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Аннотация 
В статье рассмотрена разработка технологических решений промышленного производства 

хлебобулочных изделий с использованием растительных порошков калины и барбариса, которая 
базируется на закономерностях изменения реологических характеристик полуфабрикатов. Обзор 
научной литературы показал отсутствие исследований о влиянии порошков из плодов калины и 
барбариса на реологические свойства теста из пшеничной муки. Целью настоящих исследований 
является определение влияния порошков из плодов калины обыкновенной (Viburnum opulus L.) и 
барбариса (Berberis vulgaris L.) на фаринографические характеристики теста из муки пшеничной 
хлебопекарной для разработки технологии обогащённых хлебобулочных изделий. Определение 
реологических свойств теста осуществляли на приборе «Farinograph-E» в соответствии с руководством 
к прибору по ГОСТ ISO 5530-1-2013. При проведении исследований использовали пробу муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта по ГОСТ 26574-2017. Экспериментально установлен характер изменения 
реологических свойств теста с применением исследуемых растительных порошков. Так, использование 
в рецептуре порошка из плодов барбариса снижает показатель водопоглощения тестовой системы. 
Характер влияния порошка из плодов калины на показатель водопоглощения пшеничного теста 
изменялся в зависимости от количества исследуемой растительной добавки. Время образования 
пшеничной тестовой системы при внесении порошков из плодов барбариса и калины значительно 
возрастает. Выводы: экспериментально установлено, что добавление в рецептуру хлебобулочных 
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изделий из пшеничной муки высшего сорта порошков из плодов барбариса и калины оказывает 
значительное влияние на реологическое поведение тестовой системы. Добавление порошка из плодов 
барбариса в тесто в количестве до 7,5 %, а также порошка из плодов калины в количестве до 2,5% 
снижает водопоглотительную способность полуфабрикатов, что обуславливает снижение показателя 
влажности тестовой системы. Внесение в рецептуру изделия порошка из плодов калины в количестве от 
5 до 7,5% приводит к повышению показателя водопоглощения на 0,5-1,3% по отношению к контролю. 
При использовании исследуемых растительных порошков в рецептуре хлебобулочного изделия 
необходимо увеличивать продолжительность замеса теста для формирования стабильных 
реологических характеристик полуфабрикатов. Представленные результаты определения показателей 
«числа качества» исследуемых тестовых систем позволяют прогнозировать стабильные свойства 
полуфабрикатов при производстве хлебобулочных изделий с использованием порошков из плодов 
барбариса и калины в количестве до 7,5 % к массе пшеничной муки высшего сорта. 
 

Ключевые слова 
порошок из плодов калины, барбариса, тесто, реологические свойства теста, фаринограф, 

водопоглощение теста, время образования теста, стабильность теста. 
 

Введение 
Рассмотрим влияние порошков калины и барбариса на реологические свойства теста из 

пшеничной муки  
Питание во многом определяет здоровье человека, его работоспособность и продолжительность 

жизни. С пищей человек должен получать все необходимые макро- и микроэлементы, которые способны 
регулировать обмен веществ в организме, функциональную активность его органов и систем. В этой 
связи особое значение приобретают продукты ежедневного потребления, а именно – хлебобулочные 
изделия. Благодаря популярности у населения хлебопродуктов, произведённых из натурального сырья, 
например, из цельнозерновой муки с добавлением семян и других природных ингредентов, их 
ассортимент постоянно пополняется. И одним из востребованных направлений его расширения сегодня 
является производство хлебобулочных изделий с включением в их рецептурный состав продуктов 
переработки плодово-ягодного сырья (Апаршева, 2017), в частности – порошков барбариса и калины, 
богатых биологически активными веществами (Дубцова, 2021), а также других источников пищевых 
веществ, проявляющих антиоксидантные свойства (Винницкая, 2020; Синютина, 2011; Белявская, 2019; 
Фаткуллин, 2022; Нилова,2019).  

Исследование химического состава порошков из плодов барбариса и калины позволило научно 
обосновать их применение при производстве хлебобулочных изделий (Дубцова, 2021). Среди 
биологически активных веществ, присутствующих в порошках, особый интерес представляют 
полифенольные соединения, которые представлены флавоноидами (рутин, гиперозид и кверцитрин), 
катехинами (эпигаллакатехин, катехин и эпикатехин) и фенолокислотами, поэтому порошки барбариса и 
калины характеризуются высокой антиоксидантной активностью.  

Для прогнозирования показателей качества хлебобулочных изделий с использованием 
рецептурных ингредиентов – источников биологически активных веществ – изучение их влияния на 
реологические свойства полуфабрикатов хлебопекарного производства является необходимым 
(Черных, 2003; Ямашев, 2011; Крячко, 2019).  В то же время разработка технологических решений 
промышленного производства хлебобулочных изделий с использованием растительных порошков 
калины и барбариса базируется на закономерностях изменения реологических характеристик 
полуфабрикатов. Обзор научной литературы показал отсутствие исследований о влиянии порошков из 
плодов калины и барбариса на реологические свойства теста из пшеничной муки. 
 

Материалы и методы исследования 
Объектами настоящего исследования являлись пробы теста, приготовленные из муки пшеничной 

хлебопекарной высшего сорта по ГОСТ 26574-2017 с внесением порошков из плодов калины 
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обыкновенной (Viburnum opulus L.) и барбариса (Berberis vulgaris L.) в количестве до 7,5 % к массе муки 
пшеничной хлебопекарной высшего сорта. Контролем служили пробы теста без внесения исследуемых 
порошков.  

Для определения влияния исследуемых растительных порошков на реологические свойства 
пшеничного теста использовали прибор «Farinograph-E».  

Определение реологических свойств теста проводили в соответствии с руководством к прибору 
по ГОСТ ISO 5530-1-2013. Метод основан на измерении и регистрации консистенции теста в процессе 
его образования из муки (для контрольного образца) и тестовой системы с внесением порошков из 
плодов калины обыкновенной и барбариса и воды, развития теста и изменения его консистенции в 
процессе замеса. Стандартная консистенция пшеничного теста с исследуемыми рецептурными 
компонентами достигается путём подбора количества добавляемой воды. Экспериментально 
установленное количество воды является характеристикой водопоглощения исследуемой тестовой 
системы. Кроме показателя водопоглощения фаринографическая кривая регистрирует такие показатели 
теста, как время образования, стабильность, разжижение, число качества. Лабораторные исследования 
проводили в пятикратной повторности, математическую обработку осуществляли с применением 
программы Statistica 6.0, средние значения исследуемых параметров представлены в результатах 
исследований.  

В исследовании для определения реологических характеристик тестовой системы на приборе 
«Farinograph-E» готовили навеску муки из пшеничной муки высшего сорта массой из расчета 300 г муки 
при базисной влажности 15%. Так как влажность муки отличалась от базисной, масса навески Gм.ф. 
определялась по формуле: 

Gм.ф. = !м.б.∙('(()*м.б.)	
'(()*м.ф.

 ; (Апаршева, 2011). 
где Gм.б. – масса муки пшеничной, необходимая для замеса теста на приборе с базисной 

влажностью 15%, г; 
Wм.б. – базисная влажность муки, %; 
Wм.ф. – фактическая влажность муки, %. 
Подготовленную муку помещали в месильную ёмкость прибора и термостатировали в течение 

одной минуты при установленной частоте вращения месильных органов равной 63 об/мин. Температура 
рубашки месильной камеры составляла 30 °C и поддерживалась с помощью водяного термостата в 
течение всего эксперимента. Для замеса теста в течение 25 с из бюретки заливали дистиллированную 
воду в объёме, необходимом для получения консистенции тестовой системы равной 500 единиц 
прибора. Количество воды, израсходованной при замесе теста, обусловлено водопоглотительной 
способностью муки и исследуемых растительных компонентов, определяет водопоглощение изучаемой 
тестовой системы. При дальнейшем фаринографическом замесе определяли такие показатели, как 
время образования, стабильность, разжижение, число качества.  

Рассмотрим результаты данного исследования. Фаринограммы контрольной пробы пшеничного 
теста и тестовых систем с добавлением порошков из плодов барбариса или калины представлены на 
рисунке 1.  
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Рисунок 1. Фаринограммы пшеничного теста: a – контрольной пробы. 

 
На рисунке графики b, d, f – исследования c добавлением порошка из плодов барбариса в 

дозировке 2,5; 5,0 и 7,5% к массе муки, соответственно; с, i, g – исследования c добавлением порошка 
из плодов калины в дозировке 2,5; 5,0 и 7,5% к массе муки, соответственно.  

Средние значения фаринографических характеристик контрольной пробы и тестовых систем с 
внесением исследуемых растительных порошков барбариса и калины приведены в таблицах 1 и 2. 
 

Таблица 1. Влияние порошка из плодов барбариса на показатели реологических свойств 
пшеничного теста 

Наименование показателя Значение показателей реологических свойств теста с 
добавлением порошка барбариса в количестве, % к массе 

муки 

0 (контроль) 2,5 5 7,5 
Водопоглощение, % 59 58,9 58,1 57,9 

Время образования, В, мин 2,5 10,2 10,3 12,0 
Стабильность, С, мин 18,7 14,0 13,6 12,8 
Разжижение, Е, е.Ф 30/33 0/72 4/74 21/42 

Число качества, QN, мм 92 149 153 215 
 

Таблица 2. Влияние порошка из плодов калины на показатели реологических свойств 
пшеничного теста 

Наименование показателя Значение показателей реологических свойств теста 
контроль с добавлением порошка калины в количестве, % к 

массе муки 

0 (контроль) 2,5 5 7,5 
Водопоглощение, % 59 58,6 59,5 60,3 

Время образования, В, мин 2,5 9,7 8,0 7,7 
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Стабильность, С, мин 18,7 11,2 9,1 8,6 
Разжижение, Е, е.Ф 30/33 4/125 23/134 26/127 

Число качества, QN, мм 92 122 102 103 
 

Экспериментально установлен характер изменения реологических свойств теста с применением 
исследуемых растительных порошков.  
 

Обсуждение и результаты 
Пшеничное тесто представляет собой упругую вязко-эластичную массу, свойства которой 

зависят от значительного количества факторов: хлебопекарных свойств муки, определяемых 
генетическими особенностями перерабатываемого зерна, условий его выращивания и хранения, сорта 
муки, параметров замеса, рецептуры теста и других факторов.  

Изучение реологических свойств теста с применением фаринографа позволяет получить данные 
о характере динамики формирования теста, о накоплении потенциальной энергии упругой деформации 
на начальном этапе и её изменении в процессе механического воздействия на тестовую систему (Diosi, 
2015). 

Анализ полученных результатов установил влияние порошков из плодов барбариса и калины на 
реологические свойства пшеничного теста. 

Экспериментально установлено, что использование в рецептуре порошка из плодов барбариса 
снижает показатель водопоглощения теста. Так, при внесении порошка в количестве 7,5%, значение 
водопоглотительной способности тестовой системы уменьшалось на 1,1 единицы. Характер влияния 
внесения порошка из плодов калины на показатель водопоглощения пшеничного теста значительно 
изменялся. Незначительное уменьшение показателя водопоглотительной способности теста при 
добавлении порошка из плодов калины в количестве 2,5% к массе муки сменялось его повышением до 
60,3 % при добавлении порошка в количестве 7,5%. Полученные экспериментальные данные позволяют 
корректировать количество воды, необходимое для замеса теста из пшеничной муки высшего сорта с 
добавлением растительных порошков.  

Добавление исследуемых растительных порошков значительно повлияло на процесс 
формирования тестовой системы. Время образования пшеничного теста при внесении порошков из 
плодов барбариса и калины в дозировках 2,5% возрастает более чем в 4 раза. Дальнейшее увеличение 
дозировки порошка из плодов барбариса до 7,5% увеличивало показатель времени образования теста 
на 2 минуты, а при внесении порошка из плодов калины в количестве 7,5% наблюдается снижение 
времени образования теста на 2 минуты. Вероятно, характер влияния определяется химическим 
составом исследуемых порошков, наличием и количеством водорастворимых и нерастворимых пищевых 
волокон и других биополимеров тестовой системы. При этом высокая кислотность порошков определяет 
интенсивность гидролитических процессов при формировании структуры пшеничного теста.  

Стабильность пшеничного теста при добавлении исследуемых растительных порошков 
демонстрирует незначительное снижение, что, с высокой степенью вероятности, связано с уменьшением 
содержания клейковины и изменениями в структуре упруго-пластичного клейковинного каркаса при 
замесе пшеничного теста. 

Показатели степени разжижения пшеничного теста при добавлении порошков из плодов 
барбариса и калины в исследуемых дозировках имели меньшие значения по сравнению с контрольными 
пробами. Экспериментально установленное снижение показателя разжижения пшеничного теста при 
добавлении порошков оценивается положительно и свидетельствует об улучшении реологических 
свойств тестовой системы.  

Показатель «число качества», определяемый с использованием фаринографа, – величина, 
интегрирующая все реологические показатели прибора. В неё входят характеристики формирования 
теста, устойчивость теста к замесу и степень его разжижения. Чем выше этот комплексный показатель, 
тем лучше реологические характеристики исследуемой тестовой системы. 
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При проведении фаринографических исследований установлено, что добавление растительных 
порошков в тесто повышало значение показателя «число качества». При этом внесение порошка из 
плодов калины в пшеничное тесто повышало значения этого показателя незначительно, а добавление 
порошка из плодов калины более чем в два раза. Экспериментально полученные данные демонстрируют 
положительное влияние на реологические свойства пшеничного теста исследуемых растительных 
порошков. 
 

Заключение 
Таким образом, установлено, что добавление в рецептуру хлебобулочных изделий из пшеничной 

муки высшего сорта порошков из плодов барбариса и калины оказывает значительное влияние на 
реологическое поведение тестовой системы.  

Так, внесение порошка из плодов барбариса в тесто в количестве до 7,5 %, а также порошка из 
плодов калины в количестве до 2,5% снижает водопоглотительную способность полуфабрикатов, что 
обуславливает снижение показателя влажности тестовой системы. Внесение в рецептуру изделия 
порошка из плодов калины в количестве от 5 до 7,5% приводит к повышению показателя 
водопоглощения на 0,5-1,3% по отношению к контролю.  

Таким образом, при использовании исследуемых растительных порошков необходимо 
увеличивать продолжительность замеса теста для формирования стабильных реологических 
характеристик полуфабрикатов.  

Вывод: представленные результаты определения показателей «числа качества» исследуемых 
тестовых систем позволяют прогнозировать стабильные свойства полуфабрикатов при производстве 
хлебобулочных изделий с использованием порошков из плодов барбариса и калины в количестве до 
7,5% к массе пшеничной муки высшего сорта.  
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Annotation 
The development of technological solutions for the industrial production of bakery products using plant 

powders of viburnum and barberry is based on the patterns of changes in the rheological characteristics of semi-
finished products. A review of the scientific literature showed a lack of research on the effect of powders from 
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the fruits of viburnum and barberry on the rheological properties of dough made from wheat flour. The purpose 
of this research is to determine the effect of powders from the fruits of viburnum (Viburnum opulus L.) and 
barberry (Berberis vulgaris L.) on the farinographic characteristics of dough made from wheat flour for the 
development of technology for enriched bakery products. Materials and methods: The determination of the 
rheological properties of the dough was carried out on a Farinograph-E device in accordance with the manual 
for the device according to GOST ISO 5530-1-2013. When conducting research, we used a sample of premium-
grade wheat flour in accordance with GOST 26574-2017. The nature of the change in the rheological properties 
of the dough using the studied plant powders was experimentally established. Thus, the use of barberry fruit 
powder in the formulation reduces the water absorption rate of the test system. The nature of the effect of 
viburnum fruit powder on the water absorption rate of wheat dough varied depending on the amount of the plant 
additive studied. The time of formation of a wheat test system when adding powders from barberry and viburnum 
fruits increases significantly. It has been experimentally established that the addition of barberry and viburnum 
fruit powders to the recipe for baked goods made from premium wheat flour has a significant effect on the 
rheological behavior of the test system. Adding barberry fruit powder to the dough in an amount of up to 7,5%, 
as well as viburnum fruit powder in an amount of up to 2,5%, reduces the water absorption capacity of semi-
finished products, which causes a decrease in the moisture content of the test system. Adding viburnum fruit 
powder to the product recipe in an amount of 5,0 to 7,5% leads to an increase in water absorption by 0,5 to 1,3% 
relative to the control. When using the plant powders under study, it is necessary to increase the duration of 
kneading the dough to form stable rheological characteristics of semi-finished products. The presented results 
of determining the «quality number» indicators of the test systems under study allow us to predict the stable 
properties of semi-finished products in the production of bakery products using powders from barberry and 
viburnum fruits in amounts of up to 7,5% by weight of wheat flour. 
 

Keywords 
powder from the fruits of viburnum, barberry, dough, rheological properties of the dough, farinograph, 

water absorption of the dough, dough formation time, dough stability. 
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Аннотация 
Работа посвящена современному краткому обзору использования вторичного растительного 

сырья пищевых производств в пищевой и перерабатывающей промышленностях. Целью данного обзора 
является выявление ключевых аспектов использования отходов пищевых производств. В рамках обзора 
предметного поля отобраны 82 источника из баз данных РИНЦ, Scopus, Web оf Science, опубликованных 
в 2006-2022 годах и посвященных характеристике вторичного сырья пищевых производств, способам его 
переработки и использования в качестве функциональных добавок для производства широкого 
ассортимента продуктов питания и кормовых добавок функционального назначения. Все источники 
представляют собой оригинальные научно-исследовательские и обзорные статьи, посвящённые 
применению вторичного растительного сырья в перерабатывающих отраслях в России и за рубежом. В 
материале проведён поиск исследований, опубликованных с 2006 по 2022 год. Основная доля статей 
представлена оригинальными научно-исследовательскими и обзорными публикациями, посвящёнными 
рассмотрению проблемы потери возможности использования вторичного сырья как источников 
функциональных добавок как в мире, так и в у нас в стране. Приведены виды пищевых отходов, 
образующихся при переработке растительного сырья. Рассмотрены методы и способы обработки и 
переработки вторичного растительного сырья, позволяющие улучшить состав и потребительские 
свойства традиционных пищевых продуктов и получить новые продукты с заданным составом и 
свойствами. Рекомендацией иданного исследования явилось целесообразность использования отходов 
пищевых производств в качестве кормовых добавок, а также как новых альтернативных источников 
сырья для создания инновационных продуктов питания повышенной пищевой ценности и 
функциональной направленности. 
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виды пищевого сырья, инновационные продукты питания.  
 
Работа выполнена за счет средств федерального бюджета в рамках государственного задания 

«Разработка биологически активных добавок к пище на основе плодово-ягодного, овощного и 
лекарственного растительного сырья» (FEEF-2023-0016, регистрационный номер 1023053100014-0-
2.11.1). 

 
Введение 

На сегодняшний день в России отходы производств, занятых в пищевой сфере, не всегда 
находят рациональное применение во вторичной переработке. Для этого необходимо развитие пищевых 
и перерабатывающих производств, требуещее решения задач, связанных с совершенствованием 
техники и технологий, применяемых для рационального использования побочных продуктов и отходов 
пищевых производств (Иванова, 2017). 

Ежегодно на пищеперерабатывающих предприятиях России образуется более 20 млн тонн 
вторичного сырья, загромождающего производство, ежедневно подвергающегося микробиологической 
порче. В превалирующем большинстве такие отходы не находят квалифицированного применения и в 
основной массе, в лучшем случае, вывозятся на полигоны хранения в зависимости от их агрегатного 
состояния (Шванская и соавт., 2011). 

Эта проблема требует ее скорейшего решения, так как кроме её экологической составляющей 
неоспоримым фактором необходимости вторичного использования отходов пищевых производств 
является то, что при переработке в них переходят полезные вещества первоначального сырья. Они 
необратимо теряются при утилизации и кроме загрязнения окружающей среды безвозвратно 
утрачиваются полезные белки, углеводы, жиры, минеральные вещества и витамины. 

Вместе с тем значительное количество отходов пищевых производств возможно использовать в 
качестве кормовых добавок, новых источников сырья для создания инновационных продуктов питания. 
Работы в этом направлении ведутся по всему миру. 

Работа посвящена современному краткому обзору использования вторичного растительного 
сырья пищевых производств в пищевой и перерабатывающей промышленностях. Поскольку целью 
данного обзора является выявление ключевых аспектов использования отходов пищевых производств, 
необходимо ответить на следующие исследовательские вопросы: какие виды отходов образуются при 
переработке растительного сырья, какие способы переработки и использования вторичного 
растительного сырья рассмотрены существующей литературой. 
 

Материалы и методы исследования 
В рамках данной работы был проведён анализ российской и зарубежной литературы за более 

чем десятилетний период. Для поиска статей использовались комбинации ключевых слов: «пищевые 
отходы», «вторичное растительное сырье», «переработка + вторичное растительное сырье». Поиск и 
подбор источников производился в международных базах данных Scopus, Web of Science, а также 
отечественных eLibrary.Ru и КиберЛенинка. Рассматривались публикации за временной промежуток с 
2006 года по 2022 год. Было отобрано 82 статьи, в том числе 76 статей на русском и 6 – на английском 
языке. 
 

Результаты и обсуждение 
В представленном обзоре приведены виды пищевых отходов, образующихся при переработке 

растительного сырья. Рассмотрены методы и способы обработки и переработки вторичного 
растительного сырья, позволяющие улучшить состав и потребительские свойства традиционных 
пищевых продуктов и получить новые продукты с заданным составом и свойствами. 
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Вторичным сырьем при производстве сахара являются жом, диффузионная вода, меласса, при 
уборке свеклы в поле – ботва, отходами бродильных производств – барда, углекислота, отработанные 
дрожжи, сивушные масла. При производстве соков, морсов, ликероналивочных изделий образуются 
выжимки или мезга, содержащая пектины, клетчатку, натуральные красящие компоненты 
переработанных плодов и ягод. 

Крахмалопаточные производства при переработке крахмалистого сырья образуются такие 
отходы, как мезга, клеточный сок (при переработке картофеля), мезга, зародыш и глютен (при 
переработке пшеницы и кукурузы). Богатый и разнообразный состав таких отходов позволяет 
использовать их как источники для получения пищевых волокон, белковых добавок и липидсодержащих 
компонентов при производстве широкого ассортимента пищевых и кормовых добавок. 

Вторичным сырьем при производстве крупяных и масложировых продуктов является мучка, 
лузга, жмыхи и шроты. В винодельческой промышленности до 25% от перерабатываемого сырья 
является такое вторичное сырье, как виноградные выжимки, гребни и семена. При производстве пива и 
безалкагольных напитков образуется пивная дробина, солодовые ростки, пивные дрожжи и белковый 
отстой. В консервном, овощесушильном и пищеконцентратном производствах применяются различные 
овощи, садово-ягодные культуры, а также бобовые, крупяные и другие продукты. Отходами являются 
очистки, листья, кочерыжки, мезга, выжимки, кожица и семена, створки бобов. 

При этом, к примеру, свекловичная ботва является хорошим кормом для крупного рогатого скота, 
откармливаемого на мясо. Свекловичный жом, выход которого составляет 70-80% от массы 
перерабатываемой свеклы, содержит растворимые и нерастворимые пищевые волокна, такие как пектин 
и клетчатка. Данный отход служит ценным кормовым сырьем, а также используется для производства 
высококачественного пищевого пектина и пектинового клея. Имеются исследования по использованию 
сухого свекловичного жома для производства высококачественных пищевых волокон, рекомендуемых 
для обогащения хлебобулочных изделий (Мазалова, 2015). Оптимизированы технологические режимы 
производства пищевых волокон из свекловичного жома с повышенной водосвязывающей и сорбционной 
способностью (Березина и соавт., 2014). 

 Кроме всего прочего, сейчас уже разработаны технологии мучных хлебопекарных смесей с 
пищевыми волокнами из свекловичного жома (Berezina и соавт., 2021). Установлено, что пищевые 
волокна из свекловичного жома и пшеницы обладают сорбционными свойствами различных вредных 
веществ из растворов (Березина, 2014). М.Ю. М.Ю. Тамова совместно с сотрудниками доказали 
детоксикационные свойства пищевых волокон из свекловичного жома (Тамова, 2019). 

Такой пищевой отход, как меласса содержит значительное количество сбраживаемых сахаров и 
минеральных веществ и используется в спиртовом производстве (Сидоренко, 2006), в производстве 
хлебопекарных дрожжей и глицерина (Озубекова, 2019), при производстве витамина В12, глютамата 
натрия, молочной кислоты (Шалкарова, 2018), а также как добавка в корма для животных (Гуляева и 
соавт., 2011). Имеются исследования по очистке свекловичной мелассы от нежелательных примесей 
путем коагуляции твёрдых частиц с последующей фильтрацией и тонким барботированием 
специализированной газовой смесью. Опытный продукт может быть рекомендован для кондитерских 
паст аналогично тростниковой и кленовой мелассам (Шердани, 2021). 

Барда применяется для производства пищевых и кормовых дрожжей, глицерина, удобрений, 
включается в кормовой рацион как высокобелковый компонент. Обработка послеспиртовой барды 
селекционированным консорциумом анаэробных микроорганизмов путём их направленного 
культивирования позволила получить белковые кормовые продукты с содержанием протеина 45-47%. В 
обработанной таким способом барде содержатся легкоперевариваемые углеводы и продукты 
метаболизма молочнокислых и пропионовокислых бактерий, придающих корму пробиотические 
свойства (Волкова, 2016). 

Кроме того, разработана и технология биоразлагаемой упаковки из спиртовой барды, 
свекловичного жома, пивной дробины, масленичного жома и костного клея (Антипов, 2014). А из соковых 
выжимок вишни, алычи, аронии, бузины, винограда с применением обратноосмотических мембран 
получены концентраты натуральных красящих веществ насыщенного красного и бордового цветов, 
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содержащие значительное количество полифенольных веществ (Родионова и соавт., 2021). 
Рекомендуются для соков, пюреобразных консервов, безалкогольных напитков, мороженного с целью 
повышения насыщенности цвета и улучшения пищевой ценности (Сидоренко, 2006). 

Разработан экстракт из клюквенного жмыха, полученный путем его обработки водно-спиртовым 
растворителем с последующей деагкаголизацией и концентрированием на роторном испарителе до 
содержания сухих веществ 74,5±0,9 %. Содержание витамина С в новом продукте составляет 18,9±0,9 
% (Петрова и соавт., 2018). 

Едыговой С.Н и Хатко З.Н. исследована кинетика извлечения пектиновых веществ из выжимок 
айвы с применением электроактивированной воды (Едыгова с соавт., 2011). 

Томатные выжимки являются ценным источником каротиноидов, в том числе ликопина, 
имеющего высокую антиоксидантную активность (Лисовая с соавт., 2021). Pataro G. с сотрудниками 
исследована возможность подготовки выжимок томатов к экстракции ликопина импульсным 
электрическим полем. Установлено, что скорость извлечения ликопина, как ацетоном, так и 
этиллактатом, увеличивается на 27-37% (Samofalova, 2021). Исследована технология получения 
ликопинов из томатных выжимок, предварительно подверженным ферментативной обработке 
препаратами пектиназы и целлюлазы. Предварительная обработка ферментами позволила сократить 
процесс экстракции и увеличить выход экстракта в 6-10 раз (Vieira с соавт., 2017). Применение 
ультразвуковой обработки томатных выжимок перед экстракцией позволяет увеличить выход экстракта 
на 43% и уменьшить температуру обработки до 40 ˚С (Mateos-Aparicio, 2010).  

Из яблочных выжимок предложена технология пищевых волокон методом экстракции лимонной 
кислотой (Strati, 2015), порошка методом высушивания при температуре не более 100 ˚С (Роганова, 
2015), методом электрохимической активации (Степанова, 2017), яблочной пасты с применением СВЧ-
нагрева (Перфилова, 2017). Предложена технология зефира с использованием яблочной пасты, 
образующейся после отделения из дробленных яблок 40-45% сока (Перфилова, 2018). 

Сотрудниками Мичуринского государственного аграрного университета разработан способ 
производства тыквенного порошка из вторичного сырья производства тыквенной пасты. Способ 
предусматривает смешивание кожицы и грубых частиц мякоти с оболочками семян тыквы в соотношении 
97:3, сушку в инфракрасной сушилке и измельчение. Рекомендуется для обогащения хлебобулочных и 
мучных кондитерских изделий каротином, пектиновыми веществами и клетчаткой (Янагисава, 2011). 

В работе (Мартынец, 2019) приведены результаты исследования выжимок яблок и тыквы. 
Разработана рецептура пшеничного хлеба с добавлением 15% тыквенных и 9,2% яблочных выжимок  
Предложена технология низкотемпературного концентрирования настоев как рационального метода 
переработки плодово-ягодных выжимок с целью извлечения из них пектина (Панченко, 2021). 

Сотрудниками Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Северо-
Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия» предложена БАД 
для витаминных премиксов и готовых пищевых продуктов из смеси порошков яблочной и виноградной 
выжимок, поучаемого путем инфракрасной сушки, измельчения и смешивания в соотношении 55-75% и 
25-45% соответственно (Причко, 2019). 

Разработана рецептура и исследованы органолептические свойства батончиков для спортивного 
питания с применением белково-минеральной добавки, разработанной на основе вторичного шпротного 
сырья и яблочных выжимок (Некрасова, 2020), а также технология переработки некондиционного 
картофеля для получения сахаросодержащих добавок (Орлова, 2017). Предложена интенсивная 
технология переработки некондиционных клубней, кожуры, мезги, сока, кусочков картофеля в виде 
срезов с клубней, полуклейстеризованных очисток после пароводотермической обработки картофеля 
путем влаготепловой обработки дисперсного растительного сырья и получения ингредиентов для 
кормовых продуктов с пребиотическими свойствами (Калашников, 2017).  

Также учёные выявили новую технологическую схему комплексной переработки вторичного 
продукта крахмального производства и гороховой муки с применением ферментативной экстракции и 
ультразвукового воздействия. Получен белковый концентрат с массовым содержанием азотистых 
веществ 72,48±0,41 % (Куликов с соавт., 2020). 
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Исследования доказали экономическую эффективность использования кукурузного глютена для 
кормления молодняка свиней (Куприянов, 2011) и тонкорунных баранчиков (Абилов, 2013), из лузги 
после гидролиза возможно получение спирта, дрожжей и фурфурола (Смычагин, 2019).  

Для кормовых целей также активно используются жмыхи и шроты (Павлова, 2022). При 
первичной очистке масел образуются гидратационные фузы, используемые в мыловарении, для 
получения пищевых и кормовых фосфатидов, олифы (Левахин с соавт., 2014).  

Применение подсолнечного шрота и зерновой барды при твердофазном культивировании 
непатогенного штамма гриба Aspergillus oryzae для производства белково-полисахаридных кормов 
позволяет увеличить содержание незаменимых аминокислот в микробной биомассе (Серба, 2019).  

Кроме всего прочего, микробиологи предложили использовать гречневую лузгу в производстве 
кваса, при приготовлении кваса концентрат квасного сусла заменили настоем гречневой лузги в 
соотношении 70:30 соответственно (Коростылева, 2015). После исследования состава гречневой мучки 
было установлено высокое содержание в ней жирорастворимых витаминов, полиненасыщенных жирных 
кислот. Вторичное пищевое сырье было рекоменовано для обогащения продуктов питания (Никифорова, 
2014).  

Из выжимок винограда предложены технологии получения спирта, энокрасителя и винной 
кислоты. В настоящее время виноградные выжимки преимущественно используют в качестве удобрения 
или на корм скоту (Баланов, 2013). Кустовой И.А. разработан виноградный экстракт высокой пищевой 
ценности на основе использования вакуумной сублимационной сушки в условиях безкислородной среды 
и применением его при производстве грушевых снеков (Кустова, 2016). Сотрудниками Национального 
института винограда и вина «Магарач» исследован фенольный состав водно-спиртовых экстрактов из 
кожицы красного и белого винограда (Чурсина, 2014). В кормопроизводстве виноградные выжимки 
рекомендуется использовать в смеси с кормовым вермикулитом для получения необходимых физико-
химических свойств кормовой добавки (Алимкулов, 2019). 

Обработка виноградной выжимки ферментным препаратом Целловиридин позволило получить 
ягодное пюре, которое было использовано в рецептурной композиции функционального продукта 
питания – повидла фруктового стерилизованного «Слива-виноград» с содержанием антиоксидантов в 
готовом продукте 609,5 мг/100 г (Дрофичева, 2021). 

Учеными ФГБНУ «Северо-Кавказского Федерального научного центра садоводства, 
виноградарства и виноделия» проанализирован потенциал виноградных выжимок как источника для 
производства пищевых волокон. Определено, что содержание кожицы в исследуемых сортах винограда, 
как основного сырьевого компонента для пищевых волокон составляет 36,7-41,9% (Тихонова, 2019). 

Сотрудниками Дагестанского технического университета предложена технология экстракта или 
порошка из виноградных выжимок, эти продукты предлагается использовать при производстве 
безалкагольных напитков, хлебобулочных и кондитерских изделий, съедобной потребительской тары 
(Ибрагимова, 2019). Бакиным И.А., Мустафиной А.С., Алексеенко Л.А. разработано программное 
обеспечение для расчета пищевой ценности мучных кондитерских изделий при внесении в них добавок 
вторичных ресурсов плодово-ягодного сырья (Бакин, Мустафина, Алексенко, 2018). Для улучшения 
аминокислотного состава хлебобулочных изделий Т.А. Никифорова с сотрудниками рекомендовали 
использовать гороховую мучку (Никифорова, 2022). 

Пивная дробина в свежем и сухом виде является хорошим молокогонным и белковым кормом, 
поэтому она используется для скармливания коровами для откорма крупного рогатого скота и свиней 
(Воронова, 2021). Пивные дрожжи используются в качестве лечебных и питательных препаратов, 
улучшающих обмен веществ (Куцакова, 2014; Некрылов, 2013; Тарасов, 2022) имеются данные по 
использованию, для улучшения качества хлебобулочных изделий (Кириева, 2008; Тохтиев, 2016), а 
также при разработке зернового батончика (Первушин, 2011). 

Пивная дробина и пивные дрожжи являясь ценным источником белковых веществ могут быть 
рекомендованы для получения белковых гидролизатов (Ващило, 2017). Имеются исследования по 
возможности использования пивной дробины для улучшения пищевой ценности хлебобулочных изделий 
из пшеничной муки (Житков, 2020; Лаврова, 2015) при производстве мучных кондитерских изделий – 
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овсяного печенья (Рощипко, 2018), пряников (Лесникова, 2015). Исследовано влияние замены 10% 
мясного сырья на ферментированную пивную дробину. Установлено значительное влияние на 
функционально-технологические свойства мясного фарша, увеличение его влагосвязывающей и 
влагоудерживающей способности, что позволяет увеличить влажность колбасных изделий и снизить их 
себестоимость (Самигулина, 2018). 

Солодовые ростки, благодаря высокому содержанию питательных веществ, являются 
выскокопродуктивным кормом для сельскохозяйственных животных (Байдина, 2021; Радчиков, 2022), а 
также используются при производстве молочной кислоты и выработке дрожжей из мелассы в качестве 
азотсодержащего сырья. Высокая ферментативная активность солодовых ростков позволяет 
рекомендовать их для производства ферментных препаратов для активации брожения. О.Ю. Ереминой 
с сотрудниками исследован аминокислотный состав (Заугольников, 2020), пищевая и биологическая 
ценность (Еремина, 2022) солодовых ростков, рекомендовано использование для разработки 
комбинированных добавок и непосредственного введения в рецептуры с целью обогащения пищевых 
продуктов.  

Установлено, что солодовые ростки увеличивают содержание в печенье минеральных веществ 
и витаминов группы В. Дозировка ростков в количестве до 10% взамен муки способствует улучшению 
органолептических показателей готового печенья (Еремина, 2021). Разработаны мюсли с добавлением 
солодовых ростков с улучшенными органолептическими и физико-химическими показателями 
(Артемова, 2021). Внесение солодовых ростков в состав йогуртов и мягкого сыра увеличивают 
интегральные показатели качества готового продукта (Зомитева, 2019). Э.А. Пьяниковой с сотрудниками 
разработан способ получения пищевой добавки из солодовых ростков и полировочных отходов 
(Пьяникова, 2018). 

Белковый отстой, внесенный в количестве 10 % взамен мясного сырья при производстве 
колбасных изделий, позволил снизить содержание жира на 1,2 % и увеличить количество белка на 1,9 % 
в готовом продукте (Мурзагалиева, 2019). Основное применение данных отходов консервного, 
овощесушильного и пищеконцентратного производств – на корм животным.  

Сахаросодержащие плодово-ягодные отходы от производства компотов, варенья, джема 
(Атаханов, 2017), соков (Мусагутов, 2006), маринадов применяют для производства спирта и уксуса 
(Borycka, 1999). Семена – для производства масла, кожицу цитрусовых плодов – для получения эфирных 
масел и пектиновых веществ. Сиропы из вторичного сырья консервной промышленности рекомендованы 
для изготовления тыквенных цукатов (Киселев с соавт., 2018). 

Также был разработан способ получения пектинового экстракта из створок бобов (Ольховатов, 
Щербакова, Родионова, Айрумян, Пивень, 2015) и исследована его комплексообразующая способность 
(Лепшина, 2015). 

Отметим, что переработка различных видов сырья проводится с применением различных сред в 
зависимости от его вида для получения пектиновых веществ и экстрактов. Так, выжимки фруктов, 
овощей, винограда перерабатывают нагреванием с добавлением воды; отходы переработки овощей и 
фруктов, отруби – вводом разбавленных растворов минеральных кислот; пленки, оболочки, стебли – 
солей сернистой кислоты, перекисей; крахмалсодержащее сырье обрабатывают амилолитическими 
ферментами (Петровская, 2011).  

Для целей переработки внедряется и новая техника. Так, для извлечения пектина из столовой 
свеклы методом ультразвуковой обработки разработана специальная конструкция экстрактора. 
Благодаря применению новой ёмкости продолжительность ферментативной экстракции сократилась на 
2 ч, а выход увеличился на 19-21% (Велямов, 2018).  

 
Заключение 

При производстве продуктов питания вторичное пищевое сырьё позволяет улучшить состав и 
потребительские свойства традиционных продуктов и получить новые продукты с заданным составом и 
свойствами. 
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Отходы пищевых производств целесообразно использовать в качестве кормовых добавок, а 
также как новые альтернативные источники сырья для создания инновационных продуктов питания 
повышенной пищевой ценности и функциональной направленности. 
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Annotation 
Annually, more than 20 million tons of secondary raw materials are formed at food processing 

enterprises in Russia, which are practically not used by qualified personnel and in the bulk, exported to storage 
landfills, depending on the aggregate state. An indisputable factor in the need for the recycling of food production 
waste is that during processing, useful substances of the original raw materials pass into them, which can be 
used as feed additives, new sources of raw materials for the creation of innovative food products. Work in this 
direction is underway all over the world. The work is devoted to a modern brief overview of the use of secondary 
plant raw materials of food production in the food and processing industries. Since the purpose of this review is 
to identify the key aspects of the use of food waste, it is necessary to answer the following research questions: 
What types of waste are generated during the processing of plant raw materials? What methods of processing 
and use of secondary plant raw materials are considered by the existing literature? As part of the review of the 
subject area, 82 sources were selected from the RSCI, Scopus, Web of Science databases published in 2006-
2022 and devoted to the characteristics of secondary raw materials of food production, methods of its processing 
and use as functional additives for the production of a wide range of food and functional feed additives. All 
sources are original research and review articles devoted to the use of secondary plant raw materials in 
processing industries in Russia and abroad. The presented review searches for studies published from 2006 to 
2022. The bulk of the articles are presented by original research and review publications. In Russia and foreign 
countries, the problem of losing the possibility of using secondary raw materials as sources of functional 
additives is equally urgent. The types of food waste generated during the processing of plant raw materials are 
given. Methods and methods of processing and processing of secondary plant raw materials are considered, 
which allow improving the composition and consumer properties of traditional food products and obtaining new 
products with a given composition and properties. Waste from food production should be used as feed additives, 
as well as new alternative sources of raw materials for the creation of innovative food products of increased 
nutritional value and functional orientation. 
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Annotation 
Современные геополитические вызовы и беспрецедентное санкционное давление вызывают 

острую и безотлагательную необходимость повышения эффективности функционирования 
отраслевых интегрированных корпоративных образований агропромышленного комплекса (АПК) путём 
применения практик постоянного совершенствования и качественного моделирования стратегии 
развития. Цель перспективной статьи – показать, что моделирование рисков инцидентов в бизнесе 
интегрированных корпоративных образований является одной из наиболее перспективных бизнес-
практик, позволяющей даже без использования инструментов цифровой поддержки актуализировать 
стратегию компании. Результаты, полученные в ходе исследования, показывают, что существуют 
критерии установления взаимосвязи между параметрами моделирования бизнес-процессов на основе 
инцидентов и результатами в зависимости от учёта факторов влияния предлагаемой методологии. 
Было установлено, что эту взаимосвязь можно рассматривать как неотъемлемую часть практически 
всех базовых концепций и инструментов управления бизнес-процессами, что предлагаемая 
методология является «сквозной», «пересекающей» различные области моделирования инцидентов в 
менеджменте, создающей универсальный инструментарий проверки для прогнозирования, 
моделирования рисков в связи с процесс VRM, который особенно актуален при моделировании 
процессов в интегрированных корпоративных структурах. Выводы, сделанные в ходе исследования, 
могут быть использованы для оптимизации управления изменениями при внедрении методов 
моделирования рисков в практику VRM, независимо от структуры и формы собственности организации. 

 
Keywords 
моделирование рисков инцидентов; интегрированные корпоративные образования АПК; 

управление бизнес-процессами, процесс; управление; VRM. 
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Введение 
Современные геополитические вызовы и беспрецедентное санкционное давление приводят к 

проблемам растущих затрат и агрессивной конкуренции за рынки, быстрого изменения технологий, 
изменению общих социальных запросов общества и вызывают острую и незамедлительную 
необходимость повышения эффективности функционирования отраслевых интегрированных 
корпоративных образований агропромышленного комплекса (АПК). Данный процесс возможно 
осуществить за счёт применения практик непрерывных улучшений и качественного моделирования 
стратегии развития (Омельченко, 2014). Интегрированные корпоративные образования АПК, 
работающие в этом тренде, стремятся использовать лучшие практики управления (Dumas, 2018; Fisher, 
2016) и описывают конкуренцию за существующие и перспективные рынки как «непрерывную войну», 
где успех зависит от предвидения актуальных тенденций рынка и быстрого реагирования на 
меняющиеся потребности потребителей. Выводы авторов чрезвычайно актуальны, поскольку 
большинство отечественных компаний рынка FMCG уже вступили в период цифровой трансформации, 
которая должна обеспечить реализацию необходимых для поддержания эффективной системы 
менеджмента изменений в бизнесе. Непрерывное и всеобъемлющее моделирование изменений 
приведёт к фундаментальной трансформации не только локального интегрированного образования, но 
и всех отраслей АПК. 
 

Материалы и методы исследования 
Актуальность предложенной методологии риск-моделирования бизнес-процессов неоспорима, 

так как инцидентное риск-моделирование в бизнесе интегрированных корпоративных образований 
является одной из наиболее перспективных бизнес-практик, которая позволяет даже без применения 
инструментария цифрового сопровождения актуализировать стратегию компании, что в отличии от 
классических техник управления бизнес-процессами и управления рисками не требует специальных 
знаний по структурированию элементов процесса и паспортизации риска и позволяет совместить 
практики ВРМ и стандартную технику управления рисками, переходить к медиации конкретных, 
выделенных в предлагаемой методике рисков, но с учётом чётких этапов конструирования процесса. 

Чтобы эффективно управлять бизнес-процессами в современной интегрированной 
корпоративной структуре, необходимо сначала разобраться с понятием «процесс» (Омельченко, 2014). 
Менеджмент качества (QM) основывается на этом термине с начала ХХ века. Уже несколько десятилетий 
деловые организации идентифицируют, описывают и, в некоторых случаях, стандартизируют (ISO 9001, 
22000 и т.д.) свои бизнес-процессы, адаптируясь к отраслевым спецификам. Концепции управления 
качеством, такие как- «Всеобщее управление качеством» (TQM), Lean, «Шесть сигм» и другие, не 
рассматривают процессы как периферийную область (Омельченко & Капитонова, 2023) и это 
прослеживается в изученных нами трудах (Fischer, Marcus, Florian, Christian, Winkelmann, 2019), которые 
подразумевают, что профессионалы в области процессов могут недооценивать роль BPM в управлении 
процессом, полагая, что это может быть то же самое управление качеством. 

Но мы считаем, что инцидентное риск-моделирование недостаточно описано в теории и 
инструментарии управления BPM применительно к АПК и практически никогда не стандартизируется в 
процесс управления бизнесом путём сертификации и часто не принимается во внимание при 
моделировании общей стратегии бизнес-направлений в АПК, создавая зависимость от уровня 
компетенций менеджмента. Нами предлагается эффективная и простая методика, состоящая из набора 
вариативных комбинаций (рисунок 1), содержащих элементы управления процессами Шухарта-Деминга 
(рисунок 2) и общие процессные концепции. 
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Рисунок 1. Визуализация компонентов модели риск-моделирования. 
 

 
 

Рисунок 2. Визуализация компонентов бизнес-процесса риск-моделирования. 
 

Истина большинства управленческих систем заключается в том, что они часто строятся не 
спирально, а наслаиваясь как коржи торта друг на друга, разделяя ключевые темы, которые не меняются 
на протяжении многих лет. Будь то TQM в 1980 году или реинжиниринг бизнес-процессов (BPR) в 1990 
году или реализуемый в России NPM (2014), основной темой, объединяющей эти идеи управления, 
является концепция управления процессами для снижения издержек и увеличения продуктовой 
ценности.  

Нами предложено внедрение спиральной методики с учётом особенности АПК, основанной на 
практике BPM и теориях процессного управления Шухарта-Деминга (рисунок 2), цикле Анри Файоля, в 
базе которой лежит проведение стресс-теста бизнеса (рисунок 3) и вариативное комбинирование данных 
процессных методик. 
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Рисунок 3. Проведение теста стресс-устойчивости. 

 
При этом ключевыми выводами при создании сценариев стресс-устойчивости должны стать 

факторы, позволяющие определять формы инцидентного регулирования (рисунок 4). 
 

 
Рисунок 4. Варианты ключевых выводов создания сценариев 
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Моделирование и риск-моделирование при управлении бизнес-процессами до сих пор не 
воспринимается должным образом в бизнесе. Процесс по своей сути является динамичным (agile) 
элементом интеграции нескольких систем. Это не просто то, что должно быть спроектировано или 
перепроектировано, а та важная сложная организационная единица, которой необходимо управлять, а 
значит понимать вариативность влияния различных факторов. Бизнес-процесс – это набор всех видов 
деятельности организации, включая роли, ресурсы и правила, необходимые для производства и 
предоставления продукта или услуги внешним или внутренним пользователям (Dumas, 2018).  

Учитывая динамичный характер бизнес-процесса, своевременное спиральное и цикличное 
моделирование, является необходимым условием для создания и поддержания долгосрочного 
конкурентного преимущества компании.  

Предлагаемая нами методика позволяет создавать вариативность прогнозирования в различных 
направлениях влияния в бизнесе (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. Вариативность запроса на моделирование инцидента. 

 
Для моделирования нами предлагается простая композиционная методика – цепочка процессов, 

управляемая событиями, блоки IDEF0 и диаграммы вариативной деятельности, основанная на 
функциональном подходе, где главным структурообразующим элементом является функция (бизнес-
функция, действие, операция). Система представляется в виде иерархии взаимосвязанных функций, 
состоящих из набора вариативных комбинаций. Схематически её можно описать, и не используя 
языковое моделирование, но понимая простую комбинацию набора действий, благодаря чему можно 
построить карту процесса.  

Результаты и обсуждение 
Предлагаемая нами методика является важной частью BPM как инструмента управления, 

способного содействовать объективному бизнес-моделированию в организации. Эта методология 
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включает в себя проектирование (или перепроектирование) бизнес-логики организации, моделирование 
стадий её реализации, исполнение, управление, мониторинг и изменения, необходимые для 
удовлетворения потребностей клиентов в направлении всех ключевых составляющих бизнеса (рисунок 
6). Другими словами, предлагаемая нами методика, в интеграции с BPM – это подход к управлению 
бизнес-процессами в АПК, который рассматривает функционирование организации как сеть 
взаимосвязанных, прогнозируемых и управляемых бизнес-процессов. Используя этот подход для 
повышения динамичности в постоянно меняющейся среде, компании интегрированного типа, 
стремящиеся к реализации эффективных рыночных механизмов управления компаний, частично или 
полностью изменяют традиционные иерархические организационные структуры, фокусируясь на 
процессах (Fischer, 2019), в то время как традиционные организации создаются на основе отделов и 
функциональных ключевых департаментов.  

В интеграции с BPM предлагаемая нами методика позиционирует подход к управлению 
организации как к системе процессов (Javidroozi, 2020), где бизнес-процессы являются основной 
единицей BPM. 

 

 
Рисунок 6. Составляющие методики риск-моделирования. 
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Предлагаемая нами методика имеет прикладное значение для АПК и рассматривает варианты 
моделирования современных интегрированных отраслевых корпоративных образований в направлении 
оптимизации показателей экономики бизнеса (рисунок 7). 
 

 
Рисунок 7. Направления моделирования. 

 
Предлагаемые к моделированию при использовании методики сценарии учитывают наиболее 

полную и взаимозависимую многофакторную возможность процессного управления в АПК. Так, 
например, при прогнозировании параметров экономики в периоды высокой волатильности рынка и 
проявлений кризисных факторов считаем эффективным использование элементов факторного 
моделирования «Cash&Base», с высокой долей прогнозирования влияния факторов модели маркетинг-
микса 7 Р (рисунок 8), и модели SMART-оптимизации затрат (рисунок 9). 
 

 
Рисунок 8. Использование элементов факторного моделирования «Cash&Base». 
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Рисунок 9. Модель SMART-оптимизации затрат. 

 
Для практической реализации управления бизнес-процессами в рамках уже реализуемых 

изменений при создании риск-модели нами предлагается использование фактора определения 
«критических компетенций» (рисунок 10). 

 

 
Рисунок 10. Критические компетенции. 

 
Согласно предлагаемой нами методике, модель стратегического риск-прогноза должна 

фокусироваться на критических компетенциях, позволяющих защитить ядро бизнеса (рисунок 11). 
 

 
Рисунок 11. Определение критических компетенций. 
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Предлагаемая нами методика предусматривает моделирование в рамках концепции 
«эластичной организации» и соответствует продуманным действиям в отношении отдельных бизнес-
направлений (рисунок 12), предусматривая действия менеджмента при принятии стратегических 
решений (рисунок 13). 

 

 
Рисунок 12. Элементы моделирования критических компетенций бизнеса. 

 

 
Рисунок 13. Элементы моделирования стратегических решений. 
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Важнейшим в данной методике является возможность предусматривать и моделировать 
действия с учётом критических компетенций в условиях кризиса в отношении главной составляющей 
организации – персонала (рисунок 14). 

 

 
Рисунок 14. Элементы моделирования стратегических решений в части HR. 

 
Предлагаемая нами методика фокусируется на все процессы в организации, и это в первую 

очередь основано на системном подходе к BPM, где цикл PDCA можно рассматривать как общую 
структуру BPM (Javidroozi, 2020). Для интегрированных корпоративных образований важно просмотреть 
портфель бизнес-направлений компании (рисунок 13), предусмотрев решение о времени отказа 
поддержи дотируемых направлений и сконцентрировавшись на жизнеспособных и таким образом 
создавая синергию концентрации ресурсов, развивать стратегические направления (рисунок 15). 

Практическую часть реализации методики предлагается внедрять с применением 
инструментария RACI (рисунок 16), наделяя участников команды процесса не только функциональными 
обязанностями, но и возможностями. При назначении команды участников процесса важно 
сформировать процессно-незамкнутую форму обратной связи, позволяющую вносить в процесс 
стратегически важные триггеры влияния. 

 

 
Рисунок 15. Возможности синергетического эффекта. 
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Рисунок 16. Элементы управления процессом RACI. 

 
Заключение 

Изучение научных источников, рассмотренных в данной работе, позволило выявить актуальные 
идеи для будущих исследований по вопросам методологии прогнозирования и моделирования рисков. 
Рассмотренные определения и процессы помогают определять место предлагаемой методики в общем 
процессе BPM в контексте процессного управления, грамотно и функционально назначать команды 
проекта, детальнее планировать стратегию в условиях изменяющегося рынка.  

Проведённое исследование позволяет сделать вывод, что предлагаемая методика 
моделирования бизнес-процессов может быть интегрирована в цифровую среду компании, например, в 
среду моделирования и управления ELMA: «Управление бизнесом по стандарту BPMN». Используя 
цифровые решения, команды процесса отрабатывают все этапы моделирования. Далее эти диаграммы 
загружаются в компьютерную систему и становятся исполнимыми. То есть программа позволяет 
отследить и проконтролировать исполнение бизнес-процессов в реальной практике работы 
предприятия. А формирование данных процесса на основе OLAP-моделирования в IIKO (для 
непроизводственных юнитов) и PROJECT EXPERT может быть осуществлено и в отсутствии цифровых 
ресурсов, при этом для мониторинга исполнения несложных процессов допустимо использовать 
принципы Канбан-детализации.  

Предлагаемую нами методику можно назвать неотъемлемой частью практически всех концепций 
процессного управления. Проведенные исследования и сделанные выводы могут быть полезны для 
организаций, внедряющих системы процессного управления менеджмента с BPM в системы и 
инструменты менеджмента. 
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Abstract 
Relevance. Modern geopolitical challenges, unprecedented sanctions pressure cause an acute and 

immediate need to improve the efficiency of functioning of sectoral integrated corporate entities of the agro-
industrial complex (AIC) through the application of continuous improvement practices and qualitative modeling 
of development strategy. The purpose of the prospective article is to show that incident risk modeling in the 
business of integrated corporate entities is one of the most promising business practices that allows, even 
without the use of digital support tools, to actualize the company's strategy. Results. The results obtained in the 
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course of the study show that there are criteria for establishing the relationship between the parameters of 
incident-based modeling of business processes and the results depending on the consideration of the influence 
factors of the proposed methodology. It was found that this relationship can be considered as an integral part of 
almost all basic concepts and tools of business process management, that the proposed methodology is 
«through and through», «crossing» different areas of incident modeling in management, creating a universal 
check toolkit for forecasting, risk modeling in connection with the VRM process, which is especially relevant in 
modeling processes in integrated corporate entities. Conclusions. The conclusions made in the course of the 
research can be used to optimize change management when implementing incident risk modeling techniques 
in the practice of VRM, regardless of the structure and form of ownership of the organization. 
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management, ВРМ. 
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Аннотация 
В последние годы особое внимание исследователей уделяется разработке термопластичных 

полимеров, имеющих широкие перспективы для использования в различных отраслях промышленности. 
В качестве примера можно привести полиэтилентерефталат, который широко используется при 
конструировании узловых элементов оборудования хлебопекарной промышленности. Этот полимер 
обладает более высокой несущей способностью и точностью при сухом скольжении, чем элементы из 
металлов, что открывает широкие перспективы его применения в оснащении пищевой промышленности. 
Для дальнейшего улучшения свойств и подбора параметров термопластичных полимеров при их 
использовании в конкретных приложениях необходимы теоретические подходы для описания и 
прогнозирования механических свойств этих материалов. В настоящей работе предложена 
теоретическая модель для описания важных механических характеристик – модуля накопления G’ и 
модуля потерь G” термопластичных полимеров – в зависимости от структурных и молекулярных 
характеристик этих материалов. 
 

Ключевые слова 
термопластичные полимеры, полиэтилентерефталат, механические свойства, оборудование для 

хлебопекарной промышленности. 
 

Введение 
Одним из важных направлений современного материаловедения является создание новых 

материалов для различных практических применений. В частности, особый интерес представляет 
разработка и дальнейшая модификация термопластичных полимеров, имеющих широкие перспективы 
для использования в различных отраслях промышленности. В качестве примера можно привести 
полиэтилентерефталат (Alshammari, 2022), который широко применяется при создании различных 
элементов оборудования в пищевой промышленности, в том числе в хлебопекарной. Этот полимер 
обладает более высокой несущей способностью и точностью при сухом скольжении, чем элементы из 
металла, и имеет допуск на применение в контакте с питьевой водой. Материалы на основе 
полиэтилентерефталата (например ZEDEX-100К PET) используются при конструировании толкателей на 
линии производства печенья, направляющих скольжения на производстве хлебобулочных изделий, 
втулок подшипников в миксерах для теста и других элементов конструкций в оборудовании 
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хлебопекарной промышленности. Кроме того, этот полимер широко применяется при производстве 
различной упаковки для продукции пищевой промышленности. 

В силу широкого применения полиэтилентерефталата в различных отраслях промышленности и 
дальнейших перспектив его модификации для практических приложений, этот полимер остаётся в 
настоящее время объектом научных исследований (Barber, 2017; Burgess, 2014; Dubrovsk, 2018; Doy, 
1986; Ferri, 1980; Guerrica-Echevarria, 2006; Gottlieb, 2001; Gittes, 1998). В частности, в 
экспериментальных работах проводились исследования механических характеристик, таких как модуль 
накопления G’ и модуль потерь G” этого полимера и композитов на его основе, в зависимости от 
структуры и состава этих материалов. Было показано, что при наполнении полиэтилентерефталата 
стеклянными волокнами и углеродными нанотрубками наблюдается повышение прочности и модулей 
упругости композитов при растяжении и изгибе, а также динамического модуля, сдвига в широком 
интервале температур.  

Для дальнейших разработок термопластичных полимеров с целью улучшения и подбора их 
механических свойств для конкретных практических приложений необходимо иметь теоретические 
подходы, объясняющие экспериментальные данные и предсказывающие свойства этих полимеров в 
зависимости от их структуры. Целью настоящей работы являлось развитие теории механических свойств 
термопластичных полимеров, которая позволяет рассчитать G’ и G” в зависимости от молекулярной 
структуры этих полимеров. 
 

Материалы и методы изучения 
Одними из важных механических характеристик полимерных материалов, измеряемых в 

эксперименте, являются модуль накопления G’ и модуль потерь G”. Эти величины определяют отклик 
материала на осциллирующую деформацию сдвига , где  – смещение плоскости 
сдвига (рисунок 1а),  – толщина образца,  – угловая частота осцилляций,  – время. В области 
линейного отклика ( ) возникающее механической напряжение сдвига  пропорционально 
относительной деформации , а коэффициент пропорциональности определяется динамическими 
модулями  и  (Gottlieb, 1986; Imai, 2002; Morse, 1998; Pesetsky, 2020): 

 .     (1) 
Модуль накопления и модуль потерь зависят от частоты осцилляций:  и , а также 

от температуры. 
Для описания частотных и температурных зависимостей  и  в настоящей работе 

предложена математическая модель, в которой используется функция плотности времен релаксации 
. Как известно, модуль накопления и модуль потерь представляются с помощью  в 

следующем виде: 

 и  , (2) 
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а)      б) 
Рисунок 1. Деформация сдвига (а). Схематическое изображение функции плотности времен 

релаксации  в двойном логарифмическом масштабе (б). 
 

где интегрирование ведется по всем временам релаксации  молекулярной системы. Для 
построения функции  в настоящей работе использовались асимптотические уравнения для 
динамических модулей, соответствующие различным характерным масштабам сегментальной 
подвижности в полимерных цепях. Схематически зависимость  в двойном логарифмическом 
масштабе представлена на рисунке 1б. 

В области коротких времен  движение полимерных цепей носит характер малых 
колебаний, что соответствует типичным движениям в области стеклообразного состояния. Здесь  – 
максимальное время для таких движений, соответствующее характерным колебаниям химических 
связей (bonds). В области стеклообразного состояния временные зависимости механического 
напряжения описываются дробно-экспоненциальной функцией [10, 14-16]: , где  
– показатель степени дробной экспоненты ( ). При малых временах: 

, что соответствует степенной зависимости функции плотности времен 
релаксации, используемой в настоящей работе:  при  (рисунок 1б). 

В области времен  проявляются характерные движения, типичные для полимерных 
молекул, отвечающие объединению атомов в единую полимерную цепь. При временах  
проявляется жесткость полимерных цепей на изгиб, что приводит к степенной зависимости функции 
плотности времен релаксации с показателем -3/4 [13, 17, 18]: . Максимальное время для 
этой области отвечает характерному времени для сегмента Куна макромолекулы . Используя 
непрерывность  в окрестности характерного времени , уравнение для  можно записать в 
виде: 

 при ,     (3) 

 при .    (4) 
Здесь  – максимальное значение функции плотности времен релаксации (рисунок 1б). 
Область времен  отвечает достаточно длинным масштабам движения, для которых 

выполняется гауссова статистика фрагментов цепей. В этой области , что соответствует 
известному результату в рамках модели гауссовых субцепей Каргина-Слонимского-Рауза. С учётом 
непрерывности  в окрестности характерного времени , уравнение для  в третьей области 
времен можно записать в виде: 

 при .   (5) 
Максимальное время третьей области времен  определяется молекулярной массой 

макромолекул полимера . Отметим, что введённые выше параметры модели , , и  не 
зависят от молекулярной массы полимера, а определяются локальной структурой макромолекул. 
Значение  и последующая длинномасштабная молекулярная динамика определяются соотношением 
между , молекулярной массой сегмента Куна  и молекулярной массой фрагмента цепи между 
ближайшими топологическими зацеплениями . Величины  и  определены экспериментально 
для многих полимеров и внесены в табличные данные. 
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Для достаточно коротких макромолекул ( ) топологические зацепления не проявляются, 
и время  соответствует максимальному времени полимерной цепи  в рамках модели Каргина-
Слонимского-Рауза: 

 при .    (6) 
В этом случае более длинные времена отсутствуют, и функция плотности равна нулю для более 

длинных времен: 
 при  (для ).   (7) 

Топологические зацепления проявляют существенное влияние на свойства полимера, 
состоящего из достаточно длинных макромолекул с . В этом случае подвижность полимерных 
цепей соответствует так называемому рептационному режиму выхода макромолекул из топологических 
зацеплений. Характерное время выхода макромолекул из топологических зацеплений  согласно 
модели «трубки» Дои-Эдвардса пропорционально кубической степени молекулярной массы полимера: 

 при ,     (8) 
где  – характерное время фрагмента полимерной цепи между ближайшими зацеплениями [11]: 

.       (9) 
Для рептационного режима функция плотности времен релаксации подчиняется степенной 

асимптотической зависимости с показателем ½ (, 1970): 
 при  (для ),   (10) 

где  – модуль сдвига сетки из топологических зацеплений, который можно оценить из 

значения  в окрестности времени : . Время перехода  
между третьим и четвертым режимом можно найти из уравнений (5) и (10) с учётом непрерывности 
функции  в окрестности времени : 

 при .    (11) 
После выхода макромолекул из топологических зацеплений релаксация механического 

напряжения завершается, поэтому  при  (для ).  
Таким образом, соотношения (2)-(11) определяют частотные зависимости модуля накопления 

 и модуля потерь , как функции молекулярных характеристик полимера.  
Отметим, что предложенная выше модель учитывает все возможные режимы подвижности 

макромолекул, которые в предыдущих теоретических исследованиях рассматривались отдельно. В 
следующем разделе представлены результаты численного расчета  и  с использованием 
уравнений (2)-(11). 
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а)      б) 
Рисунок 2. Частотные зависимости модуля накопления  (а) и модуля потерь  (б) в 

двойном логарифмическом масштабе при варьировании параметра  и при следующих 
значениях параметров: , , . 

 
Результаты и их обсуждение 

На рисунках 2а и 2б представлены частотные зависимости  и  в двойном логарифмическом 
масштабе при варьировании параметра , который определяет влияние молекулярной массы 
полимера на его механические свойства. Значение параметра  выбрано в области значений, 
характерной для многих полимеров: . Значения характерных времен  и  могут 
отличаться на несколько порядков (Zhang, 2017), поэтому было выбрано характерное значение 

. 
Из рисунков 2а и 2б видно, что при  динамические модули  и  монотонно 

возрастают при увеличении частоты в области , при этом модуль потерь имеет максимум в 
окрестности значений . В то же время, при  на частотной зависимости  появляется 
плато в области , а  ведет себя немонотонно при изменении частоты в области  с 
появлением дополнительного низкочастотного максимума. Этот результат иллюстрирует типичное 
поведение в области рептационного движения, наблюдаемое экспериментально. С другой стороны, при 
высоких частотах величины  и  не зависят от молекулярной массы, поскольку эти частоты 
отвечают локальной подвижности макромолекул. Таким образом, разработанная теоретическая модель 
позволяет рассчитать  и  в широкой области частот с учётом всех возможных режимов 
молекулярной подвижности полимеров.  

Важно отметить, что в рамках разработанной модели  и  зависят от безразмерного 
параметра . Известно, что характерные времена релаксации полимеров уменьшаются с ростом 
температуры. Поскольку время релаксации  уменьшается с ростом температуры, то это позволяет 
сделать выводы о температурных зависимостях  и , получаемых экспериментально при 
фиксированной частоте. С использованием рисунков 2а и 2б можно увидеть, что  и  должны 
уменьшаться при увеличении температуры (т.е. при уменьшении ) с проявлением плато  и 
дополнительного максимума , что соответствует рептационной подвижности. Эти результаты 
находятся в согласии с экспериментальными наблюдениями.  
 

Заключение 
Разработана теория механических свойств полимеров, позволяющая рассчитывать частотные и 

температурные зависимости модуля накопления  и модуля потерь  в широких диапазонах частот 
и температур в зависимости от молекулярных характеристик полимера. Результаты теоретических 
расчётов на основании разработанной модели находятся в согласии с имеющимися 
экспериментальными данными. Это открывает перспективы использования разработанной теории для 
прогнозирования свойств термопластичных полимеров, имеющих широкое применение в различных 
отраслях промышленности, в том числе для конструирования узловых элементов в оборудовании 
пищевой промышленности. 
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Annotation 
In recent years, special attention of researchers has been paid to the development of thermoplastic 

polymers, which have broad prospects for use in various industries. An example is polyethylene terephthalate, 
which is widely used in the design of key elements of equipment in the baking industry. This polymer has a 
higher load-bearing capacity and precision during dry sliding than metal elements, which opens up broad 
prospects for its use in food industry equipment. To further improve the properties and select the parameters of 
thermoplastic polymers when used in specific applications, theoretical approaches are needed to describe and 
predict the mechanical properties of these materials. This work proposes a theoretical model to describe the 
important mechanical properties – storage modulus G' and loss modulus G» of thermoplastic polymers 
depending on the structural and molecular characteristics of these materials. 
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thermoplastic polymers, polyethylene terephthalate, mechanical properties, equipment for the baking 
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Аннотация 
К хлебобулочным изделиям ремесленного изготовления специалисты отрасли относят так 

называемую рустикальную выпечку с влажным крупнопористым мякишем и хрустящей шероховатой 
корочкой, изготавливаемую на закваске и выпекаемую в дровяной каменной печи. Примечательно, что 
хлеб на закваске использует в качестве «стартёра» и источника бродильных культур откид опары или 
теста, оставшийся от предыдущего замеса хлеба. В настоящее время ремесленная выпечка во всем 
мире набирает популярность в связи с повышением приверженности населения здоровому образу жизни 
и потреблению органических продуктов, изготовленных только из натуральных компонентов (муки, воды, 
закваски). Однако в состав такой выпечки пекари часто могут включать злаки, орехи, семечки, изюм, 
фрукты и т.п., что требует обязательного проведения микробиологического анализа. 
 

Ключевые слова 
хлебобулочные изделия, микроорганизмы, безопасность, полуфабрикаты, мука. 

 
Введение 

Микробиологический мониторинг отечественных хлебопекарных предприятий, в том числе 
ремесленных производств, показывает взаимосвязь микробной контаминации сырья, воздуха и 
поверхностей оборудования производственных помещений с микробной контаминацией готовых 
изделий и риском развития в них микробной порчи, преимущественно меловой болезни и плесневения. 
Критерием микробной контаминации муки и зерновых продуктов служит обнаружение спорообразующих 
бактерий, плесеней и дрожжей в выпеченных хлебобулочных изделиях. Специалисты отмечают, что при 
выходе из печи плесневые и дрожжевые грибы в хлебобулочных изделиях не обнаруживаются, а 
содержание спорообразующих бактерий зависит от способа производства хлеба, снижаясь до 
минимального при вводе закваски, за счет конкурентных отношений микроорганизмов. 

Отдельным вопросом в производственной санитарии является микробиологический анализ муки, 
пригодной для целей хлебопечения, поскольку микробное загрязнение сырья при переработке зерна в 
хлебопекарную муку практически не устраняется. Ситуацию усложняет еще отсутствие 
микробиологических нормативов безопасности для хлебобулочных изделий, за исключением тех их 
видов, которые вырабатываются с начинкой. Способом стабилизации микробиологического состава муки 
является выведение на ней спонтанной закваски в ходе длительного (до 10 суток) непрерывного ведения 
и каждодневного освежевания с целью достижения доминирования молочнокислых бактерий рода 
Lactobacillus, что применимо для ремесленных технологий хлеба. 

Цель. Представленное в работе исследование производилось с целью установления 
микробиологической безопасности сырья, полуфабрикатов и хлебопекарной продукции ремесленного 
изготовления ТМ «Хомяков-Хлеб» в соответствии с требованиями ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
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пищевой продукции», изложенных в п. 1.11 «Специализированная пищевая продукция для детского 
питания для детей раннего возраста, производимая (изготовляемая) на молочных кухнях», и в п. 1.12 
«Специализированная пищевая продукция для детского питания для детей дошкольного и школьного 
возраста». 
 

Материалы и методы исследования 
Материалы и методы. Объектами исследования послужили зерно ржи, пшеницы (фото 1), 

цельнозерновая ржаная и пшеничная мука жернового помола ТМ «Хомяков-Хлеб» (фото 2), сортовая 
пшеничная мука, стартерная закваска из ржаной и пшеничной муки, свежеиспеченный хлеб из ржаной 
муки (подовый) и хлеб пшеничной муки по типу чиабатта (фото 3), в которых учитывали количество 
обнаруженных мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), 
КОЕ/г по ГОСТ 10444.15-94, бактерий группы кишечных палочек (колиформы) (БГКП) в 1 г продукта по 
ГОСТ 31747-2012, плесеней, КОЕ/г по ГОСТ 10444.12-2013, дрожжей, КОЕ/г по ГОСТ 10444.12-2013, 
молочнокислых микроорганизмов по ГОСТ 10444.11-2013, Staphylococcus aureus в 1 г продукта по ГОСТ 
31746-2012. Нормативы микробиологической безопасности для муки и хлебобулочных изделий, взятые 
согласно ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Нормативы микробиологической безопасности для муки и хлебобулочных изделий 

по ТР ТС 021/2011 
Показатели Допустимые уровни для 

муки 
Допустимые уровни для 
хлебобулочных изделий 

1 2 3 
КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 5×104 1×103 

БГКП (колиформы), не допускаются в 
массе продукта, г 

0,1 1,0 

Плесени, КОЕ/г, не более 200 50 
Дрожжи, КОЕ/г, не более 100 ‒ 
Staphylococcus aureus, не 

допускаются в массе продукта, г 
‾ 1,0 

 

 
Рисунок 1. Зерно ржи (слева) и изготовленная из него ржаная цельнозерновая мука ТМ 

«Хомяков-Хлеб» (справа) 
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Рисунок 2. Зерно пшеницы (слева) и изготовленная из него пшеничная цельнозерновая мука 

ТМ «Хомяков-Хлеб» (справа) 
 

Органолептические и физико-химические показатели качества испытуемых проб муки приведены 
в таблице 2. Наилучшими показателями качества и свежестью отличались пробы муки, полученные 
жерновым помолом зерна пшеницы и ржи, ферментативная активность которых находилась в пределах 
нормы ГОСТ 7045-2017, ГОСТ 26574-2017.  
 

Таблица 2. Органолептические и физико-химические показатели качества муки 
Наименование показателя Проба ржаной 

цельнозерновой муки 
жернового помола ТМ 

«Хомяков-Хлеб» (г. 
Краснодар, Россия) 

Проба пшеничной 
цельнозерновой 
муки жернового 

помола ТМ 
«Хомяков-Хлеб» (г. 
Краснодар, Россия) 

Проба муки 
пшеничной 

хлебопекарной 
первого сорта ТНВ 
«Пугачевское» (г. 
Пенза, Россия) 

Вкус Свойственный ржаной 
муке, без посторонних 
привкусов, не кислый, 

не горький 

Свойственный пшеничной муке, без 
посторонних привкусов, не кислый, не 

горький 

Запах Свойственный ржаной 
муке, без посторонних 
запахов, не затхлый, 

не плесневелый 

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

плесневелый 

Цвет Серый с частицами 
оболочек зерна 

Белый с 
желтоватым 
оттенком с 
заметными 

частицами оболочек 
зерна 

Белый 

Наличие минеральной 
примеси 

При разжевывании муки хруста не ощущается 

Количество клейковины, % ‒ 29,0 34,0 
Качество клейковины, ед. 

ИДК 
‒ 57,0 60,0 

Число падения, с 258 342 ‒ 
Влажность, % 11,0 12,0 12,4 
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Титруемая кислотность, 
град 

4,4 2,0 3,7 

 
Рецептура теста и принятые режимы приготовления полуфабрикатов и выпечки хлебобулочных 

изделий, вырабатываемых из пшеничной и ржаной цельнозерновой муки, значительно отличаются.  
Чиабатта из пшеничной муки готовится на стартере – закваске из пшеничной цельнозерновой 

муки с внесением в опару. Соотношение стартера к муке и воде при приготовлении опары: 1 : 4 : 4 или 1 
: 3 : 3. Перед приготовлением опары охлажденная закваска освежается 3 раза подряд через каждые 12 
ч при температуре 25-27 °С. Опара замешивается из пшеничной цельнозерновой муки при соотношении 
муки и воды – 50 : 50, далее выбраживает до 10 ч при температуре 25-27 °С. Тесто замешивается из 
смеси пшеничной муки первого сорта и пшеничной цельнозерновой (94 : 6) при добавлении воды до 69 
% к массе муки. Опара дозируется в тесто до 23,5 % к массе муки, соль ‒ в 1,7 % к массе муки. 
Замешенное тесто выбраживает в течение 3 ч при температуре 24-25 °С с проведением складывания 
массы теста в контейнере каждые 35-40 мин, после чего подвергается «холодному» брожению в течение 
8 ч при температуре 12-15 °С. Разделка и формовка тестовых заготовок осуществляется в ткань, при 
этом расстойка покрытых тканью заготовок продолжается в течение 1,5-2 ч в помещении при 
температуре 22-28 °С. Выпечка расстоявшихся заготовок производится в русской дровяной печи в 
течение 12-17 мин при температуре пекарной камеры в нижней части 260-270 °С, в верхней части 280-
290 °С.  

Хлеб подовый из ржаной цельнозерновой муки готовится на стартере ‒ густой ржаной закваске, 
хранимой в охлажденном виде, путем ее согревания и освежевания 4 раза подряд через каждые 4-4,5 ч 
при температуре 28-30 °С. Замес теста осуществляется при расходе муки до 30,2 % к массе теста, густой 
закваски до 42 %, воды до 27 %, соли до 0,8 %. Замешенное тесто выбраживает в течение 1,5-2 ч при 
температуре 29-30 °С. Формовка заготовок и расстойка в корзинках производится в течение 60 мин в 
помещении при температуре 28-30 °С. Выпечка расстоявшихся заготовок осуществляется в русской 
дровяной печи в течение 10-12 мин при температуре пекарной камеры в нижней части 280-290 °С, в 
верхней части 320 °С.  

Выпеченный хлеб в обоих случаях остывает до упаковки в условиях производства на деревянных 
лотках в течение 8-9 ч, после чего упаковывается в бумажные пищевые пакеты. Пакеты с хлебом 
остаются негерметичными до передачи покупателю. 
 

 
Рисунок 3. Чиабатта из пшеничной муки ТМ «Хомяков-Хлеб»: целая буханка (слева) и в нарезке 

(справа) 
 

Результаты и обсуждение 
Посевы микрофлоры зерна, муки и закваски на плотные питательные среды показали различное 

в них содержание мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных, молочнокислых 
микроорганизмов, плесеней и дрожжей при отсутствии бактерий группы кишечной палочки (колиформы). 
Как видно из таблицы 3, переработка зерна в цельнозерновую муку в целом приводит к снижению 
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обсемененности сырья молочнокислыми микроорганизмами, плесенями и дрожжами за счет удаления 
загрязненных частиц оболочек, что снижает вероятность попадания в готовую продукцию микотоксинов 
и гликозидов. 

Для пшеничной муки первого сорта промышленного изготовления в отличие от муки 
ремесленного изготовления выявлено повышенное содержание плесени, что оказало отрицательное 
влияние на сохранность хлебопекарной продукции (таблица 4). Стартеры-закваски из цельнозерновой 
ржаной и пшеничной муки обладают высоким содержанием мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных, молочнокислых микроорганизмов и дрожжей с преимуществом последних без обнаружения 
бактерий группы кишечных палочек (колиформы), образуя специфический для бродильного 
полуфабриката микробиом (фото 4). 
 

 
Рисунок 4. Микробиом стартера-закваски из цельнозерновой ржаной (слева) 

и пшеничной (справа) муки 
 

Таблица 3. Результаты исследования микробиологических показателей сырья и заквасок 
Наименование 

исследуемого образца 

КМ
АФ

Ан
М,

 К
ОЕ

/г  

БГ
КП

 
(ко

ли
фо

рм
ы)

 
в 1

 г 
пр

од
ук

та
 

Мо
ло

чн
о-

 
ки

сл
ые

 м
ик

ро
ор

га
-

ни
зм

ы  

Пл
ес

ен
и, 

КО
Е/

г  

Др
ож

жи
, К

ОЕ
/г  

1 2 3 4 5 6 
Зерно ржи 4,8×104 отсутствие менее 1,0×10 1,0×10 4,6×10 

Зерно пшеницы 1,2×103 отсутствие 1,0×103 менее 
1,0×10 

менее 
1,0×10 

Мука ржаная 
цельнозерновая 

1,0×104 отсутствие 9,0×102 менее 
1,0×10 

менее 
1,0×10 

Мука пшеничная 
цельнозерновая 

1,8×103 отсутствие 3,0×102 6,0×10 менее 
1,0×10 

Мука пшеничная 
первого сорта 

1,2×103 отсутствие менее 1,0×10 2,4×102 менее 
1,0×10 

Стартер-закваска из 
ржаной муки 

6,8×105 отсутствие 3,8×107 менее 
1,0×10 

6,4×108 

Стартер-закваска из 
пшеничной муки 

8,0×105 отсутствие 4,6×107 менее 
1,0×10 

6,8×108 
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С целью изучения микробиологической безопасности хлебопекарной продукции исследованию 
подвергали свежеиспеченные и хранившиеся в течение 3, 5 и 7 суток образцы хлеба из ржаной и 
пшеничной муки. Хлеб в бумажных пищевых пакетах хранили в условиях микробиологической 
лаборатории ИЦ «КубГТУ» при температуре воздуха в помещении 17-23 °С и его относительной 
влажности 64-73 %, что соответствовало требованиям ГОСТ 8227-2022. Относительную влажность 
воздуха в помещении для хранения хлебобулочных изделий замеряли с помощью психрометрического 
гигрометра ВИТ-2.  

В целом, потребительские характеристики хлебобулочных изделий соответствовали 
рекомендуемым нормам ГОСТ 31805-2018, ГОСТ 31807-2018 по органолептическим (внешний вид, 
состояние мякиша, вкус, запах) и физико-химическим (влажность и титруемая кислотность мякиша) 
показателям. Влажность и кислотность образца из пшеничной муки составила 48 % и 3 град, образца из 
ржаной муки – 49 % и 6 град. 

Как видно из таблицы 4, только один образец хлеба из пшеничной муки на 7 сутки хранения 
заплесневел. Полагаем, что такой результат микробной контаминации мог быть вызван 
обсемененностью плесенью пшеничной муки промышленного изготовления (таблица 3), вносимой на 
стадии замеса теста. Остальные образцы как хлеба из пшеничной муки, так и из ржаной муки, 
соответствуют требованиям безопасности ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», 
изложенных в п. 1.11 «Специализированная пищевая продукция для детского питания для детей раннего 
возраста, производимая (изготовляемая) на молочных кухнях», и в п. 1.12 «Специализированная 
пищевая продукция для детского питания для детей дошкольного и школьного возраста». 

Кроме бактериологического метода изучения микробиологических показателей, в ходе 
исследований производили определение обсеменности муки картофельной палочкой по выпеченному 
хлебу, для чего опытные образцы готовых изделий, завернутые в двойной слой стерильной пористой 
бумаги, тщательно увлажняли хорошо вымытыми руками, смоченными теплой водой, упаковывали в 
пакеты из полиэтиленовой пленки и помещали в термостат при температуре 37 ± 1 °С без увлажнения 
воздуха. Пробу выдерживали в термостате 24 ч, после чего хлеб разрезали острым ножом и проверяли 
наличие заболевания. Визуальная оценка изделий не выявила признаков развития картофельной 
болезни, специфический запах и липкий мякиш отсутствовали. 
 

Таблица 4. Результаты исследования микробиологических показателей хлебопекарной продукции 
Наименование 

исследуемого образца 
КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
БГКП (колиформы) 

в 1 г продукта 
Плесени, 

КОЕ/г 
Дрожжи, 

КОЕ/г 
1 2 3 4 5 

Хлеб из ржаной муки 
(свежеиспеченный) 

6,0 отсутствие менее 1,0×10 4,6×10 

Хлеб из ржаной муки 
(3 дня хранения) 

менее 1,0×10 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из ржаной муки 
(5 дней хранения) 

менее 1,0×10 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из ржаной муки 
(7 дней хранения) 

менее 1,0×10 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из пшеничной муки 
(свежеиспеченный) 

6,5 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из пшеничной муки 
(3 дня хранения) 

менее 1,0×10 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из пшеничной муки 
(5 дней хранения) 

менее 1,0×10 отсутствие менее 1,0×10 менее 1,0×10 

Хлеб из пшеничной муки 
(7 дней хранения) 

Обнаружена плесень 
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Заключение 
С учетом проведенных исследований микробиологической безопасности хлеба из 

цельнозерновой муки ремесленного изготовления ТМ «Хомяков-Хлеб» пришли к выводу о 
необходимости снижения микробной контаминации хлебопекарной продукции из пшеничной муки за счет 
исключения из рецептуры муки пшеничной первого сорта промышленного изготовления, не расходуемой 
при получении стартера-закваски, а добавляемой на стадии замеса теста. Полагаем, что использование 
закваски повышает кислотность среды за счет накопления молочной кислоты диких форм 
кисломолочных бактерий, что подавляет гнилостную и патогенную микрофлору вырабатываемого хлеба. 
Обсеменность муки картофельной палочкой по выпеченному хлебу не обнаружили. Образцы хлеба из 
ржаной муки отличает устойчивость к микробной контаминации при хранении, поскольку они готовятся 
на закваске и выпекаются из ржаной муки только одного наименования.  
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Annotation 
К хлебобулочным изделиям ремесленного изготовления специалисты отрасли относят так 

называемую рустикальную выпечку с влажным крупнопористым мякишем и хрустящей шероховатой 
корочкой, изготавливаемую на закваске и выпекаемую в дровяной каменной печи. Примечательно, что 
хлеб на закваске использует в качестве «стартёра» и источника бродильных культур откид опары или 
теста, оставшийся от предыдущего замеса хлеба. В настоящее время ремесленная выпечка во всем 
мире набирает популярность в связи с повышением приверженности населения здоровому образу жизни 
и потреблению органических продуктов, изготовленных только из натуральных компонентов (муки, воды, 
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закваски). Однако в состав такой выпечки пекари часто могут включать злаки, орехи, семечки, изюм, 
фрукты и т.п., что требует обязательного проведения микробиологического анализа. 
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bakery products, microorganisms, safety, semi-finished products, flour. 
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