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ВВЕДЕНИЕ 

 

Питание современного человека является важнейшим фактором, от 

которого зависит здоровье и работоспособность,  что в результате определяет 

продолжительность жизни. Так, продукты питания, обедненные макро- и 

микронутриентами, в частности железом, могут быть причиной нарушения 

синтеза гемоглобина в организме и приводит к железодефицитным      

состояниям (ЖДС), которыми страдает 1/3 населения планеты. 

Существуют два направления решения проблемы ЖДС: медикаментозное – 

назначение железосодержащих препаратов; диетическое – оптимизация рационов 

питания, с включением в них функциональных продуктов. Однако в случае 

выбора пищевого рациона следует учитывать в большей мере степень 

усвояемости железа, а не его содержание в том или ином пищевом продукте. 

В нашей стране и за рубежом разработаны лечебно-профилактические 

продукты, обогащенные солями железа – лактатом и сульфатом. Отсутствие 

комплексного подхода к обогащению ими широкого ассортимента пищевых 

продуктов не позволяет внедрить их в массовое производство. Кроме того, соли 

железа имеют определенную химическую активность по отношению к 

рецептурному составу пищевых продуктов, что влияет на показатели качества 

последних. 

Исследования по формированию потребительских свойств пищевых 

продуктов, обогащённых минеральными элементами, в том числе железом, 

проводились как за рубежом, так и в нашей стране. Следует отметить труды  

М.Л. Файвишевского, Л.В. Антиповой, Л.Ю. Арсеньевой, Л.В. Антиповой,                  

В.В. Дорохович, В.Е. Мицыка, И.В. Лериной, В.В. Насолодина, Т.Д. Мдинарадзе 

и других ученых созданы основы, определены закономерности переработки 

крови КРС в диетические добавки, в частности, для обогащения пищевых 

продуктов гемовым железом.  

Одной из перспективных является диетическая добавка «Гемовитал», 

разработанная учёными ХГУПТ, которая содержит стабилизированное гемовое 
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железо в двухвалентной форме и имеет определенные функционально-

технологические свойства, которые позволяют рекомендовать её для введения в 

пищевые продукты с целью обогащения их гемовым железом для 

профилактики заболевания железодефицитной анемией.  

В монографии представлены научные аспекты технологий пищевых 

продуктов с использованием диетической добавки «Гемовитал»  

антианемической направленности. 
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РАЗДЕЛ 1 

 НАУЧНЫЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ РАЗРАБОТКИ 

ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  

АНТИАНЕМИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

 

Анализ ассортимента пищевых продуктов представленных на прилавках 

магазинов показал, что наблюдается нехватка низкокалорийных, обогащённых 

микронутриентами и биологически активными соединениями товарных групп, 

что может быть обусловлено привычками и традициями населения, а также 

общим довольно низким уровнем знаний населения об качестве и 

потребительских свойствах товаров и потребностях человеческого организма. 

Это явилось причиной появления негативных тенденций в состоянии здоровья 

населения, что особенно проявилось в последние десятилетия. Увеличение 

сердечно-сосудистых, онкологических и других заболеваний в определенной 

степени связано с питанием. У большинства населения различных стран мира 

нарушено полноценное питание, обусловленное как недостаточным 

потреблением пищевых веществ, в первую очередь, витаминов, макро- и 

микроэлементов (кальция, йода, железа, фтора и др.), полноценных белков, так 

и нерациональным их соотношением. В связи с этим сохранение и укрепление 

здоровья населения является одной из важнейших задач государственной 

политики. Для наиболее эффективного ее решения Кабинетом Министров 

Украины принята межотраслевая комплексная программа «Здоровье нации», 

которая ориентирована на расширение ассортимента и увеличение 

производства экологически чистых натуральных продуктов питания, и 

продуктов, обогащенных рядом веществ, что рекомендованы ведущими 

специалистами-диетологами для предупреждения алиментарно-зависимых 

состояний у населения Украины [1]. 

 Это положение взято за основу при рассмотрении комплекса 

вопросов, касающихся научных и практических аспектов создания 

антианемических продуктов питания, содержащих гемовое железо. 
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1.1. Научные направления в питании 

 

Современная наука о питании рассматривает пищу не только как 

источник пластического материала и энергии, но и как комплекс биологически 

активных веществ, регулирующих отдельные функции организма [2–4]. 

Концепция рационального питания была сформулирована в 1930 г. 

проф. Н.Д. Шатерниковым [5], согласно которой теоретической основой при 

разработке норм питания должно стать изучение состояния обмена веществ в 

организме в зависимости от количества и качества потребляемых человеком 

нутриентов. В результате исследований, проводимых в рамках данной 

концепции, были утверждены первые официальные нормы физиологических 

потребностей в энергии и микронутриентах [6]. 

В 1966 г. акад. А.А. Покровским сформулирована концепция 

сбалансированного питания [7], которая устанавливает коррелятивную 

зависимость между усвоением пищи и степенью сбалансированности ее 

химического состава. Процесс усвоения пищи рассматривается на уровнях 

всасывания и транспорта нутриентов в клетки и биохимических превращений 

во внутриклеточных структурных образованиях, а также удаления из организма 

продуктов обмена веществ [8; 9]. 

А.А. Покровским разработана формула сбалансированного питания, 

включающая перечень пищевых компонентов с потребностями в них в 

соответствии с физиологическими особенностями организма (средняя 

потребность взрослого человека в пищевых веществах). 

Концепция идеального питания теоретически основана акад. 

А.М. Уголевым, которая предполагает снабжение организма необходимыми 

нутриентами, исключая возможность потребления компонентов, не 

характеризующихся пищевой ценностью, т.е. пища должна состоять лишь из 

набора аминокислот, жирных кислот, моносахаров, витаминов и минеральных 

элементов. Эта концепция послужила основанием для разработки так 
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называемого элементного питания, целесообразность которого в ходе 

испытаний не подтвердилась [10]. 

Концепция оптимального питания акад. А.А. Покровского предполагает 

расчет ориентировочных потребностей каждого человека в основных пищевых 

веществах, исходя из так называемой идеальной массы тела, пола, возраста, 

характера труда и других показателей. Полученные данные используются для 

разработки конкретной диеты с учетом стереотипов питания, ассортимента 

доступной пищевой продукции, избранного режима питания и т.д. [11–14]. 

Таким образом, исходя из  рассмотренных концепций, сформулирован 

новый взгляд на пищу, как на средство профилактики и лечения некоторых 

заболеваний. 

Анализ пищевого статуса населения мира выявляет некоторые 

отклонения от перечисленных выше концепций питания: завышенная 

калорийность рациона, в основном за счет животных жиров и углеводов, 

дефицит белков, витаминов, микро- и макроэлементов, пищевых волокон, а 

также недостаточное потребление жиров растительного происхождения. Одной 

из причин такого дисбаланса является производство пищевой 

промышленностью продуктов, которые не отвечают современным требованиям 

по показателям пищевой и биологической ценности. Поэтому на современном 

этапе обозначилась тенденция создания и производства ассортимента пищевых 

продуктов заданного качества – низкокалорийных, со сниженным содержанием 

животного жира, легкоусвояемых углеводов и соли, обогащенных белками, 

витаминами, минеральными элементами и пищевыми волокнами, а также 

биологически активных добавок к пище (концентраты микронутриентов и 

других минорных непищевых биологически активных веществ) [15–20]. 

Практическим решением этой формулы является концепция здорового питания, 

которая впервые была сформулирована в начале 80-х годов в Японии [21; 22]. В 

рамках данной концепции был введен термин «функциональные продукты 

питания», при систематическом употреблении которых оказывается позитивное 

регулирующее действие на определенные системы и органы организма 
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человека или их функции, улучшая его физическое и психологическое 

здоровье. 

Основные положения «Научной концепции функциональных продуктов 

питания в Европе» разработаны и опубликованы в 1998 г. [23]. Согласно этой 

концепции к продуктам функционального питания относятся продукты, 

обладающие не только питательной в традиционном смысле этого слова 

активностью, но и способностью улучшать здоровье человека и/или снижать 

риск возникновения заболеваний. 

В России термин «функциональные продукты питания» был введен        

Б.А. Шендеровым в 1994 г. [24–27] _ это продукты, предназначенные для 

систематического употребления в составе пищевых рационов всеми группами 

здорового населения, сохраняющие и улучшающие здоровье и снижающие риск 

развития связанных с питанием заболеваний благодаря наличию в их составе 

пищевых функциональных и ингредиентов, обладающих способностью 

оказывать благоприятные эффекты на одну или несколько физиологических 

функций и метаболических реакций организма человека. 

К функциональным ингредиентам относят физиологически активные, 

безопасные, имеющие точные физико-химические характеристики ингредиенты 

пищи, для которых выявлены и научно обоснованы свойства, полезные для 

сохранения и улучшения здоровья, установлены и одобрены нормы 

ежедневного потребления в составе пищевых продуктов [28]. 

В Украине разработке продуктов функционального назначения или 

продуктов специального профилактического питания уделяется большое 

внимание. Особенно это направление стало развиваться после Чернобыльской 

катастрофы. 

В основе технологий создания функциональных пищевых продуктов 

лежит модификация традиционных, обеспечивающая повышение содержания в 

последних ингредиентов до уровня, соотносимого с физиологическими 

нормами их потребления (10…50% от средней суточной потребности). 
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A. Традиционные продукты, содержащие в нативном виде 

значительные количества физиологически функционального ингредиента или 

их группы. 

Б. Традиционные продукты, в которых технологически понижено 

содержание вредных для здоровья компонентов, а также компонентов, 

присутствие которых в продукте препятствует проявлению биологической или 

физиологической активности, или биоусвояемости входящих в его состав 

функциональных ингредиентов. 

B. Традиционные продукты, дополнительно обогащенные 

функциональными ингредиентами с помощью различных технологических 

приемов [29]. 

Функциональному питанию присущ привинтивный характер. 

Направления разработки функциональных продуктов питания в основном 

определяется такими факторами: 

– состояние и тенденции заболеваемости населения; 

– нарушение экологических условий окружающей среды; 

– наличие неблагоприятных факторов социально-экономического 

характера; 

– наличие сырьевой базы в экологически безопасных районах; 

– традиции питания населения. 

В Украине основным способом при разработке функциональных 

продуктов питания является создание комбинированных продуктов с 

заданными свойствами путем обогащения традиционных. Обогащение 

продуктов питания – добавка к ним любых эссенциальных пищевых веществ и 

минорных компонентов: витаминов, макро- и микроэлементов, пищевых 

волокон, полиненасыщенных жирных кислот, фосфолипидов и других 

биологически активных веществ природного происхождения с целью 

сохранения или улучшения питательной ценности отдельных продуктов или 

общей диеты для детерминированных групп населения. 
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При создании обогащенных пищевых продуктов  необходимо решить 

следующие задачи: 

– восстановление нормального уровня содержания питательных веществ, 

потерянных или разрушенных в процессе обработки или хранения; 

– повышение естественного уровня содержания питательных веществ с 

целью обеспечения общей потребности в этом питательном веществе в 

минимальном количестве потребляемой пищи; 

– придание продуктам специальных свойств за счет введения 

функциональных ингредиентов; 

– создание новых видов продуктов за счет комплексного рационального 

использования сырья. 

Такие продукты подразделяются по своему назначению на 

специализированные, лечебные, лечебно-профилактические, функциональные и 

должны отвечать следующим основным требованиям: 

– быть безопасными для здоровья потребителя; 

– иметь заданный уровень пищевой ценности; 

– обладать помимо нутриентной адекватности задаваемым уровнем 

метаболической адекватности или специальных свойств; 

–  иметь привлекательный товарный вид и эстетическое оформление, с 

указанием специальных сведений о качестве продукта, направлении его 

использования. 

К категории обогащенных продуктов относят  [30–33]: 

– специализированные продукты для детей, спортсменов, беременных и 

кормящих женщин, пожилых людей, людей экстремальных профессий: 

подводников, альпинистов, космонавтов; 

– лечебно-профилактические и профилактические продукты для людей 

работающих во вредных производствах, проживающих в экологически 

неблагоприятных районах и предрасположенных или уже страдающих 

некоторыми заболеваниями (железодефицитными анемиями (ЖДА) различных 

этиологий, диабет, ожирение, атеросклероз и др.); 
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– функциональные продукты для здоровых людей и групп риска, 

предназначенные для широкого круга потребителей, имеющие вид обычной 

пищи, которые могут и должны потребляться регулярно в составе нормального 

рациона питания. Потребительские свойства функциональных продуктов 

включают пищевую ценность и положительное физиологическое воздействие. 

При выборе пищевого продукта, подвергаемого обогащению, наряду с 

медико-биологическими и гигиеническими аспектами (массовость и 

регулярность потребления, доступность для всех групп населения и т.п.) 

необходимо учитывать технологические факторы, такие как, физико-

химическая и органолептическая совместимость обогащающей добавки с 

основной массой обогащаемого продукта, наличие или возможность создания 

достаточно простой и надежной технологии его обогащения, обеспечивающей 

равномерность распределения добавляемых ингредиентов по всему объему 

продукта и их сохранность [33]. 

В этом направлении известны работы многих украинских ученых и 

исследователей: В.Е. Мицыка, И.В. Лериной, М.И. Беляева, А.Б. Рудавской, 

В.И. Цыприяна, М.И. Пересичного, Н.В. Притульской Н.В., Л.Г. Винниковой, 

А.Н. Дорохович, Л.В. Капрельянца, Р.Ю. Павлюк, О.П. Чагаровского,                   

К.Г. Иоргачевой, В.И. Дробот, Г.В. Дейниченка и других [30; 34–48]. 

При этом основное внимание уделялось белковому обогащению пищевых 

продуктов за счет растительных ингредиентов, продуктов микробного синтеза; 

приданию им радиозащитных, иммуномоделирующих и антианемических 

свойств за счет использования антиоксидантов, продуктов переработки 

боенской крови, морепродуктов, в частности, водорослей и др. 

Однако ассортимент обогащенных пищевых продуктов с заданным 

физиологическим действием требует значительного расширения, что является 

актуальным для оздоровления населення Украины. 

 

 



 

 15

1.2. Роль железа в организме человека и оценка его метаболизма 

 

Накопленный международный опыт свидетельствует о том, что в силу 

различных объективных причин практически невозможно достигнуть быстрой 

коррекции структуры питания населения традиционным путем. 

Поиск альтернативных путей решения этой важнейшей проблемы привел 

ученых к необходимости разработки новых пищевых продуктов, которые 

содержат витамины, микроэлементы, пищевые волокна или другие 

функционально-метаболические ингредиенты [19; 49; 50]. 

На сегодняшнем этапе развития рынка эффективно используются 

следующие основные виды функционально-метаболических ингредиентов       

[51; 52]: 

− пищевые волокна (растворимые и нерастворимые); 

− витамины (А, группы В, D и т.д.); 

− антиоксиданты: β-каротин, витамин С и витамин Е; 

− минеральные вещества (кальций, железо); 

− полиненасыщенные жирные кислоты (растительные масла, рыбий 

жир, ω-3- и ω-6-жирные кислоты); 

− бифидобактерии, олигосахариды, белковые препараты и др. 

Для обогащения пищевых продуктов минеральными веществами 

используют те микронутриеты, дефицит которых реально существует. Так 

достаточно широко распространены и опасны для здоровья недостаток железа, 

йода, цинка и кальция, так как они выполняют разносторонние функции в 

организме человека, участвуют в формировании опорных тканей скелета, 

процессах кроветворения, поддерживают на определенном уровне 

осмотическое давление и кислотно-щелочное состояние крови, являются 

составной частью ферментов, гормонов [53–55]. 

Дефицит железа – одно из самых распространенных в мире 

алиментарнозависимых состояний, встречающихся у детей, подростков, 

женщин. Биологическое действие железа связано с его активным участием в 
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окислительных процессах, так как оно входит в состав окислительных 

ферментов – пероксидазы, цитохрома, цитохромоксидазы, стимулирует 

внутриклеточные процессы обмена и является составной частью клетки – 

протоплазмы и ее клеточного ядра. Дефицит железа приводит к снижению 

иммунного статуса, повышению восприимчивости к инфекционным и другим 

заболеваниям, нарушению психомоторного развития и поведения детей и 

взрослых. Наиболее известным последствием дефицита железа является ЖДА. 

По данным Всемирной организации здравоохранения, ЖДА в мире страдают 

около 1,8 млрд человек [56]. 

Установлено, что анемии встречаются в чистом виде достаточно редко. 

Большинство их форм связано с нарушением обмена микроэлементов, 

дефицитом витаминов. Дефицит железа может быть связан с повышенным 

потреблением его в организме в период роста, полового созревания подростков, 

а также у беременных и кормящих женщин, что связано с характером питания. 

Разнообразное питание с ежедневным употреблением мяса, мясных продуктов, 

печени, рыбы, а также фруктов, содержащих аскорбиновую кислоту, является 

главным фактором в предупреждении железодефицитного состояния в 

различных возрастных группах населения [57; 58]. 

Развитие направления создания лечебных и профилактических 

антианемических средств во многом обусловлено появлением современных 

представлений о механизме регуляции обмена железа в организме человека. 

Данные о содержании железа в организме человека основаны на частичной 

минерализации отдельных тканей или частей тела. По данным различных 

авторов, содержание железа в организме взрослого человека массой 70 кг 

колеблется в среднем от 3,0 до 5,5 г, что составляет 0,053% массы тела. Железо 

в клетках крови человека распределено неравномерно. Основная масса железа 

локализована в гемоглобине, а остальная распределена в миоглобине, 

депонирована в ферритине, гемосидерине, сывороточном железе и 

железосодержащих ферментах – цитохромах (табл.1.1) [59]. 
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Механизм поступления железа в организм сложен и не до конца изучен. 

По ряду положений до сих пор нет единого мнения специалистов и ученых 

[60; 61]. 
 

Таблица 1.1 

Распределение железа в клетках крови человека 

Локализация железа Массовая доля, % 

Гемоглобин 55,00–72,90 

Миоглобин 3,00–10,00 

Депонированное 7,00–25,00 

Сывороточное 0,20–23,00 

Железосодержащие ферменты 0,03–0,20 

Цитохромы 0,08–0,50 
 

Во взрослом организме уровень общего и функционирующего железа 

поддерживается в основном за счет его гемовой формы, а также получаемого с 

пищей. Использование железа для синтеза гемоглобина составляет основной 

путь метаболизма железа, а кинетический процесс интермедиального обмена 

его может быть отображен последовательностью, изображенной на рис. 1.1. 

Обмен железа между организмом и внешней средой определяется двумя 

процессами – всасыванием железа и его выведением из организма. Всасывание 

железа играет важную роль в регуляции состава железа в организме человека. 

Железо поступает в организм с пищей и водой в виде разнообразных 

неорганических и органических соединений, которые представляют собой 

хорошо, слабо и даже нерастворимые соли и их комплексы. Железосодержащие 

вещества, поступающие в организм человека, содержат как Fе3+, так и 

небольшое количество Fе2+. 

Важную роль в процессе всасывания железа в организме человека играет 

соляная кислота, выделяемая обкладочными клетками желудка. Доказано, что 

Fе2+ и Fе3+ хорошо всасываются через слизистую желудочно-кишечного тракта, 

хотя Fе2+-соединения всасываются значительно быстрее и в большем 

количестве, поскольку их растворимость выше, чем у солей Fе3+.  
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Рисунок 1.1 – Схема метаболизма железа в организме 

 
Всасывание железа в организме человека протекает в несколько этапов. 

Перед поступлением железа в кровь посредством энтероцитов биоматериалы, 

содержащие в своем составе соединения железа, подвергаются определенной 

химической обработке в желудке. В желудке под влиянием НС1 происходит 

начальный гидролиз сложных пищевых компонентов, в результате чего 

белковые молекулы разрушаются до стадии полипептидов с отщеплением 
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единичных аминокислот. При этом происходит отщепление железа из 

железосодержащих комплексов, локализованных в продуктах питания, 

изменяется его валентность под влиянием НС1 и фермента гемоксидазы с 

образованием комплексов с небольшой молекулярной массой, которые затем 

активно сорбируются в гликокаликсе микроворсинок эпителиальных клеток 

кишечника. В сложном физико-химическом процессе транспорта железа через 

мембрану клеток и при всасывании его в кровь участвуют продукты гидролиза 

пищи, витамины, минеральные вещества, факторы слизистой оболочки, 

многочисленные секреты и ферменты, выделяемые энтероцитами. Всосавшееся 

железо в организме образует комплексы с белками, нуклеиновыми кислотами и 

гликопротеинами. 

Считается, что отделившееся железо или железосодержащий комплекс из 

пищевых продуктов после ферментативного воздействия связывается с особым 

веществом желудочно-кишечного сока- гастроферрином и образует 

железосодержащее соединение, которое в таком виде быстро проникает через 

мембрану энтероцита. В клетках желудка всасывается незначительное 

количество железа: примерно 1–2% всей массы всасывающегося железа в 

организме. Основная масса железа всасывается энтероцитами тонкого 

кишечника. При переходе из желудка в кишечник пищевая смесь в условиях 

щелочных значений рН подвергается комплексному воздействию секретов 

поджелудочной железы, желчи и собственных желез, содержащих 

амилолитические, протеолитические и липолитические ферменты. При этом в 

двенадцатиперстной кишке начинается отщепление основной массы железа и 

железосодержащих веществ, подлежащих всасыванию. 

В настоящее время определено, что кроме ферментов на интенсивность 

и скорость транспорта железа через мембрану энтероцитов влияют витамины 

группы В, а также некоторые продукты гидролитического расщепления 

пищевых веществ. Часть из этих веществ, имеющих высокое сродство к железу, 

полностью не идентифицирована [62]. 
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Таким образом, следует отметить, что интенсивность всасывания железа 

в организме регулируется довольно сложными внутриклеточными 

механизмами. Значительная часть пищевого железа, содержащаяся в продуктах 

питания и воде, не всасывается, а выделяется из организма вместе с остатками 

пищи.  

Пищевое железо, не попав в русло крови, выделяется из организма 

слизистой толстого кишечника, клетками печени и почек. Источниками 

выводимого железа являются эритроциты, миоглобин, железосодержащие 

ферменты-цитохромы. В течение суток взрослый человек теряет около 0,3% из 

общего количества железа в организме. В результате разрушения эритроцитов с 

желчью в кишечник поступает от 5 до 25 мг железа. В процессе распада 

гемоглобина образуется билирубин. Билирубин в кишечнике под влиянием 

ферментов и жизнедеятельности организма распадается на составные части, в 

том числе, и отщепившееся железо, которое подвергается всасыванию через 

энтероциты в кровь и вновь включается в общий баланс организма. Если желчь 

не поступает в кишечник и выводится из организма, то железо желчи не 

поступает в кровь, что вызывает железодефицитное состояние.  

Установлено, что белки оказывают существенное влияние на 

поглощение, транспорт и обмен железа в организме. Так, 7-дневное содержание 

животных на искусственном безбелковом рационе уменьшает всасывание 

железа в 2 раза. Интенсивность всасывания железа зависит не только от 

количества, но и особенно от качества белка в рационе. Если в рацион человека 

добавить 4…5% казеина, то всасываемость железа незначительна, а после 

прибавки в рацион 44% этого белка она возрастает в 2…4 раза [63]. Рационы, 

содержащие в своем составе говядину, поддерживают всасываемость железа на 

уровне 12,2%, а при замене белков говядины на белки сои всасываемость 

железа снижается до 8,4% [64–66]. 

Обмен железа в организме человека и животных достаточно однотипен. 

Кровь человека, как главное депо железа, в течение жизни организма 

подвергается определенным колебаниям. Продолжительность жизни 
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эритроцитов в русле крови равна 120…130 дням, после чего они разрушаются, 

и освободившееся при этом гемовое железо утилизируется в процессе 

гемоглобинообразования. Гемовое железо используется также при синтезе 

таких железосодержащих веществ, как гемоглобин, миоглобин, ферменты, 

цитохромы. 

Синтез гемоглобина (Нb) в организме человека осуществляется 

специализированными клетками красного ростка костномозговой ткани – 

эритробластами и гемоцитобластами. Это первичные и родоначальные клетки 

крови, из которых развиваются все виды форменных элементов (ФЭ): 

лейкоциты, эритроциты, тромбоциты. Молекула (Нb) имеет сфероидную 

форму, в центре которого располагается глобин, а на поверхности находится 

цветная часть – гем (рис. 1.2) [67]. 

 

 
Рисунок 1.2 – Строение молекулы гемоглобина 
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Гемоглобин является сложным, глобулярным олигомерным белком. 

Молекула Нb состоит из четырех полипептидпых цепей – двух идентичных       

α-цепей и двух идентичных β-цепей. В каждой цепи содержится около 140 

аминокислот. Четыре цепи молекулы (Нb) плотно уложены вместе и образуют 

единую глобулярную структуру, обладающую высокой стабильностью, 

несмотря на то, что между отдельными цепями нет ковалентных связей. 

Каждая из четырех отдельных цепей гемоглобина свернута нерегулярным 

образом и состоит из ряда α-спиральных участков, разделенных между собой 

местами сгибов. Подобно миоглобину, α- и β-цепи гемоглобина 

приблизительно на 70% состоят из а-спиральных участков. По своей третичной 

структуре α- и β-цепи очень сходны; они состоят из α-спиральных участков 

одинаковой длины, согнутых приблизительно под одинаковыми углами и в 

одних и тех же направлениях. 

При изучении метаболизма железа нельзя не уделить внимания группе 

показателей состояния биосинтеза гема. Нарушения биосинтеза гема 

различного генеза существенно влияют на гомеостаз железа в организме, 

поскольку основная часть микроэлемента используется в синтезе гема [68]. 

Гем синтезируется в клетках костного мозга, печени, почках, головном 

мозгу, сердце. Последовательность реакций, ведущих к синтезу гема, 

представлена на рис. 1.3. Субстрат сукцинил-КоА (поставляет большую часть 

атомов углерода порфирина) и аминокислота глицин (обеспечивает все атомы 

азота) соединяются друг с другом, образуя δ-аминолевулиновую кислоту (АЛК). 

Затем две молекулы АЛК конденсируются и циклизуются в пятичленное 

кольцо порфобилиногена (ПБГ). Четыре таких ПБГ затем соединяется 

мостиками, образуя большую порфириновую циклическую молекулу, из 

которой после нескольких ферментативных перестроек других заместителей 

возникает природный изомер протопорфирин ІХ. 
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Рисунок 1.3 – Биосинтез гема: Ме – метил, Ви – винил, Пр – пропионовая кислота 

 

Наконец, Fe2+ при участии фермента феррохелатазы образует комплексное 

соединение с самым центром этого плоского порфиринового кольца, соединяясь с 

каждым из четырех атомов азота, в результате чего образуется гем. 

Как первая реакция, катализируемая ферментом АЛК-синтетазой, так и 

последняя реакция, которую катализирует гем-синтетаза, осуществляются в 

митохондриях, но  другие промежуточные этапы протекают в цитозоле. 

Работу всей цепи реакции синтеза гема контролирует именно первый 

фермент, катализирующий начальную реакцию цепи. АЛК-синтетаза в норме 

обладает активностью, составляющей лишь 1/100 активности, присущей 

следующему этапу (реакция конденсации), и, следовательно, лимитирует скорость 

процесса в целом. Более того, как каталитическая активность, так и синтез этого 

фермента, подвержены ингибированию конечным продуктом гемом, 

действующим по принципу обратной связи. 
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Такие стероидные гормоны, как эстрогены и глюкокортикоиды, а также 

некоторые лекарственные средства (сульфамиды, барбитураты) стимулируют 

биосинтез АЛК-синтетазы в печени, тогда как высокие концентрации глюкозы, 

подобно гему, предотвращают индукцию фермента. Синтезируемый в костном 

мозгу гем идет, главным образом, на образование гемоглобина. После распада 

гемопротеида железо гема используется в организме повторно, а порфириновая 

часть молекулы гема выводится из организма. Однако точный механизм 

разрушения гема не выяснен [69]. 

В русле крови и тканях организма происходит постоянное разрушение 

эритроцитов. По интенсивности разрушения эритроцитов на первом месте 

стоит селезенка. В процессе распада гемоглобина часть гемового железа 

поступает непосредственно в кровь, где соединяется с глобулинами сыворотки 

крови. Основная часть гемового железа в составе желчи поступает в кишечник, 

где происходит его реутилизация в синтезе нового гемоглобина. 

Незначительное количество гемового железа выводится из организма. Процесс 

деструкции молекулы гемоглобина начинается с нарушения связи между гемом 

и глобином, что приводит к полному разъединению гема и глобина. Последний 

распадается на отдельные аминокислоты, которые в конечном итоге входят в 

общий белково-аминокислотный баланс организма. Деструкция гема 

начинается с окисления метиленового мостика между пирроловыми кольцами 

под воздействием фермента гемоксигеназы. Такой частично 

модифицированный гемоглобин является псевдоглобином.  

Во время разрыва порфиринового кольца происходит трансформация 

Fе2+ в Fе3+, которое отщепляется и, переходя в кровь, связывается с 

глобулиновыми фракциями белков сыворотки крови, образуя 

железосодержащий комплекс – сидерофилин, или сывороточное железо. 

Преобразовавшийся в желчные пигменты псевдоглобин, в котором еще 

удерживается немалое количество железа, поступает в кишечник в составе 

желчи. В кишечнике железо в таком виде всасывается в кровь [70]. 
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Железо, попавшее в русло крови, утилизируется в организме человека 

следующим образом. Первая и значительная часть всего железа, принимает 

непосредственное участие в регуляции функций гемоглобина, миоглобина, 

витаминов, ферментов-цитохромов, иммунных тел. Наиболее изученным 

процессом физиологической деятельности, в котором железо представляется как 

функциональное, является процесс захвата и транспорта кислорода гемоглобином 

и миоглобином. Вторая часть общего железа организма, которое не принимает 

непосредственного участия в регуляции функций, составляет так называемое 

депонированное железо, т.е. запасное, или резервное. 

Третья часть сывороточного, или промежуточного железа, также не 

принимающая непосредственного участия в регуляции физиологических функций 

клетки, представляет группу трансферринов или сидерофилинов, т.е. фракцию, 

свободно транспортирующую железо в ткани и органы. 

Таким образом, на основе современных научных данных о роли и 

метаболизме железа в организме человека необходимо сформулировать научно-

обоснованные требования к обогащению продуктов питания железом. При 

этом следует учитывать форму его существования, доступность по отношению 

к пищеварительной системе, количество суточного потребления. 

 

1.3. Современные способы коррекции железодефицитных состояний 

населения 

 

1.3.1. Использование железосодержащих препаратов и добавок для 

лечения и профилактики ЖДА 

 

Разработка путей профилактики и лечения железодефицитных 

состояний у людей в нашей стране и за рубежом проводится по двум 

направлениям – создание пищевых продуктов, обогащенных железом и поиск 

новых эффективных лекарственных форм препаратов железа. 
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По мнению многих авторов, лечение ЖДА можно разделить на 

следующие этапы: 1) купирование ЖДА; 2) восполнение запасов железа 

(терапия насыщения); 3) противорецидивная терапия. 

Купирование достигается приемом железосодержащих препаратов в 

разовой и суточной дозах, не вызывающих явления непереносимости. При 

хорошей переносимости препарат назначают в максимальной дозе на срок, 

необходимый для полной нормализации уровня гемоглобина (4–6 недель). 

После купирования ЖДА с целью восполнения запасов железа проводят 

терапию насыщения в течение 3 месяцев. Суточную дозу препарата снижают в 

2–3 раза [71–74]. 

Используя препараты железа с целью лечения и профилактики ЖДС, 

большинство авторов оценивали эффективность терапии, как правило, по 

скорости регенерации красной крови, полноте восстановления баланса железа 

в организме, содержанию сывороточного железа и ферретина, 

железосвязывающей способности сыворотки крови и другим показателям. 

Наиболее эффективными в настоящее время считаются сульфатные формы 

железа. К ним относятся: ферроплекс, конферон, ферковен, ферроцерон, 

ферамид, гемостимулин, кофермин и др. Под воздействием приема этих 

препаратов в течение 2 мес. У большинства больных ЖДА нормализовалось 

количество гемоглобина и эритроцитов, содержание сывороточного железа, 

общая железосвязывающая способность сыворотки крови и процент 

насыщения трансферрина железом [74–78]. 

Однако среди препаратов для лечения и профилактики ЖДА есть 

такие, что обладают низкой эффективностью – сироп алоэ с железом, и плохой 

переносимостью, а также препараты, неудачные по своей композиции. К 

последним относятся глицерофосфат и фитоферролактол. Присутствующий в 

них фосфор угнетает всасывание железа в ЖКТ. 

Несмотря на достаточно большой выбор препаратов железа и весьма 

эффективную в большинстве случаев терапию ими ЖДА, многие авторы 
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констатировали, что лечение только препаратами железа далеко не всегда 

приводило к быстрой и полной ликвидации дефицита железа в организме. 

За рубежом выпускается большое количество разнообразных препаратов 

железа в сочетании с витаминами, медью, кобальтом и другими 

микроэлементами. Применение перорально различных препаратов железа 

(сульфата железа, углекислого железа, аммонийного цитрата железа) иногда с 

добавлением витаминов группы В и экстракта печени способствует среднему 

приросту уровня гемоглобина крови на 1,6% по истечении трех недель лечения. 

Некоторые авторы считают, что железистомолибденовый комплекс 

обеспечивает лучший эффект в лечении анемии, чем другие препараты железа, 

но одновременно отмечают, что многие беременные не могли принимать внутрь 

препараты железа. Многие авторы значительное внимание уделяют 

профилактическому применению препаратов железа и других микроэлементов 

во время беременности [72]. 

Наряду с этим отмечается, что препараты железа, предназначенные для 

приема внутрь (реr.оs), плохо усваиваются и вызывают различные 

диспептические явления [73]. 

В связи с отмеченными недостатками, начиная с прошлого столетия, 

предпринимаются попытки вводить парентерально железо. Однако 

внутримышечное введение препаратов железа для лечения анемий не привело 

(за редким исключением) к положительным результатам из-за плохого 

всасывания и токсичности. Положительный результат от внутривенного 

введения препаратов железа отмечается многими авторами, но при этом они 

наблюдали у большинства токсическую реакцию (тромбофлебит, судороги, 

шоковое состояние) [74]. 

Препарат гемостимулин (или «Гемоглобин-4») применяется для лечения 

гипохромных анемий различного генеза [79]. 

Для предупреждения развития анемии и своевременного ее лечения 

следует выявлять преданемическое состояние (угрожающую или скрытую 

анемию) и систематически проводить лечебно-профилактические мероприятия 
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(назначение богатой белками диеты, гемостимулин или аскорбинат железа 

внутрь, комплекс витаминов В и С) [80]. Отмечено, что комплексная терапия 

оказалась довольно эффективной при выраженной гипохромной анемии: 

среднесуточный прирост гемоглобина составил 0,83 + 0,05 единицы. В 

результате применения гемостимулина с витаминами среднесуточный прирост 

гемоглобина был 0,5 ± 0,04 единицы [81]. 

По данным ученых-медиков, в настоящее время комплексное лечение 

анемических заболеваний включает в себя в основном дието-, витамино- (В1 В2, А 

и Е в возрастных дозах) и ферротерапию. Наиболее активны для внутреннего 

применения сульфатные формы, например, ферроплекс. В одном драже этого 

препарата содержится 50 мг железа сульфата (11 мг элементарного железа) и        

30 мг аскорбиновой кислоты. Кроме ферроплекса рекомендуются препараты: 

фербитол, ферроцирон, ферроколь и феррамид. Некоторые ученые включают в 

лечение затяжных анемий микроэлементы, в частности, соединения меди [82–84]. 

Отмечается возможность применения при лечении железо дефицитных 

анемий так называемых стимуляторов кроветворения – препаратов кобальта 

(коамидов), препарата из ткани плаценты – плацентина-3 и плазмы с высокой 

гемопоэтической активностью. Лечение анемий должно быть комплексным с 

включением помимо препаратов железа других микроэлементов, оказывающих 

стимулирующее влияние на эритропоетическую активность [85–87]. 

Учитывая то, что современный пищевой рацион не может обеспечить 

человека железом на уровне потребности в этом металле, объединенный 

комитет экспертов ФАО ВОЗ ООН по питанию еще в 1971 году рекомендовал 

обратить внимание на необходимость производства обогащенных железом 

пищевых продуктов [88]. 

При разработке новых технологий пищевых продуктов, обогащенных  

железом, необходимо, чтобы железосодержащие вещества не 

взаимодействовали с компонентами рецептуры, то есть не вызывали окисления 

жиров в процессе длительного хранения продуктов в сухом виде или в 

растворах, не приводили к ухудшению цвета пищевых продуктов, имели 
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высокую степень усвоения в организме человека. Кроме того, должна 

отсутствовать инактивация железосодержащих добавок в результате их 

взаимодействия с пищевыми компонентами. 

Для обогащения пищевых продуктов используют различные соединения 

железа, наиболее часто – сульфат, ортофосфат, пирофосфат, фумарат, глюконат 

и соли пищевой лимонной кислоты – цитраты аммония-железа, коричневая и 

зеленая модификация которых известны под индексом пищевой добавки Е381. 

Считалось целесообразным обогащать железом муку и мучные изделия, 

макаронные изделия, питательные детские смеси, пищевую соль, молоко и 

молочные продукты, сахар, жидкий хролофил, зерновые продукты, 

кондитерские изделия, сыр, рис, растворимый кофе, сухое картофельное пюре 

[89–108]. 

Однако согласно литературным данным [102; 109], обогащение солями 

железа муки может привести к окислению липидов муки и возникновению 

постороннего привкуса изделий из нее. 

Внесение сульфата железа в состав цельного молока повышает 

термостойкость липаз, что приводит к ухудшению органолептических свойств 

молока. Добавление в сухое картофельное пюре приводит к появлению серо-

зеленого цвета [109]. 

Поэтому были разработаны требования к железосодержащим добавкам: 

они не должны придавать пищевым продуктам постороннего вкуса, запаха, 

цвета; не ускорять порчу продуктов при хранении; хорошо растворяться в 

кислой среде; образовывать соли железа, переходящие в ионную форму, 

доступную для усвоения; размеры частичек восстановленного железа должны 

быть 5–10 мкм [110]. 

В бывшем СССР были разработаны лечебно-профилактические 

продукты, содержащие железо. В частности, В.Н. Петровым разработан 

формовой желейный мармелад, порция которого содержит 12 мг (детский 

вариант) или 25 мг железа («донорский» вариант), учеными АМН СССР 

разработаны кисломолочные продукты «Ша-Фе» и «Жибер», которые 
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содержали лактат железа, сернокислую медь, аскорбиновую, никотиновую и 

фолиевую кислоты, специально подобранные штаммы молочнокислых 

бактерий [58]. Г.Н. Бондаревим, В. Б. Скрипачевым, С.М. Пересичной  

разработаны специальные продукты — источники железа для алиментарной 

корректировки ЖДА [111; 112]. 

Однако вопросы внесения железа в пищевые продукты остались 

актуальными и на сегодняшний день: в Украине потребность в диетических и 

обогащённых продуктах удовлетворяется всего на 1%, в России на 3%, что 

свидетельствует о значительном потенциале рынка в этом направлении. 

В частности хлеб, как продукт массового потребления может 

использоваться в качестве носителя для обогащения его железом. Однако в 

дополнительном обогащении рациона железом нуждаются, как правило, дети 

и женщины, в то время как мужчины, как правило, достаточно обеспечены 

железом, поэтому выпускать его необходимо с соответствующим указанием 

на упаковке. К тому же, что бы обеспечить надлежащее усвоение железа из 

обогащаемых им хлебобулочных изделий, они должны быть одновременно 

обогащены витаминами группы В, в частности фолиевой кислотой, а 

употребление такого хлеба необходимо сочетать с одновременным 

употреблением свежих фруктов и зелени или какого-то иного 

дополнительного источника аскорбиновой кислоты для поддержания железа в 

двухвалентном состоянии, поскольку в окисленной трехвалентной форме оно 

не всасывается [113]. 

Одним из наиболее распространенных способов обогащения хлеба 

микронутриентами является внесение их  в виде комплексных обогащающих 

добавок, премиксов, содержащих по возможности в одной смеси достаточно 

полный набор витаминов, минеральных веществ и других обогащающих 

компонентов. 

Предложена витаминно-минеральная смесь под торговой маркой 

«Флагман», предназначенная для повышения биологической ценности хлеба 

как продукта повседневного спроса. В соответствии со спецификацией фирмы-
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производителя, смесь содержит: В1 – 1260 мг/100г; В2 – 500; В6  – 1160; В5 – 

265; РР – 11760; В12 – 2,0; Е – 730; β-каротин – 680; железо сернокислое  водное 

– 17000 мг/100 г [114]. 

Научно-производственная фирма «Валетек Продимпэкс» производит и 

поставляет серию витаминно-минеральных премиксов с железом и другими 

элементами, в частности с кальцием, для обогащения муки, хлебобулочных 

изделий, мучных кондитерских изделий и других продуктов питания. 

Премиксы «Валетек» для хлебобулочных изделий представляют собой сухие 

сыпучие порошкообразные смеси, содержащие витамины В1, В2, В6, РР, 

фолиевую кислоту, железо и кальций (разных соотношениях); в качестве 

носителя используется пшеничная мука или сахарная пудра. 

К числу продуктов, обогащенных премиксом «Валетек», относятся: 

концентрат поливитаминного напитка с железом «Золотой шар», 

поливитаминный сироп шиповника с железом и йодом, «Хлеб крестьянский» с 

витаминами из пшеничной муки высшего или первого сорта (ГОСТ 28808-90), 

булочных изделий «Студенческие» (ТУ 9110-021-1702823-99), хлеба 

«Зерновой» с кальцием и хлебца «Здравный» (ОАО «Первый хлебокомбинат», 

г. Челябинск) [115]. 

Проведены многоплановые комплексные исследования по обогащению 

хлебобулочных изделий различными формами железа Л.Ю. Арсеньевой. 

Предложен комплексный подход к обогащению хлебобулочных изделий 

микронутриентами: железом, йодом и селеном с помощью минеральных 

носителей. Все добавки вносили в виде водных растворов или суспензии [116]. 

Выпускается новый вид сдобных сухарей, обогащенных сернокислым 

железом [117]. 

Исходя из литературных источников, самым распространенным 

носителем железа для фортификации продуктов питания является его сульфат. 

Есть основания считать, что это предопределено, прежде всего, высоким 

уровнем биодоступности железа из этого соединения. Сравнительная оценка 

уровня усвоения железа из разных неорганических его носителей показывает, 
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что сульфат железа имеет преимущество перед фосфатами и порошковидным 

железом [118–120]. 

Сульфат железа используют в разных странах мира для обогащения 

железом мучных изделий, какао, кофе, соков и других напитков [121–124]. 

Витаминно-минеральную смесь «Флагман» («Русская инновационная 

компания», Россия) в количестве 17% к массе муки добавляют в тесто для 

производства макаронных изделий [125; 126]. 

Подобную группу смесей под общим названием «Фортамин» производит 

корпорация «АКВА-МДТ» (Москва, Россия). Совместно с НИИ 

хлебопекарской промышленности России Института питания РАМН ими 

разработан состав смеси, что включает витамины В1, В2, В6, РР и носитель 

железа (вероятно, в форме сульфата или хлорида) для фортификации 

пшеничной муки сортового помола на мельницах «Фортамин-1» и смеси для 

обогащения теми же витаминами и железом массовых сортов хлеба 

непосредственно на хлебозаводах и пекарнях «Фортамин-2» [127; 128]. 

В пределах национальной программы в Венесуэле проводилось 

обогащение пшеничной муки фумаратом железа в количестве 2 мг/100 г [129]. 

Ученые национального комитета по фортификации продуктов в 

Киргизии, проводили производство муки, с обязательным обогащением 

минерально-витаминными добавками, в состав которых включаются витамины 

С, В1, В2, В3, фоллиевая кислота, а также железо элементарное елекролитное и 

окись цинка [61]. 

Обобщая данные литературы можно сделать вывод, что некоторые 

соединения железа, такие как сульфат железа, восстановленное железо, а также 

фосфорные соли железа, могут быть предложены для обогащения пищевых 

продуктов. В тоже время сульфат железа и восстановленное железо 

нестабильны при их использовании в качестве обогатителя пищи.   

Нерастворимые соли железа, такие как ортофосфат, пирофосфат и натрия 

пирофосфат, хотя и стабильны при хранении, однако непригодны для этих 

целей, так как доступность железа из них чрезвычайно низкая. Величина 
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поглощения, например, натрий-железопирофосфата составляет лишь 0,3%, 

ортофосфата – 1,1%, восстановленного железа – 8,6%. Обнадеживающие 

результаты получены при обогащении пищи однозамещенным лимоннокислым 

железом моногидрата. Средняя величина всасывания железа из лимонной 

кислоты составила 23% у мужчин и 31% у женщин [130]. 

Е.В. Кузьминской изучено влияние алиментарных факторов на 

возникновение и развитие ЖДА у молодых женщин и разработке способов ее 

алиментарной профилактики. Установлено, что основными алиментарными 

факторами риска возникновения ЖДА является нерациональное питание, 

связанное с низким употреблением продуктов, которые являются носителями 

гемового железа, наиболее легко усваиваемого организмом. Так, в Украине (на 

2000 год) употребление мясопродуктов и рыбы ниже минимальных 

физиологических уровней употребления на 15,3% и 50,8% соответственно. 

Увеличено употребление продуктов, содержащих значительное количества 

деминерализующих соединений (танины, фитаты, пищевые волокна и др.): чай, 

кофе, хлеб, хлебобулочные изделия грубого помола. В работе рассчитано 

минимальное, оптимальное, максимальное поступление общего железа из 

рациона питания: 17 мг; 20 мг; 23 мг и гемового железа: 2,35 мг; 3,35 мг; 4,39 мг 

в сутки, что необходимо для обеспечения общепринятых уровней гемоглобина 

(120; 135; 150 г/л), количества эритроцитов (3,50; 4,25; 5,00 Т/л) и цветного 

показателя (0,80; 0,95; 1,10) в крови женщин. Так, действующую норму суточной 

потребности в железе для женщин данной возрастной категории – 17 мг 

предложено пересмотреть и скорректировать. Оптимальную величину 

поступления железа увеличить на 17,6% (до 20 мг), в том числе, количество 

гемового железа должно быть не менее 3,35 мг [131]. 

Таким образом, учитывая широкое распространение и опасность 

железодефицитных состояний, с целью профилактики и лечения необходимым 

является поиск источников железа в легко усвояемой биодоступной форме для 

создания диетических добавок и продуктов питания антианемической 

направленности. 
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1.3.2. Коррекция и профилактика ЖДА с использованием диетических 

добавок, содержащих железо в легкоусвояемой и биодоступной форме  

 

На сегодняшний день отечественными и зарубежными учеными доказано, 

что одним из самых перспективных методов является использование продуктов 

питания (биодобавок, диетических добавк), которые содержат гемовое железо, 

«родное» для нашего организма. Это железо находится в той же форме, в которой 

оно входит в состав гемоглобина и миоглобина крови нашего тела. Натуральная 

гемовая форма железа имеет ряд преимуществ в сравнении с неорганической 

формой, а так же способствует усвоению железа из других продуктовспособствует 

усвоению железа из других продуктов [41; 42; 73; 74; 75].  

Как известно, основным источником гемового железа в пищевом рационе 

являются продукты животного происхождения, в которых преобладают 

гемопротеины. Наибольший интерес вызывает мясное сырье [132]. Усвояемость 

железа из мяса и мясных продуктов более чем в два раза превышает этот 

показатель для овощей, фруктов, хлебобулочных изделий [64; 133–135]. 

На всасываемость железа из рационов питания влияют различные 

вещества. Данные о влиянии жиров на всасываемость железа в организме 

весьма ограничены. Наблюдения над здоровыми лицами показывают, что 

увеличение жира в рационе приводит к снижению уровня гемоглобина 

вследствие уменьшения поступления железа в организм [65]. Вопрос об 

эффективности углеводов как факторов, повышающих усвояемость железа, до 

настоящего времени не выяснен. На всасываемость железа в организме 

человека существенное влияние оказывают витамины, содержащиеся в 

продуктах питания. Данные о влиянии витаминов группы В на процесс 

всасывания железа также весьма ограничены. Из витаминов группы В 

заслуживает внимания витамин В12, фолиевая кислота и группа различных 

кобаламинов. Дополнительное введение в рацион витамина С способствует 

повышенному всасыванию железа в кровь. У различных животных (овец, собак, 

крыс), которым в рацион дополнительно вводили цитрат железа, всасывание 
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железа увеличивается в 2–3 раза по сравнению с животными, не получавшими 

цитрата железа [132; 136]. Механизм действия витамина С, способствующий 

улучшению усвоения железа в организме, остается открытым. Данные о 

влиянии других видов витаминов на всасываемость железа в организме 

человека в литературе практически отсутствуют. 

На интенсивность всасывания железа отрицательно влияют грубые 

волокна, содержащиеся в пищевых продуктах, а также такие напитки, как чай, 

кофе, алкоголь. 

Учитывая изложенное выше, поиск пищевых ресурсов, 

поддерживающих и усиливающих метаболизм железа в организме через 

пищевые продукты чрезвычайно важен, а разработка технологий таких 

продуктов с физилогической функцией – актуальным. 

В связи с тем, что мясо широко используется в питании и принадлежит к 

дорогостоящим продуктам, источником дешевого железосодержащего сырья 

животного происхождения является боенская кровь. В настоящее время она 

недостаточно используется при создании продуктов питания, особенно 

лечебно-профилактического назначения, при переработке животных на 

мясокомбинатах страны ежегодно собирают до 400 тыс. т цельной пищевой 

крови из которых по официальным данным только 3% направляют на пищевые 

и медицинские цели [136; 137]. 

Наличие в крови высокоценных белков и железа указывает на 

целесообразность применения в производстве различных продуктов питания 

Характеристика природы и механизма физико-химических превращений 

крови во многом определяет подходы, принципы и способы ее обработки для 

получения продуктов заданной биологической и технологической 

функциональности [138–166]. 

Учеными НПФ «Мобитек» (Россия) разработана и производится в 

промышленных масштабах противоанемическая биологически активная 

пищевая добавка «Гемобин», представляющая собой препарат очищенного 

нативного и лиофилизированного гемоглобина, получаемого из 
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эритроцитарной массы крови свиней или КРС путем ее гемолиза, выделения и 

очистки с помощью мембранной макро-, микро- и ультрафильтрации с 

последующей распылительной сушкой и содержащая 0,2…0,3% железа, 

находящегося в двухвалентной форме. «Гемобин» изготавливается в виде 

таблеток, сахарного драже, а также в виде батончиков с кокосовой начинкой 

«Супергематоген», а так же добавляют при производстве печенья. Разработаны 

технологии кисломолочных, мясных продуктов и мучных изделий, 

обогащенных «Гемобином» [167]. 

В Украине (г. Тернополь) разработана технология молока – ТУ У 15.5-

2041613375-001-2002 «Молоко коровье пастеризованное обогащенное» и кефир 

с добавкой «Гемобин» [184]. 

Одесскими учеными разработана технология диетической добавки 

«Биогем» на основе крови КРС и выжимок из темных сортов винограда, 

содержащих биофлавоноиды, выпускается в виде таблеток [169]. 

Пищевая добавка «Железо ТЯНЬШИ» разработана Корпорацией 

«ТЯНЬШИ» для обогащения железом организма человека. Выпускается в 

капсулах. Сотня капсул этого продукта содержит 500…800 мг элемента железа, 

витамин С – 2000…5000 мг, фолиевую кислоту – 12…18 мг. 

Приём капсулирования «сопутствующий» продуктам питания, следует 

считать весьма эффективным, так как капсулирование является уже 

традиционным способом доставки не только лекарственных препаратов, но и 

различных биологически активных добавок. 

Уже отмечалось, что важную роль в технологиях железосодержащих 

добавок играет её натуральность, сродство с живыми организмами. В связи с 

этим, следует признать, что кровь КРС – важнейший источник пищевых и 

биологически активных веществ, таких как гемсодержащие соединения. 

Высокая массовая доля железа в легкоусвояемой форме позволяет 

использовать кровь в продуктах питания, предназначенные для профилактики 

и лечения железодефицитных состояний у населения. 
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Традиционно пищевую кровь и ее фракции применяют для производства 

различных продуктов питания, кормопродуктов, специальных и лечебно-

профилактических препаратов. Наиболее известно использование крови КРС в 

составе колбасных изделий, в том числе ливерных. Цельную кровь или ФЭ 

применяют для выработки консервов «Зельц красный», «Крупянка бийская», 

«Кровянка по-винницки», «Колбаса бронзовая» и др. Плазма крови идет на 

выработку паштетных консервов. Разработаны рецептуры приготовления 

биточков из говяжьего фарша, содержащего белки крови КРС. Часть мышечных 

белков в составе говяжьего фарша замещали белками плазмы крови или белками 

эритроцитов. Готовые биточки отличались более высоким содержанием хорошо 

усвояемого железа [170–172]. 

Мясоперерабатывающими предприятиями выпускается сухая белковая 

смесь. Она представляет собой порошкообразный продукт светло-желтого цвета, 

с легким специфическим запахом, состоящий из сухой осветленной боенской 

крови и сухого обезжиренного молока в соотношении 1:1. Смесь содержит до 

58% полноценных белков, а также жизненно необходимые микроэлементы, 

усвояемость составляет 92% [173]. С целью расширения возможностей 

использования ФЭ крови на пищевые цели Л.В. Антиповой с соавторами 

исследована возможность энзиматического гемолиза клеточных оболочек 

эритроцитов путем подбора специфических ферментов. Полученный гидролизат 

целесообразно использовать в составе белково-жировых эмульсий как источник 

белков и для придания цветности продукции [174]. 

В Воронежском технологическом институте разработана оригинальная 

«белковая композиция», обладающая высокой биологической ценностью. 

Исходными компонентами служили сухое молоко обезжиренное, белковый 

препарат чечевицы, плазма крови КРС, полученная сепарированием свежей 

стабилизированной крови. Сравнение свойств белкового комплекса с 

технологическими свойствами известных белковых препаратов показало, что 

полученный продукт успешно может заменить традиционные белковые 

препараты из сои. Полученный препарат способен сэкономить дорогостоящее и 
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дефицитное сырье еще и тем, что его производство может быть налажено на 

основе отечественного сырья [175]. 

В последнее время в отечественной и зарубежной литературе 

положительно оцениваются комбинированные мясные продукты, в состав 

которых входят различные виды белоксодержащего сырья: молочные белки, 

плазма крови, соя, хлопчатник, подсолнечник, пшеница и так далее. 

Во ВНИИМПе разработаны несколько видов продуктов лечебно-

профилактического действия с использованием крови и кости убойных 

животных в сочетании с крахмалсодержащим сырьем: экстругем, сухие завтраки 

«Надежда» и «Бодрость». Проведенные испытания выявили высокую их 

лечебную активность [176]. 

В Харьковском институте общественного питания был разработан 

асортимент полуфабрикатов из крови убойных животных. Для их изготовления 

кровь после сбора помещали в формы и после структурообразования подвергали 

тепловой обработке [177]. 

Известен способ получения полуфабриката из крови, сухого молока, 

яичного порошка, пшеничной муки. Смесь подвергали жарке в присутствии 

свиного сала и репчатого лука [178]. 

Разработаны способы получения белковых аналогов мяса [179], 

заключающиеся в следующем. Плазму подвергают ультрафильтрационному 

концентрированию, затем аэрируют и вносят измельченную жировую ткань, 

после чего дестабилизируют смесь хлоридом кальция до значения рН 3,15…3,25. 

За рубежом (в Венгрии, США, Англии, Германии и др.) кровь используют 

в качестве ингредиента для производства кровяных колбас, колбас с крупяными 

добавками, пудингов, супов, а также мясных студней, паштетов, зельцев и 

кровяных консервов. Так, в Венгрии сухую кровь или ФЭ вводят в мясные 

изделия при приготовлении паштетов, а также изделий из печени. В 

кондитерской промышленности освоено производство печенья с добавлением 

сухой крови и какао [180]. 
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В Дании вырабатывают сосиски Венские и Сервелатные, а также 

ливерный паштет с кровяной эмульсией из ФЭ в количестве 18…13%, 15 и 10% 

соответственно. В США известны рецептуры кровяных колбас, при выработке 

которых используют концентрат ФЭ. Данный концентрат легко растворим в 

воде и содержит до 90% белка [181]. В Японии разработана кровяная колбаса, в 

состав которой входит 4% свиной крови. Там же освоен выпуск кровяного 

пудинга [182]. 

Фирма «Филаксия» (Венгрия) предложила обрабатывать ФЭ в 

гомогенизаторах под давлением с целью разрушения оболочек эритроцитов и 

освобождения гемоглобина. Полученный порошковый гемоглобин используется 

для введения в пищевые продукты [181]. 

В институте кормов и питания животных при университете Кристана-

Альберта (г. Киль, Германия) разработан способ получения продукта из 

концентрата ФЭ крови. Способ основан на осаждении гемина после частичного 

ферментативного распада гемоглобина в кислой среде [174]. 

В США все более широкое применение при производстве мясопродуктов 

находят кровяные эмульсии, состоящие из крови, молочных белков, свиного 

жира и воды. Кровь или ФЭ в такой эмульсии обрабатывают в гомогенизаторе; 

эритроциты обволакиваются пленкой, и окраска гемоглобина снижается. 

Применяется функциональная биологическая добавка AP 820 Р, которая 

получается также из плазмы крови центрифугированием с последующей 

аэрозольной сушкой, которая являет собой порошок розового цвета с 

нейтральным запахом, который содержит функциональные белки крови с 

сохранением их биологической активности, однако использование высоких 

температур разрушает гемовую форму железа [182]. В различных странах 

разработаны и запатентованы способы получения красителей из крови для 

стабилизации окраски мясных продуктов.  

Известная диетическая добавка в рецептуре которой применяется сухой 

пищевой концентрат крови убойных животных, в которой гемовое железо 

стабилизировали путем использования сахара. Однако это повышало 
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калорийность добавки и делало невозможным ее применение для людей с 

повышенным сахаром в крови [183]. 

В ряде рецептур колбасных изделий предусмотрено применение ФЭ. 

Одним из направлений использования ФЭ является применение их в качестве 

сырья для производства белковых гидролизатов, выпускаемых в виде коагулята 

или в высушенном виде. Однако горький вкус гидролизатов требует 

добавления веществ, нивелирующих этот дефект при введении их в продукты 

питания. Из гемоглобина крови водорастворимой формы гематопорфирина 

получают его металлические комплексы, которые могут быть использованы в 

качестве пищевых красителей, и динатриевая соль гематопорфирина 

применяется в качестве цветообразователя для мясных изделий [45; 184–185]. 

Таким образом, использование крови и добавок из неё в мясопродуктах 

обусловлено, в первую очередь, сродством функциональных свойств крови и 

товароведно-технологических свойств этих изделий. Однако применение 

добавок из крови в кулинарных изделиях весьма ограничено. Очевидно, это 

связано с формой выпуска и низкими функциональными свойствами 

перечисленных выше добавок. 

Известны способы использования крови и ее фракций в кондитерской 

промышленности. Сухой плазмой крови заменена часть яиц в рецептуре тортов, 

при этом массовая доля белка в сухой плазме составляет 70…75%. 

Кемеровским технологическим институтом пищевой промышленности 

предложен способ производства кекса, в рецептуру которого входит кровь КРС в 

количестве 50% от массы яйцепродуктов [186]. 

Из крови КРС вырабатываются лечебно-питательные гематогены. 

Жидкий гематоген вырабатывают из крови КРС или свиней. Препарат 

укрепляет организм, улучшает состав крови. Жидкий гематоген – однородная 

жидкость сиропообразной консистенции. На вкус сладкий, с ярко выраженным, 

но не резким запахом ванилина. Массовая доля сахара в нем не менее 23% и 

5…6% этилового спирта. Детский гематоген представляет собой темно-

коричневые квадратные пластинки массой 50 г с ароматным запахом и сладким 
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вкусом. По внешнему виду и вкусу он напоминает ирис. Детский гематоген 

частично устраняет железодефицит в организме человека [187]. 

Наряду с традиционными способами получения гематогена разработан 

новый способ, который отличается от известных тем, что в рецептуре 

используют дефибринированные сгустки крови животных. Предлагаемым 

способом можно получить экологически чистый гематоген без добавления 

химических препаратов [188]. 

В научно-исследовательском институте фармакологии Томского 

научного центра разработано психостимулирующее средство «Пантогематоген», 

содержащее дефибринированную кровь марала, зубра или пятнистого оленя. Это 

средство применяется при лечении малокровия и общего упадка сил, после 

перенесенных инфекционных заболеваний [189]. 

Во ВНИИМПе разработаны колбаски «гематогеновые» и 

антианемический продукт для детского питания «Гемалад» с использованием 

пищевой стабилизированной цельной крови. Терапевтические испытания 

проводили на детях, страдающих различными формами анемии (12–14 лет). К 

концу исследований концентрация гемоглобина повысилась на 9…11%. В 

сыворотке крови детей наблюдалось увеличение альбуминов на 7,7, глобулинов 

на 9% [190].  

Следовательно, в отличии от премиксов или препаратов железа 

использование в качестве сырья крови КРС позволяет создавать продукты как 

для самостоятельного употребления, так и в виде сопутствующего продукта 

питания. 

Сотрудники Одесского технологического института пищевой 

промышленности разработали бинарную белковую добавку, состоящую из 

обесцвеченной боенской крови и сухого обезжиренного молока для 

приготовления теста для хлебобулочных изделий. Рассмотрена возможность 

использования цельной крови в производстве изделий из бисквитного теста 

вместо 10, 20, 50 мас.% яиц. Изделия отличались более высоким содержанием 

железа [191]. 
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Предложена рецептура печенья, обогащенного гемоглобином, изучена 

биологическая доступность и ее влияние на усвояемость железа детьми 6–12 лет, 

употребляющих печенье в течение 2 лет. Выпускается новый вид сдобных 

сухарей, обогащенных сернокислым железом [191]. 

Известна технология производства пирожковых начинок из крови КРС. 

Они содержат достаточно большое количество белка (более 20%), готовые 

пирожки из дрожжевого теста с начинками из боенской крови представляют 

продукт с высокой биологической и пищевой ценностью и обладают довольно 

низкой себестоимостью [192]. 

Существует способ производства полуфабриката с повышенной 

сохранностью гемового железа путем предотвращения коагуляции гемоглобина. 

Цельную кровь смешивают с сахаром и водой. При температуре 105…110° С в 

течение 2…3 мин ведут тепловую обработку. Полученный продукт может в 

дальнейшем использоваться в производстве кремов, глазури, помад [193]. 

Получены белково-углеводные комплексы, содержащие в своем составе 

белки – глобин, казеин, желатин, фибрин и полисахариды – амилопектин, 

пектины различной природы. Белково-углеводные комплексы представляют 

собой геле-, пастообразную массу шоколадного цвета. Системы с введением 

белково-углеводных комплексов хорошо сочетаются с различными 

наполнителями: жирами, сахарами, молочными и фруктовыми добавками, кофе, 

какао, шоколадом, ароматизаторами и могут применяться в кондитерской 

промышленности [194]. 

В Московском институте прикладной биотехнологии разработан новый 

продукт лечебно-профилактического назначения на основе обрези, рубца, 

цельной крови и сухого пищевого бульона. Одним из основных компонентов 

является цельная (стабилизированная) кровь, которая характеризуется наличием 

полноценного белка и значительного количества легкоусвояемой двухвалентной 

формой гемового железа [195]. 

ВНИИМПом разработана технология переработки крови на основе 

экструзии [57]. ВНИИМПом Комбинированные продукты, полученные таким 



 

 43

способом, характерны наличием всего комплекса незаменимых аминокислот. 

Они могут быть использованы в комплексном лечении железодефицитных 

анемий в сочетании с лекарственными формами препаратов железа [57]. 

Разрабатываются различные методы переработки крови, в том числе и 

биохимические, позволяющие получать гамму продуктов, широко применяемых 

в пищевой, медицинской, микробиологической, и парфюмерной 

промышленности. Например, последовательное использование некоторых 

приемов, в том числе обработки крови карбоксиметилцеллюлозой, позволяет 

получать продукты, применяемые не только в колбасном и консервном 

производстве, но и в хлебопекарной промышленности [196]. 

Таким образом, содержание в крови комплекса всех веществ, 

необходимых для нормальной жизнедеятельности организма, указывает на 

возможность ее использования не только в качестве пищевого сырья, но и 

ценного лечебного средства. Возможность использования крови для лечения 

малокровия была обнаружена довольно давно. Развитие медицины и 

фармакологии позволило в полной мере раскрыть все полезные качества крови и 

ее фракций для выработки разнообразных лечебных препаратов [131]. 

Одним из препаратов, применяемых при заболеваниях, 

сопровождающихся нарушением обмена веществ, интоксикацией, 

гипопротеанемией является гидролизин. Этот препарат является продуктом 

гидролиза белков крови КРС. Для его выработки может быть использован 

пищевой черный альбумин. Важно, что в препарате сохранены все незаменимые 

аминокислоты. Еще один препарат – аминопептид-2 – является белковым 

гидролизатом, получаемым из крови здоровых убойных животных путем 

ферментативного гидролиза. Сырьем для производства может служить цельная 

кровь, пищевой альбумин или сгустки крови. Кровезаменитель БК-8 

вырабатывают из сыворотки КРС. Препарат – жидкость янтарно-светлого цвета, 

слабощелочной (рН 7,4…7,8) водный раствор обработанного белка сыворотки 

крови [197; 198]. 
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В Швейцарии найден способ получения вещества – орготеина, из свежей 

крови КРС, который не уступает по активности образцам инсулина [174]. 

Предложен способ получения гликопротеинов из эритроцитов бычьей 

крови. Ведутся многочисленные исследования по разработке способов 

получения интерферона – препарата, используемого при лечении бактериальных, 

вирусных и опухолевых заболеваний. Из сухой крови получают активированный 

уголь, который обладает значительной способностью адсорбировать газы и 

растворенные вещества и является эффективным средством при различных 

желудочно-кишечных заболеваниях и плохо заживающих гнойных ранах [199]. 

Для лечения гемофилии используется препарат УШ. При его получении 

используют цельную кровь или ее фракции. В Японии предложен способ 

получения пилюль, содержащих в качестве активных ингредиентов гем или 

гемоглобин и назначаемых как источник железа при заболеваниях. 

Вырабатывается препарат, обладающий стимулирующим действием на 

кроветворение – гемостимулин. Готовят его из сухой порошкообразной крови 

КРС, лактата железа, сульфата меди и глюкозы. 

Для выращивания микроорганизмов в качестве составной части 

питательных сред используют пептон. Его можно также применять и для 

лечебных целей (при аллергических заболеваниях). Пептон представляет собой 

порошок светло-желтого цвета со специфическим запахом. Для получения 

пептона используют фибрин или цельную кровь [199; 200]. 

В последние годы усилился интерес исследователей к препаратам типа 

эритропоетина, рекомендуемого при лечении анемии. Японские биохимики 

разработали способ выделения эритропоетина из плазмы крови животных. 

Разработано большое число способов получения иммуноглобулинов из 

крови КРС, успешно применяемых при лечении иммунных заболеваний [200]. 

Новые вещества белковой природы, ингибирующие пролиферацию 

раковых клеток, выделены из сыворотки или плазмы крови КРС. По-видимому, 

возможности выделения из крови биологически активных веществ далеко не 

исчерпаны. Об этом свидетельствует тот факт, что в крови обнаружены 
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рекогнины – полипептиды с молекулярной массой от 3000 до 25000, которые 

оказались эффективными при диагностике и терапии некоторых форм рака и 

наследственных заболеваний [201]. 

Для получения эффективного препарата при лечении лучевых поражений 

болгарские специалисты предложили использовать эритроцитарную массу, что 

весьма актуально для Украины в связи с аварией на ЧАЭС. 

В настоящее время дефицит пищевого белка составляет 25% от общей 

потребности организма в этом продукте. Один из путей ликвидации 

возрастающего белкового дефицита – создание новых форм белковой пищи на 

основе использования боенской крови после определенной биохимической 

обработки [202]. 

Белки крови применяют как в виде отдельных фракций, содержащих 

преимущественно альбумин, глобин, фибриноген, так и в виде химико-

ферментативных гидролизатов, представляющих смесь олигопептидов и 

аминокислот. 

Следовательно, применение крови как сырья для создания добавок с 

физиологическим действием, целесообразно и с точки зрения её комплексного 

биологического действия, корректирующего здоровье человека в целом или, по 

крайней мере, по большинству жизненно важных показателей. 

Коллективом авторов ХГУПТ и ИПКБ и КМ АН Украины разработаны 

технологи переработки крови КРС. Создан пищевой красный краситель из 

модифицированной окислом углерода крови – карбоксин [179] для 

окрашивания колбас, колбасных изделий и других пищевых продуктов в 

красные цвета; пищевой коричневый краситель из модифицированной крови 

для кондитерских изделий и отделочных полуфабрикатов [205], а также сухой 

пищевой концентрат из крови домашнего скота – для обогащения разного 

ассортимента десертов [206; 207] и комплексная пищевая добавка «Гемодар» – 

для ассортимента кулинарных изделий из мяса и субпродуктов [208; 209]. В 

предложенных добавках формирование качества обеспечивалось стабилизацией 

гемоглобина по отношению к нагреванию путем насыщения его окисью 
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углерода (модифицированная кровь крупного рогатого скота), что осложняет 

технологический процесс и не придает достаточной стойкости двухвалентному 

железу. 

Предложен ассортимент конфет, в которые добавляли порошковидную 

биологическиактивную добавку «Гемоглобин» на основе очищенного 

гемоглобина крови. Также автором предложено на стадии глазировки конфет 

дополнительно вводить витамины [210; 211]. Разработаны конфеты 

антианемического назначения с содержанием сухого изолята крови [212].  

Известна добавка пантгематоген, которая использовалась совместно с 

ягодами черной смородины и рябины (драже «Пантошка», «Пантошка-Fе», 

«Пантошка-йод», «Арго-Пан») [213]. 

Днепропетровское предприятие ООО «Витапак» рядом с обычным 

ирисом освоило технологию конфет диетического назначения – «Гематовит», в 

состав которых входит пищевой альбумин и витамин С [214]. 

Разработан ряд кондитерских продуктов с добавлением кураги, чернослива, 

в шоколадной глазури, которые выпускаются под названием диетической 

добавки, что содержит железо и входит к их составу – «Витагем» [215; 216]. 

Для профилактики железодефицитных состояний Черкасской 

продовольственной компанией и предприятием ДП «ЧПП Фарма» разработана 

технология сладкой плитки «Казачек», однако за счет дополнительного 

содержания сахара в диетической добавке, продукт имел повышенную 

калорийность и не рекомендовался при повышении в крови сахара [217].  

Использование крови КРС в композициях кондитерских изделий было 

значительным шагом в обеспечении населения продуктами, которые содержат 

естественное гемовое железо, но следовало обратить внимание на обеспечение 

стабильности гемового комплекса крови во времени [218; 219] (стабильность 

соотношения трех- и двувалентного железа), что снижало физиологичную 

ценность разработанных изделий.  

Исходя из этого, поиск технологий, обеспечивающих стабилизацию форм 

гемоглобина, содержащих двухвалентное железо, представляет не только 
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теоретический, но и практический интерес. 

Одной из перспективных разработок в направлении создания добавок со 

стабилизированным гемовым комплексом является диетическая добавка 

«Гемовитал», технологию которой разработали учёные ХГУПТ [220]. 

Особенностью производства «Гемовитал», согласно с научной концепцией 

производства диетических добавок лечебного и лечебно-профилактического 

действия, было введение в кровь КРС Na-КМЦ с целью стабилизации гемового 

комплекса. Эта добавка выпускается промышленностью и представляет собой 

порошкообразный продукт, который содержит гемовое железо в 

легкоусвояемой двувалентной форме в количестве 0,7...1,3 г/кг добавки. 

«Гемовитал» рекомендуется МОЗ Украины для профилактики и лечения 

железодефицитных состояний. Добавка имеет высокие функционально-

технологические и физиологичные свойства и предназначена для обогащения 

широкого спектра пищевых продуктов гемовым железом, что показано в трудах 

М.И. Погожих, В.В. Евлаш, В.В. Винниковой и др. [221; 222].  

Высокое содержание стабилизированного гемового железа, нейтральные 

органолептические свойства и порошкообразная форма «Гемовитал» 

обеспечивали эффективность применения добавки при создании широкого 

ассортимента пищевых продуктов противоанемической направленности. Так с 

использованием диетической добавки «Гемовитал» разработана технология 

жирового полуфабриката, который рекомендовано применять при изготовлении 

кондитерской и шоколадной глазури для кондитерских изделий, с целью 

обогащения их гемовым железом [223; 224]. 

Предложена рецептура печенья с фруктовыми начинками, которая содержит 

диетическую добавку «Гемовитал» [225] и ассортимент кондитерских изделий с 

её введением [226; 227].  

В результате исследований, направленных на разработку продуктов с 

гемовым железом, учеными того же университета разработан и сформирован 

ассортимент диетических добавок на основе крови КРС и порошков 

лекарственных растений «Калгем», «Редгем» и «Фитогем», которые 
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характеризуются рядом потребительских свойств: антиоксидантная активность, 

приятные органолептические, физико-химические, функциональные и 

физиологичные свойства [228]. Добавки отличаются содержанием полноценного 

белка и гемового железа с близким к оптимальному соотношением форм 

гемоглобину. При этом диетические добавки «Фитогем», «Калгем», «Редгем» 

полностью удовлетворяют требованиям, установленным регламентами 

относительно безопасности продуктов из крови и характеризуются 

антиоксидантными свойствами [229]. 

С применением добавок «Калгем», «Редгем» разработана технология 

фруктово-ягодных начинок, которые характеризовались высокой биологической 

ценностью (за счёт введения полноценного белка), содержали до 7,2 мг/100г 

гемового железа и характеризовались термостабильными свойствами. 

Обогащённые гемовым железом начинки рекомендовалось вводить в рецептуры 

мучных кондитерских изделий [230; 231].  

Также учёными ХГУПТ предложена рецептура сладких плиток, типа 

тираженного ириса – «Каленгемчик», «Редгемчик», «Фитогемчик» обогащённых 

гемовым железом для лечебно-профилактического и лечебного питания с 

содержанием железа соответственно до 3,3 мг/100г и до 4,35 мг/100г [232]. Кроме 

профилактики железодефицита в организме человека, предложенные продукты 

содержали вещества с антиоксидантной активностью.  

Проведенный анализ позволил обосновать направления проведения 

последующей работы, направленной на разработку технологии и формирования 

потребительских свойств пищевых продуктов антианемического направления 

путем введения диетических добавок из крови КРС, содержащих гемовое железо 

и имеющих определенные функционально-технологические свойства, которые 

позволяют их использование в широком ассортименте пищевых продуктов 

питания. 
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РАЗДЕЛ 2 
 ФУНКИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ДИЕТИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ «ГЕМОВИТАЛ» 
 

2.1. Характеристика показателей качества и биологической ценности 

диетической добавки «Гемовитал» 

 

Диетическая добавка «Гемовитал» относится к антианемичным добавкам 

нового поколения, поскольку содержит легкоусвояемое гемовое железо. 

Особенностью технологии её производства, с научной точки зрения, является 

реализация концепции сорбции гемового комплекса крови КРС на 

пространственную структуру геля, образованного Na КМЦ с целью его 

стабилизации [233]. Эта добавка выпускается промышленностью и представляет 

собой порошкообразный продукт, который содержит гемовое железо в 

легкоусвояемой двувалентной форме, то есть в той форме, в которой оно входит 

в состав миоглобина и гемоглобина человека в количестве Fe2+ – 0,7...1,3 г/кг 

добавки. «Гемовитал» рекомендуется МОЗ Украины для профилактики и 

лечения железодефицитных состояний. Добавка имеет высокие функционально-

технологические и физиологичные свойства и предназначенная для обогащения 

широкого спектра пищевых продуктов гемовым железом [220; 221].  

Качество порошкообразной диетической добавки «Гемовитал» изучено 

по следующим показателям: органолептическим, физико-химическим, 

биологическим (содержание аминокислот, перевариваемость, количество 

гемового железа), общему химическому составу, критериям безопасности [234; 

235; 236]. 

Диетическая добавка не имеет противопоказаний, в частности к 

длительному применению. Не имеет побочных или аллергических действий, 

ввиду того, что железо, которое входит в её состав, находится в естественной 

для организма форме – гема абсолютно одинакового у животных и у человека. 

Это определяет его высокую физиолого-биохимическую совместимость. Кроме 

того, абсолютно исключена передозировка железа, поскольку оно содержится в 
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составе пищевого белка, повседневно потребляемого человеком с продуктами 

питания, и в случае избыточного потребления просто выводится из организма. 

Диетическая добавка при постоянном применении нормализует баланс 

железа в организме, что позволяет возобновить естественные механизмы 

усвоения железа. 

В табл. 2.1 приведены органолептические и физико-химические 

показатели качества диетической добавки «Гемовитал». Из таблицы видно, что 

в диетической добавке «Гемовитал» содержание гемового железа, а также белка 

достаточно высокие, что позволяет рассматривать ее как ценный 

дополнительный источник белка в продуктах питания. 
 

Таблица 2.1 – Органолептические и физико-химические показатели 

диетической добавки «Гемовитал» 
 

Показатель Характеристика 

Внешний вид 
В виде порошка, без посторонних 

включений 

Цвет 
Светло-коричневый, с красным 

оттенком 

Консистенция Порошковидная 

Вкус Нейтральный 

Массовая доля влаги %, не более 5,0 

Массовая доля белка %, не менее 75,0 

Массовая доля жира, % 1,0 

Массовая доля углеводов, % 6,6 

Минеральные вещества, общее 

количество, % 

 

4,0 

Содержание гемового железа, 

г/кг, не менее 

 

0,7 
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Поскольку при производстве диетической добавки «Гемовитал» 

применяют вещества стабилизирующие гемовое желез, и обезвоживающие в 

условиях, обеспечивающих сохранность структуры гемоглобина, было 

исследовано и доказано, что белки плазмы сохраняют свои физико-химические 

и функциональные свойства. Установлено, что массовая доля водорастворимых 

белков, среди которых основную долю составляют альбумины и 

иммуноглобулины составляет 11,8±0,5% по отношению к сухому веществу 

диетической добавки «Гемовитал».  

«Гемовитал» обладает способностью к набуханию. Степень набухания 

порошка диетической добавки «Гемовитал» в воде при t =20° С через 20×60 с 

составляет 320%. Этот показатель свидетельствует о достаточно высокой 

восстановительной способности порошка, что в технологиях пищевых 

продуктов будет обуславливать такое его функционально-технологические 

свойство, как влагосвязывание. 

При этом следует отметить, что технологическую операцию по 

восстановлению порошка диетической добавки в смачивающей жидкости 

следует проводить в том случае, если она вводится в продукты питания с 

высоким влагосодержанием, а длительность основной технологической 

операции будет составлять менее 30×60 с. В некоторых случаях добавку можно 

вносить путем перемешивания с другими ингредиентами рецептуры, без 

операции восстановления в смачивающей жидкости. 

Аминокислотный состав диетической добавки (табл. 2.2) представлен 

всеми незаменимыми аминокислотами [234], в количествах наиболее 

приближенных к идеальному белку (за исключением незаменимой 

аминокислоты изолейцин). Анализируя соотношение незаменимых 

аминокислот триптофан : метионин + цистеин : лизин, которое в условно 

«идеальном» белке должно равняться 1,0 : 3,5 :  5,5 [2], отмечено, что в добавке 

«Гемовитал» оно составляет 1,0 : 2,7 : 5,0 , следовательно достаточно близко к 

«идеальному» белку. 
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Таблица 2.2 – Аминокислотный состав диетической добавки 

«Гемовитал» (± 0,5) 

Аминокислота Количество на 100 г добавки, г 

Лизин 6,10 
Гистидин 4,29 
Аргинин 3,23 
О-пролин 0 
Аспарагиновая кислота 4,18 
Треонин 3,95 
Серин 4,41 
Глутаминовая кислота 9,16 
Пролин 3,58 
Глицин 3,49 
Аланин 6,30 
Цистеин 1,85 
Валин 4,91 
Метионин 1,41 
Изолейцин 0,51 
Лейцин 8,75 
Тирозин 2,46 
Фенилаланин 5,24 
Триптофан 1,20 
Всего: 75,32 

 

Исследования направленные на изучение микробиологических и 

токсикологическиех показателей безопасности диетической добавки 

«Гемовитал» не показали превышение таковых, относительно нормативов для 

продуктов из крови, которые действуют на территории Украины. Результаты  

приведены в табл. 2.3 и 2.4. 
 

Таблица 2.3 – Микробиологические показатели  диетической добавки 

«Гемовитал» 

Наименование показателя Норматив 
Фактическое 

содержание  

1 2 3 
КМАФАМ, КОЕ/г, не более 5×105 100 
БГКП (колиформы), в 0,1 г не допускаются   не обнаружено в 0,1 г 
Мезофильные сульфитредуциру-
ющие клостридии, в 0,1 г 

не допускаются  не обнаружено в 0,1 г 
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Продолжение табл. 2.3 

1 2 3 
Золотистый стафилоккок, в 0,1 г не допускается  не обнаружено в 0,1 г 
Патогенные микроорганизмы, в 
том числе Сальмонеллы, в 25 г 

не допускаются 
 

не обнаружено в 25 г 

Бацилла Цереус, в 0,1 г не допускается  не обнаружено в 0,1 г 

 

Таблица 2.4 – Содержание токсических металлов в диетической 

добавке «Гемовитал» 
 

Показатель 
Количество токсических металлов, мг/кг 

НД Факт 

Свинец Не более 0,6 0,55 

Кадмий Не более 0,3 0,15 

Медь Не более 20,0 4,12 

Цинк Не более 100,0 13,75 

Ртуть Не более 0,1 0,001 

Мышьяк Не более 1,0 0,22 
 

Установлено, что при хранении в течение 12 мес. в метализированной 

пленке в диетической добавке «Гемовитал» сохраняются гемовые формы железа 

(табл. 2.5), что обусловливает и сохранение цветоформирующей функции 

добавки. 

 

Таблица 2.5 – Соотношение форм гемоглобина в добавке «Гемовитал» 

при хранении (12 мес.) в разных видах упаковки в сравнение с контролем 
 

Вид упаковки 

Форма гемоглобина, % 

HbО2 Hb MetHb 

Fe2+  Fe3+ 

Контроль (без хранения) 10+0,2 40+2 50+2 

Металлизированная пленка 0 44+3 56+3 

Полимерная пленка 3+0,1 29+3 68+3 
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Результы изучения гигроскопических свойств и стабильности диетической 

добавки «Гемовитал» по соотношению форм гемоглобина двух- и трехвалентного 

железа позволили определить сроки и условия хранения диетической добавки: 

упаковка – металлизированная полимерная пленка; относительная влажность 

воздуха 70%; температура t = 18±2° С; длительность – 12 мес. 

 

2.2. Клиническая апробация диетической добавки «Гемовитал»               

в Институте экогигиены и токсикологии им. Л.И. Медведя 

 
Неполноценное питание в группах «риска» (женщины, дети) приводит к 

нарушению баланса между поступлением железа с пищей и его расходом и к 

постепенному развитию ЖДС, манифестной формой которого является ЖДА. 

Стандартной профилактической дозой, рекомендуемой ВОЗ для беременных, 

является 60 мг элементарного железа в сутки в течение 6 месяцев. Недостаток 

железа и витаминов также может развиваться у строгих вегетарианцев, у людей 

соблюдающих разные несбалансированные диеты, у людей пожилого возраста. 

Анемия является поздним проявлением дефицита железа, от нее страдают в 

первую очередь органы, потребляющие большое количество кислорода: сердце 

(одышка при нагрузке, тахикардия), мозг (головокружения, утомляемость, 

снижение памяти и т.д.). Тканевой гипосидероз развивается раньше и проявляется 

трофическими расстройствами: сухостью кожи, ломкостью ногтей, выпадением 

волос, ангулярным стоматитом, атрофией слизистой ЖКТ, затруднением глотания 

твердой пищи (сидеропеническая дисфагия). Снижение активности 

железосодержащих ферментов, недостаток миоглобина (железо входит в состав 

миоглобина) приводит к мышечной слабости, частым позывам к мочеиспусканию, 

снижению физической работоспособности. Для ЖДС характерны также признаки 

снижения иммунитета. 

В клинической практике при лечении ЖДА предпочтение отдается приему 

пероральных препаратов солей железа, комбинированных с аскорбиновой 

кислотой, аминокислотами, фолиевой кислотой. Эффективная доза выражается 
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через количество элементарного железа и для взрослых составляет 100…200 мг 

железа в день, что соответствует реальному усвоению примерно 30 мг железа. 

Нормализация уровня гемоглобина обычно наступает на 3…4 неделе лечения, 

однако прием препарата необходимо продолжать до восполнения запасов железа в 

организме. Критериями насыщения железом являются нормализация показателей 

сывороточного железа, сывороточного ферритина, коэффициента насыщения 

трансферрина, общей железосвязывающей способности на фоне уменьшения 

симптомов гипосидероза. 

При приеме железосодержащих добавок часто (у 25%) наблюдаются 

побочные эффекты со стороны ЖКТ (тошнота, рвота, анорексия, металлический 

привкус, запоры, диарея). Соли двухвалентного железа усваиваются в 2–3 раза 

лучше, чем соли трехвалентного. По причине плохой переносимости и побочных 

эффектов длительный прием ионизированного сульфата железа невозможен. 

Диетические добавки, изготовленные на основе высушеной крови, являются 

природным источником легкоусвояемого железа и полноценного белка. Железо, 

которое содержится в крови входит в состав гемоглобина и не требует особых 

условий для всасывания. Гемовый комплекс всасывается клетками слизистой 

оболочки тонкого кишечника практически полностью, без предварительного 

освобождения из него железа. 

На всасывание железа в таком виде не влияют вещества тормозящие 

всасывание: фитаты, фосфаты, которые входят в состав продуктов растительного 

происхождения. Именно еффективное всасывание гемового железа и определяет 

использование продуктов животного происхождения, в данном случае высушеной 

крови КРС, в качестве источника железа. Поэтому диетическая добавка 

«Гемовитал» по ТУУ 15.1-01566330-160-2004 может быть использована в 

рационах питания, в первую очередь, как источник железа [220]. 

Проведена оценка клинической эффективности диетической добавки 

«Гемовитал» при употреблении ее людьми с измененными показателями 

периферической крови (снижение гемоглобина, общего количества эритроцитов). 

Объектом исследования служили две группы людей (опытная и контрольная), что 
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использовали диетическую добавку «Гемовитал» в рационе питания. Возраст 

пациентов в группах составлял от 25 до 65 лет. 

Опытная группа со сниженным содержанием гемоглобина в крови 

составляла 40 человек. Условием и особенностью проведения эксперимента 

являлось то, что у пациентов опытной группы рацион питания был не 

сбалансирован по целому ряду пищевых веществ (белки, витамины, минеральные 

вещества), и в период употребления диетической добавки «Гемовитал» их рацион 

питания в целом не изменялся. Такие жесткие условия, а именно: отсутствие 

сравнения ожидаемых результатов с группой контроля, которая бы изменяла 

рацион питания, обогащала его продуктами, содержащими железо, или принимала 

железосодержащие препараты, не было. Основная задача при проведении 

исследования – доказать клиническую эффективность добавки «Гемовитал», а не 

сравнить ее с другими продуктами или лекарственными препаратами. 

Пациенты делились на 2 группы. У пациентов 1 группы – 20 человек 

наблюдалась (рис. 2.1а) гипохромия эритроцитов, т.е. снижение в них уровня 

гемоглобина. Эритроциты пустые, уменьшенные в размерах – микроцитарная 

гипохромия и макроцитарная гипохромия, размер эритроцитов по величине 

соответствует лимфоцитам, на слайдах видны единичные клетки, при этом 

наблюдалось снижение содержания железа в сыворотке крови. 

У 2 группы пациентов (20 человек) уровень гемоглобина в эритроцитах был 

нормальным или повышенным, отмечалась гиперхромия  эритроцитов. При этом 

размер эритроцитов был в пределах нормы или повышен – гиперхромная 

макроцитарная анемия, размер эритроцитов даже больше, чем размер средних 

лимфоцитов (рис. 2.1б). 

Содержание железа в сыворотке крови  повышено или в пределах нормы. 

Кроме того, в группах были пациенты, находящиеся под наблюдением 

специалистов клиники Института экогигиены и токсикологии им. Л.И. Медведя. 

При исследовании периферической крови у данных пациентов обнаружены 

Тельца Гейнца – продукт денатурации гемоглобина, косвенный признак 
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интоксикации тяжёлыми металлами – пурпурно-красные точки на жёлтом фоне 

(рис. 2.2.). 
 

 
 

Забор крови для исследований 

проводили до начала употребления 

продукта, затем спустя 30 дней от 

начала приёма «Гемовитал». В 

крови определяли: содержание 

гемоглобина (г/л), количество 

эритроцитов, показатель гематокри-

та, размер эритроцитов (МСV); а 

также рассчитывали один из 

показателей эндотоксикоза – 

лейкоцитарный индекс интоксикации, который входит в показатели гомеостаза. 

Предварительно рассчитана доза употребления диетической добавки 

«Гемовитал». Учитывая то, что 100 г диетической добавки «Гемовитал» 

содержит 0,1 г гемового железа, то  суточная доза применения продукта в виде 

капсул массой 0,4 г будет составлять: 

– при употреблении 1 капсулы в день – 0,4 мг; 

– при употреблении 3 капсул в день – 1,2 мг; 

     
   а      б 

Рисунок 2.1 – Состояние эритроцитов у пациентов: а – гипохромия эритроцитов;  

 б – гиперхромия  эритроцитов 

 
Рисунок 2.2 – Тельца Гейнца 



 

 58

– при употреблении 6 капсул в день – 2,4 мг. 

Учитывая суточную потребность в железе, оптимальной дозой 

употребления диетической добавки «Гемовитал» будет 6 капсул в день (по 2 

капсулы 3 раза в день во время еды). Пациенты принимали добавку 30 дней. 

 

2.3. Результаты исследований антианемического действия 

диетической добавки «Гемовитал» 

 
При употреблении диетической добавки «Гемовитал» пациенты опытной 

группы свой режим питания, вкусовые привязанности, особенности рационов не 

изменяли. Режим питания характеризовался нерегулярностью. На протяжении 

дня они принимали пищу 2…5 раз. Асортимент пищевых продуктов, что 

использовали в питании пациенты основной группы включал незначительное 

количество блюд из рыбы, сыра, молочних и кисломолочных продуктов. 

Употребление натуральних соков, особенно с содержанием пектинових веществ, 

минеральных вод очень ограничено у всех пациентов. В представленных 

рационах преобладали блюда в жареном, тушеном виде, продукты переработки 

мяса (сосиски, сардельки), намного меньше блюд в паровом виде, технологиям 

которых присущи щадящие механический и химический режимы. Химический 

состав рационов питания пациентов опытной групы приведен в табл. 2.6. 

 
Таблица 2.6 – Химический состав рационов питания пациентов 

основной группы 

Показатель Содержание отдельных нутриентов в рационах 

Белки, г 

в т.ч. животные 

60–82 

35–40 

Жиры, г 

в т.ч. растительные 

58–98 

18–20 

Углеводы, г 450–500 (в том числе, легкоусвояемые 70–100 г ) 
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В результате приема диетической добавки «Гемовитал» в течение 30 дней 

у 80% больных ЖДА отмечено значительное улучшение самочувствия: 

уменьшение общей слабости, увеличение работоспособности, исчезновение 

головокружения, болей в области сердца, учащенного сердцебиения, 

уменьшение одышки при нагрузке, исчезновение диспепсических жалоб, 

восстановление аппетита. Больные с более выраженными показателями анемии 

и дефицита железа отметили умеренное субъективное улучшение. Объективно 

отмечается уменьшение бледности, сухости кожи, исчезновение тахикардии, но 

признаки тканевого дефицита железа сохранялись. 

Клиническая эффективность диетической добавки «Гемовитал» 

характеризовалась улучшением показателей периферической крови и статуса 

железа как у пациентов 1 группы, так и у пациентов 2 группы (табл. 2.7–2.10). 
 

Таблица 2.7 – Характеристика показателей периферической крови  

у лиц 1 подгруппы 

Показатель Норма 

До начала 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

После 

окончания 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

Динамика 

изменений 

показателей, 

относительно 

нормы* 

1 2 3 4 5 

Гемоглобин, г/л 120–140 94,43±0,35 107,14±0,16 ↓↑ 

Эритроциты, Т/л 3,0–4,7 3,72±0,34 4,04±0,4 N 

Содержание гемо-

глобина в эритроци-

те, пкг/эритроцитов 

27–34 25,24±1,33 26,67±2,69 N 

Гематокрит, % 35–47 27,31±0,12 31,39±0,38 ↓ 

Средняя концентра-

ция гемоглобина в 

эритроците (МСРС), 

гHb/л эритроцитов 

310–360 346,40±0,88 340,22±0,23 N 
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Продолжение табл. 2.7 

1 2 3 4 5 

Средний объем 

эритроцитов (МСV), 

мкм3 ( фл) 

81–101 71,87±1,93 79,96±1,9 N 

Ретикулоциты, % 0,2–1,0 0,27±0,07 0,60±0,33 ↑ 

Лейкоцитарный 

индекс 

интоксикации, у.е. 

0,5–0,7 0,51±0,03 0,34±0,01 ↓ 

Содержание железа в 

сыворотке крови, 

мг/л 

1,25–30,4 11,83±0,54 24,13±1,96 ↑ 

 

* ↑ – повышение; ↓ – снижение; N – норма. 

 

Таблица 2.8 – Характеристика показателей периферической крови  

у лиц 1 подгруппы 
 

Показатель Норма 

До начала 

употребления добавки 

«Гемовитал» 

После окончания 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

Тромбоциты, 109 / л 180-320 235,42±2,04 226,85±3,44 

Лейкоциты, 109 / л 4,0-9,0 5,62±0,2 5,72±0,04 

Палочкоядерные, % 1,6 2,42±0,15 2,28±0,07 

Сегментоядерные, % 47-72 56,42±0,08 51,57±1,77 

Эозинофилы, % 0,5-5,0 2,42±0,04 3,85±0,07 

Лимфоциты, % 19-37 27,14±0,75 34,00±0,42 

Моноциты, % 3-11 7,24±0,77 7,57±0,08 

СОЕ, мм / час 2-15 15,57±0,93 9,00±0,10 
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Содержание эритроцитов находилось в пределах нормы и увеличилось 

незначительно, как у пациентов 1 так и у пациентов 2 группы (4,4+0,1 и 

3,95±0,19) и нормализовалось у всех больных ЖДА. Отмечалась тенденция к 

увеличению уровня гемоглобина (от 94,43±9,35 до 107,14±8,16) у пациентов 1 

группы, и (от 109,4±3,28 до 124,8±4,64) прирост гемоглобина составил в 

среднем 11,6г/л, что является хорошим результатом. Нормализовалась 

концентрация гемоглобина только у 60% больных с легкой степенью анемии, 

но положительная динамика отмечена у всех больных.  

Отмечена нормализация показателя гематокрит. Уровень сывороточного 

железа достоверно повысился в 2,3 раза и составил 1,23 мг/л. Лейкоцитарный 

индекс интоксикации уменьшился в среднем на 0,17. Количество лейкоцитов, 

лейкоцитарная формула, СОЭ существенно не изменились, а также не 

отмечалось ни одного случая лейкопении. 

Наиболее выражен ретикулоцитарный криз (увеличение количества 

ретикулоцитов), так как именно при гипохромной анемии наблюдается  

дефицит железа, а сам продукт дополняет рацион питания гемовым железом. 

 

Таблица 2.9 – Характеристика показателей  периферической крови  

у пациентов 2-й подгруппы 
 

Показатель Норма 

До начала 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

После окончания 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

Динамика 

изменения 

показателей, 

относительно 

норми 

1 2 3 4 5 

Гемоглобин, г/л 120–140 109,4±0,28 124,8±1,64 N 

Эритроциты, Т/л 3,0–4,7 3,37± 0,31 3,95±0,19 N 

Содержание гемогло-

бина в эритроците, 

пкг/эритроцитов 

27–34 39,82±1,09 31,68±0,86 N 
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Продолжение табл. 2.9 

1 2 3 4 5 

Гематокрит, % 35–47 33,04±0,09 35,68±0,85 N 

Средняя концентрация 

гемоглобина в 

эритроците (МСРС), 

гHb/л эритроцитов 

310–360 331,62±1,8 351,2±1,3 N 

Средний объем эритро-

цитов (МСV), мкм3 (фл) 
81–101 98,75±1,28 90,53±1,09 N 

Ретикулоциты, % 0,2–1,0 0,30±0,01 0,47±0,01 ↑ 

Лейкоцитарный индекс 

интоксикации, у.е. 
0,5–0,7 0,84±0,07 0,58±0,03 ↓ 

Содержание железа в 

сыворотке крови, мг/л 
1,25–30,4 15,11±0,45 18,40±1,1 ↑ 

* ↑ – повышение; ↓ – снижение; N – норма. 

 
Таблица 2.10 – Характеристика показателей периферической крови 

у лиц 2-й подгруппы 
 

Показатель Норма 

До начала 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

После окончания 

употребления 

добавки 

«Гемовитал» 

Тромбоциты, 109/л 180–320 203,80±2,44 242,60±3,32 

Лейкоциты, 109/л 4,0–9,0 4,04±0,13 6,16±0,79 

Палочкоядерные, % 1,6 1,20±0,02 1,80±0,04 

Сегментоядерные, % 47–72 56,20±1,36 53,40±1,32 

Эозинофилы, % 0,5–5,0 2,00±0,02 1,60±0,02 

Лимфоциты, % 19–37 34,20±1,64 36,60±0,52 

Моноциты, % 3–11 6,20±0,04 5,60±0,08 

СОЕ, мм/час 2–15 11,40±0,28 11,20±0,04 
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Клиническое обследование пациентов после приема диетической добавки 

«Гемовитал» свидетельствовало об улучшении субъективного и объективного 

статуса больных, исчезновении анемического синдрома у больных с легкой 

степенью анемии, общей тенденции к увеличению концентрации гемоглобина, 

нормализации количества эритроцитов, исчезновению гипохромии. На фоне 

приема диетической добавки улучшился статус железа, что подтверждается 

достоверным увеличением концентрации сывороточного железа, тенденцией к 

снижению лейкоцитарного индекса.  

Переносимость диетической добавки «Гемовитал» была хорошей, в том 

числе и у больных с заболеваниями ЖКТ. Побочных эффектов, так часто 

встречающихся при приеме медикаментозных препаратов железа, у данной 

группы пациентов не отмечено. Аллергических реакций также не обнаружено. 

Хорошая переносимость диетической добавки «Гемовитал» способствовала 

мотивации к дальнейшему ее приему. 

Таким образом, при коррекции рационов питания диетической добавкой 

«Гемовитал» отмечалась положительная динамика клинико-лабораторных 

исследований крови при хорошей переносимости добавки. Месячный курс 

позволил уменьшить у больных ЖДА анемический синдром, улучшить статус 

железа. 

 

2.4. Цели введения диетической добавки «Гемовитал» в рационы 

питания населения 

 

Для обоснования стратегии при разработке технологии продуктов питания 

антианемической направленности выделено три основные цели введения 

диетической добавки «Гемовитал» в рационы питания: лечебная, 

профилактическая и для ежедневного питания (табл. 2.11). 

Согласно нормам физиологических потребностей населения Украины в 

минеральных веществах, суточная потребность взрослого населения в железе 

составляет 15…17 мг для мужчин и женщин соответственно [6]. Из этого 
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количества не менее 2 мг составляет гемовое железо, количество которого 

обусловлено содержанием мясных продуктов в рационе питания.  

 
Таблица 2.11 – Цели введения диетической добавки «Гемовитал» 

в рационы питания населения 
 

Цель введения  

в рацион питания 

Содержание железа  

в рационе питания населения, 

включая гемовое, мг 

Способ обогащения рациона  

и количество «Гемовитал», мг 

Лечебная  

(периодический 

прием)  

 
 
 
 
 
 
 
 

КАПСУЛЫ, или пищевые 

продукты специального 

назначения 

 

 

Лечебно- 

профилакти-

ческая (периоди-

ческий прием 

или 

употребление 

пищевых 

продуктов) 

 
 
 
 
 
 
 
 

КАПСУЛЫ, пищевые 

продукты антианемической 

направленности 

 

 

Для ежедневного 

питания 

 
 
 
 
 
 
 
 

Продукты питания 

антианемической 

направленности 

 
Потенциал сырьевой базы Украины для производства диетической 

добавки «Гемовитал» позволяет обеспечить лечебную функцию (табл. 2.11) для 

1…2 мг 

1…2  

4  

15…17 

+ 

2 мл 

15…17 

+ 
2 мг 

4 мг 

15…17 

1…2  

2 мг 
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22% населения, страдающего железодефицитной анемией (ЖДА) или 40% 

населения для профилактики ЖДА, а в случае ежедневного приема обеспечить 

27% всего населения Украины, из них 100% детей подросткового возраста. 

Если исходить из того, что проблемой лечения ЖДА занимаются органы 

здравоохранения, то лечебную и профилактическую цели введения диетической 

добавки «Гемовитал» в рацион питания следует реализовывать, учитывая 

среднестатистический ассортимент пищевых продуктов для населения 

Украины. Этот ассортимент, так или иначе, связан с мясомолочными, 

хлебобулочными и кондитерскими продуктами. Поэтому количество введенной 

добавки в традиционные пищевые продукты не должно изменять характерные 

для них органолептические показатели и существенно корректировать 

технологический процесс их изготовления на предприятиях пищевой 

промышленности и ресторанного хозяйства. Это и послужило первоосновой 

для выбора ассортимента пищевых продуктов, технологии которых при 

обогащении гемовым железом необходимо научно обосновать, а также 

определило потенциал диетической добавки «Гемовитал» (табл. 2.12) [238]. 

 
Таблица 2.12 – Потенциал диетической добавки «Гемовитал» для 

обогащения пищевых продуктов 

Технологические свойства 
Функциональные 

свойства 

Ассортимент продуктов 

питания 

1 2 3 

Светло-коричневый 

цвет 

Краситель, 

имитирующий цвет 

какао 

Кондитерские, кисло-

молочные изделия, 

десерты из творога, 

мягкое мороженое, 

паштеты 

Набухание и частичная 

растворимость 

Влагосвязывающая 

способность, 

образование пен 

Изделия с пенной 

структурой: кремы, 

муссы, самбуки. Сладкие 

блюда 
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Продолжение табл. 2.12 
1 2 3 

Порошок, с основной 

фракцией частиц 

(25–30)·10–6 м 

Равномерность 

смешивания с сухими 

сыпучими материалами, 

влагоудерживающая 

способность, коррекция 

структурно-

механических 

характеристик 

Мясные рубленые, 

колбасные изделия 

мучные изделия 

Стабильность свойств 

при нагревании 

до t = 100° C 

Термостойкость цвета  

и вкуса 

Пищевые продукты, 

имеющие конечное 

влагосодержание выше 

гигроскопического 

 

Для экспериментальной проверки и научного обоснования технологий 

продуктов питания антианемической направленности со стабилизированным 

гемовым железом выбраны технологии пищевых продуктов, в которых 

функциональные свойства добавки могут эффективно использоваться [221]. 

Дополнительно к сказанному выше учитывалось также: массовость 

использования продукта в рационах питания широких слоев населения; 

сродство основных функциональных свойств добавки к рецептурным 

ингредиентам и органолептическим показателям качества пищевых продуктов. 

Исходя из этого, рекомендован следующий ассортимент для изучения и 

разработки технологии пищевых продуктов антианемической направленности: 

1.  Мясные рубленые изделия, как связующий компонент, источник 

двухвалентного гемового железа и незаменимых аминокислот. 

2.  Кисломолочные продукты (творожные десерты), как формирующий 

компонент новых физиологических свойств продукта в дополнение к кальцию 

и полноценному белку – источник гемового железа, а также как 
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цветоформирующий ингредиент, который существенно отличается от порошка 

какао. 

3. Мучные (хлебобулочные, пряничные), как альтернатива сульфату 

железа, наиболее часто используемого для обогащения мучных изделий 

железом 
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РАЗДЕЛ 3 

ТЕХНОЛОГИЯ МЯСНЫХ РУБЛЕНЫХ ИЗДЕЛИЙ СО 

СТАБИЛИЗИРОВАННЫМ ГЕМОВЫМ ЖЕЛЕЗОМ 

 
Поскольку диетическая добавка «Гемовитал» обладает определенными 

функциональными свойствами (раздел 2), была спрогнозирована возможность 

введения данной добавки в мясные рубленые изделия.  

Целью новой технологии производства мясных рубленых изделий с 

диетической добавкой «Гемовитал» являлось придание им антианемических 

свойств путем обогащения этих продуктов полноценным белком, незаменимыми 

аминокислотами и гемовым железом в легкоусвояемой форме при сохранении 

традиционных органолептических показателей качества изделий, т.е. их 

натуральности. 

При разработке технологии учитывалось: распространенность этих изделий 

в рационах питания населения Украины; их исходный химический состав; 

придание новым кулинарными изделиями привычных для потребителей 

органолептических показателей; обеспечение максимального сохранения 

гемового железа в технологическом процессе приготовления мясных рубленых 

изделий. 

При исследовании технологии обогащенных мясных рубленых изделий с 

использованием диетической добавки «Гемовитал» решались следующие задачи: 

– разработать ассортимент мясных рубленых изделий с использованием 

диетической добавки «Гемовитал», введение в рецептуру которой сохранит 

натуральность изделий, не ухудшит традиционные органолептические показатели, 

и позволит создать продукт с заданной физиологической функцией; 

– определить рациональное содержание диетической добавки «Гемовитал» 

в рецептурах мясных рубленых изделий в соответствии с органолептическими, 

технологическими и реологическими свойствами, как полуфабрикатов, так и 

готовых изделий; 

– изучить пищевую и биологическую ценность, перевариваемость белка 
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протеолитическими ферментами ЖКТ in vitro, содержание гемового железа в 

готовых изделиях, а также показатели безопасности обогащенных мясных 

рубленых изделий;  

– разработать технологические схемы мясных рубленых изделий с 

использованием диетической добавки «Гемовитал»; 

– разработать нормативные документы на мясные рубленые изделия 

антианемической направленности. 

 

3.1. Разработка рецептуры и технологии мясных рубленых изделий          

с диетической добавкой «Гемовитал» 
 

Для введения в мясные рубленые изделия диетической добавки 

«Гемовитал», как аналог, были приняты мясные рубленые изделия по рецептуре 

№ 658 [239]. Данный выбор определен тем, что мясные рубленые изделия из мяса 

говядины при содержании полноценного белка не удовлетворяют суточную 

потребность человека в железе, а также с целью использования функциональных 

свойств добавки, как связующего при формировании полуфабриката и 

цветоформирующего компонента для готовых изделий. 

Диетическая добавка «Гемовитал» вводилась в мясные рубленые изделия в 

разных массовых долях к массе полуфабриката СГ = 2,5; 3,5; 4,5 и 5,5% вместо 

части хлеба. Рецептуры опытных образцов изделий с разной массовой долей 

диетической добавки «Гемовитал» приведены в табл. 3.1. 

С целью определения рациональной доли диетической добавки 

«Гемовитал» в рецептуре, проведена органолептическая оценка готовых 

кулинарных изделий с разной массовой долей ее содержания. Для 

органолептической оценки мясных рубленых изделий использовали шкалу, в 

которой каждому показателю и уровню его качества отвечает своя 

характеристика (табл. 3.2).  

Результаты органолептической оценки традиционных мясных рубленых 

изделий и изделий с диетической добавкой «Гемовитал» приведены в табл. 3.3, 

бальная оценка исследуемых изделий приведена на рис. 3.1. 
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Таблица 3.1 – Рецептуры опытных образцов изделий с разной массовой 

долей диетической добавки «Гемовитал» 

Наименова-

ние сырья 

Масса сырья, г 

Контроль, 

г 

2,5% 

«Гемови-

тал» 

3,5% 

«Гемови-

тал» 

4,5% 

«Гемови-

тал» 

5,5% 

«Гемови-

тал» 

Б
р
ут
то

, г
 

Н
ет
то

 

Б
р
ут
то

, г
 

Н
ет
то

 

Б
р
ут
то

, г
 

Н
ет
то

 

Б
р
ут
то

, г
 

Н
ет
то

 

Б
р
ут
то

, г
 

Н
ет
то

 

Говядина 

(котлетное 

мясо) 

101 74 101 74 101 74 101 74 101 74 

Хлеб 

пшеничный 
18,0 18,0 13,1 13,1 11,1 11,1 9,2 9,2 7,2 7,2 

Добавка 

«Гемовитал» 
0,0 0,0 3,1 3,1 4,4 4,4 5,6 5,6 6,9 6,9 

Вода 24,0 24,0 25,8 25,8 26,5 26,5 27,2 27,2 27,9 27,9 

Сухари 

панировоч-

ные 

8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

Соль 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Масса полу-

фабриката 
– 125 – 125 – 125 – 125 – 125 

Жир 

кулинарный 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Масса 

жареных 

котлет 

– 100 – 100 – 100 – 100 – 100 



Таблица 3.2 – Расчет общей органолептической оценки мясных рубленых изделий  

с использованием диетической добавки «Гемовитал» 

Показатель 
качества 

Коэф. 
важ-
ности 

Уровень качества, балл Произведение баллов 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Внешний 
вид 

0,1 

Форма – 
овально-

приплюсну-
тая, поверх-

ность 
ровная, без 
трещин и 
разрывов  

Форма – 
овально-
приплю-
снутая, 
поверх-
ность 

ровная, без 
трещин и 
разрывов 

Форма – 
овально-

приплюсну-
тая, поверх-
ность неров-
ная, наличие 
разрывов на 
поверх-
ности 

Форма – 
овально-

приплюсну-
тая, нали-
чие разры-
вов и тре-

щин по всей 
поверх-
ности 

Форма не 
выдержана 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Цвет 0,2 

Румяная, 
поджарис-
тая корочка, 
на разрезе – 
красновато-
коричне-

вый 

Румяная 
корочка, на 
разрезе – 

красновато-
коричневый 

Серо-
коричневая 
корочка, на 
разрезе – 
серо-

коричне-
вый 

Темно-
коричневая 
корочка, на 
разрезе – 
темно-
коричне-

вый 

Интенсив- 
но коричне-
вая корочка, 
на разрезе – 
интенсив-

ный 
коричневый 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Запах 0,2 

Выражен-
ный, свойс-
твенный 
жареному 

мясу 

Свойствен-
ный 

жареному 
мясу 

С легким 
посторон-

ним запахом 

С посторон-
ним 

запахом 

С выражен-
ным пос-
торонним 
запахом 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 
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Продолжение табл. 3.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Вкус 0,3 

Приятный, 
свойствен-
ный жаре-
ному мясу, 
без посто-
роннего 

привкуса, в 
меру 

соленый 

Свойствен-
ный жаре-
ному мясу, 
без посто-
роннего 

привкуса, в 
меру 

соленый 

С едва 
уловимым 
посторон-
ним привку-
сом добавки 
из крови, в 

меру 
соленый 

Посторон-
ний 

привкус 
добавки из 
крови, 

солонова-
тый 

Невкусный, 
выражен-

ный 
посторон-

ний 
привкус  

1,5 1,2 0,9 0,6 0,3 

Консис-
тенция 

0,2 

Однородная 
по всей 
массе, 
нежная, 
сочная 

Однород-
ная по всей 

массе, 
сочная 

Однородная 
по всей 
массе, 

недостато-
чно сочная 

Масса с 
некоторыми 
включения-

ми, 
несочная 

Неодно-
родная с 

включения-
ми, 

несочная 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Всего 1      5 4 3 2 1 
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Таблица 3.3 – Органолептические показатели мясных рубленых изделий  с разной массовой долей 

 диетической добавки «Гемовитал» 

Наименование Внешний вид Цвет Запах Вкус Консистенция 

Котлеты,  
по традиционной 

технологии 

Форма – овально-
приплюснутая, 

поверхность ровная, 
без трещин  
и разрывов 

Румяная корочка, 
на разрезе – 

серый 

Свойственный 
жареному 

мясу 

Свойственный 
жареному мясу,  
в меру соленый 

Однородная  
по всей массе, 

сочная 

Котлеты, с 2,5% 
добавки 

«Гемовитал» 

Форма – овально-
приплюснутая, 

поверхность ровная, 
без трещин и 
разрывов 

Румяная, поджа-
ристая корочка, 
на разрезе – 
красновато-
коричневый 

Выраженный, 
свойственный 
жареному 

мясу 

Приятный, свойствен-
ный жареному мясу, 
без постороннего 
привкуса, в меру 

соленый  

Однородная  
по всей массе, 

сочная 

Котлеты с 3,5% 
добавки 

«Гемовитал» 

Форма – овально-
приплюснутая, 

поверхность ровная, 
без трещин  
и разрывов 

Румяная, поджа-
ристая корочка, 
на разрезе – 
красновато-
коричневый 

Выраженный, 
свойственный 
жареному 

мясу 

Приятный, свойствен-
ный жареному мясу, 
без постороннего 
привкуса, в меру 

соленый 

Однородная  
по всей массе, 
нежная, сочная 

Котлеты,  
с добавлением 
4,5% добавки 
«Гемовитал» 

Форма – овально-при-
плюснутая, поверх-
ность ровная, без 
трещин и разрывов 

Румяная корочка, 
на разрезе – 
красновато-
коричневый 

Выраженный, 
свойственный 
жареному 

мясу 

Свойственный 
жареному мясу, без 

постороннего привку-
са, в меру соленый 

Однородная  
по всей массе, 
нежная, сочная 

Котлеты, с 
добавлением 5,5% 

добавки 
«Гемовитал»» 

Форма – овально-при-
плюснутая, поверх-
ность ровная, без 
трещин и разрывов 

Серо-коричневая 
корочка, на 

разрезе – серо-
коричневый 

Свойственный 
жареному 

мясу 

С едва уловимым пос-
торонним привкусом 
добавки из крови, в 

меру соленый 

Однородная  
по всей массе, 
недостаточно 

сочная 
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Рисунок 3.1 – Уровни органолептических показателей качества мясных рубленых 

изделий с разной массовой долей диетической добавки «Гемовитал»: 

а – контроль; б – 2,5%; в – 3,5%; г – 4,5%; д – 5,5% 
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Из данных, представленных на рис. 3.1, следует, что органолептические 

показатели: внешний вид, цвет, запах, вкус, консистенция, мясных рубленых 

изделий с диетической добавкой «Гемовитал» отличаются в зависимости от 

доли ее введения в фаршевую систему. Образцы мясных рубленых изделий 

содержащих 3,5% диетической добавки «Гемовитал» имели цвет характерный 

для мясных рубленых изделий, однородно-мягкую консистенцию, были 

сочными без постороннего привкуса. 

При введении 4,5% и больше диетической добавки «Гемовитал» в 

фаршевые системы происходит изменение традиционного цвета готового 

изделия, проявляется посторонний привкус. 

Органолептическая суммарная оценка мясных рубленых изделий, 

приготовленных по традиционной технологии в среднем составляет 4,6 баллов, 

с диетической добавкой «Гемовитал» в количестве 3,5% от массы 

полуфабриката – 5 баллов. 

Определена рациональная доля диетической добавки «Гемовитал» в 

рецептуре мясных рубленых изделий в количестве 3,5% от массы 

полуфабриката, которая была положена в основу разработки технологической 

схемы и технологической карты производства мясных рубленых изделий с 

диетической добавкой «Гемовитал».  

 

3.2. Изучение физико-химических показателей мясных рубленых 

изделий, обогащенных гемовым железом 

 

Поскольку диетическая добавка «Гемовитал» обладает 

влагосвязывающей и влагоудерживающей способностью, и при гидратации 

образует вязкую пастообразную структуру, следует ожидать, что введение ее в 

состав мясных рубленых изделий приведет к изменениям технологических 

свойств мясных систем, то есть позволит создать полуфабрикат с повышенной 

влагосвязывающей способностью, и увеличит выход готового изделия. Для 

подтверждения данной гипотезы исследованы влагосвязывающая способность 
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фаршевых полуфабрикатов и выход готовых изделий, как одни из важнейших 

функционально-технологических характеристик мясных систем. Результаты 

исследования влияния диетической добавки «Гемовитал» на 

влагосвязывающую способность фаршевых систем и выход готовых изделий 

показаны на рис. 3.2. 

 

 
Рисунок 3.2 – Влагосвязывающая способность мясных фаршевых систем и выход 

готовых рубленых изделий с использованием диетической добавки «Гемовитал»:  

□ – ВСС фаршевых систем; ■ – выход готовых изделий 

 

Как видно из рис. 3.2, введение диетической добавки «Гемовитал» от 

массы полуфабриката в систему мясного фарша в количестве 2,5…5,5% 

повышает их влагосвязывающую способность (ВСС), что приводит к 

увеличению выхода готовых изделий. В свою очередь увеличение выхода 

готовых изделий сопровождается снижением потерь ценных водорастворимых 



 

 77

пищевых и биологически активных веществ при тепловой кулинарной 

обработке. 

Это, очевидно, связано с тем, что добавка имеет мелкодисперсную 

структуру и, из-за большой удельной поверхности порошка и его 

гидрофильности (набухаемости), происходит удержание влаги. 

К основным функционально-технологические свойствам мясных систем 

относятся структурно-механические свойства фарша и готовых изделий. Как 

известно, структурно-механические характеристики мясного фарша 

определяют его способность к формованию, адгезионные свойства, влияют на 

потери массы полуфабрикатов и готовых изделий, отражаются на 

органолептических показателях готовых изделий, режимах работы рабочих 

органов машин. Проведено исследование образцов фарша и готовых изделий по 

показателям предельного напряжения сдвига σп при пенетрации конусным 

индентором (угол индентора 90°) [240]. Результаты исследований представлены 

на рис. 3.3. 

Как видно из рис. 3.3, предельное напряжение сдвига образцов фаршевых 

модельных систем в сравнении с контрольным образцом уменьшается. То же, 

но с большей интенсивностью, происходит в готовых изделиях, которые 

прошли тепловую обработку. Достаточно низкие значения предельного 

напряжения сдвига фаршевых систем и готовых изделий дают возможность 

классифицировать эти системы, как очень мягкие, почти текучие, что является 

позитивной характеристикой, т.е  пластичные тела. Введение в фаршевую 

систему 3,5% диетической добавки «Гемовитал» приводит к уменьшению 

предельного напряжения сдвига в фаршевых системах на 40% и практически в 

2 раза в готовых изделиях, что свидетельствует о некотором снижении 

вязкопластичных свойств готовых изделий. Это связано с тем, что введение 

добавки в большем количестве приводит к связыванию влаги за счет высокой 

удельной поверхности порошка, уменьшению когезии отдельных частей в 

фаршевой смеси, что в конечном итоге (в пределе) приводит к разрыхлению 

всей системы. 
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Рисунок 3.3 – Предельное напряжение сдвига τпр. и уровень качества Σк  

при различном содержании диетической добавки «Гемовитал» Сг: 

1 – уровень качества; 2 – готовые изделия; 3 – фарш 

 
Таким образом, функциональность добавки в фаршевых системах 

проявляется в том, что существует некоторый предел ее введения, а 

последующее увеличение массовой доли добавки приводит к изменению 

структурно-механических свойств как фаршевых полуфабрикатов, так и 

готовых изделий, а именно: фаршевые полуфабрикаты имеют меньшую 

формоудерживающую способность (растекаются), и при тепловой обработке 

(жарке) не держат форму. Следовательно, введение диетической добавки 

«Гемовитал» приводит к расширению диапазона текучести, а пластичные 

свойства ухудшаются. 

При исследовании сдвиговых свойств фаршевых систем на 

эластопластометре Д.М. Толстого был определен ряд величин, которые 
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обусловливают описанные выше структурно-механические свойства готовых 

изделий. Значения полученных показателей приведены в табл. 3.4 и на          

рис. 3.4–3.8. 
 

Таблица 3.4 – Свойства сдвига фаршевых систем 

(эластопластометр Д.М. Толстого ) 
 

Пока-

затель 
Название показателя 

Значение показателя при разных массовых 

долях  диетической добавки «Гемовитал», (%), 

в модельных системах 

0 2,5 3,5 4,5 

γ общ. Общая деформация, 10–3 160 166 192 225 

γ об. Обратимая деформация, 10–3 140 147 168 201 

γ необ. 
Необратимая деформация, 

10–3 

 

20 

 

19 

 

23 

 

23 

τ Напряжение сдвига, Па 228 228 228 228 

I Податливость, Па–1 7,01×10–4 7,29×10–4 8,40×10–4 9,84×10–4 

Gнапр 
Модуль напряженного 

последействия, Па 

 

6243 

 

5889 

 

4814 

 

3466 

Gвл. 
Высокопластичный 

модуль, Па 

 

2207 

 

2108 

 

1892 

 

1690 

n Пластичная вязкость, Па×с 6,18×107 5,84×107 5,57×107 5,20×107 

 

Из табл. 3.4 видно, что податливость фаршевых систем, которая 

характеризует способность системы к деформации, при увеличении доли 

введения диетической добавки «Гемовитал», возрастает. Это приводит к тому, 

что консистенция готовых мясных изделий становится более нежной. 

Данные относительной деформации, отображающие динамику процесса 

текучести фаршевых систем при приложении к ним касательного напряжения 

сдвига, которое в исследованиях для всех образцов равнялось 228 Па, 

изображены на рис. 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Кинетика относительной деформации фаршевых систем  

с диетической добавкой «Гемовитал»: 

× – 0%;  – 2,5%; – 3,5%; ◊ – 4,5%; ○ – 5,5% 
 

Как видно из рис. 3.4, при введении диетической добавки «Гемовитал» в 

фаршевые системы значения относительной деформации увеличиваются, то 

есть система становится более текучей. 

На рис. 3.5 изображены: общая, обратимая и необратимая деформации, 

исходя из этих данных рассчитан коэффициент отношения обратимой 

деформации к необратимой. 

Этот коэффициент характеризует упругие свойства системы и 

способность к восстановлению ее первоначальной формы после снятия 

нагрузки. В случае введения добавки с учетом погрешности измерений прибора 

(5%) эта величина составляет 0,88, т. е. фаршевая система с добавкой 

характеризуется высокой упругостью. 
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Рисунок 3.5 – Деформации сдвига фаршевых систем: 

♦ – общая; ■ – необратимая; ▲ – обратимая 

 

На рис. 3.6–3.8 представлены результаты, характеризующие 

вязкопластичные свойства фаршевых систем. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Вязкоэластический модуль при различной массовой доле  

добавки «Гемовитал» 
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Рисунок 3.7 – Пластическая вязкость фаршевых систем при различной 

массовой доле диетической добавки «Гемовитал» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Модуль упругости при различной массовой доле  

диетической добавки «Гемовитал» 
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Из рис. 3.6–3.8 видно, что введение диетической добавки «Гемовитал» в 

систему мясного фарша в количестве 2,5…5,5% от массы полуфабриката 

повышает их ВСC. Это обусловлено мелкодисперсной структурой добавки, 

вследствие чего из-за большой удельной поверхности порошка и его 

гидрофильности происходит удержание влаги. Предельное напряжение сдвига 

и пластическая вязкость падают, а деформация сдвига при увеличении 

содержания добавки растет. Найденное увеличение ВСС с перечисленными 

выше факторами указывает на то, что введение добавки корректирует 

связывание фаршевых систем в зависимости от ее внесенного количества. 

Математически функциональная роль диетической добавки «Гемовитал» 

в фаршевых системах может быть описана эмпирическим уравнением 3.1 (при 

условии: 0≤СГ≤5,5): 
 

    у = а0+а1СГ+а2СГ
2 ,     (3.1) 

 

где  у – определяемая характеристика;  

а0 ,а1,а2 – коэффициенты аппроксимации (табл. 3.5); 

СГ  – содержание добавки «Гемовитал», %. 

 

Рассчитанные по формуле (3.1) величины совпадают с экспериментальными 

значениями с относительной погрешностью ±10% (табл. 3.5). 
 

Таблица 3.5 – Коэффициенты уравнения 3.1 
 

Система 

Структурно-механические характеристики 

τпр ⋅ 10–2Па η ⋅10–5, Па⋅с Gпр ⋅ 10–5, Па⋅с Gэл, Па 

а0 а1 а2 а0 а1 а2 а0 а1 а2 а0 а1 а2 

Фарш 63 4,5 –0,2 618 6,3 2,3 62 7,8 –4,4 2200 39 –35 

Котлеты 608 –110 6,6 – – – – – – – – – 

 

Таким образом, в технологии мясных рубленых изделий при обагащении 

их железом, необходимо учитывать функциональность добавки с точки зрения 
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ее влияния на структурно-механические характеристики (цветоформирующая 

способность имеет сродство с натуральностью изделий). 

 

3.3. Технологическая схема производства мясных рубленых изделий 

антианемической направленности 

 

Для разработки технологической схемы изготовления мясных рубленых 

изделий с диетической добавкой «Гемовитал» учитывались результаты 

исследований органолептических, функционально-технологических свойств 

как фаршевых систем, так и готовых  изделий. 

Технологическая схема производства мясных рубленых изделий с 

диетической добавкой «Гемовитал» – котлет «Здоровье» представлена на        

рис. 3.9. Технологическую схему процесса изготовления рубленых мясных 

изделий с диетической добавкой «Гемовитал» как систему можно представить в 

виде следующих подсистем: 

D (D1, D2, D3) – подготовка сырья к производству; 

C – приготовление рецептурной смеси; 

В – формование полуфабриката; 

А – тепловая обработка полуфабриката. 

Подсистема D. Для изготовления  рубленых мясных изделий, а именно 

котлет «Здоровье» с диетической добавкой «Гемовитал», используют 

следующие куски мякоти: говядина – мякоть шейной части, пашина и обрезки, 

образующиеся при разделке туши, а также покромка от туш ІІ категории. При 

подготовке сырья к производству все куски мякоти зачищают от сухожилий и 

грубой соединительной ткани и получают котлетное мясо. Для приготовления 

изделий котлетное мясо замороженное размораживают до температуры в толще 

мышц от – 1 до 0º С. Котлетное мясо разрезают на куски 4×4×4 см, промывают 

холодной проточной водой. 
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Хлеб пшеничный черствый зачищают от корки, замачивают в молоке или 

воде в течение (5…7)×60 с. Диетическую добавку «Гемовитал» также 

замачивают в молоке или воде в течение (5…7)×60 с. 

Соль просеивают через сито с размером отверстий не более 2,0 мм. 

Подготовленное котлетное мясо и замоченный хлеб пшеничный измельчают на 

мясорубке с диаметром отверстий d = 3 мм. 

Подсистема С. При приготовлении рецептурной смеси подготовленные 

ингредиенты рецептуры перемешивают. 

Подсистема В. Из готовой котлетной массы разделывают полуфабрикат 

овально-приплюснутой формы с заостренным концом толщиной 2,0…2,5 см, 

которые затем панируют в сухарях. 

Подсистема А. Сформированный полуфабрикат сразу направляют на 

тепловую обработку или помещают в холодильную камеру для охлаждения при 

температуре + 6º С. Полуфабрикаты кладут на сковороду или противень с 

жиром, нагретым до температуры 150…160° С и обжаривают (3…5)×60 с  с 

обеих сторон до образования поджаристой корочки, а затем доводят до 

готовности в жарочном шкафу при температуре 250…280° С в течение 

(5…7)×60 с. Готовые кулинарные рубленые изделия из мяса имеют 

температуру в центре не ниже 90° С. 

При отпуске кулинарных рубленых изделий из мяса котлет «Здоровье» 

гарнир рекомендовано выбирать согласно с рекомендациями Сборника 

рецептур [239], при этом желательно использовать гарниры из продуктов, 

которые имеют высокое содержания витамина С, чтобы максимально 

реализовать физиологические функции гемового железа [241]. По результатам 

исследований разработано технологическую карту изготовления котлет 

«Здоровье».  
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Рисунок 3.9 – Технологическая схема котлет «Здоровье», обогащенных гемовым железом: А – тепловая обработка полуфабриката;  

B – формование полуфабриката; C – приготовление рецептурной смеси; D – подготовка сырья к производству 
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3.4. Изучение пищевой, биологической ценности и показателей 

безопасности котлет антианемической направленности «Здоровье»  

 

Пищевую и биологическую ценность мясных рубленых изделий – котлет 

«Здоровье» характеризовали по таким показателям: химический состав; 

энергетическая ценность; процент соответствия интегрального состава каждого 

из наиболее важных компонентов формуле сбалансированного питания; 

аминокислотный состав; перевариваемость белков котлет протеолитическими 

ферментами желудочно-кишечного тракта in vitro; содержание двухвалентного 

железа в готовых изделиях. Безопасность  котлет характеризовали по 

микробиологическим показателям. 

Объектами исследования были образцы котлет «Здоровье» с диетической 

добавкой «Гемовитал» и котлет, которые изготовленны по традиционной 

технологии [239; 242]. 

Химический состав мясных рубленых изделий был рассчитан на 

основании данных, приведенных в справочнике химического состава [243]. 

Количество гемового железа определяли экспериментально, 

Сравнительные характеристики химического состава котлет «Здоровье» и 

мясных рубленых изделий, приготовленных по традиционной рецептуре, 

приведены в табл. 3.6. Как видно, количество белка в котлетах «Здоровье», в 

сравнении с контролем увеличилась на 2,3%. Это объясняется высоким 

содержанием белка (75%) в диетической добавке «Гемовитал», которую 

вводили в рецептуру котлет вместо части хлеба. 

Содержание жира в готовых изделиях – котлетах «Здоровье» не 

изменилось, содержание углеводов – снизилось на 36,6%. Относительное 

содержание гемового железа в готовых изделиях – увеличилась до 4,4 мг. 
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Таблица 3.6 – Химический состав котлет, приготовленных  
по традиционной технологии, и котлет «Здоровье» 

 

Изделие 

Содержание в 100 г продукта 

Вода, г Белок, г Жир, г 
Углево-

ды, г 

Гемовое 

железо, мг 

Мине-

ральные 

вещества, 

мг 

Котлеты 

(контроль) 
60,8 15,7 7,7 9,2 1,3 6,7 

Котлеты 

«Здоровье» 
62,8 18,0 7,7 5,8 4,4 5,8 

 

Так как содержание сухих веществ контролировалось исходя из 

сохранения натуральности свойств, то количество воды практически не 

изменялось. 

Пищевую ценность рассчитывали исходя из массы продукта, которая 

должна обеспечить 10% от суточной энергетической потребности человека: 

вначале определяли энергетическую ценность продукта, потом рассчитывали 

массу продукта, которая составляет 10% суточных энергозатрат и состав 

основных компонентов (белков, жиров, углеводов, минеральных веществ) в 

этой массе продукта. Полученные данные сравнивали с соответствующими 

показателями формулы сбалансированного питания и вычисляли степень 

удовлетворения суточной потребности в каждом компоненте (в %). 

Масса котлет, приготовленных с добавлением диетической добавки 

«Гемовитал», что отвечает 10% суточных энергозатрат человека составляет – 

181 г. Результаты расчета степени удовлетворения суточной потребности 

организма, в наиболее важных пищевых веществах [244] котлет «Здоровье» 

представлены в табл. 3.7. 
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Таблица 3.7 – Степень удовлетворения суточной потребности организма  

в пищевых веществах при употреблении котлет «Здоровье» 
 

Пищевые 

вещества 

Содержание пищевых 

веществ Суточная 

потребность  

в компоненте 

Степень 

удовлетворения 

формулы 

сбалансированного 

питания, % 

В 100 г 

котлет 

В 181 г 

котлет 

Белки, г  18,0 32,34 100 32,34 

Жиры, г 7,7 13,67 100 13,67 

Углеводы, г 5,8 10,54 425 2,48 

Минеральные вещества 

Гемовое 

железо, мг 
4,4 7,96 15,00 53% 

 

Как видно из табл. 3.7, степень удовлетворения формулы 

сбалансированного питания по основным пищевым нутриентам котлет 

«Здоровье» составляет: по белкам на 32,3%, по жирам на 13,7%, по углеводам 

на 2,5%, по железу на 53%. 

Для определения биологической ценности разработанных котлет с 

добавлением диетической добавки «Гемовитал» – котлет «Здоровье» в 

сравнении с котлетами, изготовленными по традиционной технологии, был 

проведен расчет содержания незаменимых аминокислот. Данные, приведенные 

в табл. 3.8, свидетельствуют, что в 100 г котлет «Здоровье», содержится больше 

незаменимых аминокислот в сравнении с контрольным образцом, особенно 

лизина, гистидина, лейцина и изолейцина, которые являются лимитирующими 

аминокислотами во многих мясных изделиях. Это обусловлено химическим 

составом белков крови, которая более богата на их содержание. 
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Таблица 3.8 – Содержание незаменимых аминокислот в котлетах 

«Здоровье» 

Незаменимые 

аминокислоты 

Содержание незаменимых 

аминокислот, г/100 г продукта 

Разница  

по содержанию 

незаменимых 

аминокислот  

в сравнительных 

образцах,  

г/100 г продукта 

Котлеты по 

традиционной 

технологии – 

контроль 

Котлеты с 

диетической 

добавкой 

«Гемовитал» – 

«Здоровье» 

Валин+метионин 1,38 1,56 + 0,18 

Цистин 0,26 0,27 + 0,01 

Лизин+гистидин 1,93 2,26 + 0,33 

Фенилаланин 0,74 0,88 + 0,14 

Тирозин 0,64 0,69 + 0,05 

Треонин 0,70 0,77 + 0,07 

Лейцин+изолейцин 2,05 2,28 + 0,23 

Триптофан 0,22 0,28 + 0,06 

Общее количество 

незаменимых  

(+ гистидин) АК 

7,92 8,99 + 1,07 

 

Для полной оценки биологической ценности котлет «Здоровье», 

приготовленных с добавлением диетической добавки «Гемовитал», изучена 

степень перевариваемости в организме человека. Результаты модельного опыта 

перевариваемости ферментами ЖКТ – пепсином и трипсином in vitro по 

методике А.А. Покровского и Е.Д. Ертанова [245] котлет «Здоровье» в 

сравнении с котлетами, изготовленными по традиционной технологии, 

приведены на рис. 3.10. 
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Рисунок 3.10 – Ферментативний гидролиз исследуемых образцов:  

1 – пепсинолиз; 2 – трипсинолиз 

 

Из рис. 3.10, видно, что как на стадии пепсинолиза, так и на стадии 

трипсинолиза перевариваемость белка котлет «Здоровье» выше, чем котлет, 

изготовленных по традиционной технологии, что объясняется дополнительным 

введением в их рецептуру диетической добавки «Гемовитал», содержащей 75% 

белка крови. 

Важным показателем биологической ценности котлет «Здоровье» 

является стабильность форм гемоглобина при тепловой обработке указанных 

изделий. Исследовано соотношение форм гемоглобина при влиянии 

предусмотренных технологическим процессом температурных режимов 

приготовления кулинарных рубленых изделий из мяса. Полученные данные 

(табл. 3.9), показывают, что содержание железа в легкоусвояемой 

двухвалентной форме практически не изменилось, это можно объяснить тем, 

что температура в средине продукта при тепловой обработке не превышает 

75…80° С, а при этих температурах стабильность гемовых структур в 

диетической добавке «Гемовитал» остается высокой. 
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Таблица 3.9 – Соотношение форм гемоглобина в котлетах «Здоровье»  

после жарения 
 

Наименование 

образцов 

Оксигемоглобин 

Fe2+/ НbO2 

Дезоксигемоглобин 

Fe2+/ Нb 

Метгемоглобин 

Fe3+/ MetHb 

Котлеты 

«Здоровье» 
5±1 32±2 63±1 

Диетическая 

добавка 

«Гемовитал» 

10±1 40±2 50±1 

 
Оценка качества котлет «Здоровье» по микробиологическим показателям 

свидетельствует об их гигиенической безопасности. Микробиологические 

показатели определяли сразу после приготовления (табл. 3.10). 

 

Таблица 3.10 – Микробиологические показатели котлет «Здоровье» 

 

Наименование показателя Норматив Фактическое 

содержание 

КМАФАМ, КОЕ/г, не более 1×103 1,5×102 

БГКП (колиформы) не допускаются в 1,0 г не выявлено в 1,0 г 

S. aureus не допускается в 1,0 г не выявлено в 1,0 г 

Бактерии рода Proteus не допускаются в 0,1 г не выявлено в 0,1 г 

Патогенные 

микроорганизмы, в том 

числе бактерии рода 

Salmonella 

не допускаются 

в 25 г 
не выявлено в 25 г 

 
Установлено, что микробиологические показатели котлет «Здоровье» 

удовлетворяют санитарно-гигиеническим нормам, которые предъявляются к 

кулинарным рубленым изделиям из мяса [246]. На котлеты «Здоровье» 

разработана нормативная документация – технические условия и 

технологическая инструкция. 
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РАЗДЕЛ 4 

ТЕХНОЛОГИЯ ДЕСЕРТОВ ИЗ ТВОРОГА  

АНТИАНЕМИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

СО СТАБИЛИЗИРОВАННЫМ ГЕМОВЫМ ЖЕЛЕЗОМ 

 

Целью исследований раздела является научное обоснование технологий 

десертов противоанемического действия с учётом функциональных свойств 

диетической добавки «Гемовитал». Актуальность расширения ассортимента 

десертов из творога, обогащенного органическим легкоусвояемым железом, 

обусловлена тем, что данные изделия содержат хорошо усвояемый организмом 

кальций, и придание им противоанемических свойств является 

целесообразным, как для массового, так и диетического питания. 

 

4.1. Обоснование и разработка рецептуры и технологии десертов        

из творога с диетической добавкой «Гемовитал» 

 

При разработке технологий десертов из творога антианемической 

направленности с использованием диетической добавки «Гемовитал», 

содержащей гемовое железо, решались следующие задачи: 

− выбор базовой рецептуры десерта; 

− проведение оценки органолептических показателей качества образцов 

десертов из творога с диетической добавкой «Гемовитал»; 

− исследование структурно-механических свойств десертов, 

содержащих гемовое железо; 

− исследование пенообразной структуры десертов из творога с 

диетической добавкой «Гемовитал». 

 

4.1.1. Исследование органолептических свойств десертов из творога с 

диетической добавкой «Гемовитал» 

Для создания рецептурной композиции нового продукта в качестве 

базовой была использованная рецептура и технология десерта из творога 
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«Фантазия» (табл. 4.1), разработанная на кафедре гигиены питания и 

микробиологии ХГУПТ.Основанием для выбора данного продукта в качестве 

базового явилось: 

– включение в рецептурный состав десерта вместо порошка какао и 

шоколада черного, диетической добавки «Гемовитал» позволит сохранить 

натуральность продукта – шоколадный цвет десерта. 

– введение диетической добавки «Гемовитал» для обогащения гемовым 

железом десертов  из творога является актуальным, так как молочнокислые 

продукты практически не имеют ограничений по потреблению разными слоями 

населения и содержат углевод лактозу, способствующую всасыванию железа. 

 

Таблица 4.1 – Рецептура десерта «Фантазия» из творога (контроль) 
 

Наименование сырья Масса брутто (г) Масса нетто (г) 

Сахар-песок (пудра) 20,0 20,0 

Сливки 10%-й жирности 25,0 25,0 

Какао-порошок 3,0 3,0 

Творог нежирный 81,0 80,5 

Шоколад черный 3,0 3,0 

Клубника 11,5 10,0 

Чернослив 12,0 11,5 

Потери, % – 2,0 

Выход готового блюда – 150,00 

 

При выборе рационального количества введения добавки в десерт 

руководствовались физиологической суточной нормой потребления железа 

человеком. Как известно, суточная потребность человека в железе составляет 

15…17 мг [241]. В диетической добавке «Гемовитал» содержится не менее   
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0,7…1,3 г гемового железа на 1000 г, следовательно, значительная часть суточной 

потребности организма в железе может быть обеспечена введением в рецептуру 

десерта 2…3% от массы рецептурной смеси, то есть 2,6…3,9 мг гемового железа. 

Указанное количество железа в продукте не покрывает суточную потребность 

организма в нем, однако продукт может рассматриваться, как дополнительный 

источник легкоусвояемого гемового железа в рационе питания человека, что 

представляется важным в современной структуре питания населения. 

Поскольку диетическая добавка «Гемовитал» имеет цветоформирующие 

свойства, использование большей, чем 3% массовой доли добавки от массы 

рецептурной смеси негативно сказывается на традиционном цвете продукта, и 

кроме того придает выраженный посторонний привкус продукту. Поэтому для 

разработки системы с необходимыми органолептическими, технологическими и 

физиологическими свойствами остановились на введении добавки в количестве 2 

и 3% к массе рецептурной смеси десертов из творога. 

Рецептуры опытных образцов десертов приведены в табл. 4.2. 

«Гемовитал» добавляли в рецептурную смесь десертов при 

предварительном замачивании порошкообразной добавки в половинном 

количестве сливок в течение 30×60 с. При этом наблюдалось набухание добавки 

(1 г добавки поглощал 2,5…3,0 г сливок), частичное её растворение и 

окрашивание сливок. 

Расчет общей органолептической оценки десертов из творога с диетической 

добавкой «Гемовитал» приведен в табл.  4.3. 

 
Таблица 4.2 – Рецептуры опытных образцов десертов из творога  

при введении 2 и 3% диетической добавки «Гемовитал» 
 

Наименование сырья 

Масса нетто (г) 

Образец с 2% 

«Гемовитал» 

Образец с 3% 

«Гемовитал» 

1 2 3 

Сахар-песок (пудра) 20,0 20,0 
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Продолжение табл. 4.2 
1 2 3 

Сливки 10%-й жирности 25,0 25,0 

Какао-порошок 1,5 1,5 

Диетическая добавка «Гемовитал» 3,0 4,5 

Творог нежирный 80,5 80,5 

Шоколад черный 1,5 – 

Клубника 10,0 10,0 

Чернослив 11,5 11,5 

Технологические потери, % 2,0 2,0 

Выход готового блюда 150,0 150,0 

 

При введении 3% добавки «Гемовитал» от массы рецептурной смеси, 

изделия имели коричневый цвет с заметными частицами «Гемовитал», запах и 

привкус, не характерный для десерта творожного, что говорит о несоответствии 

данных органолептических показателей для десертов на основе творога. 

Для обоснования массовой доли добавки «Гемовитал» в рецептуре 

десертов из творога проведена их органолептическая оценка, результаты 

которой представлены в табл. 4.4. 
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Таблица 4.3 – Расчет общей органолептической оценки десертов «Золушка» 
 

Показа-
тель 

качества 

Коэффи-
циент 
важно-
сти  

Уровень качества, балл Произведение баллов 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Внешний 
вид 

0,2 

Сформи-
рованная 
однород-
ная масса 

Масса 
держит 
форму 

Масса плохо 
держит 
форму, 

непышная 

Масса плохо 
держит фор-
му, непыш-
ная, с вклю-
чениями час-
тичек добав-
ки из крови 

Масса не 
держит 
форму, 
неодно-
родная 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Цвет 0,2 

Коричне-
вый, 

шоколад-
ный 

Коричне-
вый 

Коричневый,  
с единичными 
включениями 
частичек 
добавки  
из крови 

Коричневый, 
с включени-
ями частичек 
добавки из 
крови 

Несвой-
ственный 
данному 
виду 

изделия 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Вкус 0,2 

Приятный 
выражен-
ный вкус 
творога и 
сливок, с 
привкусом 
какао-

порошка и 
клубники 

Вкус 
творога и 
сливок, с 
привку-

сом какао-
порошка и 
клубники 

Вкус творога 
и сливок, с 
привкусом 

какао-порош-
ка и клубни-
ки, легкий 

посторонний 
привкус 

Вкус творога 
и сливок, с 
привкусом 
какао-

порошка и 
клубники, 
посторон-
ний привкус 

Ярко 
выражен-

ный 
посторон-

ний 
привкус 
добавки  
из крови 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 
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Продолжение табл. 4.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Запах 0,2 

Прият-
ный 

выражен-
ный запах 
творога и 
сливок, с 
ароматом 
какао-

порошка 
и 

клубники 

Запах 
творога  
и сливок,  
с арома-
том какао-
порошка и 
клубники 

Запах 
творога, 
сливок, 
наличие 

специфичес-
кого запаха  

Наличие 
посторон-
него запаха 

Ярко 
выражен-

ный 
посторон-
ний запах 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Консис-
тенция 

0,2 

Масса 
однород-

ная, 
нежная 

Масса 
однород-

ная 

Масса  
с некоторым 
количеством 
частичек 
добавки из 

крови 

Масса 
неоднород-

ная,  
с заметными 
частичками 
добавки  
из крови 

Масса 
неодно-
родная 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Всего 1 – 5 4 3 2 1 
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Таблица 4.4 – Органолептические показатели десертов творожных, 

обогащенных гемовым железом 
 

Показатель 
Десерты из творога 

с 2% «Гемовитал» с 3% «Гемовитал» 

Внешний вид 
Сформованная 

однородная масса 
Масса держит форму 

Цвет 
Коричневый, 

шоколадный 

Коричневый,  

с некоторыми 

включениями частичек 

добавки из крови 

Вкус 

Приятный выраженный 

вкус творога и сливок,  

с привкусом какао-

порошка и клубники 

Вкус творога и сливок,  

с привкусом какао-порошка

и клубники, легкий 

посторонний привкус 

Запах 

Приятный выраженный 

запах творога и сливок, 

с ароматом какао-

порошка и клубники 

Запах творога и сливок, с 

ароматом какао-порошка 

и клубники 

Консистенция 
Масса однородная, 

нежная 
Масса однородная 

 

Для экспертной оценки органолептических показателей (внешний вид, 

консистенция, цвет, вкус и запах) была проведенная закрытая дегустация 

дегустационной комиссией ХГУПТ. Результаты, представленные на рис. 4.1, 

показывают, что внешний вид, консистенция, цвет, вкус и запах десерта из творога 

отличаются в зависимости от массовой доли диетической добавки «Гемовитал». 

Наиболее высокими показателями характеризовался десерт с массовой долей 
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добавки 2%. Эти образцы имели шоколадный цвет, однородную консистенцию, 

вкус и запах, свойственный десерту из творога. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   а       б 

 

 

 

 

 

 

 

          в 
 

Рисунок 4.1 – Уровни органолептических показателей качества десертов  

из творога с различной массовой долей диетической добавки «Гемовитал»:  

а – контроль; б – 2%; в – 3% 

 

Таким образом, на основании органолептической оценки качества десертов 

определено рациональное содержание диетической добавки «Гемовитал»: 2% от 

массы рецептурной смеси. Такое количество добавки позволяет обеспечить 1/3 

долю от суточного количества железа для человека при употреблении 150 г 

десерта. 
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4.1.2. Исследование структурно-механических свойств десерта из творога 

с диетической добавкой «Гемовитал» 

С целью определения влияния добавки на структуру десерта и, в том числе, 

в течение хранения, изучена вязкость десертов. Динамическая вязкость 

характеризует прочность структуры в системе. Кроме того, в состав диетической 

добавки входит такой известный структурообразователь, как Na-КМЦ, поэтому 

следует ожидать определенное её влияние на структуру системы. Исследование 

выполнено на образцах непосредственно после приготовления и после 24 час 

хранения (температура хранения 12…14° С). Результаты исследования вязкости 

исследуемых образцов десертов творожных непосредственных после приготовления 

показаны на рис. 4.2. 
 

Рисунок 4.2 – Напряжение сдвига десертов из творога:  

1 – опытный образец; 2 – десерт «Фантазия» (контроль) 

Из рис. 4.2 видно, что введение диетической добавки «Гемовитал» в 

рецептуру десерта из творога увеличивает динамическую вязкость: наклон 

зависимости τ = f(γ) – больший относительно контрольного образца, но 
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несколько уменьшает предельное напряжение сдвига: 112 Па против 138 Па у 

контрольного образца. 

Установлено, что все образцы характеризуются высоким уровнем 

тиксотропии – до 20% относительно первоначальной величины. Таким образом, 

функционально, кроме цветоформирования, добавка корректирует и структурно-

механические свойства изделий. При этом, как показали результаты исследований, 

вязкость опытных образцов десертов на протяжении 24 часов хранения не 

изменялась. Введение диетической добавки «Гемовитал» в десерты из творога 

несколько смягчает структуру десерта, но при этом не изменяет стабильность 

десерта в течение всего срока хранения продукта. 

 

4.1.3. Исследование пенообразной структуры десерта из творога с 

диетической добавкой «Гемовитал» 

Поскольку одной из технологических операций при производстве десертов 

из творога является взбивание (частота оборотов рабочего органа 750 об/мин) в 

течение (7…10)×60 с, были изучены основные технологические свойства данного 

десерта – степень взбитости и кинетика объема сбитой массы на протяжении 

хранения. 

Степень взбитости определяли, как отношение объема рецептурной смеси 

после взбивания к объему до взбивания и определяли по формуле 4.1: 

 

%100
Vд.в
Vп.вПС ⋅=  ,     (4.1) 

 

где  V д.в.,Vп.в.  – объем рецептурной смеси после и до взбивания, м3. 

Релаксация величины вязкости происходит за 1,2×60 с, что характерно для 

пеноподобных систем. Установлено, что как контрольный образец, так и опытный 

увеличивали свой объём одинаково. Результаты исследования кинетики объема 

десертов на протяжении 24 часов хранения показаны в табл. 4.5. По результатам 
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исследований можно констатировать, что при внесении диетической добавки 

«Гемовитал» с различной массовой долей наблюдается эффект стабилизации 

структуры десерта из творога. Очевидно, это объясняется ростом содержания 

сухих веществ, в том числе и структурообразователя Na-КМЦ, которая отличается 

достаточно высокой влагоудерживающей способностью и способствует фиксации 

шариков воздуха в системе. Кроме того, водорастворимые белки обладают 

функцией поверхностно активных веществ, что способствует пенообразованию, 

так как водные растворы белков снижают поверхностное натяжение. 

 
Таблица 4.5 – Кинетика объема десертов творожных при хранении 

 

Объем (см3) образцов десерта 

Время хранения, 

часов Контроль 
Десерты с добавкой  «Гемовитал» 

2% 3% 

0 100 ± 0,8 100 ± 0,8 100 ± 0,8 

6 82,7 ± 0,8 90,9 ± 0,8 97,8 ± 0,8 

12 77,5 ± 0,7 85,6 ± 0,8 92,7 ± 0,8 

18 68,9 ± 0,7 78,9 ± 0,7 85,7 ± 0,8 

24 68,9 ± 0,7 73,5 ± 0,7 83,6 ± 0,7 

 

Поскольку пеноподобные системы, к каким относят исследуемые образцы 

десертов из творога, характеризуются такими показателями как размер и 

концентрация воздушных пузырьков в системе, проведено исследование и 

идентификация составных частей системы десертов, размера и количества 

воздушных пузырьков, распределение их по радиусам и удельного веса данного 

размера при введении диетической добавки «Гемовитал» вместо порошка какао и 

шоколада кондитерского. 
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Исследование проведено с помощью монокулярного микроскопа БИОЛАМ 

ЛОМО при общем увеличении в 1000 раз и при использовании цифровой 

фотокамеры. Пример полученных фотографий показан на рис. 4.3. 

 

 

Рисунок 4.3 – Микрофотография десерта из творога с диетической добавкой 

«Гемовитал» (увеличение в 1000 раз) 
 

На микрофотографии видно, что в данной микроструктуре 

идентифицируются четыре типа микрочастиц: воздушные пузырьки, которые 

имеют идеально сферическую форму и равномерно распределенные по всему 

объему; частицы порошка какао, распределенные отдельными группами; 

распределенные в среде, частицы «Гемовитала», которые местами образовали 

отдельные конгломераты; сгустки казеина в составе творога. Идентификация 

данных частиц помогла определить размеры и количество воздушных пузырьков. 

Результаты исследования распределения пузырьков воздуха по диаметру 

показаны на рис. 4.4. Видно, что максимальное количество пузырьков 

определенного диаметра r = 0,05 мм и составляет 15 шт. (из 40 шт.). Удельная 

плотность частиц составляет 25 ⋅ 106 штук в 1 м2 плоскости исследования. 
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Рисунок 4.4 – Распределение воздушных пузырьков по диаметру:  

♦ – с диетической добавкой «Гемовитал»; × – без добавки 

 

Видно, что введение добавки не расширяет линию распределения пузырьков 

воздуха по диаметру. Обобщая данные по стабильности пены и распределению 

пузырьков воздуха по диаметру можно отметить, что функциональность добавки, в 

этом случае, отражается в первую очередь на снижение поверхностного натяжения. 

Разрушение пен обусловлено процессами диффузии воздуха, стекания жидкости со 

стенок пузырьков (вязкостью жидкости) и укрупнением пузырьков из-за слияния. 

Достаточно узкий пик, как для контрольного, так и для разработанного образца 

указывает на равномерную взбитость изделий. Однако, из-за большей вязкости и 

меньшей величины поверхностного натяжения стойкость пены в разработанном 

десерте выше. 

Таким образом, доказано, что введение диетической добавки в количестве 2% 

от массы рецептурной смеси, кроме коррекции органолептических свойств, 

стабилизирует пенную структуру изделий в том числе в течение установленных 

регламентом сроков хранения. 
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По результатам проведенных исследований можно определить рациональные 

параметры технологического процесса изготовления десертов: взбивание 

рецептурной композиции с диетической добавкой «Гемовитал» при 

предварительном замачивании ее в 50% количестве сливок от массы рецептурной 

смеси при частоте вращения рабочего органа машины 750 об/мин на протяжении 

(7…10)×60 с. На основании проведенных исследований разработана рецептура и 

технологическая схема десерта из творога с использованием диетической добавки 

«Гемовитал» под названием «Золушка» [247]. 

 

4.1.4. Разработка технологической схемы производства десерта из творога 

«Золушка»  

Технологическая схема производства десерта из творога «Золушка» с 

диетической добавкой «Гемовитал» как модель состоит из таких подсистем: А – 

«Товарное оформление и хранение десерта»; В – «Приготовление рецептурной 

смеси»; С – «Подготовка сырья и материалов к производству» (рис. 4.5). 

 

 
 

Рисунок 4.5 – Горизонтальная декомпозиция технологического процесса 

изготовления десертов из творога с использованием диетической  

добавки «Гемовитал» 

 
Структура указанной технологической системы и цель функционирования 

ее составляющих показаны в табл. 4.6. 

Подготовка сырья 
и материалов  
к производству 

Приготовление 
рецептурной 

смеси 

Подсистема А Подсистема В Подсистема С 

Товарное 
оформление  
и хранение 
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Таблица 4.6 – Структура технологической системы и цель функционирования 

ее составляющих 
 

Подсис-

тема 
Название подсистемы Цель функционирования подсистемы 

А 
«Товарное 
оформление и 
хранение десерта» 

Получение десерта с однородной, пышной 
структурой и заданными свойствами за счет 
реализации функционально-технологических 
свойств основных ингредиентов  

В 
«Приготовление 
рецептурной смеси» 

Получение смеси с определенными свойствами 
при заданных параметрах ее приготовления  

С 
«Подготовка сырья 
и материалов к 
производству» 

Подготовка рецептурных компонентов к 
получению рецептурной смеси. Сырье, которое 
обеспечивает формирование необходимых 
органолептических, физико-химических, 
структурно-механических и биологических 
свойств  

 

Подсистема С «Подготовка сырья и материалов к производству». 

Получение многокомпонентной рецептурной смеси, что содержит в своем 

составе диетическую добавку «Гемовитал», как фактор обогащения продукта  

гемовым железом и цветоформирующий  агент, обеспечивается свойствами 

основного и дополнительного сырья. 

Основным сырьем для получения десертов из творога являются сливки 

жирностью 10%, творог нежирный, сахарная пудра, диетическая добавка 

«Гемовитал». Дополнительным сырьем является порошок какао, клубника, 

чернослив, шоколад. Подготовка сырья к производству десертов заключается в 

механической обработке компонентов рецептуры. Сахарную пудру, порошок какао и 

диетическую добавку «Гемовитал» просеивают через сито с размерами отверстий не 

более 1 мм, чернослив зачищают, промывают, измельчают, творог нежирный 

перетирают через протирочную машину. Сливки процеживают, 50% от массы 
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рецептурной смеси охлаждают до температуры 15º С, диетическую добавку 

«Гемовитал» замачивают на 30×60 с в сливках (50% от рецептурного количества). 

Подсистема В «Приготовление рецептурной смеси». В рамках подсистемы 

осуществляется операция получения смеси за счет перемешивания 

подготовленных компонентов рецептуры по подсистеме С. Эта стадия 

предусматривает такие технологические операции: сливки взбивают в машине для 

взбивания с сахарной пудрой на протяжении (7…10)×60 с при частоте вращения 

рабочего органа 750 об/мин до образования пышной массы. С помощью миксера 

смешивают подготовленный творог, взбитые сливки, «Гемовитал», замоченный в 

сливках, и измельченный чернослив. Длительность процесса смешивания 

рецептурной смеси составляет (5…7)×60 с. Десерт охлаждают до температуры 

12…14° С. 

Подсистема А «Товарное оформление и хранение десерта». Для реализации 

цели подсистемы осуществляют оформление десертов и охлаждение перед подачей 

потребителю. Для оформления десерта его формируют в виде пирамиды, 

выкладывают поверхность нарезанной клубникой и посыпают измельченным 

черным шоколадом. Оформленный десерт охлаждают до температуры 12…14° С. 

Технологическая схема десертов из творога с диетической добавкой 

«Гемовитал» показана на рис. 4.6. Реализация десерта осуществляется в 

предприятиях ресторанного хозяйства.  

 

4.2. Показатели качества десерта из творога «Золушка»  

 
4.2.1. Исследование цветовых характеристик десерта из творога «Золушка» 

Диетическая добавка «Гемовитал» характеризуется определенным 

соотношением форм гемоглобина – 50% двухвалентного и 50% трехвалентного 

железа, что обусловливает ее цветоформирующую функцию – окрашивает 

продукты в красно-коричневый цвет, имитирующий цвет порошка какао. 
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Рисунок 4.6 – Технологическая схема десерта из творога «Золушка» антианемической направленности: 
А – товарное оформление и хранение;  В – приготовление рецептурной смеси;  

С – подготовка материалов и сырья к производству 
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Процессы трансформации, то есть перехода двухвалентной формы 

гемоглобина в трехвалентную приводят к изменениям цвета изделия. Поэтому 

проведено исследование ремиссионных характеристик десертов «Золушка», 

которые хранились на протяжении 24 часов. Результаты исследований 

представлены на рис. 4.7 (десерт непосредственно после изготовления) и         

рис. 4.8 – после  24 часов хранения. 

 

 

Рисунок 4.7 – Ремиссионные характеристики опытных образцов десертов 

непосредственно после приготовления: 1 – десерт «Фантазия» (контроль);  

2 – десерт  «Золушка» 

 

Из спектров отражения видно, что цвет продукта изменяется 

незначительно. На участках длины волн от 470 до 520 нм не наблюдается 

значительного изменения цвета десерта «Золушка», что полностью коррелирует 

с органолептическими показателями их качества. 
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Рисунок 4.8 – Ремиссионные характеристики опытных образцов десертов  

на протяжении 24 часов хранения: 1 – десерт «Фантазия» – контроль;  

2 – десерт  «Золушка» 

 

Причем в области основной цветовой гаммы (λ > 500 нм) кривые 

отражения расположены  практически параллельно. Это же относится и к 

образцам после 24 часов хранения. Таким образом, цветоформирующая 

функция добавки «Гемовитал» достаточно стойкая для данного вида десерта. 

 

4.2.2. Изучение пищевой и биологической ценности десерта «Золушка» 

  
Расчетно-аналитическим методом были определены общий химический 

состав и энергетическая ценность десерта «Золушка» (табл. 4.7, 4.8). 

Как видно из данных табл. 4.7, массовая доля влаги в обоих образцах 

десерта находится в пределах норм для данного вида продукта и составляет  

62,0%. С введением диетической добавки «Гемовитал» в десерте увеличивается 

количество белка на 2%. Количество жира, углеводов и золы в образцах 

десертов контрольного и опытного остается неизменным. 
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Таблица 4.7 – Общий химический состав и энергетическая ценность  

десерта «Золушка» 
 

Показатель 
Десерт из творога 

«Фантазия» (контроль) 

Десерт «Золушка» 

(исследуемый образец) 

Массовая доля, %: 

влаги 62,4 62,4 

белка 10,8 12,7 

жиров 2,9 2,5 

Углеводов, в том числе 19,5 18,9 

клетчатка 0,6 0,5 

Зола 0,4 0,5 

Содержание гемового 

железа, 

мг/ 100 г продукта 

– 1,5 

Энергетическая 

ценность, ккал 
148 141 

 

Отмечается существенное обогащение продукта гемовым железом за счет 

внесения «Гемовитал» по сравнению с традиционным изделием. 

Энергетическая ценность снизилась на 8 ккал при употреблении 100 г десерта, 

что является существенным фактором в диетическом питании. 

При определении биологической ценности десертов изучен 

аминокислотный состав их белка и рассчитан аминокислотный скор (АКС). 

Результаты расчета приведены в табл. 4.8. 

Установлено, что в десерте «Фантазия» (контроль) лимитирующей 

аминокислотой является метионин. Добавление к рецептурной смеси 

диетической добавки «Гемовитал» повышает содержание незаменимых 

аминокислот и способствует сбалансированности белка по составу 

аминокислот. 
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Таблица 4.8 – Аминокислотный состав и АКС десертов из творога 
 

Аминокислота 

«Фантазия» «Золушка» 

АК на  

100 г 

продукта 

АК на 1 г 

белка 
АКС, % 

АК на  

100 г  

продукта 

АК на 1 г 

белка 
АКС, % 

Валин 593 63 126 647 82 164 

Изолейцин 587 63 158 585 74 185 

Лейцин 1076 115 164 1178 150 214 

Лизин 840 90 164 911 116 211 

Метионин 275 29 83 292 37 106 

Треонин 473 51 128 517 66 165 

Триптофан 111 12 120 124 16 160 

Фенилаланин 557 60 100 607 77 128 

 

Существенной характеристикой качества десертов, приготовленных по 

предложенной технологии, является стабильность в них двухвалентного 

железа, поскольку в процессе технологической операции – взбивания – 

происходит интенсивный контакт рецептурной смеси с кислородом воздуха. 

Исходя из этого, методом дифференциальной спектрофотометрии в десертах 

исследовано соотношение форм гемоглобина. Изучена кинетика форм 

гемоглобина в продукте в процессе регламентированных сроков  хранения, что 

позволило подтвердить достаточную стойкость форм гемоглобина к 

окислительным процессам. Как видно из табл. 4.9, потеря двухвалентного  

железа составляет 10% при хранении 24 часа. Основные изменения содержания  

форм гемоглобина происходят за счет взбивания и частично при хранении. При 

этом часть гемовых структур переходит в трехвалентное состояние. Однако это 

не отражается на органолептических характеристиках нового изделия. 
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Таблица 4.9 – Соотношение форм гемоглобина в десерте «Золушка»  

при хранении 
 

Срок хранения 
Форма гемоглобина, % 

HbO2 (Fe2+) Hb (Fe2+) MtHb (Fe3+) 

0 часов 15±2 32±2 55±2 

24 часа 8±2 32±2 60±2 

 

Таким образом, в процессе приготовления и хранения десертов 

отмечаются незначительные изменения в гемовых структурах, что 

свидетельствует о достаточно высокой стабильности гемового железа в десерте. 

 

4.2.3. Изучение показателей безопасности десерта «Золушка» 
 

Проведены исследования по изучению микробиологических показателей 

десерта «Золушка» на протяжении установленного срока хранения (табл. 4.10). 

 
Таблица 4.10 – Микробиологические показатели десерта «Золушка»  

при хранении 
 

Наименование показателя Норматив 
Фактическое 

содержание 

КМАФАМ, КОЕ/г, не более 5×104 100 

БГКП (колиформы) не допускаются в 0,1 г не выявлено в 0,1 г 

E. coli не допускаются в 1,0 г не выявлено в 1,0 г 

S. aureus не допускается в 1,0 г не выявлено в 1,0 г 

Бактерии рода Proteus не допускаются в 0,1 г не выявлено в 0,1 г 

Патогенные 

микроорганизмы, в том 

числе бактерии рода 

Salmonella 

не допускаются 

в 25 г 
не выявлено в 25 г 
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Как видно из данных табл. 4.10, значения микробиологических 

показателей десертов «Золушка», находятся в пределах норм, 

регламентированных нормативными документами. 

 

4.2.4. Ассортимент десертов из творога антианемической 

направленности 
 

Разработаны технологии десертов из творога антианемической 

направленности на базе основной рецептуры – десерта «Золушка». 

Ассортимент десертов отличается фруктовыми наполнителями, которые 

придают десертам определенные органолептические показатели качества. 

Введение фруктового наполнителя осуществляется на стадии смешивания 

взбитых сливок с ингредиентами рецептуры. Реализация разработанных 

технологий позволяет получить ассортимент продуктов антианемической 

направленности – десертов творожных. 

На рис. 4.9–4.12 представлены технологические схемы изготовления 

десертов из творога антианемической направленности с различными 

фруктовыми наполнителями. 

Общий химический состав десертов «Оригинального», «Праздничного», 

«Восточного» и «Пражского» приведен в табл. 4.11. Как видно из табл. 4.11, 

десерты имеют практически одинаковую влажность  кроме «Восточного», что 

обусловлено использованием инжира в рецептуре блюда. 

На новые десерты разработана нормативно-техническая документация в 

виде технологических карт и технических условий, опытные образцы данной 

продукции неоднократно представлялись на выставках-дегустациях, а 

полученные данные учтены при расчете интегрального показателя качества и 

оценке конкурентоспособности изделий. 

Новая технология десертов из творога внедрены в производство кафе 

«Смак» (г. Харьков) и учебный процесс. 
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Таблица 4.11 – Общий химический состав десертов антианемической 

направленности в сравнении с контролем 

 

Образец 

Содержание в 100 г продукта 

Вода, г Белок, г Жир, г Углеводы, г 
Гемовое 

железо, мг 

Десерт «Фантазия»  

(контроль) 
62,4 10,8 2,9 19,5 – 

Десерт «Золушка» 62,4 12,7 2,5 18,9 1,5±0,3 

Десерт «Оригинаь-

ный» 
60,7 12,8 4,2 18,8 1,5±0,3 

Десерт «Праздничный» 61,2 13,0 4,2 19,1 1,5±0,3 

Десерт «Восточный» 67,1 12,1 2,5 17,3 1,5±0,3 

Десерт «Пражский» 61,7 12,2 2,4 22,5 1,5±0,3 
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Рисунок 4.9 – Технологическая схема десерта из творога «Оригинального» антианемической направленности:  
А – товарное оформление и хранение; В – приготовление рецептурной смеси;  

С – подготовка материалов и сырья к производству 
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Рисунок 4.10 – Технологическая схема десерта из творога «Восточного» антианемической направленности:  
А – товарное оформление и хранение;  В – приготовление рецептурной смеси;  

С – подготовка материалов и сырья к производству 
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Рисунок 4.11 – Технологическая схема десерта из творога «Праздничного» антианемической направленности:  
А – товарное оформление и хранение;  В – приготовление рецептурной смеси;  

С – подготовка материалов и сырья к производству 
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Рисунок 4.12 – Технологическая схема десерта из творога «Пражского» антианемической направленности:  
А – товарное оформление и хранение;  В – приготовление рецептурной смеси;  

С – подготовка материалов и сырья к производству 
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РАЗДЕЛ 5 

ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ И КОНДИТЕРСКИХ 

ПРЯНИЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ АНТИАНЕМИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

СО СТАБИЛИЗИРОВАННЫМ ГЕМОВЫМ ЖЕЛЕЗОМ 

 

Целью исследований данного раздела было изучение функциональных 

возможностей диетической добавки «Гемовитал» в технологиях хлеба ржано-

пшеничного, сухариков ржано-пшеничных и пряников заварных из муки 

пшеничной 1 сорта и ржаной для расширения ассортимента данных изделий 

путем обогащения их железом в легкоусвояемой для организма человека форме. 

 

5.1. Обоснование и разработка технологии хлебобулочных изделий 

антианемической направленности из смеси ржаной и пшеничной муки  

 

Актуальность расширения ассортимента хлебобулочных изделий 

антианемической нпарвленности обусловлена тем, что в Украине традиционно 

высокое их потребление (суточная норма потребления хлебобулочных изделий, 

утвержденная Кабинетом Министров Украины по расчетам «потребительской 

корзины» составляет 277 г), поэтому целесообразно освоить их выпуск, как для 

лечебного, так и профилактического питания [248]. 

Предварительными исследованиями было установлено, что введение 

диетической добавки «Гемовитал» в пшеничный хлеб не позволяет получить его 

приемлемые органолептические свойства. Это обусловлено цветоформирующей 

функцией добавки. Поэтому из ассортимента хлеба был выбран ржано-

пшеничный хлеб «Изюминка» (70% муки ржаной обдирной и 30% муки 

пшеничной 1 сорта) на густой традиционной закваске [249], поскольку имеет 

коричневую окраску мякиша. 

В качестве формальной модели использовали горизонтальную 

декомпозицию технологического процесса изготовления хлеба ржано-

пшеничного на густой закваске с учетом введения диетической добавки 

«Гемовитал» (рис. 5.1). 
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Рисунок 5.1 – Горизонтальная декомпозиция технологического процесса 
изготовления хлеба ржано-пшеничного на густой закваске 
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Краткая характеристика подсистем, представленных на горизонтальной 

декомпозиции (рис. 5.1), приведена в табл. 5.1. 
 

Таблица 5.1 – Структура технологической системы изготовления хлеба 

ржано-пшеничного с диетической добавкой «Гемовитал»  

и цели функционирования ее составляющих 

Подсис-

тема 
Название подсистемы Цель функционирования подсистемы 

1 2 3 

А 
Хранение готовых 

изделий 

Получение изделий с заданными 
органолептическими и физико-
химическими показателями качества, 
пищевой и биологической ценностью, 
показателями безопасности, в том числе и в 
установленные сроки хранения 

В 
Товарное 

оформление 
изделий 

Упаковка изделий, позволяющая сохранить 
качество изделий в установленные сроки 
хранения 

С 
Тепловая обработка 
тестовых заготовок 

Превращение тестовой заготовки в хлеб 

D  Разделка теста 
Изготовление тестовых заготовок 
опередленной массы и формы, а также 
разрыхленности перед посадкой в печ  

D1 
Формование 

тестовых заготовок 

Формирование определенных структурно-
механических свойств тестовых заготовок 
во время механической обработки теста при 
разделении его на куски заданной массы и 
придания формы  

D2 
Расстойка тестовых 

заготовок 
Увеличение объема, разрыхление тестовой 
заготовки, улучшение ее структуры 

E 
Приготовление 

рецептурной смеси 

Приведение теста в состояние, оптимальное 
для дальнейшей операции разделки с точки 
зрения его реологических и 
органолептических свойств 

E1 Замес теста 
Образование мучной массы со 
специфическими физическими свойствами 
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Продолжение табл. 5.1 

1 2 3 

E2 Брожение теста 

Приобретение определенных структурно-
механический свойств, развитие 
бродильной микрофлоры и накопление 
веществ, принимаючих участие в 
формировании вкуса и аромата готовых 
изделий, что способствует формованию 
необходимых органолептических, 
реологических свойств теста, необходимых 
для формования тестових заготовок 

F 
Приготовление 
полуфабрикатов 

Активизация бродильной микрофлоры, 
ферментативних процессов, взаимодействие 
полимеров муки с водой 

F1 Замес закваски 
Образование мучной массы со 
специфическими физическими свойствами 

F2 Брожение закваски 

Создание высокой кислотности теста з 
целью снижения активности ферментов, 
углубления процессов набухання 
биополимеров муки 

G 
Подготовка сырья к 

производству 

Подготовка рецептурних ингредиентов для 
получения полуфабрикатов, рецептурной 
смеси, обеспечивающих формование 
необходимых органолептических, физико-
химических, структурно-механических 
свойств и показателей безопасности 
готового продукта  

G1 

Подготовка 
традиционного 

сырья к 
производству 

Получение традиционных ингредиентв 
рецептуры, способных формировать 
определенные показатели качества 
полуфабрикатов и рецептурной смеси 

G2 

Подготовка 
диетической 
добавки 

«Гемовитал»  
к производству 

Равномерное распределение порошкообраз-
ной добавки по всему объему теста 

 
Изучение влияния диетической добавки «Гемовитал» на процессы 

функционирования подсистем и их выход показано в подразделах 5.1.1–5.1.3. 
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5.1.1. Изучение влияния диетической добавки «Гемовитал» на основное 

сырье для изготовления хлеба ржано-пшеничного 

При разработке рецептуры ржано-пшеничного хлеба с добавкой 

«Гемовитал» исходили из необходимости обеспечения 30…50% суточной 

потребности организма человека в гемовом железе при сохранении приемлемых 

органолептических характеристик готовых изделий, т.е. натуральности изделий. 

Предварительными исследованиями было установлено, что массовыми 

долями, которые обеспечивают благоприятные вкусовые характеристики, 

внешний вид и физико-химические показатели изделий, является диапазон 

1,5…5,0% диетической добавки «Гемовитал» к массе муки, вносимой при замесе 

теста. Исследовано влияние добавки на свойства сырья, интенсивность 

тестоприготовления на модельных системах и способность к хранению готовых 

изделий. 

Для изучения и усовершенствования основных процессов в технологии 

хлеба была выбрана кибернетическая (параметрическая) модель «чёрный ящик». 

При рассмотрении подсистемы G «Подготовка сырья к производству», 

необходимо учитывать подготовку диетической добавки «Гемовитал» к 

производству – подсистема G2. Исходя из того, что товарная форма выпуска 

диетической добавки «Гемовитал» порошкообразная, то наиболее рациональным 

способом введения ее в ржано-пшеничный хлеб является предварительное 

смешивание с пшеничной мукой для замеса теста. Ржаная мука в количестве 70% 

используется в многостадийном производственном цикле приготовления 

закваски, 30% – при замесе теста, поэтому смешивание ее с добавкой «Гемовитал» 

нецелесообразно. 

На этапе приготовления рецептурной смеси выделяются процессы, 

обеспечивающие тестоприготовление, – замес и брожение закваски и теста – 

подсистемы F1 и F2, Е1 и Е2 (рис. 5.1). 

В рамках параметрической модели, приведенной на рис. 5.2, рассмотрено 

влияние железосодержащих добавок на свойства основного сырья хлебопекарного 

производства – количество и качество клейковины пшеничной муки. 
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Рисунок 5.2 – Модель «черный ящик» процесса замеса теста для  

ржано-пшеничного хлеба с использованием диетической добавки «Гемовитал» 
 

Для исследований взяты следующие носители микронутриента: 

неорганическая форма – сульфат железа водорастворимый FeSO4 7H2O, 

содержание элемента в носителе 18,0%, и органическая – диетическая добавка 

«Гемовитал» с содержанием гемового железа 0,7 г/кг. 

Выбор данных ингредиентов обусловлен тем, что в мире для обогащения 

пищевых продуктов и, в частности, муки, распространены сульфат, лактат и 

глюконат двухвалентного железа. Однако, высокая цена глюконата железа 

ограничивает его применение, поскольку снижает доступность обогащенных 

им продуктов. Сульфат железа, который официально разрешен к применению в 

пищевой промышленности Украины, широко используют во многих странах 

как недорогое и безопасное средство для создания продуктов антианемической 

направленности, однако его усвоение в организме человека составляет 10%. 

Проведено сравнительное исследование влияния указанных добавок 

железа на качество клейковины муки. Дозировку добавок выбирали с учетом 

обеспечения половины потребности организма в железе в сутки (15…17 мг). 
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Таким образом, рассчитанное максимально возможное количество сульфата 

железа составляет 0,017% к массе муки, диетической добавки «Гемовитал» – 5%. 

Клейковину отмывали вручную через 20×60 с после замеса при использовании 

буферного (рН 6,2) 2%-го раствора поваренной соли и через 180 мин отлёжки 

теста при температуре 30º С. Были исследованы: цвет и масса сырой 

клейковины, ее гидратационная способность, показатели растяжимости над 

линейкой и упругость на приборе ИДК. Результаты экспериментов 

представлены в табл. 5.1. 

 
Таблица 5.1 – Показатели качества клейковины пшеничной муки  

с носителями железа 
 

Показатель 

Время 

отлёжки 

теста, мин 

Тесто без 

добавок  

(контроль) 

Тесто с добавками 

«Гемовитал», 

5% к массе муки 

Сульфат 

железа, 

0,02% к массе 

муки 

Масса сырой 

клейковины, г 

20 26,7 ± 0,5 27,0 ± 0,5 26,5 ± 0,5 

180 29,1 ± 0,5 30,5 ± 0,5 29,8 ± 0,5 

Гидратационная 

способность 

клейковины, % 

20 198 ± 2 197 ± 2 190 ± 2 

180 219 ± 2 218 ± 2 213 ± 2 

Упругость на 

приборе ИДК, 

усл. ед.  

20 39,0 ± 0,8 40,0 ± 0,7 38,0 ± 0,7 

180 53,0 ± 1,0 59,0 ± 0,9 50,5 ± 0,9 

Растяжимость, 

см 

20 11,0 ± 0,3 12,0 ± 0,3 12,5 ± 0,3 

180 15,0 ± 0,3 17,0 ± 0,3 17,5 ± 0,3 

 

Данные табл. 5.1 свидетельствуют о незначительном влиянии сульфата 

железа и диетической добавки «Гемовитал» на выход и физические свойства 

клейковинып шеничной муки. Полученные данные позовляют при разработке 

технологии хлбебобулочных изделий из смеси ржаной и пшеничной муки 

анетианемической направленности учитывать в большей мере 
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физиологическую потребность в железе, чем данные о качестве клейковины 

конкретных партий муки. 

Тесто для хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки готовится на густой 

закваске влажностью 48…50%, бродильной микрофлорой которой являются 

молочнокислые бактерии и хлебопекарные дрожжи. В связи с этим 

рассмотрено влияние железосодержащей добавки «Гемовитал» на физиолого-

биохимические свойства бродильной микрофлоры закваски и теста из смеси 

ржаной и пшеничной муки – хлебопекарных дрожжей S.minor и активность 

гомо- и гетероферментативных молочнокислых бактерий (подсистемы F2, Е2) – 

рис. 5.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

Рисунок 5.3 – Модель «черный ящик» процесса брожения теста  

для ржано-пшеничного хлеба при использовании  

диетической добавки «Гемовитал» 
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В разводочном цикле закваску получают из муки, воды, чистых культур 

дрожжей Saccharomyces minor (штамм «Чернореченский») и соотношвения 

гомо- и гетероферментативных молочнокислых бактерий L. brevis B 78,            

L. brevis B 5, L. plantarum А 63 как 1 : 2. Были проведены исследования по 

влиянию органического (гемового) и неорганического (сульфатного) форм 

железа на ферментативную активность – подъемную силу, зимазную и 

мальтазную активность, а также жизнеспособность микроорганизмов 

указанных видов. Количество железосодержащих добавок было взято в 

массовых долях, значительно превышающих рекомендуемые для внесения в 

тесто. Это обеспечит выявление закономерности влияния добавок на 

бродильную микрофлору заквасок. 

В исследованиях чистую культуру дрожжей Saccharomyces minor 

выращивали на скошенном сусло-агаре в течение 48 часов при температуре    

30° С. Клетки S. minor смывали с поверхности среды 8%-м суслом и 

переносили на жидкую полноценную среду, в составе которой: пептон – 10 г, 

дрожжевой экстракт – 5 г, глюкоза – 20 г или среду для определения 

активности: меласса – 500 мл, пивное сусло – 500 мл (12%), дрожжевой 

автолизат – 5 г. 

Накопление биомассы на жидких средах осуществляли в течение 48 часов 

при 30° С при непрерывном аэрировании. Культуральную среду удаляли с 

помощью фильтра Зейца. Исследование зимазной и мальтазной активностей 

дрожжей данного вида проводили по стандартным методикам [250]. 

Результаты исследований показаны в табл. 5.3. 

Как видно из данных табл. 5.3, введение в питательную среду 

диетической добавки «Гемовитал» в массовой доле от 3 до 9% к массе 

питательной среды не оказывает значительного влияния на ферментативную 

активность и жизнеспособность дрожжей S. minor.  
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Таблица 5.3 – Влияние гемового и сульфатного железа на ферментативную 

активность и жизнеспособность дрожжей вида Saccharomyces minor 
 

Показа-
тель 

Конт-
роль – 
пита- 

тельная 
среда без 
добавок 

Количество добавки, % к массе питательной среды 

«Гемовитал» Сульфат железа (FeSO4·7H2O) 

3% 5% 7% 9% 0,020% 0,034% 0,047% 0,060% 

Подъем-
ная 

сила, мин 
49 ± 1 56± 1 60 ± 1 63 ± 1 67 ± 1 60 ± 1 56 ± 1 63 ± 1 74 ± 1 

Зимаз-
ная 
актив-
ность, 
мин 

41 ± 3 45 ± 4 51± 3 50± 3 59± 5 60± 5 59± 3 59± 1 59± 3 

Маль- 
тазная 
актив-
ность, 
мин 

102 ± 6 107±5 107±5 129±9 146±1 106±6 128±4 159±7 162±7 

Жизне- 
способ-
ность, 

КОЕ·107к
л/мл 

2,90 ± 
0,06 

3,1 ± 
0,06 

2,54 

± 
0,03 

2,60 

± 
0,02 

2,50 

± 
0,01 

0,7 ± 
0,02 

0,13 ± 
0,04 

0,1 ± 
0,06 

0 

 
В тоже время введение в питательную среду сульфата железа 

отрицательно сказывается на ферментативной активности дрожжей. Несколько 

снижается подъемная сила и зимазная активность, но самое существенное 

изменение – в жизнеспособности дрожжей: если диетическая добавка 

«Гемовитал» практически не изменяет ее, то сульфат железа подавляет ее. 

Вторым важнейшим представителем бродильной микрофлоры ржано-

пшеничного теста являются гомо- и гетероферментативные молочнокислые 

бактерии. Были проведены исследования по определению влияния данных 

добавок на жизнеспособность бактерий штаммов L. brevis B 78, L. brevis B 5,   

L. plantarum А 63. Результаты исследований представлены в табл. 5.4. 
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Таблица 5.4 – Влияние различных концентраций гемового и сульфатного 

железа в питательной среде на ферментативную активность  

и жизнеспособность молочнокислых бактерий 
 

Штамм 

молочно-

кислых 

бакте-

рий 

Конт-

роль – 

пита-

тельная 

среда 

без 

добавок 

Жизнеспособность, КОЕ × 107кл/мл 

Количество добавки, % к массе питательной среды 

«Гемовитал» Сульфат железа (FeSO4 · 7H2O) 

3 5 7 9 0,020 0,030 0,047 0,060 

L. brevis 

B 78 

3,2± 

0,1 

2,9± 

0,1 

2,9± 

0,1 

2,3± 

0,1 

2,0± 

0,1 

0,6± 

0,01 

0,4± 

0,01 

0,2± 

0,005 

0,2± 

0,005 

L. brevis 

B 5 

4,0± 

0,1 

4,0± 

0,1 

3,8± 

0,1 

3,1± 

0,1 

2,1± 

0,1 

0,2± 

0,005 

0,03± 

0,005 

0,02± 

0,005 

0,01± 

0,005 

L. 

plantaru

m A63 

0,7± 

0,05 

0,1± 

0,05 

0,1± 

0,05 

0,08± 

0,01 

0,03± 

0,01 

0,03± 

0,01 
0 0 0 

 

Как видно из табл. 5.4, внесение сульфатного железа приводит к  

подавлению жизнеспособности молочнокислых бактерий. Наиболее 

чувствительными к действию неорганического железа оказались 

молочнокислые бактерии штамма L. plantarum А 63: минимальное внесение 

сульфата железа уже способствует значительному снижению их 

жизнеспособности, а это, в свою очередь, приводит к ухудшению 

органолептических и физико-химических показателей качества хлеба данного 

вида. При добавлении в питательную среду диетической добавки «Гемовитал», 

содержащей гемовое железо, жизнеспособность лактобактерий изменяется по 

сравнению с контролем незначительно. 

Таким образом, изучено влияение диетической добавки «Гемовитал» на 

физиолого-биохимические свойства дрожжей и молочнокислых бактерий, 

содержащихся в густых заквасках для приготовления теста из смеси ржаной и 
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пшеничной муки [251]. 

Данные, полученные в ходе экспериментов на модельных системах, 

подтверждаются и поведением рецептурной смеси – теста, а также выпеченного 

из него в ходе лабораторной выпечки хлеба (табл. 5.5). 

 

Таблица 5.5 – Характеристика теста и хлеба с носителями железа 
 

Показатель 
Без добавок 

(контроль) 

С внесением добавок 

«Гемовитал», 

5% к массе муки 

Сульфат железа, 

0,02% к массе 

муки 

Влажность теста, % 44,7 ± 1,0 45,8 ± 1,0 45,0 ± 1,0 

Титруемая кислотность 

теста, град. Неймана 
11,2 ± 0,5 11,5 ± 0,5 10,0 ± 0,5 

Влажность хлеба, % 44,0 ± 1,0 45,0 ± 1,0 44,2 ± 1,0 

Кислотность хлеба, 

град. Неймана 
9,7 ± 0,5 9,9 ± 0,5 9,5 ± 0,5 

Объемный выход 

хлеба, см3 / 100 г 
300 ± 1 297 ± 1 290 ± 1 

 

Как видно из табл. 5.5, влажность и кислотность теста и соответсвенно 

хлеба не меняется при внесении диетической добавки «Гемовитал» и 

соответствует требованиям нормативной документации. 

Отмечено некоторое снижение объемного выхода изделий с 

железосодержащими добавками по сравнению с контрольным образцом. 

Таким образом, внесение железосодержащей добавки «Гемовитал» на 

стадии брожения полуфабрикатов – закваски и теста не оказывает 

существенного влияния на процесс брожения. 

Этап разделки теста (подсистема D) предполагает разделение 

выбродившего теста на куски определенной массы и формование тестовых 
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заготовок (подсистема D1) и расстойку тестовых заготовок (подсистема D2). 

Основной целью расстойки является восстановление частично разрушенной при 

формовании структуры теста, интенсивное брожение с целью максимального 

разрыхления тестовой заготовки, увеличение ее в объеме. Поскольку 

диетическая добавка «Гемовитал» не оказывает существенного действия на 

бродильную микрофлору, то параметры операции расстойки остаются 

традиционными и составляют следующие значения: температура 35…40° С, 

относительная влажность воздуха 75…85%, продолжительность 60×60 с. 

Таким образом, на модельных системах было показано влияние 

диетической добавки «Гемовитал», содержащей гемовое железо, на показатели 

качества клейковины пшеничной муки и активность бродильной микрофлоры – 

молочнокислых бактерий и дрожжей, позволившее рекомендовать ее для 

обогащения ржано-пшеничного хлеба при незначительном изменении 

параметров стадий технологического процесса его приготовления. 

 

5.1.2. Выбор рациональной концентрации диетической добавки 

«Гемовитал» в технологии хлеба ржано-пшеничного 

Следующая серия экспериментов посвящена выбору рациональной 

концентрации диетической добавки «Гемовитал», обеспечивающая 

приемлемые органолептические показатели качества и максимально возможное 

обогащение гемовым железом хлебобулочных изделий из смеси ржаной и 

пшеничной муки. 

Поскольку в диетической добавке «Гемовитал» содержится не менее         

0,7 мг/кг гемового железа, следовательно, половина суточной потребности 

организма может быть обеспечена введением в рецептуру хлеба этой добавки в 

количестве 5…6% к массе муки. 

Однако массовая доля введения данной добавки в хлеб ограничена ее 

влиянием на органолептические свойства готового изделия: придание 

нежелательного постороннего привкуса и затемнение мякиша хлеба при 

увеличении концентрации добавки. 
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Рецептуры хлеба «Изюминка», которая была выбрана в качестве базовой, а 

также опытных образцов хлеба, показаны в табл. 5.6. «Гемовитал» вводили в 

рецептурную смесь по традиционной технологии, не изменяя массовое 

соотношение других рецептурных компонентов. Влажность теста, которая 

контролируется, регулировали по общепринятому расчету воды для замеса теста. 

 
Таблица 5.6 – Рецептуры хлеба «Изюминка» и образцов с диетической 

добавкой «Гемовитал» 

 

Наименование сырья 

Затраты сырья, в кг 

Хлеб «Изюминка» 

(контроль) 

Хлеб ржано-

пшеничный с 5% 

«Гемовитал»  

к массе муки 

Хлеб ржано-

пшеничный с 6% 

«Гемовитал»  

к массе муки 

Мука ржання обдирная 70,0 70,0 70,0 

Мука пшеничная 

1 сорта 
30,0 30,0 30,0 

Концентрат квасного 

сусла 
7,0 7,0 7,0 

Соль пищевая 1,5 1,5 1,5 

Сахар-песок 6,0 6,0 6,0 

Дрожжи прессованные 1,0 1,0 1,0 

Кориандр 0,6 0,6 0,6 

Изюм 6,0 6,0 6,0 

Диетическая добавка 

«Гемовитал» 
– 5,0 6,0 

Всего 122,1 127,1 128,1 

 

Образцы хлеба были изготовлены при использовании густой закваски 

влажностью 48…50% в лабораторных условиях кафедры технологии хлеба, 

кондитерских, макаронных изделий и пищеконцентратов ХГУПТ и во время 
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выпуска опытной партии в условиях хлебозавода ЗАО «Алексеевский 

хлебозавод», г. Харьков и ООО «Каракум» (пгт Русская Лозовая). 

Оценку качества изделий с диетической добавкой «Гемовитал» 

проводили по общепринятым органолептическим и физико-химическим 

показателям. 

Для оценки органолептических свойств хлеба была составлена шкала с 

учетом коэффициентов весомости и бальной характеристики изделий (табл. 5.7). 

Органолептическая характеристика образцов хлеба с массовой долей 

диетической добавки «Гемовитал» 5 и 6% к массе муки показана в табл. 5.8. 

Как видно из данных табл. 5.8, внесение 6% к массе муки диетической добавки 

«Гемовитал» приводит к появлению постороннего привкуса, запаха и 

затемнению мякиша хлеба. Введенное количество гемового железа в продукте 

не покрывает суточную потребность в нем организма человека, однако продукт 

может рассматриваться, как дополнительный источник легкоусвояемого железа 

в рационе человека, что является важным в современной структуре питания 

населения. 

Органолептические показатели качества опытных образцов изделий 

оценены на закрытой дегустации дегустационной комиссией Харьковского 

государственного университета питания и торговли. 

Уровни качества органолептических свойств хлеба ржано-пшеничного с 

разной массовой долей диетической добавки «Гемовитал» представлены на   

рис. 5.4. 
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Таблица 5.7 – Расчет общей органолептической оценки хлеба ржано-пшеничного «Бодрость» 
 

Показатель 
качества 

Коэффи-
циент 

важности  

Уровень качества, балл 
Произведение 

баллов 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Внешний 

вид: 
форма 

0,1 
Правиль-

ная, куполо-
образная 

Правильная, 
овальная 

Полуоваль-
ная 

Плоская Вогнутая 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Цвет 
мякиша 

0,1 
Коричне-

вый 
Коричневый 

Темно-
коричневый 

Выражен-
ный темно-
коричневый 

Интенсив-
ный темно-
коричневый 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Крошли-
вость 

0,1 
Некрошли-

вый 
Некрошли-

вый 
Некрошли-

вый 
Несколько 
крошливый 

Крошливый 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Эластич-
ность 

0,1 
Мякиш 
нежный, 

эластичный 

Мякиш 
нежный 

Мякиш 
удовлетво-
рительный 

Мякиш 
крошащийся 

Мякиш 
заминаю-
щийся 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Наличие 
хруста  
во время 
разже-
вывания 

0,1 
Не 

отмечается 
Не 

отмечается 
Не 

отмечается 
Не 

отмечается 
Наличие 
хруста 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Вкус 0,2 

Приятный, 
свойствен-

ный 
данному 
виду хлеба 

Свойствен-
ный 

данному 
виду хлеба 

С едва 
уловимым  
привкусом 
добавки  
из крови 

Отмечается 
посторонний 
привкус 
добавки  
из крови 

Невкусный, 
выраженный 
посторон-
ний привкус  

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 
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Продолжение табл. 5.7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Запах 0,2 

Интенсивно 
выражен-
ный, 

свойствен-
ный 

данному 
виду хлеба 

Свойствен-
ный 

данному 
виду хлеба 

Свойствен-
ный данному 
виду хлеба 

С легким 
посторонним 

запахом 

С выражен-
ным 

посторон-
ним запахом 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Поверх-
ность 

корочки 
0,1 

Гладкая, без 
вздутий, 
трещин, 
подрывов 

Ровная, без 
вздутий, 
трещин, 
подрывов 

Шерохова-
тая, 

бугристая 
С трещинами Рваная 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Всего 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
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Таблица 5.8 – Органолептическая характеристика образцов хлеба, 

обогащенных гемовым железом в сравнении с контролем 
 

Показатель 

Образец 

Хлеб «Изюминка» – 

контроль 

Хлеб ржано-

пшеничный  

с 5% «Гемовитал»  

к массе муки 

Хлеб ржано-

пшеничный  

с 6% «Гемовитал»  

к массе муки 

Внешний вид: 

форма 

Правильная, 

куполообразная 

Правильная, 

куполообразная 

Правильная, 

овальная 

Цвет мякиша Коричневый Коричневый 
Темно-

коричневый 

Крошливость Некрошливый Некрошливый Некрошливый 

Эластичность 
Мякиш нежный, 

эластичный 

Мякиш нежный, 

эластичный 
Мякиш нежный 

Наличие хруста 

во время 

разжевывания 

Не отмечается Не отмечается Не отмечается 

Вкус 

Приятный, 

свойственный 

данному виду 

хлеба 

Приятный, 

свойственный 

данному виду 

хлеба 

С едва уловимым 

посторонним 

привкусом 

добавки из крови 

Запах 

Интенсивно 

выраженный, 

свойственный 

данному виду 

хлеба 

Интенсивно 

выраженный, 

свойственный 

данному виду 

хлеба 

Свойственный 

данному виду 

хлеба 

Поверхность 

корочки 

Гладкая, без 

вздутий, трещин, 

подрывов 

Гладкая, без 

вздутий, трещин, 

подрывов 

Ровная, без 

вздутий, трещин, 

подрывов 



 

 
139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 а 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           в 

Рисунок 5.4 – Уровень качества органолептических свойств хлеба ржано-

пшеничного с разной массовой долей диетической добавки «Гемовитал»:  

а – контроль; б – 5%; в – 6% 
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Таким образом, по результатам исследования органолептических свойств 

опытных образцов хлеба установлено, что рациональной массовой долей 

диетической добавки «Гемовитал» является 5% к массе муки. 

 

5.1.3. Разработка технологической схемы хлеба из смеси ржаной и 

пшеничной муки с диетической добавкой «Гемовитал» 

По результатам исследований предложена функциональная схема 

технологического процесса изготовления хлеба ржано-пшеничного «Бодрость» 

антианемической направленности со стабилизированным гемовым железом, 

представленная на рис. 5.5. 

Отличительной особенностью новой схемы от традиционной является  

предварительное смешивание добавки «Гемовитал» с пшеничной мукой, которая 

используется при замесе теста. 

Тесто для приготовления хлеба ржано-пшеничного «Бодрость» готовится 

на густой закваске влажностью 48…50%. При замесе теста порцию закваски 

смешивают с дрожжевой суспензией, сахаро-солевым раствором, концентратом 

квасного сусла и водой, потом вносять пшеничную муку, предварительно 

смешанную с диетической добавкой «Гемовитал», замес осуществляют в течение 

(12…15)×60 с. Тесто созревает (50…60)×60 с при температуре 26…28° С. 

Кислотность созревшего теста составляет не менее 10 град. Неймана. 

Выбродившее тесто разделяют на куски определенной массы, округляют, 

укладывают в смазанные растительным маслом формы и направляют в шкаф для 

расстойки в течение 60×60 с при температуре 30–32° С и относительной 

влажности воздуха 75…80%. 

Выпекание тестових заготовок проводится в печи по 4 температурным 

зонам в течение 43×60 с: 280…290° С – 7×60 с, 260…250° С – 7×60 с,      

230…220° С – 13×60 с, 200…210° С – 13×60 с. 

Охлаждение и хранение хлеба после выпечки проводится в условиях 

хлебохранилища при относительной влажности воздуха 70…75% [252; 253]. 
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Брожение теста, τ = (50…60)×60 с, t = 26…28° С 
 

Разделение теста на куски, округление тестовых заготовок 

G1 
 

F1 

D 

C 

Рисунок 5.5 – Технологическая схема хлеба ржано-пшеничного «Бодрость» антианемической направленности: 
А, B, C, D, E, F1, F2, G1, G2  – подсистемы технологической схемы производства хлеба «Бодрость» 
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Для реализации технологического процесса производства хлеба ржано-

пшеничного с использованием диетической добавки «Гемовитал» предложено 

аппаратурное оформление стадии дозирования сырья и смешивания добавки с 

пшеничной мукой, представленное на рис. 5.6. 

 

 

 

Рисунок 5.6 – Транспортно-дозировочный комплекс автоматизированной 

подачи: 1 – складирование ингредиентов в таре; 2 – вибропросеиватель-

разгрузчик с мешкоподъемником; 3 – устройство для транспортирования 

ингредиентов; 4 – промежуточное разгрузочное устройство; 5 – бункер-

накопитель диетической добавки «Гемовитал»; 6 – устройство для 

транспортирования ингредиентов; 7 – микродозатор; 8 – дозатор-смеситель;         

9 – фильтр; 10 – пульт управления 

 

 Технологическая схема хлеба «Бодрость» легко вписывается в работу 

предприятий хлебопекарной отрасли и может быть реализована без 

существенных изменений в организации их работы. 
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5.1.4. Показатели качества и безопасности хлеба «Бодрость» 

антианемической направленности 

Качество хлеба «Бодрость» антианемической направленности оценивали 

по показателям пищевой, биологической ценности и микробиологической 

безопасности непосредственно после изготовления и в процессе 

регламентированных сроков хранения. 

В хлебе «Бодрость» изучен химический состав и энергетическая 

ценность, результаты приведены в табл. 5.9. 
 

Таблица 5.9 – Химический состав и энергетическая ценность  

хлеба «Бодрость» по сравнению с контролем 
 

Показатель Хлеб «Изюминка»  Хлеб «Бодрость» 

Массовая доля, %: 

влаги 

 

44,0 ± 1,0 

 

45,0 ± 1,0 

белка 5,7 ± 0,9 7,8 ± 0,9 

жира 0,9 ± 0,8 0,8 ± 0,8 

углеводов 45,8 ± 2,0 45,7 ± 2,0 

гемового железа, мг/100 г  0 2,75 ± 0,1 

Энергетическая ценность, 

ккал 
214 221 

 

Из данных табл. 5.9 видно, что введение добавки «Гемовитал» 

способствует увеличению количества полноценного белка в 1,4 раза по 

сравнению с контролем. Количество легкоусвояемого гемового железа 

повышается в 3 раза по сравнению с традициоными изделями. Это 

свидетельствует о преимуществе нового вида ржано-пшеничного хлеба с 

диетической добавкой «Гемовитал», как продукта антианемической 

направленности. 
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Изучена степень усвоения ржано-пешничного хлеба «Бодрость» в 

организме человека путем исследования ферментативной атакуемости белков 

пищеварительными ферментами in vitro. Результаты приведены на рис. 5.7. 

 

 

Из рис. 5.7 видно, что перевариваемость изделий, обогащенных гемовым 

железом, более высокая, белки контрольного образца хлеба гидролизуются с 

меньшей скоростью. Это связано с тем, что белок диетической добавки 

«Гемовитал» является более полноценным и его внесение способствует 

быстрому перевариванию в организме. 

Поскольку диетическая добавка «Гемовитал» содержит гемовое железо в 

преимущественно двухвалентной форме, а высокая температура (выше 100º С) 

переводит двухвалентные формы гемового железа в трехвалентную форму, то и 

при тепловой обработке тестовых заготовок возможно окисление железа в 

трехвалентную форму, которая хуже усваивается организмом человека и 

придает изделию более темную окраску. Поэтому изучение влияния 

температуры при выпечке хлеба на соотношение форм гемоглобина является 

акутальной задачей. 

 

 

Единицы тирозина, 

 мг/г белка 

 

Рисунок 5.7 – Перевариваемость in vitro хлеба: 

1 – хлеб «Изюминка» (контроль); 2 – хлеб «Бодрость» (опыт) 
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Тепловая обработка (подсистема С) предполагает выпекание изделий по 

зонам температурного режима. Методом дифференциальной 

спектрофотометрии [254] исследована степень стабильности двухвалентного 

железа в тестовой заготовке во время выпечки в зависимости от температуры. 

Результаты исследований представлены в табл. 5.10. 

 

Таблица 5.10 – Содержание двухвалентного железа в тестовых заготовках 

при выпечке и в готовых изделиях 
 

Форма 

гемогло-

бина 

Тесто 

 с диетической 

добавкой 

«Гемовитал» 

(контроль) 

Соотношение форм гемоглобина, %, 

по зонам выпечки хлеба 

После 1 

зоны 

280–290° С 

После 2 

зоны 

260–250° С 

После 3 

зоны 

230–220° С 

В готовом 

продукте 

НbO2 10 ± 1 10 ± 1 7 ± 1 6 ± 1 0 

Нb 40 ± 3 40 ± 2 38 ± 2 36 ± 2 33 ± 3 

MtHb 50 ± 3 50 ± 3 55 ± 3 58 ± 3 67 ± 4 

 

Как видно из данных табл. 5.10, при выпечке тестовых заготовок 

двухвалентное железо частично окисляется в трехвалентную форму по зонам 

выпекания неравномерно. Однако в готовых изделиях более 1/3 части гемового 

железа сохраняется в двухвалентной форме, что доказывает эффективность его 

стабилизации при производстве диетической добавки «Гемовитал». 

Кроме того, не смотря на высокие температуры выпечки, температура в 

центральных слоях не превышает 100° С за счет испарения части влаги при 

выпечке, поэтому возможным является использование диетической добавки 

«Гемовитал»в технологии хлеба ржано-пшеничного. 

Согласно функциональной схеме (рис. 5.5) товарное оформление изделий 

(подсистема В) предполагает остывание и упаковку изделий. 

Поскольку диетическая добавка «Гемовитал» содержит гидрофильно 
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активные компоненты (Na-КМЦ, белки), способствующие удерживанию влаги 

более длительное время, чем изделия, изготовленные по традиционной рецептуре 

ржано-пшеничного хлеба, усыхание хлеба как технологическая потеря и 

способность к черствению хлеба уменьшаются. 

По технологической схеме производства хлеб после выпекания охлаждали в 

течение 2 часов и упаковывали в ленту однослойную с флексопечатью на основе 

полиэтилена. 

В рамках подсистемы А «Хранение готовых изделий» (рис. 5.8) для 

определения качества хлеба «Бодрость» были изучены следующие показатели: 

– соотношение форм гемоглобина, что характеризует стабильность 

гемового железа, а следовательно, и сохранение цвета изделий; 

– способность изделий к черствению по показателям сжимаемости, 

набухаемости мякиша и крошливости, а также сорбционные характеристики. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты исследований приведены в табл. 7.11. 

 

 
 

Процесс хранения 
изделий 

(подсистема А) 

Сроки 
хранения, 
суток 

Массовая доля 
диетической 
добавки 
«Гемовитал», % 

Условия хранения: температура и относительная 
влажность воздуха, наличие водоудерживающих добавок, 

наличие и вид упаковки 

Фактические условия 
хранения 

Соотношение форм 
гемоглобина, % 

Набухаемость 
мякиша, % 

 

Сжимаемость, ед. 
пенетрометра 

 

Крошливость, % 
 

Сорбционные 
характеристики 

Рисунок 5.8 – Модель «черный ящик» для процесса хранения хлеба 

 ржано-пшеничного с диетической добавкой «Гемовитал» 
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Таблица 5.11 – Соотношение форм гемоглобина в образцах  

хлеба «Бодрость» при хранении 
 

Срок хранения, 

часов 

Соотношение форм гемоглобина, % 

НbO2 Нb MtHb 

0 0 33±3 67±4 

24 0 30±3 70±5 

36 0 31±3 69±4 

  

Как видно из данных табл. 5.11, соотношение форм гемоглобина в 

процессе хранения хлеба меняется незначительно, что говорит о стабильности 

гемовых структур в диетической добавке «Гемовитал» и изделии с ее 

использованием. 

Исследован процесс черствения хлеба «Бодрость» по изменению 

показателей качества (сжимаемость, набухаемость и крошливость мякиша) – 

табл. 5.12. 

 
Таблица 5.12 – Показатели качества опытных образцов хлеба  

при хранении 
 

Показатель 
Образец хлеба 

Изюминка (контроль) Бодрость 

1 2 3 

Через 2 часа хранения 

Сжимаемость, ед. 

пенетрометра 
50 ± 1 55 ± 1 

Набухаемость мякиша, 

% 
350 ± 1 360 ± 1 

Крошливость, % 4,2 ± 0,1 4,2 ± 0,2 

Через 12 часов хранения 

Сжимаемость, ед. 

пенетрометра 
40 ± 1 45 ± 1 
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Продолжение табл. 5.12 
1 2 3 

Набухаемость мякиша, 

% 
340 ± 1 350 ± 1 

Крошливость, % 9,2 ± 0,1 7,0 ± 0,2 

Через 24 часа хранения 

Сжимаемость, ед. 

пенетрометра 
32 ± 1 38 ± 1 

Набухаемость мякиша, 

% 
300 ± 1 315 ± 1 

Крошливость, % 13,1 ± 0,1 10,0 ± 0,2 

Через 36 часов хранения 

Сжимаемость, ед. 

пенетрометра 
30 ± 1 35 ± 1 

Набухаемость мякиша, 

% 
275 ± 1 300 ± 1 

Крошливость, % 17,9 ± 0,2 12,9 ± 0,2 

 
Как видно из данных табл. 5.12, способность к черствению хлеба 

«Бодрость», обогащенного гемовым железом меньше, чем у хлеба «Изюминка», 

традиционно выпускаемого предприятиями отрасли. 

В процессе изучения показателей качества нових видов хлеба нами были 

изучены их сорбционные характеристики на протяжении регламентированных 

сроков хранения, которые позволяют установить условия хранения хлеба и 

предусмотреть мероприятия для увеличения сроков хранения. Результаты 

исследования показаны на рис. 5.9. 

Анализ представленных кривых показывает, что при относительной 

влажности воздуха 65, 70, 75% на протяжении от 2 до 24 часов хранения хлеб 

«Бодрость» теряет влагу медленнее, чем контрольный образец (хлеб 

«Изюминка»); на участке от 24 до 36 часов происходит более интенсивная 

потеря влаги образца хлеба «Бодрость». 
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а      б 
 
Рисунок 5.9 – Кинетика влагосодержания хлеба: а – «Изюминка» (контроль),  

б – хлеб «Бодрость» (опытный образец)  

в процессе  хранения:  0,5;  0,7;  0,8 

 

Следует отметить, что в хлебе с диетической добавкой «Гемовитал»  

черствение происходит медленнее по сравнению с традиционным изделием 

«Изюминка», что позволяет продлить сроки его хранения на 12 часов. 

Это можно объяснить внесением в рецептуру хлеба «Бодрость» 

диетической добавки «Гемовитал», которая  обладает влагосвязывающей и 

влагоудерживающей способностью. 

Рациональными условиями хранения хлеба «Бодрость» является 

относительная влажность воздуха 70…75% и температура 15…25° С [255]. 

Таким образом, в новом хлебе «Бодрость» антианемической 

направленности установлено повышение пищевой и биологической ценности 

по сравнению с хлебом «Изюминка». 

Безопасность хлеба «Бодрость» оценивали по микробиологическим 

показателям. Результаты исследований приведены в табл. 5.13. 
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Таблица 5.13 – Характеристика микробиологических показателей 

хлеба «Бодрость» 

 

Наименование показателя Норматив Хлеб «Бодрость» 

КМАФАМ, КОЕ/г, не более 1,0×10 0,8×10 

БГКП (колиформы) 
не допускаются  

в 1,0 г 

не выявлено 

в 1,0 г 

Патогенные микроорганизмы, в том 

числе бактерии рода Salmonella 

не допускаются 

в 25 г 

не выявлено 

в 25 г 

Дрожжи и плесени, 

КОЕ/г, не более 
1,0×10 не обнаружено 

 

Как видно из табл. 5.13, микробиологические показатели хлеба 

«Бодрость» в течение регламентованных сроков хранения – 36 часов, не 

отличались от установленнях норм, что свидетельствует о его высоких 

санитарно-микробиологических характеристиках. 

Новизна технических решений по способу производства хлеба ржано-

пшеничного хлеба подтверждена декларационным патентом на полезную 

модель. 

На хлеб «Бодрость» антианемической направленности с диетической 

добавкой «Гемовитал» разработана и утверджена в установленном порядке 

нормативная документация, выпущена опытная партия продукта. Технология 

хлеба «Бодрость» внедрена в производство на ЗАО «Алексеевский хлебозавод», 

г. Харьков. 
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5.2. Разработка рецептуры и технологии сухариков ржано-

пшеничных антианемической направленности 

 

Среди хлебобулочных изделий можно выделить группу с пониженной 

влажностью и предназначенных для длительного хранения – сухари простые 

или армейские, в частности, из хлеба ржано-пшеничного. Данная группа 

хлебной продукции пользуется популярностью у молодежи, используется в 

рационе питания военнослужащих, диетическом и геродиетическом питании, а 

также рекомендуется в експедициях различной длительности, а также в 

повседневных рационах различных возрастных групп населения, в том числе 

для обеспечения реабилитации организма, функционирующего при 

неблагоприятных факторах жизнедеятельности. 

Поэтому придание хлебу для сухарей антианемических свойств является 

актуальным и целесообразным. 

Для определения рациональной массовой доли диетической добавки 

«Гемовитал» в сухариках проведено исследование органолептических и 

физико-химических показателей качества готовой продукции. В рецептуру 

хлеба для сухариков вводили «Гемовитал» в долях 6, 7, 8, 9% к массе муки, что 

обеспечит 50..70% суточной дозы гемового железа для организма человека. 

«Гемовитал» вводили на этапе замеса теста.  

Выбранные массовые доли добавки обусловлены органолептическими 

характеристиками сухариков из смеси ржаной и пшеничной муки, в частности, 

более темным цветом в отличие от цвета мякиша хлеба, а также 

использованием ароматизаторов, придающим ярко выраженный аромат 

изделиям. 

Горизонтальная декомпозиция технологического процесса изготовления 

сухариков с диетической добавкой «Гемовитал» показана на рис. 5.10. 

Структура технологической системы и цель функционирования ее 

составляющих показана в табл. 5.14. 
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Рисунок 5.10 – Горизонтальная декомпозиция технологии сухариков ржано-пшеничных с диетической добавкой «Гемовитал» 
 

 
Подготовка 

сырья к 

производству  

Приготов-

ление 

полуфаб-

рикатов 

Приготовление 

рецептурной 

смеси 

Подсистема K Подсистема J 

Подсистема H 

 
Разделка  

теста 

Тепловая 

обработка 

тестовых 

заготовок 

Подсистема G2 

Подготовка традиционного сырья  
к производству 

Подсистема K1 

Подготовка диетической добавки  
«Гемовитал» к производству 

Подсистема K2 

Подсистема H1 

Замес теста 

Брожение теста 

Подсистема H2 Подсистема G Подсистема F 

Формование 
тестовых заготовок 

Подсистема G1 
 
Расстойка тестовых 

заготовок 

Замес закваски 

Брожение закваски 
 

Подсистема J1 

Подсистема J2 

Охлаждение 

хлеба 

Подсистема E 

Нарезка хлеба 

Подсистема D 

Сушка 
сухариков 

Подсистема С 

Охлаждение сухариков 

Подсистема В 

Упаковка и хранение 
сухариков 

Подсистема A 



 

 
153 

Таблица 5.14 – Структура технологической системы изготовления 
сухариков ржано-пшеничных «Жизнедар» с диетической добавкой 

«Гемовитал» и цели функционирования ее составляющих 
 

Подси-

стема 

Название 

подсистемы 
Цель функционирования подсистемы 

1 2 3 

А 
Упаковка  
и хранение 
сухариков 

Упаковка изделий, позволяющая сохранить 
качество изделий в установленные сроки 
хранения. Получение изделий с заданными 
органолептическими и физико-
химическими показателями качества, 
пищевой и биологической ценностью,  
показателями безопасности, в том числе и в 
установленные сроки хранения 

В 
Охлаждение 
сухариков 

Получение заданной температуры сухарных 
изделий перед упаковкой для 
предотвращения микробиологической 
порчи 

С Сушка сухариков 
Доведение продукции до заданной 
влажности (11%), как продукта длительного 
хранения 

D Нарезка хлеба 
Формование кусков хлеба для дальнейшего 
высушивания сухарей 

E Охлаждение хлеба 
Получение заданной температуры хлеба 
перед нарезкой для предотвращения 
заминания мякиша 

F 

Тепловая 
обработка 
тестовых 
заготовок 

Превращение тестовой заготовки в хлеб 

G Разделка теста 
Изготовление тестових заготовок 
опередленной массы и формы, а также 
разрыхленности перед посадкой в печь 

G1 
Формование 
тестовых 
заготовок 

Формирование определенных структурно-
механических свойств тестовых заготовок 
во время механической обработки теста при 
разделении его на куски заданной массы и 
придания формы  
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Продолжение табл. 5.14 

1 2 3 

G2 
Расстойка 
тестовых 
заготовок 

Увеличение объема, разрыхление тестовой 
заготовки, улучшение ее структуры 

Н 
Приготовление 

рецептурной смеси 

Приведение теста в состояние, оптимальное 
для дальнейшей операции разделки с точки 
зрения его реологических и органо-
лептических свойств 

Н1 Замес теста 
Образование мучной массы со 
специфическими физическими свойствами 

Н2 Брожение теста 

Приобретение определенных структурно-
механический свойств, развитие 
бродильной микрофлоры и накопление 
веществ, принимающих участие в 
формировании вкуса и аромата готових 
изделий, что способствует формованию 
необходимых органолептических, 
реологических свойств теста, необходимых 
для формования тестових заготовок 

J 
Приготовление 
полуфабрикатов 

Активизация бродильной микрофлоры, 
ферментативних процессов, взаимодействие 
полимеров муки с водой 

J1 Замес закваски 
Образование мучной массы со 
специфическими физическими свойствами 

J2 Брожение закваски 

Создание высокой кислотности теста з 
целью снижения активности ферментов, 
углубления процессов набухання 
биополимеров муки 

К 
Подготовка сырья 
к производству 

Подготовка рецептурних ингредиентов для 
получения полуфабрикатов, рецептурной 
смеси, обеспечивающих формование 
необходимых органолептических, физико-
химических, структурно-механических 
свойств и показателей безопасности 
готового продукта 
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Продолжение табл. 5.14 
1 2 3 

K 1 

Подготовка 
традиционного 

сырья  
к производству 

Получение традиционных ингредиентов 
рецептуры, способных формировать 
определенные показатели качества 
полуфабрикатов и рецептурной смеси 

K 2 

Подготовка 
диетической 
добавки 

«Гемовитал»  
к производству 

Смешивание диетической добавки 
«Гемовитал» с пшеничной мукой с целью 
равномерного распределения порошко-
образной добавки по всему объему теста 

 

Тесто для сухариков готовили по рецептуре хлеба «Особенного»                 

(табл. 5.15). Данный вид хлеба характеризуется равномерным мелкопористым 

мякишем, предотвращающим заминание мякиша при нарезке хлеба для 

сухариков и необходимым для формирования структуры сухариков. 

 

Таблица 5.15 – Рецептуры хлеба для сухариков с диетической 

добавкой «Гемовитал» 
 

Наименование 

сырья 

Затраты сырья, кг 

Хлеба ржано-пшеничный с диетической добавкой  

«Гемовитал», % 

0% – 

контроль 
6 7 8 9 

1 2 3 4 5 6 

Мука ржання 

обдирная 
70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 

Мука пшеничная 

высшего сорта 
30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 
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Продолжение табл. 5.15 
1 2 3 4 5 6 

Дрожжи 

прессованные 
0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Соль пищевая 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 

Диетическая 

добавка 

«Гемовитал» 

0,0 6,0 7,0 8,0 9,0 

Всего 102,5 108,5 109,5 110,5 111,5 

 

Технология сухариков ржано-пшеничных предполагает созревание теста 

на густой закваске, формование хлеба или сухарных плит, выпекание тестовых 

заготовок, выдерживание хлеба в течение 4…48 часов, нарезку сухариков, 

сушку сухариков при температуре 110° С 0,5…1 часов, обработку 

ароматизаторами, охлаждение, упаковку. 

Опытные образцы сухарных изделий были оценены по 

органолептическим показателям качества. Данные по 50-бальной оценке 

различных образцов сухариков приведены на рис. 5.11.  

Как видно из рис. 5.11, высокую дегустационную оценку получили 

образцы с 6 и 7% «Гемовитал» к массе муки. Остальные образцы получили 

более низкую оценку из-за явно выраженного, несвойственного изделиям 

данной группы тёмно-коричневого цвета, и послевкусия во рту после 

разжёвывания. 

Показатель намокаемости сухарей определяли как отрезок времени 

набухания изделий в воде при комнатной температуре, необходимый для 

достижения удовлетворительного разжевывания (по органолептике) (рис. 5.12). 
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Рисунок 5.11 – Уровни качества органолептических свойств сухарей из хлеба 

ржано-пшеничного с разной массовой долей диетической добавки «Гемовитал»: 

а – 6%; б – 7%; в – 8%, г – 9% к массе муки 
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Рисунок 5.12 – Намокаемость сухариков в зависимости от массовой доли 

диетической добавки «Гемовитал» к массе муки 
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Как видно из рис. 5.12, намокаемость образцов сухарей с добавлением 

«Гемовитал» выше контроля. Такое влияние добавки можно объяснить тем, что 

использование диетической добавки «Гемовитал» приводит к увеличению 

скорости связывания воды. 

Таким образом, на основе проведенных исследований рациональной 

можно считать массовую долю диетической добавки «Гемовитал» 7% к массе 

муки, при которой достигаются необходимые физико-химические и 

органолептические показатели качества изделий. 

Кислотность и влажность готовых изделий соответствовала требованиям 

стандарта для данной продукции и составила 7,5 град. Неймана и 10% 

соответственно. 

Следует отметить, что хлеб для сухариков с содержанием 7% 

«Гемовитал» к массе муки имел влажность 45%. Определялись свойства 

охлаждённого хлеба по отношению к нарезанию кусочков толщиной 16 мм. 

Установлено, что исследуемые образцы нарезаются без деформации, поры не 

смазываются, хлеб не крошливый. 

Было изучено соотношение форм гемоглобина в сухариках, как 

показателя стабильности двухвалентного гемового железа (табл. 5.17). 

 
Таблица 5.17 – Соотношение форм гемоглобина, в %, 

в сухариках ржано-пшеничных «Жизнедар» 
 

Образец 

Форма гемоглобина 

Fe 2+ 

Форма гемоглобина 

Fe 3+ 

HbO2 Hb MtHb 

Диетическая добавка 

«Гемовитал» 
10 ± 1 40 ± 3 50 ± 3 

Cухарики 

«Жизнедар» c 7% 

«Гемовитал» 

0 32 ± 2 68 ± 3 
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Как видно из данных табл. 5.17, технологические факторы и компоненты 

рецептуры не оказывают существенного влияния на соотношение двух- и 

трехвалентного гемового железа в сухарях что позволяет вводить диетическую 

добавку в данную группу изделий с целью обогащения их стабилизированным 

гемовым железом и придания антианемических свойств. 

Образцы сухариков в герметической упаковке на протяжении 6 месяцев 

хранения не проявляли существенных изменений по органолептическим 

показателям и физико-химическим показателям. 

Предложена технологическая схема производства сухариков, являющаяся 

традиционной, за исключением операции смешивания пшеничной муки с 

диетической добавкой «Гемовитал» [256]. 

На сухарики с диетической добавкой «Гемовитал» разработана нормативная 

документация. В производственных условиях ООО «Каракум» выпущена опытная 

партия продукта. 

 

5.3. Разработка рецептуры и технологии кондитерских пряничных 

изделий антианемической направленности 

 

С целью расширения ассортимента мучных кондитерских изделий 

антианемической направленности проведен комплекс исследований по разработке 

рецептуры и технологии пряников заварных из смеси муки пшеничной и ржаной 

при использовании диетической добавки «Гемовитал». В качестве базовой, для 

разработки новых видов пряников, выбрана рецептура пряников заварных 

«Ленинградских» с какао-порошком [257] (табл. 5.18). 

Массовая доля внесения диетической добавки «Гемовитал» в пряники как и 

в хлеб, ограничена ее влиянием на органолептические свойства, в частности, на 

цвет. В связи с этим взята рецептура изделий с какао-порошком для его частичной 

замены на данную добавку. Для разработки системы с необходимыми 

показателями качества были выбраны массовые доли добавки «Гемовитал» − 2, 3 

и 4% от массы рецептурной смеси. 
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Таблица 5.18 – Сводная рецептура пряников «Ленинградских» 

 

Сырье 

Массовая доля 

сухих веществ, 

% 

Затраты сырья на п/ф на 1 т готовой 

продукции (без материалов для 

упаковки), кг 

в натуре в сухих веществах 

Мука пшеничная 1 сорта 85,50 413,36 353,42 

Мука ржаная сеяная 85,50 95,71 81,83 

Сахар-песок 99,85 230,89 230,54 

Мед натуральный 78,00 221,95 173,12 

Маргарин 84,00 56,00 47,04 

Меланж 27,00 11,70 3,16 

Масло подсолнечное 100,00 6,12 6,12 

Сода пищевая 85,00 1,54 0,77 

Углеаммонийная соль – 7,28 – 

Какао-порошок 95,00 11,19 10,63 

Корица 100,00 3,05 3,05 

Жженка 78,00 10,18 7,94 

Всего  – 1068,97 917,62 

Выход 88,0 1000,00 880,00 

Влажность 12,0 ± 2,2% 

 
С целью обоснования рациональной массовой доли диетической добавки 

в пряниках были оценены их органолептические свойства при использовании 

данных табл. 5.19. 

Результаты органолептической оценки качества пряников показаны на 

рис. 5.13. Как видно из рис. 5.13, лучшими по органолептическим показателям 

качества определены изделия с 3% диетической добавки «Гемовитал» к массе 

рецептурной смеси. Использование более высоких массовых долей добавки 

приводит к появлению посторонних привкуса и запаха, а также 

нежелательному затеменению изделий на изломе. 
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Таблица 5.19 – Расчет общей органолептической оценки пряников «Бодрость» 
 

Пока-
затель 
каче- 
ства 

Коэф-
фици-
ент 
важ-
ности  

Уровень качества, балл Произведение баллов 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Вкус 0,25 

Приятный, 
выраженный, 
свойствен-
ный рецеп-
турным 

компонент-
там 

Свойствен-
ный 

рецептур-
ным 

компонен-
там 

Свойствен-
ный 

рецептурным 
компонентам, 

с едва 
уловимым 

посторонним 
привкусом 

Наличие 
посторон-

него 
привкуса 
добавки  
из крови 

Не свой- 
ственный 
данному 
виду 

изделий, 
выражен 
привкус 
добавки  
из крови 

1,25 1,0 0,75 0,5 0,25 

Запах 0,1 

Приятный, 
свойствен-
ный данному 
виду изделия, 
без посторон-
них ярко 

выраженных 
запахов 

Свойствен-
ный дан-
ному виду 
изделия, без 
посторон-
них ярко 
выражен-

ных запахов 

Свойствен-
ный данному 
виду изделия, 
с начилием 
легкого 

постороннего 
запаха 

Выражен-
ный 

посторон-
ний запах 

Запах, не 
свойствен-
ный данному 
виду изделия 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
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Продолжение табл. 5.19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Цвет 0,2 

Коричневый, 
шоколад-
ный, 

равномер-
ный по всему 
изделию 

Коричне-
вый, 

равномер-
ный по 
всему 

изделию 

Коричневый, 
неравномер-

ный 

Темно-
коричневый 
равномер-

ный 

Темно-
коричневый, 
неравномер-

ный 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

Вид  
на 

изломе 

0,1 

Структура  
с мелкими 
равномерно 
распределен-

ными 
порами, 

коричневого 
цвета, без 

посторонних 
включений 

Структура  
с мелкими 
порами 
неравно-
мерно 

распреде- 
ленными, 
коричнево-
го цвета, 
без посто-
ронних 

включений 

Структура  
со сравни-
тельно 

крупными 
порами, 

равномерно 
распределен-

ными, 
коричневого 

цвета,  
с наличием 
некоторого 
количества 
частичек 
добавки 

Структура  
с крупными 
порами, 

равномерно 
распреде-
ленными, 
темно-

коричнево-
го цвета,  

с наличием 
включений 
частичек 
добавки 

Структура с 
крупными 
порами, 

неравномер-
но распре-
деленными, 

темно-
коричневого 
цвета, видны 
включения 
частичек 
добавки 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
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Продолжение табл. 5.19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Форма 0,1 

Правиль-
ная, с вы-
пуклой гла-
зированной 
поверхнос-

тью 

Правильная, 
с несколько 
выпуклой 
поверхно-

стью 

Правильная,  
с несколько 
плоской 

поверхностью  

Правильная, 
с плоской 
поверхнос-

тью  

Неправиль-
ная,  

с плоской 
поверхнос-

тью 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

По- 
верх-
ность 

0,1 

Гладкая, 
нелипкая 
глянцевая, 
глазирован-
ная, без 
трещин 

Ровная, 
глазирован-
ная, без 
трещин 

Шероховатая, 
глазировка 

неравномерная 

С трещи- 
нами, 

глазировка 
не удержива-

ется 

Рваная, 
глазировка 
не удер-
живается 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

Кон-
сис-

тенция 
0,15 

Мелкопо-
ристая, 

эластичная, 
нежная 

Пористая, 
несколько 
эластичная 

Пористость 
неравномерная, 

структура 
удовлетвори-

тельная 

Пористость 
неравномер-

ная, 
структура 
крошащаяся 

или 
несколько 
заминающа-

яся 

Крупнопо-
ристая, 
слишком 
крошаща-
яся или 
заминаю-
щаяся  

0,75 0,6 0,45 0,3 0,15 

Баллы 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
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Рисунок 5.13 – Уровни качества органолептических свойств пряников 

заварных с разной массовой долей диетической добавки «Гемовитал»  

к массе рецептурной смеси: а – 6%; б – 7%; в – 8%, г – 9% 

 
По результатам исследований предложена сводная рецептура пряников с 

диетической добавкой «Гемовитал» (табл. 5.20) и горизонтальная 

декомпозиция технологического процесса изготовления пряников «Бодрость» 

антианемической направленности (рис. 5.14). 

На основании результатов проведенных исследований разработана 

функциональная схема технологического процесса производства пряников 

«Бодрость» (рис. 5.15) [258]. 

Согласно данной схеме, подготавливается сырье и полуфабрикаты к 

производству, при этом мука пшеничная предварительно смешивается с 

диетической добавкой «Гемовитал». 
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Таблица 5.20 – Сводная рецептура пряников с диетической 

добавкой «Гемовитал» 
 

Сырье 
Массовая доля 

сухих веществ, % 

Затраты сырья на п/ф на 1 т готовой 

продукции (без материалов для 

упаковки), кг 

В натуре 
В сухих 

веществах 

Мука пшеничная 1 

сорта 
85,50 413,36 353,42 

Мука ржання сеяная 85,50 95,71 81,83 

Сахар-песок 99,85 205,81 205,50 

Мед натуральный 78,00 221,95 173,12 

Маргарин 84,00 56,00 47,04 

Меланж 27,00 11,70 3,16 

Масло подсолнечное 100,00 6,12 6,12 

Сода пищевая 85,00 1,54 1,31 

Углеаммонийная соль – 7,28 – 

Какао-порошок 95,00 4,20 3,99 

Корица 100,00 3,05 3,05 

Жженка 78,00 10,18 7,94 

Диетическая добавка 

«Гемовитал» 
95,00 32,07 30,47 

Всего – 1068,97 916,95 

Выход 88,00 1000,00 880,00 

Влажность 12,0 ± 2,5% 
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сырья  

к производству  
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Хранение готовых 

изделий 

Подсистема А 

Подготовка традиционного сырья к производству 

Подсистема G1 

Подготовка диетической добавки «Гемовитал»  
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Рисунок 5.14 – Горизонтальная декомпозиция технологического 

процесса изготовления пряников заварных  

с диетической добавкой «Гемовитал» 

Подсистема С 

Подсистема F1 
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Мед натуральный 
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Подогрев  
t = 50° C 

Охлаждение t = 25…27° С 

Охлаждение t = 68° С 

Уваривание t = 70…75° С 

Формование заготовок 

Выпекание t = 200…240° С,  τ = (11…13) × 60 с 
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B 

А 

Глазированные пряники «Бодрость» 

Рисунок 5.15 – Технологическая схема пряников «Бодрость» антианемической направленности: 
А, B, C, D, E1, E2, E3  – подсистемы технологической схемы производства пряников «Бодрость» 
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Процесс приготовления рецептурной смеси для заварних пряников 

осуществяется следующим образом. 

Ржаная мука заваривается, полученная заварка охлаждается. Далее 

осуществяется замес теста из заварки, подготовленных сыпучих компонентов, 

жиров, разрыхлителей. 

Готовое тесто формуют при помощи металлических форм. 

Выпечка изделий осуществляется в течение (11…13)×60 с при 

температуре 200…240° С. После выпечки пряники охлаждают, глазируют и 

хранят в течение 30 суток. На продукт был получен патент. 

Как видно из схемы, отличительной особенностью технологического 

процесса приготовления пряников «Бодрость» является смешивание 

диетической добавки «Гемовитал» с мукой на стадии замеса теста. 

Изучен химический состав и энергетическая ценность пряников 

«Бодрость», данные  представленны в табл. 5.21. 

 
Таблица 5.21 – Химический состав и энергетическая ценность  

опытных образцов пряников 

 

Образец 

Влагосо-

держание, 

% 

Химический состав, г на 100 г 

продукта 

Гемовое 

железо, 

мг/100 г 

продук-

та 

Энерге-

тичес-

кая цен-

ность, 

ккал 
Белки Жиры Углеводы 

Пряники 

«Лениград-

ские» 

12,0 ± 0,2 4,8 ± 0,5  6,0 ± 0,1 76,7 ± 2,0 – 380 

Пряники 

«Бодрость» 
12,1 ± 0,2 6,7 ± 0,5 6,1 ± 0,1 73,3 ± 2,0 2,0 ± 0,4 375 
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Из данных табл. 5.21 видно, что количество белка превышает в 1,4 раза  в 

опытном образце по сравнению с традиционным изделием, а содержание 

гемового железа составляет 2,0 мг/100 г продукта.  

Так как технология приготовления пряников предусматривает выпечку 

изделий при температуре 200…240° С в течение (11…13)×60 с, что может 

повлиять на сохранность гемового железа, были изучены формы гемоглобина, 

содержащие двух- и трехвалентное железо. Результаты приведены в табл. 5.22. 

 

Таблица 5.22 – Соотношения форм гемоглобина в пряниках «Бодрость»  

в сравнении с диетической добавкой «Гемовитал» 
 

Образец 

Форма гемоглобина, % 

НbO2 Нb MtHb 

Fe2+  Fe3+ 

Диетическая добавка «Гемовитал» 10±1 40±3 50±3 

Пряники «Бодрость» 0 40±3 60±4 

 

Как видно из данных табл. 5.22, соотношение форм гемоглобина в ходе 

технологического процесса изготовления пряников заварных изменяется 

незначнительно, что свидетельствует о стабильности двухвалентного железа в 

данной системе и возможности обогащения пряников гемовым железом. 

Способность к черствению пряников «Бодрость» в процессе хранения 

исследована тензометрическим методом. 

Изделия хранили в течение регламентированных сроков – 30 суток при 

температуре 18±5º С. Сорбционные характеристики пряников «Бодрость» и 

«Ленинградских», приготовленных по традиционной рецептуре, приведены на 

рис. 5.16. 
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Анализ изотерм сорбции пряников «Бодрость» и «Ленинградских»             

(рис. 5.16) показывает, что введение добавки «Гемовитал» способствует 

удержанию в продукте связанной воды, то есть при φ 0,7 (70% относительной 

влажности воздуха в помещении) количество связанной воды в пряниках 

«Бодрость» составляет 39%, а в пряниках «Ленинградских» − 33%, что 

способствует некоторому удлинению срока свежести изделий с диетической 

добавкой «Гемовитал». 

На пряники «Бодрость» разработана нормативная документация. В 

производственных условиях ООО «Каракум» выпущена опытная партия 

продукта. 
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ϕ, 
Па 
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0,2 
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0,50 0,70 0,80 

W, г кг 

 

Рисунок 5.16 – Изотермы сорбции пряников при температуре 20° С:  

1 – «Бодрость»; 2 – «Лениградских» 
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РАЗДЕЛ 6 

 ОЦЕНКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

АНТИАНЕМИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

 

Современная система хозяйствования обусловливает изменение форм и 

методов управления экономикой предприятия. Вместе с политикой  

оптимизации текущих расходов одним из направлений повышения 

эффективности функционирования хозяйствующих субъектов и укрепления их 

конкурентных позиций на рынке является расширение ассортимента продукции 

за счёт вывода на рынок новых видов продукции, а также продукции с 

улучшенными потребительскими свойствами. 

Современным и перспективным направлением развития отечественной 

пищевой индустрии признано производство физиологических продуктов 

питания и добавок. Физиологический продукт питания благодаря 

специфичности состава и технологии производства значительно отличается от 

традиционного продукта своими дополнительными пищевыми и лечебно-

профилактическими свойствами. Гармоничное сочетание высоких вкусовых 

качеств, пищевой ценности и профилактического действия обеспечивают рост 

спроса на функциональные продукты на отечественном потребительском 

рынке, а их производство и реализация в рамках отдельного субъекта 

хозяйствования становится одним из факторов сохранения и усиления его 

конкурентных позиций на рынке в современных экономических условиях. 

Использование в пищевом производстве разработанной диетической 

добавки «Гемовитал», содержащей гемовое железо в легкоусвояемой 

двухвалентной форме, позволило разработать продукцию, отличающуюся от 

аналогичной,  по показателям потребительской ценности и содержанию 

гемового железа. Для внедрения в предприятиях пищевой промышленности 

разработаны хлеб «Бодрость», пряники «Бодрость», сухарики «Жизнедар». Для 

предприятий ресторанного хозяйства разработан десерт «Золушка», котлеты 
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«Здоровье». Соответствие лечебно-профилактических свойств новых продуктов 

современным требованиям потребителей, предъявляемым к функциональным 

продуктам, подтверждены результатами клинических исследований. 

Целесообразность внедрения в производство новых видов продукции 

противоанемической направленности определяется не только их социальной 

значимостью и ролью в решении проблемы железодефицита в организме 

человека, но и высоким уровнем конкурентоспособности самой предлагаемой 

продукции и возможностью для предприятия – производителя получить 

дополнительный экономический эффект при условии внедрения данной 

продукции в производство. 

Внедрение в производство продукции с использованием разработанной 

диетической добавки «Гемовитал» является целесообразным, так как 

полностью отвечает современным требованиям населения к предприятиям 

пищевой промышленности и ресторанного бизнеса в части расширения их 

ассортимента за счёт функциональных продуктов, продуктов имеющих более 

высокую потребительскую ценность, обладающими высокими качественными 

характеристиками [259]. 

С целью углублённого исследования и чёткой идентификации проблемы 

целесообразности изменения рецептур путём замены части сырьевых 

компонентов продукта на диетическую добавку «Гемовитал» использована 

методика оценки конкурентоспособности продукции [260]. Оценка качества 

продукции, обогащённой гемовым железом, произведена путём сопоставления 

параметров анализируемой продукции с параметрами контроля. Для 

обоснования и ранжирования показателей качества продукции использован 

метод экспертных оценок. 

В литературе отсутствует единая позиция относительно необходимого 

количества экспертов. Руководствуясь рекомендациями, представленными в 

работе Е.С. Вентцель, количество экспертов (m) определено на основании 

следующей зависимости [261]: 
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2

2

ε
αtm =  .      (6.1) 

 

При условии, что (α) принято на уровне 95,0%, а ε  – 0,5, табличное 

значение 
2
αt  составит 1,96, а необходимое количество экспертов – 15 чел. Таким 

образом определено, что для оценки значимости отдельных составляющих 

оценки качества новой продукции в сравнении с аналогичной с надёжностью 

95,0% и относительной ошибкой 0,5, достаточно опросить 15 экспертов. 

Учитывая особенности разработанной продукции, а также то, что 

наиболее надёжные результаты даёт процедура экспертной оценки при числе 

составляющих  менее десяти (n < 10), для сравнительной оценки преимуществ 

новой продукции в сравнении с базовой использованы следующие направления 

оценки функциональности характеристик качества продукции – дегустационная 

оценка, пищевая ценность, биологическая ценность. Характеристика 

составляющих оценки представлена в табл. 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Характеристика составляющих оценки качества новой 

продукции в сравнении с базовой 

 
Код  

составляющей 
Наименование направления Характеристика 

1 Дегустационная оценка 
Внешний вид, вкус, запах, цвет, 

консистенция 

2 Пищевая ценность Содержание белка 

3 Биологическая ценность Содержание гемового железа 

 
Для количественной оценки весомости отдельных составляющих 

использована зависимость: 
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1β ,          (6.2) 

где iβ  –  значимость i-го направления оценки; 

ijx  – количество баллов j-го эксперта  i-му направлению оценки. 

 

Ранжирование составляющих оценки осуществлено по шкале от 1 до 3. 

Общий поход к оценке – «наиболее значимая составляющая – максимальный 

балл». 

Результаты опроса экспертов и его статистические характеристики 

представлены в табл. 6.2. 

Согласованность мнений экспертов оценена с помощью коэффициента 

конкордации W, который является общим коэффициентом корреляции рангов 

для группы из m экспертов и n предложенных направлений оценки. В основе 

расчёта следующие условия: 

1) в случае если отсутствуют связанные ранги, присвоенные одним 

экспертом: 
 

)(

12
32 nnm

S
W

−×
×= ,       (6.3) 

 

где  S – сумма квадратов разностей рангов, рассчитанная как 

2

1 1
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2) в случаях, когда эксперт присваивает одинаковые ранги нескольким 

направлениям: 
 

∑×−−×

×=

=

m

j
jTmnnm

S
W

1

32 )(

12 ,      (6.5) 

где  ∑ −×=
jt

jjj ttT )(
12

1 3 , а jt
 
– число одинаковых рангов в j-му ряду. 
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Принимая значения в области от 0 до 1, коэффициент конкордации  имеет 

следующую интерпретацию: а) «0» – связь между полученными оценками 

отсутствует; б) «1» – все эксперты дали одинаковые оценки. 

Результаты расчёта коэффициента конкордации для выделенных 

направлений представлены в табл. 6.2 и свидетельствует о достаточной 

согласованности позиций экспертов относительно значимости составляющих 

оценки преимуществ разработанной  продукции в сравнении с базовой. 

Для подтверждения надёжности полученных результатов осуществлена 

оценка значимости коэффициента конкордации (х2) по критерию Пирсона: 

 

∑
−

−+××

×=

=

m

j
j

факт

T
n

nnm

S

1

2

1

1
)1(

12χ .     (6.6) 

 

Сравнение фактического значения х2 с табличным при значимости 0,05 

(табл. 6.2, 6.3) подтверждает неслучайность и достаточную согласованность 

мнений экспертов. 
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Таблица 6.2 – Результаты экспертного опроса и его статистические характеристики 
 

Код  
составля-
ющей 

Результаты опроса экспертов 
Результаты обработки данных опроса 

(стандартизованные ранги) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 2 3 1 1 2 2 1 3 2 3 1 2 1 1,0 1,0 2,0 3,0 1,0 1,0 2,0 
2 3 2 1 1 2 3 1 1 2 1 1 1 2 1 2 3,0 2,0 1,0 1,0 2,0 3,0 1,0 

3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2,0 3,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 
Сумма                6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

 

Таблица 6.3 – Результаты экспертного опроса и его статистические характеристики 

 

 
Код 

составля-
ющей 

Результаты обработки данных опроса 
(стандартизованные ранги)  

Сумма 

Коэффици-
ент 

весомости 

 
S 

 
Коэффициент 
конкордации, 

W 

 
Х

2 
факт 

 
Х

2 
табл 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 2,0 1,0 3,0 2,0 3,0 1,0 2,0 1,0 26,0 0,289 1156    

2 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 24,0 0,267 1296    

3 3,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 40,0 0,444 400    

Сумма 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 90,0 1,000 2852 0,87 78,42 12,59 
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Полученные коэффициенты весомости отдельных показателей качества 

использованы для сравнения конкурентоспособности новой продукции по 

сравнению с аналогичной базовой продукцией. 

Исходная информация для сравнения функциональных характеристик по 

всем разработанным продуктам представлены в табл. 6.4–6.7. 

 
Таблица 6.4 – Показатели качества хлеба «Бодрость» 

в сравнении с контролем  
 

Показатель Ед. изм. 
Хлеб 

«Изюминка» 

Хлеб «Бодрость»  

с заменой 5,0% муки  

Дегустационная оценка балл 4,6 4,4 

Белок % 6,4 7,8 

Гемовое железо мг/100 г 0 2,75 

 

Таблица 6.5 – Показатели качества пряников «Бодрость» 

в сравнении с контролем 
 

Показатель Ед. изм. 
Пряники 

«Ленинградские» 
Пряники 

«Бодрость» 

Дегустационная оценка балл 4,9 4,8 

Белок % 4,8 6,7 

Гемовое железо мг/100 г - 2,0 

 

Таблица 6.6 – Показатели качества котлет «Здоровье» 

в сравнении с контролем 
 

Показатель Ед. изм. 
Котлеты, изготовленные  

по традиционной технологии 
Котлеты 

«Здоровье» 

Дегустационная оценка балл 4,6 5,0 

Белок % 15,7 18,0 

Гемовое железо мг/100 г 1,3 4,4 
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Таблица 6.7 – Показатели качества десерта «Золушка»  

в сравнении с контролем 

Показатель Ед. изм. 
Десерт 

«Фантазия» 

Десерт 
«Золушка» 

Дегустационная оценка балл 4,76 4,68 

Белок % 10,8 12,7 

Гемовое железо мг/100 г – 1,5 
 

Существенным при построении интегрального показателя качества является 

способ стандартизации используемых показателей. Несмотря на то, что способ 

стандартизации выбирается в зависимости от содержания исследования, все они 

базируются на сравнении эмпирических значений показателя с определённой 

величиной. Такой величиной может быть максимальное, минимальное, среднее 

или эталонное значение показателя [260]. В данном случае в качестве базы 

сравнения использовались параметры контрольного продукта – аналога. Для 

создания матрицы стандартизованных коэффициентов использована следующая 

зависимость: 
 

ib

ik
ik x

x
Z = ,           (6.7) 

где  ikZ  – значение стандартизованного коэффициента по i-му направлению 

оценки качества k-го продукта; 

ikx  – значение i-го параметра k-го продукта; 

ibx  – значение i-го параметра контрольного продукта. 
 

Учитывая значимость коэффициентов весомости интегральный 

показатель ценности продукции с учётом её качественных характеристик 

представлен в виде суммы стандартизованных коэффициентов:  

i

n

i ikk ZR β×=∑ =1
,        (6.8) 

где  kR  – интегральный показатель качества k-го продукта по направлениям 

оценки; 

n – количество показателей оценки. 



 

 
179 

Результаты расчёта стандартизованных коэффициентов и интегральных 

показателей качества представлены в табл. 6.8–6.11. 

 

Таблица 6.8 – Результаты расчёта стандартизованных коэффициентов 

и интегральных показателей качества по хлебу «Бодрость»  

и «Изюминка» 
 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

Хлеб «Изюминка» 

Хлеб «Бодрость»  

с заменой 5,0% 

муки 

значения стандартизованных 

коэффициентов 

Дегустационная 

оценка 
0,289 1,000 0,957 

Белок 0,267 0,821 1,000 

Гемовое железо 0,444 0,000 1,000 

Итого 1,000 0,508 0,987 

 

Таблица 6.9 – Результаты расчёта стандартизованных коэффициентов  

и интегральных показателей качества пряников «Бодрость»  

и «Ленинградских» 

 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

Пряники 

«Ленинградские» 

Пряники 

«Бодрость» 

значения стандартизованных 

коэффициентов 

Дегустационная 

оценка 
0,289 1,000 0,980 

Белок 0,267 0,716 1,000 

Гемовое железо 0,444 0,000 1,000 

Итого 1,000 0,480 0,994 
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Таблица 6.10 – Результаты расчёта стандартизованных коэффициентов  

и интегральных показателей качества котлет «Здоровье» и котлет, 

изготовленных по традиционной технологии 
 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

Котлеты, 

изготовленные 

по традиционной 

технологии 

Котлеты 

«Здоровье» 

значения стандартизованных 

коэффициентов 

Дегустационная 

оценка 
0,289 0,920 1,000 

Белок 0,267 0,872 1,000 

Гемовое железо 0,444 0,188 1,000 

Итого 1,000 0,582 1,000 

 

Таблица 6.11 – Результаты расчёта стандартизованных коэффициентов  

и интегральных показателей качества десерта «Золушка»  

и десерта «Фантазия» 
 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

Десерт 

«Фантазия» 

Десерт 

«Золушка» 

значения стандартизованных 

коэффициентов 

Дегустационная 

оценка 
0,289 1,000 0,983 

Белок 0,267 0,850 1,000 

Гемовое железо 0,444 0,000 1,000 

Итого 1,000 0,516 0,995 

 

Из проведенных расчётов следует, что интегральные показатели качества 

новых продуктов для потребителя по сравнению с базовыми значительно выше, 
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что, в свою очередь, обусловливает адекватное восприятие покупателем 

предлагаемой цены и обеспечивает конкурентоспособность разработанной 

продукции.  

Частичная замена сырьевых компонентов на «Гемовитал» позволяет 

предложить потребителю новый продукт, с новыми качествами, выгодно 

отличающими его от товаров-конкурентов. Соизмерение качественных 

характеристик с ценой на продукцию позволяет получить показатель 

конкурентоспособности продукции:  

 

k

k
k C

R
K = ,        (6.9) 

 

где kK  – коэффициент конкурентоспособности k-го продукта; 

kR  – интегральный показатель качества k-го продукта; 

kC  – относительный показатель экономических параметров k-го продукта. 

 

Результаты расчётов приведены в табл. 6.12–6.15. 

 

Таблица 6.12 – Оценка конкурентоспособности хлеба «Бодрость» 

в сравнении с контролем 

 

Перечень 

продукции 

Интегральный 

показатель 

качества 

Показатель 

экономических 

параметров 

Интегральный показатель 

конкурентоспособности 

продукции 

Хлеб 

«Изюминка» 
0,508 1,0 0,508 

Хлеб 

«Бодрость»  

с заменой 

5,0% муки  

0,987 1,3 0,760 
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Таблица 6.13 – Оценка конкурентоспособности пряников «Бодрость» 

в сравнении с контролем 
 

Перечень продукции 

Интегральный 

показатель 

качества 

Показатель 

экономических 

параметров 

Интегральный показатель 

конкурентоспособности 

продукции 

Пряники 

«Ленинградские» 
0,480 1,0 0, 480 

Пряники 

«Бодрость» 
0,994 1,2 0, 828 

 

Таблица 6.14 – Оценка конкурентоспособности котлет «Здоровье» 

в сравнении с контролем 
 

Перечень 

продукции 

Интегральный 

показатель 

качества 

Показатель 

экономических 

параметров 

Интегральный показатель 

конкурентоспособности 

продукции 

Котлеты, 

изготовленные 

по традиционной 

технологии 

0,582 1,00 0,582 

Котлеты 

«Здоровье» 
1,000 1, 04 0, 962 

 
Таблица 6.15 – Оценка конкурентоспособности десерта «Золушка» 

в сравнении с контролем 
 

Перечень 

продукции 

Интегральный 

показатель 

качества 

Показатель 

экономических 

параметров 

Интегральный показатель 

конкурентоспособности 

продукции 

Десерт 

«Фантазия» 

0,516 1,0 0, 516 

Десерт 

«Золушка» 

0,995 1,02 0, 975 
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В результате исследований определено, что продукция с использование 

диетической добавкой «Гемовитал» имеет более высокие значения 

интегральных показателей качества, что с учётом стоимости готового продукта 

обеспечивает ей более высокие показатели конкурентоспособности и лучшие 

позиции в сравнении с эталонной продукцией. 

Таким образом, на основании представленного материала сделан  вывод о 

целесообразности внедрения в производство и продвижения на 

потребительском рынке пищевых продуктов антианемической направленности. 

Кроме социального эффекта, производство и реализация разработанных 

пищевых продуктов для предприятия-производителя обеспечивает получение и 

экономического эффекта. Установлено, что частичная замена рецептурных 

ингредиентов на «Гемовитал» позволяет получить продукты с новыми 

улучшенными свойствами, т.е. введение добавки обусловливает 

конкурентоспособность данных пищевых продуктов антианемической 

направленности на потребительском рынке по критерию «полезность» и 

«функциональность». 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Отмечено, что во всем мире существует проблемы железодефицитных 

анемий и их основная причина, которая заключается в нарушении синтеза 

гемоглобина в результате дефицита железа, поступающего в организм 

человека. Определено, что одним из направлений получения 

железосодержащего функционального ингредиента является разработка 

технологий переработки крови КРС как основного источника гемового железа в 

диетическую добавку. Установлено, что переработка лишь 10% крови КРС от 

общего объема на эффективную функциональную добавку может обеспечить 

легкоусвояемым железом 22% населения Украины, страдающих ЖДС, или 40% 

детей при обогащении ежедневного рациона питания. 

Показано, что к наиболее действенным способам коррекции дефицита 

железа в организме человека относят оптимизацию рационов питания населения 

с введением у них продуктов на основе крови КРС, обогащённых железом в 

гемовой форме. 

2. На основе анализа существующего опыта по ликвидации 

железодефицитных состояний среди населения установлено, что основной 

задачей при разработке технологий пищевых продуктов антианемической 

направленности является правильный выбор диетических добавок из крови КРС, 

которые при максимальном сохранении двухвалентного гемового железа имеют 

определённые функционально-технологические свойства, которые позволят 

сохранить первоначальные характеристики продукта. 

3. Рассмотрена научная концепция, суть которой заключается в том, что 

стабилизация конформационной структуры гемового комплекса при 

переработке крови КРС позволяет сохранить гемове железо преимущественно в 

двухвалентной форме и сформировать функционально-технологические и 

физиологичные свойства диетической добавки для ее использования в 

технологиях пищевых продуктов антианемической направленности. 

4. На основе изучения потенциала, качественных характеристик и 
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функционально-технологических свойств для проведения исследований по 

разработке технологий и формированию качества пищевых продуктов 

обогащённых гемовым железом выбрано диетическую добавку нового 

поколения «Гемовитал», которая содержит железо в легкоусвояемой гемовой 

двувалентной форме, то есть в той форме, в которой оно входит в состав 

миоглобина и гемоглобина человека, в количестве 0,7…1,3 мг/100 г добавки. 

При этом оптимальное соотношение форм двух- и трехвалентного гемового 

железа в добавке составляет: (HbО2) – оксигемоглобин (Fe+2) – 10%, (Hb) – 

дезоксигемоглобин (Fe+2) – 40%, (MetHb) – метгемоглобин (Fe+3) – 50%. 

5. Доказана концепция технологий обогащения пищевых продуктов 

гемовым железом для больных железодефицитной анемией и профилактики 

ЖДА. Употребление гемового железа составляет не менее 4 мг в сутки и для 

ежедневного потребления – 2 мг.  

6. Представлена технология пищевых продуктов антианемической 

направленности: мясных рубленых изделий, десертов из творога, хлеба ржано-

пшеничного, сухарей ржано-пшеничных, пряников заварных. 

7. Установлены особенности использования диетической добавки 

«Гемовитал» в технологиях мясных рубленых изделий, десертов из творога, 

хлеба ржано-пшеничного, сухарей ржано-пшеничных, пряников заварных. 

Получены новые данные о влиянии диетической добавки «Гемовитал» на 

физико-химические и функционально-технологические свойства, в частности: 

мясной системы – повышение ВСС, улучшение структурно-механических 

характеристик, увеличения выхода готовых изделий, улучшения 

перевариваемости, повышение пищевой и биологической ценности; десертов из 

творога – увеличение динамической вязкости и снижения предельного 

напряжения сдвига, что положительно влияет на текстуру продукта, стойкость 

цветоформирующих свойств добавки придает десерту из творога шоколадный 

цвет; хлеба ржано-пшеничного – позитивное влияние на жизнеспособность 

бродильной микрофлоры дрожжей и молочнокислых бактерий, повышение 

пищевой и биологической ценности. 
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8. Установлено, что при использовании железосодержащей диетической 

добавки в технологиях пищевых продуктов гемовое железо остается 

преимущественно в двухвалентной форме. Установлено, что введение новых 

пищевых продуктов антианемической направленности в рационы питания как 

здоровых, так и больных ЖДА людей является дополнительным источником 

легкоусвояемого железа при их употреблении до 200 г/сутки (как отдельно 

взятого продукта, так и в любом сочетании друг с другом). 

9. Доказано, что по результатам комплексной и интегральной оценок 

качества новые продукты являются конкурентоспособными. Это позволит 

предприятию не только усилить свои позиции на рынке, но и увеличить 

прибыльность, что предопределяет практическую значимость и 

конкурентоспособность новых разработанных продуктов. 
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