 
для восстановления после тяжёлой умственной нагруз-
ки ему необходимы дополнительные источники энергии. 

Для этого в первую очередь организм следует обеспе-
чить источниками белка для восстановления и роста, 
а также необходимыми для развития макро- и микро-
нутриентами. К сожалению, исследователями выявле-
но, что питание учащихся образовательных учреждений 
не соответствует общеустановленным нормам. Одним 
из способов решения этой проблемы и снижения воз-
действия на безопасность студентов может быть реали-
зация качественной продукции на территории учебного 
заведения. Качество, сбалансированность, такой про-
дукции поможет студенту восполнить затраты энергии, 
а также дать организму самый важный для роста и вос-
становления источник — белок. На примере продукции 
кафе «Студенческое» Комбината питания УрГЭУ мы вы-
яснили, что питание там не в полной мере соответствует 
требованиям качества. Мы провели контроль, выявили 
недостатки и разработали комплекс мер по их устране-
нию и совершенствованию предприятия. Этот комплекс 
мер поможет улучшить ситуацию, сделать блюда более 
качественными, а соблюдение рецептуры и органо-
лептических показателей позволит улучшить внешний 
вид, вкус, аромат и общую привлекательность блюд. Мы 
предполагаем, что в таком случае горячее, полноценное 
питание станет для учащихся более привлекательным, 
нежели перекус булкой или йогуртом. Такое изменение 
позволит с одной стороны — повысить конкурентоспо-
собность предприятия, а с другой — улучшить рацион 
студентов, добавить в него недостающие элементы. 
Безусловно, важнейшими условиями выпуска блюд вы-
сокого качества на предприятии общественного пита-
ния является четкое соблюдение всеми работниками 
норм закладки сырья и осуществление технологическо-
го процесса в строгом соответствии с установленными 
требованиями.

В перспективе, после реализации мер по улучшению 
качества продукции предприятия можно продолжить 
исследование и более детально изучить пищевую цен-
ность блюд, рассмотреть возможности их обогащения. 
Также не следует забывать, что потребителями являют-
ся такой продукции в первую очередь являются учащи-
еся, поэтому следует также расширить меню блюдами, 
соответствующими их вкусовым предпочтениям.
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АННОТАЦИЯ

Введение. Интенсификация бродильной активности хлебопекарных дрожжей в хле-
бопечении и придание дополнительной пищевой ценности продуктам питания массо-
вого потребления является актуальным направлением научных исследований.

Цель — оценка влияния на активацию дрожжей хлебопекарных Saccharomyces 
cerevisiae при замесе теста частичной замены раствора пищевой соли на фермента-
тивный гидролизат молозива коров на и изучение возможности обогащения хлебобу-
лочных изделий биологически активными пептидами.

Материалы и методы. Материалами для исследований служили модельные образцы 
теста, приготовленные без активации дрожжей и на активированных дрожжах с при-
менением ферментативного гидролизата молозива коров. Наличие пептидов в образ-
цах теста проводили на масс-спектрометре МАЛДИ-ТОФ, расшифровку — с помощью 
базы данных Mascot, опция Peptide Fingerprint («Matrix Science», США) с использовани-
ем базы данных Protein NCBI.

Результаты. Установлено, что замена применяемого в рецептуре теста раствора по-
варенной соли на ферментативный гидролизат молозива коров положительно вли-
яет на активацию метаболических процессов в дрожжевых клетках Saccharomyces 
cerevisiae. Полученные результаты свидетельствуют о том, что по сравнению с кон-
тролем подъемная сила дрожжей прессованных хлебопекарных с полной заменой 
раствора соли на ферментативный гидролизат молозива коров увеличилось на 26 %, 
для дрожжей сушеных подъемная увеличилась по сравнению с контрольным образ-
цом на 20 %. В модельных образцах теста идентифицирован биологически активный 
пептид, присутствующий в используемом ферментативном гидролизате молозива 
коров, определена последовательность аминокислот и молекулярная масса выделен-
ного пептида.

Выводы. Применение ферментативного гидролизата молозива коров в технологии 
хлебобулочных изделий позволит ускорить производственный технологический про-
цесс и обогатить хлеб биологически активными пептидами. Но вместе с тем необходи-
мо проведение дополнительных исследований по влиянию активированных дрожжей 
на показатели качества и сохраняемости биологически активных пептидов в готовом 
хлебе.
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ABSTRACT

Introduction. The stimulation of the fermentation activity of baker's yeast in baking and 
giving additional nutritional value to mass consumption food products is an important area 
of scientific research.

Purpose. The purpose of the study is to evaluate the effect of partial replacement of a salt 
solution with an enzymatic hydrolyzate of bovine colostrum on the activation of baking yeast 
Saccharomyces cerevisiae when kneading the dough and to study the possibility of enriching 
bakery products with biologically active peptides.

Materials and Methods. The research materials were model dough samples prepared with-
out yeast activation and on activated yeast using enzymatic hydrolyzate of bovine colos-
trum. The presence of peptides in the dough samples was determined on a MALDI-TOF mass 
spectrometer, decryption was performed using the Mascot database, the Peptide Fingerprint 
option (Matrix Science, USA) using the Protein NCBI database.

Results. It has been established that the replacement of the sodium chloride solution used 
in the dough formulation with the enzymatic hydrolyzate of bovine colostrum has a positive 
effect on the activation of metabolic processes in the yeast cells of Saccharomyces cerevisi-
ae. The results obtained indicate that, compared with the control, the lifting force of pressed 
baker's yeast with a complete replacement of the salt solution with the enzymatic hydro-
lyzate of bovine colostrum increased by 26 %, for dried yeast, the lifting force increased by 
20 % compared to the control sample. In model dough samples, a biologically active peptide 
present in the used enzymatic hydrolyzate of bovine colostrum was identified, the amino acid 
sequence and molecular weight of the isolated peptide were determined.

Conclusions. The use of enzymatic hydrolyzate of bovine colostrum in the technology of 
bakery products will speed up the production process and enrich the bread with biologically 
active peptides. But at the same time, it is necessary to conduct additional studies on the 
effect of activated yeast on the quality and shelf life of biologically active peptides in finished 
bread.

KEYWORDS
baking yeast, activation, bovine colostrum, peptides, enrichment, enzymatic hydrolyzate
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ВВЕДЕНИЕ

Современная технология хлебопекарного производства 
объединяет научные достижения в области электротех-
нологии, технической микробиологии, биотехнологии, 
инновационных технологических решений в хлебопекар-
ном производстве. В этой связи большое научно-прак-
тическое значение имеет изучение физиологического 
состояния микроорганизмов, участвующих в процессах 
хлебопечения и осуществляемого ими метаболизма. 
Оптимизация жизнедеятельности микроорганизмов, 
в частности повышение активности хлебопекарных 
дрожжей, способствующих повышению качества хле-
бобулочной продукции — актуальная задача (Лукина, 
2013; Черных, 2020).

Основным сырьем, формирующим качество хлеба, яв-
ляется мука, вода, дрожжи и соль. Качество готового 
продукта в большей степени зависит от вида использу-
емой муки, вида и активности дрожжей, применяемой 
технологии производства. Большое внимание в насто-
ящее время уделяется процессу активации дрожжей, 
т.к. дрожжевые клетки вида Saccharomyces cerevisiae 
и их физиологическая активность влияют на ускорение 
процесса тестоведения и способствуют сокращению 
времени брожения теста, тем самым снижая временные 
затраты на весь технологический цикл производства. 
Известны способы активации хлебопекарных дрож-
жей путем ультразвуковой обработки водных суспен-
зий. Установлено, что с повышением температурного 
режима ультразвуковая обработка приводит к агглю-
тинации дрожжевых клеток, рекомендована необхо-
димость выбора режимов ультразвуковой обработки 
для достижения нужного результата при производстве 
хлеба и хлебобулочных изделий. Показано, что обработ-
ка суспензии пекарских дрожжей ультразвуком с ча-
стотой 35 кГц, интенсивностью 1 Вт/см2 и экспозицией 
в течение 3 мин. способствует разделению дрожжевых 
конгломератов на отдельные клетки, активирует фер-
ментативную систему дрожжей и водную фазу закваски 
(Красникова, 2021). 

Предложено использование бурых водорослей в качестве 
биостимуляторов активности дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae и проведена оценка их влияния на технологи-
ческие показатели хлебопекарных дрожжей. Доказано, 
что добавление биологически активной добавки «Фу-
колам-С-сырье» в нативном виде увеличивает прирост 
биомассы дрожжей на 23 %, а микроструктурированных 
полисахаридов на 38 % (Паймулина, 2020). Исследована 
возможность применения порошка томатов в качестве 
добавки для активации хлебопекарных дрожжей. Опре-
делены показатели качества полуфабрикатов и готовых 
изделий при замене от 1 до 7 % муки пшеничной перво-
го сорта порошком томатов, установлены оптимальные 
дозировки (Русина, 2020).

Авторами (Nascimento, 2020) проведена оценка био-
технологического потенциала Saccharomyces cerevisiae 
FT858 с помощью параметров кинетического роста 
и влияния концентрации субстрата на синтез фермента 
инвертазы. Инвертазы обладают высоким биотехноло-
гическим потенциалом, и на их производство дрожжами 
сильно влияют сахара в среде. Saccharomyces cerevisiae 
FT858 обладает отличным биотехнологическим потен-
циалом по сравнению с эталонными промышленными 
дрожжами Saccharomyces cerevisiae CAT-1. Доказано, 
что концентрация субстрата влияет на выработку ин-
вертазы, и экспрессия фермента подвергалась сильной 
регуляции с помощью концентрации глюкозы в культу-
ральной среде, а S. Cerevisiae CAT-1 проявляли конститу-
тивное поведение для фермента инвертазы. 

Следовательно, учеными рассматриваются различные 
технологические приемы интенсификации бродильной 
активности хлебопекарных дрожжей, что в условиях 
расширения сети минипекарен и малых предприятий 
особенно актуально.

Не менее важным является направление по приданию 
дополнительной пищевой ценности пищевой продукции 
массового потребления, что связано с использованием 
в рецептуре биологически активных веществ, разра-
боткой продуктов специализированного назначения. 
Если рассматривать указанное направление примени-
тельно к хлебобулочным изделиям следует учитывать, 
что Saccharomyces cerevisiae могут являться источни-
ком продуцирования биологически активных веществ, 
в частности, S-аденозил-L-метионина (соединения 
с важными физиологическими функциями, SAM). Ав-
торами (Weng, 2022) для увеличения продуцирования 
SAM штамм Saccharomyces cerevisiae ZY 1–5 подверга-
ли воздействию ультрафиолета. Установлено, что титр 
SAM при ферментации во встряхивающей колбе достиг 
1,31 г/л, что на 191 % выше, чем у штамма ZY 1–5. При 
оптимальных условиях титр SAM и биомасса дрож-
жей в 5-литровом биореакторе были выше на 142,86 % 
и 34,22 %, чем у контрольных образцов.

Saccharomyces cerevisiae способны продуцировать 
L-тирозин. Авторы (Li, 2020) провели серию генетиче-
ских модификаций к штамму Saccharomyces cerevisiae 
дикого типа BY4741, чтобы устранить узкие места 
в пути L-тирозина. Ген тирозин-аммиачной лиазы (TAL) 
из Rhodobacter capsulatus, который может катализиро-
вать превращение L-тирозина в p-кумаровую кислоту, 
был сверхэкспрессирован для облегчения анализа L-ти-
розина и проверки способности штамма синтезировать 
гетерологичные производные. Авторы увеличили посту-
пление предшественников путем сверхэкспрессии гена 
трансальдолазы TAL1, гена II ENO2 и гена пентафункци-
онального фермента ARO1, что привело к увеличению 
производства p-кумаровой кислоты в 55 раз. Во-вто-
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рых, ингибирование обратной связи 3-дезокси-D-араби-
но-гептулозонат-7-фосфатсинтазы и хорисматмутазы 
было уменьшено за счет сверхэкспрессии мутантных 
устойчивых к обратной связи ARO4K229 и ARO7G141S, и было 
получено 3,61-кратное улучшение продукции p-кумаро-
вой кислоты. Образование побочных продуктов было 
уменьшено путем удаления гена пируватдекарбоксила-
зы PDC5 и гена фенилпируватдекарбоксилазы ARO10, 
а производство p-кумаровой кислоты увеличилось 
в 2,52 раза. Лучший продуцент — когда TAL1, ENO2, ARO1, 
ARO4K229L, ARO7G141 и TAL были сверхэкспрессированы, 
а PDC5 и ARO10 были удалены — увеличили выработку 
p-кумаровой кислоты в 14,08 раза (с 1,4 до 19,71 мг/л−1).

Результаты исследований авторов (Sacerdote, 2013; 
Conte, 2013) указывают на возможность применения 
продуктов переработки молозива коров в качестве 
функционального рецептурного компонента в составе 
пищевой продукции специализированного назначения. 

С учетом того, что для активации Saccharomyces 
cerevisiae для предотвращения снижения интенсивно-
сти размножения и бродильной активности дрожжей 
в сусло необходимо вносить недостающие питатель-
ные вещества, в частности, аминокислоты, минераль-
ные вещества (Новоселова, 2015) нами рассмотрена 
возможность использования ферментативного гидро-
лизата молозива коров для активации хлебопекарных 
дрожжей и обогащения теста биологически активными 
веществами.

Молозиво коров является одним из популярных нутри-
цевтиков, который включает множество биологически 
активных компонентов, в частности, иммуноглобулины, 
лактоферрин, биологически активные пептиды (БАП), 
минеральные вещества и др. (Mehra, 2022).

На потребительском рынке продуктов функциональ-
ного и специализированного назначения Российской 
Федерации представлены зарубежные биологически 
активные добавки, содержащие продукты переработки 
молозива коров, в частности, «Moлозиво TSN» (NutriCare 
International, США), «Колострум НСП» (Nature›s Sunshine 
Products, США) и другие (Головач, 2014).

Особое внимание в составе молозива коров заслужи-
вают БАП. По данным (Samtiya, 2022) БАП могут быть 
высвобождены путем ферментативного гидроли-
за (Menchetti, 2016; Tripoteau, 2015; Salampessy, 2015; 
Alvarez,, 2017) и обладать противораковой, антимикроб-
ной, антиоксидантной, антигипертензивной, гиполипиде-
мической и антидиабетической активностью (Chernukha, 
2020; Pérez-Gregorio, 2020; Amigo, 2020; Apostolopoulos, 
2021; Furukawa, 2021; Пинегин, 2019; Chernukha, 2017; Xu, 
2019; Li, 2019; Meng, 2020, Vanzolini, 2022). 

Цель работы — оценка влияния на активацию дрожжей 
хлебопекарных Saccharomyces cerevisiae при замесе те-
ста частичной замены раствора пищевой соли на фер-
ментативный гидролизат молозива коров на и изучение 
возможности обогащения хлебобулочных изделий био-
логически активными пептидами.

МЕТОДЫ

Материалы

Материалы исследования: мука пшеничная хлебопекар-
ная высшего сорта, выработанная по ГОСТ 25574–2017 
(производитель ООО «Привоз», Россия, г. Новосибирск, 
ул. Станционная, 38); дрожжи прессованные хлебопе-
карные «Люкс Экстра», выработанные по ТУ 10.89.13–
038-48975583–2018, дрожжи сухие хлебопекарные 
активные «САФ-ЛЕВЮР», выработанные по ТУ 10.89.13–
036- 48975583–2018 (производитель ООО «САФ-НЕВА», 
Россия, г. Воронеж, ул. Дмитрова, 110), модельные об-
разцы теста, приготовленные на активированных дрож-
жах с применением трипсинового гидролизата моло-
зива коров, имеющего в составе 7 пептидов от 4 до 9 
аминокислотных остатков с молекулярной массой от 1,7 
до 8 кДа. Количество белка в ферментативном гидроли-
зате составляет 2,8 %, жира — 0,6 % и золы — 7,1 %, пепти-
дов — 2,3 мг/мл.

Методы исследования

Определение влажности муки пшеничной хлебопекар-
ной проводили по ГОСТ 9404–88 методом высушивания 
в сушильном шкафу (марка SNOL 20/30, производитель 
AB UMEGA, Литва), цвет, запаха, вкус и хруст определи 
по ГОСТ 27558–87, количество и качество клейковины 
по ГОСТ 27839–2013. Для определения качества клей-
ковины применяли прибор ИДК-3М, производитель АО 
«Промприбор», Россия. Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные анализировали по ГОСТ Р 54731–2011, массовую 
долю влаги дрожжей определяли ускоренным методом, 
для этого использовали прибор Чижовой (марка ПЧМЦ, 
производитель ООО «ОЛИС», Россия), подъемную силу 
дрожжей с имеющимися сроками хранения со дня выра-
ботки определяли ускоренным способом, использовали 
термостат марки ST1, Россия. Дрожжи сушеные анали-
зировали по ГОСТ Р 54845–2011. Пробную лаборатор-
ную выпечку осуществляли по ГОСТ 27669–88. Наличие 
пептидов в образцах теста проводили на масс-спектро-
метре МАЛДИ-ТОФ, расшифровку — с помощью базы 
данных Mascot, опция Peptide Fingerprint («Matrix Science», 
США) с использованием базы данных Protein NCBI.

Для биологической активации метаболизма дрожжей 
применяли ферментативный гидролизат молозива ко-



БИОТЕХНОЛОГИИ  

Биологическая активация хлебопекарных дрожжей  
и возможность обогащения продукции 
хлебопечения пептидами |  И. Ю. Резниченко, Г. С. Акопян, С.Л. Тихонов, Н.В. Тихонова

   53

ров, который представляет собой жидкую питательную 
смесь, которую вносили при замесе теста. В качестве 
контрольного образца служил образец без внесения 
ферментативного гидролизата молозива коров. Для 
исследования влияния ферментативного гидролизата 
молозива коров на биологическую активацию дрожжей 
анализировали модельные образцы, приготовленные 
по стандартной методике: 0,31 г дрожжей помещали 
в фарфоровую чашку, приливали 4,8  см3 приготовлен-
ного 2,5 % раствора поваренной соли, нагретого до 35 °С, 
и тщательно перемешивали шпателем. К полученному 
раствору добавляли 7 г муки, замешивали тесто и прида-
ли ему форму шарика. Шарик опускали в стакан с водой, 
нагретой до температуры 35 °С, и помещали в термостат 
с той же температурой для определения подъемной 
силы. Приготовление образцов с внесением фермен-
тативного гидролизата молозива коров осуществляли 
аналогичным образом. Ферментативный гидролизат 
молозива коров вносили в количестве 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 
1,0; 2,0; 3,0; 4,0 см3, что соответствует образцам № 2–10, 
при этом уменьшая количества раствора соли. Образец 
№ 1 является контрольным (замену раствора пищевой 
соли не проводили).

Анализ данных

Анализ данных выполнен в пакете статистических про-
грамм STATISTICA 6.0 (StatSoft, Inc. 2001). Данные пред-
ставлены в виде среднего арифметического (M) ± стан-
дартная ошибка среднего (m). Для проверки гипотезы 
об однородности двух независимых выборок использо-
вали непараметрический критерий Манна-Уитни (Mann-
Whitney Utest). При проверке статистических гипотез ис-
пользовали 5% уровень значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные результаты по исследованию показателей 
качества муки пшеничной хлебопекарной высшего со-
рта приведены в Таблице 1. Показатели качества ис-
пользуемых дрожжей приведены в Таблицах 2, 3.

Из представленных данных в Таблица 1–3 следует, 
что сырье для производства хлеба соответствует тре-
бованиям всем нормативным документам.

Динамика подъемной силы дрожжей приведена на Ри-
сунке 1.

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что по сравнению с контролем (№ 1) подъемная сила 
дрожжей прессованных хлебопекарных (в минутах) об-
разца № 10 с полной заменой раствора соли на фер-
ментативный гидролизат молозива коров увеличилось 

Таблица 1
Показатели качества муки пшеничной хлебопекарной

Наименование 
показателя 

Норма по ГОСТ 
25574–2017

Фактически 

Вкус Свойственный пшенич-
ной муке, без посто-
ронних привкусов, 
не кислый, не горький

Свойственный 
пшеничной муке, 
без посторонних 
привкусов, не кис-
лый, не горький

Запах Свойственный пшенич-
ной муке, без посто-
ронних запахов, не зат-
хлый, не плесневый

Свойственный 
пшеничной муке, 
без посторонних 
запахов, не затхлый, 
не плесневый

Наличие 
минеральной 
примеси

При разжевывании 
муки не должно ощу-
щаться хруста

При разжевывании 
муки не ощущается 
хруста

Цвет Белый или белый с кре-
мовым оттенком

Белый

Количество 
клейкови-
ны, %, не ме-
нее

28,0 31,5 + 0,3

Качество 
клейковины, 
ед. ИДК

45–90 52,5 + 0,5

Влажность, % 
не более

15,0 11,4 + 0,3

Таблица 2
Показатели качества дрожжей хлебопекарных прессованных

Наименование 
показателя 

Норма  
по ТУ 10.89.13–038-

48975583–2018
Фактически 

Внешний вид Плотная масса, легко 
ломается и не мажется

Плотная масса, 
легко ломается 
и не мажется

Цвет Равномерный, без пятен, 
светлый, допускается 
сероватый, кремоватый 
или желтоватый оттенок

Равномер-
ный, без пятен, 
с кремоватым 
оттенком

Запах Свойственный дрожжам Свойственный 
дрожжам

Вкус Пресный, свойственный 
дрожжам, без посторон-
него привкуса

Пресный, свой-
ственный дрож-
жам, без посто-
роннего привкуса

Массовая 
доля сухого 
вещества, %, 
не менее

27 30,6 + 0,3

Подъемная 
сила, мин, 
не более

60 58,5 + 0,5
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на 26 % (время подъема шарика теста сократилось с 58,5 
до 43,0 мин.). Для дрожжей сушеных подъемная сила об-
разца с полной заменой раствора соли на ферментатив-
ный гидролизат молозива коров увеличилась по срав-
нению с контрольным образцом на 20 % (время подъема 
шарика теста сократилось с 58,0 до 46,5 мин.). Получен-
ные данные свидетельствуют о том, что включение фер-
ментативного гидролизата молозива коров в рецептуру 
теста положительно влияет на физиологическую актив-
ность дрожжей, при этом прослеживается линейная за-
висимость, динамика снижения подъемной силы с уве-
личением количества гидролизата, что подтверждает 
повышение активности хлебопекарных дрожжей. 

На Рисунке 2 в качестве примера представлен масс-
спектр одного из выделенных биологически активных 
пептидов (ТТ1) в тесте, полученных путем гомогениза-
ции теста с дистиллированной водой, осаждения белков 
сульфатом аммония, центрифугирования до образова-
ния белкового осадка с последующей очисткой от неор-
ганических примесей и выделением пептидов методом 
препаративной хроматографии.

Выделенный пептид ранее был также обнаружен 
в ферментативном гидролизате молозива коров и име-
ет следующую аминокислотную последовательность 
EGKSPRQ CLK SR G RK GY с молекулярной массой 8,4 кДа, 
идентифицируется как известный пептид NCI_CGAP_

Таблица 3
Показатели качества дрожжей хлебопекарных сушеных

Наименование 
показателя 

Норма  
по ТУ 10.89.13–036- 

48975583–2018
Фактически 

Внешний вид Форма вермишели, 
гранул, мелких зерен, 
кусочков, порошка или 
крупообразный

Форма мелких 
зерен 

Цвет Светло-желтый или 
светло-коричневый

Равномерный 
светло-желтый

Запах Свойственный сушеным 
дрожжам, без посторон-
них запахов: гнилостно-
го, плесени и др.

Свойствен-
ный дрожжам, 
без посторонних 
запахов

Вкус Пресный, свойственный 
дрожжам, без посторон-
него привкуса

Пресный, свой-
ственный дрож-
жам, без посто-
роннего привкуса

Массовая 
доля влаги, %, 
не более

8,0 6,0 + 0,3

Подъемная 
сила, мин, 
не более

60,0 58,0 + 0,5

Рисунок 1
Динамика подъемной силы дрожжей
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Brn23 Клон кДНК Homo sapiens, похож на TR: O35085 
O35085 ARX HOMEOPROTEIN.

Согласно данным (Poirier, 2004), пептид NCI_CGAP_Brn23 
или Arx белок на ранних стадиях развития Arx экспрес-
сируется в значительной доле нейронов в коре головного 
мозга, полосатом теле, ганглионарных возвышенностях, 
а также в спинном мозге. У взрослого человека экспрес-
сия Arx все еще присутствует и ограничена областями, 
которые, как известно, содержат ГАМКергические ней-
роны, такими, как миндалины и обонятельные луковицы. 
Возможная роль Arx в этом типе нейронов дополнительно 
подтверждается экспрессией Arx в подмножестве ГАМ-
Кергических интернейронов в молодых и зрелых первич-
ных культурах кортикальных нейрональных клеток, а так-
же in vivo. Следовательно, выделенный пептид обладает 
важными свойствами, обеспечивающими нормальное 
функционирование нервной системы.

Также в тесте выделены пептиды и другие 6 пептидов, 
присутствующие в ферментативном гидролизате моло-
зива коров, в частности, пептиды названные нами ТТ2 
и ТТ3, T1.1, T1.2, mpT и Т(1) Все выделенные пептиды 
имеют различную молекулярную массу Пептиды Т1.2 
и Т(1) состоят из 28 аминокислот. Наибольшую молеку-
лярную массу имеет короткий пептид ТТ3, которая со-
ставляет 8 кДа. Аналоги пептидов и пептиды н ТТ2 и ТТ3, 
T1.1, mpT и Т(1) не идентифицируются в известных про-
теомных базах данных и функции указанных пептидов 
не установлены. Т1.2 подобен белкам, которые способ-
ствуют сворачиванию и вставке белков наружной мем-
браны β-ствола (OMP).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Из проведенных исследований следует, что частичная 
замена раствора соли в рецептуре теста на фермента-
тивный гидролизат молозива коров положительно вли-
яет на активацию метаболических процессов в дрож-
жевых клетках Saccharomyces cerevisiae. Применение 
ферментативного гидролизата молозива коров в техно-
логии хлебобулочных изделий позволит ускорить произ-
водственный технологический процесс и обогатить хлеб 
биологически активными пептидами, обеспечивающие 
нормальное функционирование нервной системы. Но 
вместе с тем необходимо проведение дополнительных 
исследований по влиянию активированных дрожжей 
на показатели качества и наличие биологически актив-
ных пептидов в готовом хлебе.
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Рисунок 2
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