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вичавки чорної смородини або винограду у спів-
відношенні сировини та екстрагента 1:2. При опи-
саному способі екстрагування барвних речовин з 
вичавків ягід смородини чорної та винограду прак-
тично не порушується стабільність антоціанів вна-
слідок швидкої інактивації окисних ферментів, 
обумовленої дією високої температури на заморо-
жену сировину. Екстрагування антоціанів з вичавок 
вели при постійному перемішуванні маси. Концен-
трацію антоціанів визначали фотоелектроколори-
метричним методом (λ = 490 нм, кювета 10 мм). В 
ході експериментальних досліджень досліджували 
вплив температури, співвідношення сировини та 
екстрагенту, тривалості екстракції та концентрації 
гліцерину в екстрагенті на вихід пігментів.  

   

 
Рис. 1. Залежність виходу екстракту від концен-

трації гліцерину у суміші екстрагента 

Найбільший вихід барвних речовин (1,25 г/л 
в екстракті з виноградних вичавків та 0,53 г/л зі 
смородинових вичавків) отримали при екстрагу-
ванні протягом 60 хвилин за температури 50 –
 60 °С. Подальше збільшення температури та три-
валості екстракції призводить до руйнування анто-
ціанових пігментів. Вміст барвних речовин зале-
жить від складу розчинника. Зі збільшенням масо-
вої частки гліцерину від 0 до 50 % концентрація 
антоціанових речовин в екстрактах зросла майже 
вдвічі. Підвищення кількості антоціанових речовин 

при збільшенні масової частки гліцерину в екстра-
кційній суміші можна пояснити особливістю будо-
ви антоціанів, які входять до складу винограду та 
смородини чорної. Серед біофлавоноїдів чорної 
смородини (Ribes nigrum L.) за відсотковим вміс-
том переважають петунідин, ціанідин, дельфінідин; 
а виноград темних сортів (Vitis vinifera) містить у 
більшості петунідин, пеонідин, ціанідин, дельфіні-
дин та мальвідин [14, 15]. Фенольні гідроксили 
сусідніх атомів вуглецю вказаних біофлавоноїдів 
шляхом водневого зв’язку утворюють хелатні ком-
плекси з гліцерином. 

 

Апробація результатів досліджень  
 

Отримані екстракти барвних речовин були 
використані в технології оздоблювальних напівфа-
брикатів для солодких страв. Досліджено можли-
вість введення отриманих екстрактів у рецептуру 
желейних напівфабрикатів. Встановлено, що 
напівфабрикати, у рецептури яких вводилися екст-
ракти вичавків, за структурно-механічними і 
мікробіологічними показниками не поступаються 
приготованим за  класичною  технологією. Введен-
ня екстракту в желейні напівфабрикати призводить 
до підвищення міцності студня желатинового гелю. 
Проведені дослідження довели, що додавання на-
туральних барвників покращує органолептичні 
властивості оздоблювальних напівфабрикатів та 
підвищує їхню біологічну цінність. Досліджена 
технологія отримання барвників може бути вико-
ристана у закладах ресторанного господарства з 
метою покращення якості солодких страв. 

 

Висновки 
 

У результаті проведених досліджень показа-
но доцільність використання гліцерину для вдоско-
налення процесу екстракції антоціанових пігментів 
із вичавків смородини чорної та винограду. Найбі-
льший вихід барвних речовин отримано за таких 
параметрів екстракції: співвідношення сировини та 
екстрагенту – 1:2, тривалість екстрагування – 
60 хвилин за температури 60 °С, масова частка глі-
церину у суміші екстрагенту  - 50 %. У подальшо-
му планується дослідження методів стабілізації 
отриманих концентрованих барвників та перевірка 
отриманих результатів у виробничих умовах. 
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Анотація. У статті наведено ре-
зультати дослідженя зміни мікробіологіч-
них показників якості зернових хлібців у 
процесі зберігання. На  основі  досліджень 
мікробіологічної безпечності встановлено, 
що включення до складу нових зернових 
хлібців рослинних добавок перешкоджа-
ють розвитку  мікроорганізмів, що дозво-
ляє покращити показники якості та подо-
вжити строки зберігання готової продук-
ції. 

Ключові слова: мікробіологічні 
показники якості, мікробіологічна безпеч-
ність, зернові хлібці, рослинні добавки, 
цільне зерно. 
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Аннотация. В статье приведены 
результаты исследования изменений мик-
робиологических показателей качества 
зерновых хлебцев в процессе хранения. На 
основе исследований микробиологической 
безопасности установлено, что включение 
в состав новых зерновых хлебцев растите-
льных добавок препятствует развитию 
микроорганизмов, что способствует улуч-
шению показателей качества и увеличе-
нию срока хранения готовой продукции. 

Ключевые слова: микробиологи-
ческие показатели качества, микробиоло-
гическая безопасность, зерновые хлебцы, 
растительные добавки, цельное зерно. 

 

Введение 
 

Питание является обязательным условием 
существования человека. Питательные вещества 
обеспечивают организм  пластическим материалом 
и энергией, создают необходимые условия для фи-

зической и умственной работоспособности, опре-
деляют здоровье, активность и продолжительность 
жизни человека [1, 2, 3]. 

Изменение образа жизни, характера труда, 
рост стрессовых нагрузок, ухудшение экологичес-
кой обстановки, несбалансированное питание выд-
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вигают на первый план решение комплекса науч-
ных проблем по разработке высокоэффективных 
технологий и созданию на их основе нового поко-
ления отечественных продуктов профилактическо-
го и лечебно-оздоровительного направления, отли-
чающихся повышенной пищевой и биологической 
ценностью. 

 

Анализ литературных данных 
 и постановка проблемы 

 

Решение данных проблем возможно за счет ра-
звития производства функциональных продуктов пи-
тания, путем обогащения традиционных продуктов 
одним или несколькими функциональными ингредие-
нтами с целью предотвращения или устранения их 
дефицита в организме человека [4, 5, 6,  7]. 

В связи с этим на кафедре маркетинга, пред-
принимательства и торговли Одесской националь-
ной академии пищевых технологий проводятся 
исследования по формированию качества и товаро-
ведческой оценке новых зерновых продуктов оздо-
ровительного назначения. При этом особый инте-
рес представляют готовые к употреблению продук-
ты – зерновые хлебцы, пользующиеся спросом сре-
ди различных слоев населения, в том числе детей, 
подростков, людей преклонного возраста [8, 9]. 

Хлебцы зерновые характеризуются высоким 
потребительским спросом, повышенной пищевой, 
биологической ценностью, чем и обусловлен оздо-
ровительный эффект их потребления [10]. 

Важнейшей задачей после производства зер-
новых хлебцев оздоровительного назначения явля-
ется сохранность их пищевой и биологической 
ценности и доставка их потребителю без ухудше-
ния качества. 

Одним из важнейших показателей качества 
любого пищевого продукта, тем более полученного 
на основе многокомпонентной растительной сис-
темы, служит его микробиологическая характерис-
тика. 

Количество мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов (МАФАнМ) – 
это обязательный показатель качества и устойчивости 
при хранении любого продукта питания, который пов-
семестно применяется в пищевой промышленности. 
Определение и идентификация патогенных, условно-
патогенных микроорганизмов, плесневых грибов и 
дрожжей необходимы с точки зрения безопасности, 
так как наличие или повышение их содержания по 
сравнению с допустимой нормой может быть причи-
ной пищевых отравлений. 

 

Основная часть 
 

Исходя из вышеизложенного, цель работы за-
ключалась в определении качественного и количест-
венного состава микрофлоры зерновых хлебцев оздо-
ровительного назначения и ее изменение в зависимос-
ти от режимов и продолжительности хранения. 

Объектами исследования являлись зерновые 
хлебцы, изготовленные на основе цельного зерна 
пшеницы с включением растительных добавок, а 
именно: экстракта зеленого чая, порошка плодов 
шиповника, порошка плодов расторопши и порош-
ка плодов рябины. Все исследуемые образцы хра-
нили в упаковке при температуре 16 – 20 ºС и от-
носительной влажности воздуха в помещении не 
более 60 – 70 %. Продолжительность хранения сос-
тавила 6 месяцев. В качестве упаковки использова-
ли биоориентированную полипропиленовую плен-
ку (БОПП) и обычную пищевую пленку (полиэти-
леновую). 

Микробиологические исследования образ-
цов проводили перед закладкой, а также через каж-
дые 2 месяца хранения. Для определения качест-
венного и количественного состава микрофлоры 
использовали как классические методики, так и 
современный микробиологический экспресс-
анализатор «БакТрак 4300» (Австрия), работа ко-
торого основана на регистрации изменения элект-
рического сопротивления (импеданса) питательной 
среды, происходящего в результате жизнедеятель-
ности микроорганизмов. Основным преимущест-
вом данного метода является облегчение работы 
микробиолога и сокращение времени исследования 
от 1…7 суток по классическим методикам до 24 
часов для определения МАФАнМ и до 48 часов для 
определения микромицетов. 

Пробы отбирали в стерильную посуду в асе-
птических условиях, исключающих микробное за-
грязнение образцов из окружающей среды. Качест-
венный и количественный состав микрофлоры об-
разцов определяли по микробиологическим и сани-
тарным показателям, к которым относятся количе-
ство мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (МАФАнМ), микро-
мицетов (плесневых грибов и дрожжей), бактерий 
группы кишечных палочек (БГКП) с последующей 
идентификацией условно-патогенных Escherichia 
coli и Staphylococcus aureus; патогенных микроор-
ганизмов, в том числе сальмонелл, сульфидредуци-
рующих клостридий. Определение проводили пу-
тем высевания на специальные питательные среды 
с последующим культивированием и характерис-
тикой по ГОСТ 10444.9; 10444.12; 10444.15. 

Общее количество бактерий определяли ме-
тодом посева смывов различной степени разведе-
ния в мясо-пептонный агар (МПА), плесневых гри-
бов и дрожжей – в сусло-агар (СА) с последующим 
культивированием при температуре (30±1) ºС в 
течение 24 – 48 часов и (28±1) ºС в течение 5 – 7 
суток соответственно. Споровые формы бактерий 
определяли в пастеризованных смывах с образцов, 
которые высевали на комплексную питательную 
среду МПА и СА в соотношении (1:1); для опреде-
ления клостридий делали посевы в печеночный 
бульон и питательную среду Китт-Тароцци; для 
определения стафилококка – в молочно-солевой 
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агар; для выявления сальмонелл – в 
висмутсульфитный агар, а вульгарно-
го протея – в конденсационную воду 
свежескошенного МПА. О наличии 
кишечной палочки в среде Кесслер 
судили по помутнению среды, возни-
кновению в поплавках пузырьков газа 
и изменению цвета питательной сре-
ды, которые являются обязательными 
для данного исследования признака-
ми кислото- и газообразования и об-
разуются при сбраживании данными 
бактериями сахаров. Далее проводили 
идентификацию непосредственно 
условно-патогенной Escherichia coli 
пересевом на дифференционно-
диагностическую среду Эндо, куль-
тивирование проводили при темпера-
туре (30±1)ºС в течение 24 – 48 часов. 

 

Апробация результатов  
исследований 

 

Данные, характеризующие ди-
намику микрофлоры исследуемых 
образцов в процессе хранения изме-
няются в зависимости от условий 
хранения, упаковки и включенных в 
зерновые хлебцы растительных доба-
вок. 

При исследовании состава мик-
рофлоры исходной зерновой основы, в 
которую далее вводили растительные 
добавки и с помощью экструдирования 
получали хлебцы, было установлено, 
что ее доминирующими представителя-
ми являются неспорообразующие пало-
чковидные бактерии Erwinia herbicola – 
представитель эпифитной микрофлоры 
зерна. Принято считать, что количество 
данных бактерий является показателем 
свежести зерна. Содержание бактерий 
Erwinia herbicola от общего количества 
всех составило 65 – 70 %. Из спорообра-
зующих обнаружена группа Bacillus 
subtilis-licheniformis, относительное со-
держание которых составляет 12 – 17 % 
от общего количества микроорганизмов, 
а количество колиформных бактерий 
(БГКП) составляло 10 – 16 %. Из мик-
ромицетов перед закладкой на хранение 
обнаружены полевые плесневые грибы 
родов Cladosporium, Alternaria и незна-
чительное количество не идентифици-
рованных грибов. Данные об исходном 
составе микрофлоры зерновых хлебцев 
представлены на рисунке 1.  

 
 
  

 

Таблица 1 – Микробиологические показатели зерновых 
хлебцев оздоровительного назначения при хранении, МА-

ФАнМ (тыс/г) 
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Контроль – зерновые хлебцы без добавок 
Полипропилено-
вая 

0 1,05 0,62 0,12 0,04 0,00 0,00 0,04
2 0,96 0,54 0,08 0,04 0,00 0,01 0,03
4 0,91 0,42 0,05 0,02 0,00 0,01 0,01
6 0,80 0,33 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00

Полиэтиленовая 0 1,05 0,62 0,12 0,04 0,00 0,00 0,04
2 1,03 0,47 0,10 0,04 0,00 0,01 0,03
4 0,95 0,29 0,07 0,03 0,00 0,01 0,02
6 0,88 0,24 0,05 0,02 0,01 0,01 0,00

Зерновые хлебцы с включением экстракта зеленого чая
Полипропилено-
вая 

0 0,66 0,49 0,07 0,02 0,00 0,00 0,02
2 0,53 0,23 0,05 0,01 0,00 0,00 0,01
4 0,47 0,07 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00
6 0,40 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00

Полиэтиленовая 0 0,66 0,49 0,07 0,02 0,00 0,00 0,02
2 0,60 0,20 0,06 0,02 0,00 0,01 0,01
4 0,54 0,10 0,05 0,02 0,00 0,02 0,00
6 0,48 0,08 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00

Зерновые хлебцы с включением порошка плодов шиповника
Полипропилено-
вая 

0 0,50 0,38 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02
2 0,46 0,35 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
4 0,37 0,22 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
6 0,20 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00

Полиэтиленовая 0 0,50 0,42 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02
2 0,48 0,15 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01
4 0,40 0,06 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
6 0,38 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00

Зерновые хлебцы с включением порошка плодов расторопши
Полипропилено-
вая 

0 0,72 0,53 0,08 0,03 0,00 0,00 0,03
2 0,64 0,22 0,05 0,03 0,00 0,01 0,02
4 0,58 0,07 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01
6 0,55 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00

Полиэтиленовая 0 0,72 0,53 0,08 0,03 0,00 0,00 0,03
2 0,67 0,20 0,07 0,03 0,00 0,01 0,02
4 0,64 0,08 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01
6 0,60 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00

Зерновые хлебцы с включением порошка плодов рябины
Полипропилено-
вая 

0 0,80 0,58 0,10 0,03 0,00 0,00 0,03
2 0,72 0,25 0,09 0,03 0,00 0,01 0,02
4 0,64 0,09 0,08 0,03 0,00 0,02 0,01
6 0,60 0,01 0,07 0,03 0,01 0,02 0,00

Полиэтиленовая 0 0,80 0,58 0,10 0,03 0,00 0,00 0,03
2 0,76 0,12 0,10 0,03 0,00 0,01 0,02
4 0,72 0,05 0,09 0,03 0,01 0,01 0,01
6 0,69 0,01 0,07 0,03 0,01 0,02 0,00
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Если общее количество микроорганизмов, 
которое объединяет Erwinia herbicola, колиформ-
ные бактерии, Bacillus subtilis-licheniformis, микро-
мицеты принять за 100 %, то каждый из них соста-
вляет в процентах 67,4 %, 13,05 %, 15,21 %, 4,34 % 
соответственно. 

Изменения состава микрофлоры готовых 
хлебцев в процессе хранения представлены в 
табл. 1.  

Наличие неспорообоазующей микрофлоры в 
готовых хлебцах возможно объясняется тепловым 
шоком, который получили клетки в процессе экст-
рузии, а через определенное время хранения восс-
тановили свою жизнедеятельность. Также к факто-
рам, оказавшим влияние на результаты микробио-
логических исследований можно отнести межвидо-
віе взаимоотношения разных видов микроорганиз-
мов и вторичное обсеменение готового продукта.   

Наичие дрожжей не выявлено ни в одном из 
исследуемых образцов. 

В процессе хранения в течение 6 месяцев в 
зерновых хлебцах без включения растительных 
добавок наблюдалось снижение общего количества 
бактерий, независимо от вида упаковки на 19,3 –
 27,2 %. 

Данные, характеризующие динамику изме-
нения микрофлоры зерновых хлебцев с включени-
ем растительных добавок, свидетельствует о том, 
что в процессе хранения во всех исследуемых об-
разцах, независимо от вида упаковки, количество 
бактерий уменьшалось. Наиболее значительное 
снижение наблюдалось при использовании полип-
ропиленовой упаковки в зерновых хлебцах с вклю-
чением порошка плодов шиповника – на 60 % и 
экстракта зеленого чая  – на 39 %, что может быть 
объяснено бактериостатическими свойствами 
включаемых добавок.  

Уменьшение количества бактерий во всех 
исследуемых образцах происходило за счет отми-
рания, главным образом, бактерий вида Erwinia 

herbicola, что является 
естественным для зерно-
вых продуктов в процес-
се хранения. Относите-
льно спорообразующих 
бактерий, их качествен-
ный состав во всех исс-
ледуемых образцах оста-
вался без изменений, а 
количественный – уме-
ньшался. Общее количе-
ство микроорганизмов к 
6 месяцам хранения уме-
ньшалось во всех иссле-
дуемых образцах: в кон-
троле – в 1,2 раза, а в 
хлебцах с растительны-
ми добавками – в 2,0 –
 4,3 раза. 

Микромицеты практически не развивались, 
однако наблюдалось изменение их видового соста-
ва. Количество полевых грибов родов Alternaria, 
Cladosporium и других не идентифицированных 
полевых грибов снижалось, в сравнении с началом 
хранения, и к 6 месяцам хранения во всех образцах 
зерновых хлебцев они полностью исчезли. 

Постоянными представителями грибной ми-
крофлоры зерновых хлебцев становятся грибы рода 
Penicillium и только к 6 месяцам хранения во всех 
исследуемых образцах, за исключением зерновых 
хлебцев с включением порошка плодов шиповника, 
экстракта зеленого чая и порошка плодов расторо-
пши в полипропиленовой упаковке были выявлены 
грибы рода Aspergillus. Однако следует отметить, 
что в этих же образцах содержание микромицетов 
к 6 месяцам хранения уменьшилось на 50%. 

Во всех исследуемых образцах, независимо 
от вида упаковки и включения растительных доба-
вок кишечная палочка, сальмонеллы, сульфидреду-
цирующие клостридии не обнаружены. Наличие 
микромицетов находится в пределах нормы. Это 
свидетельствует об обеспечении соответствующих 
санитарно-гигиенических условий при выработке 
зерновых хлебцев. 

Исследования качественного и количественно-
го состава микрофлоры зерновых хлебцев показали, 
что включение в зерновые хлебцы растительных до-
бавок способствует уменьшению общей обсемененно-
сти исходных зерновых смесей и улучшает стойкость 
готовых хлебцев при хранении. Вероятно, это связано 
с тем, что данные растительные добавки, особенно 
порошок плодов шиповника и экстракт зеленого чая, 
отличаются высоким содержанием витамина С и био-
флавоноидов, которые оказывают бактерицидное дей-
ствие на микроорганизмы. 

Образцы, хранившиеся в полипропиленовой 
упаковке, характеризуются меньшей обсемененно-
стью микроорганизмами, нежели образцы в обыч-
ной пищевой пленке. 

Рис. 1. Качественный и количественный состав микрофлоры  
исходной зерновой смеси 
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Выводы 
 

По результатам микробиологических иссле-
дований установлено, что наличие растительных 
добавок в зерновых хлебцах не только улучшает 
пищевую и биологическую ценность, но и способс-
твует увеличению сроков хранения за счет содер-
жания в них веществ, обладающих бактериостати-

ческим действием. Таким образом, использование 
растительных добавок в виде шиповника, расторо-
пши, рябины и экстракта зеленого чая в производс-
тве зерновых хлебцев позволит расширить ассор-
тимент продукции оздоровительного назначения, 
разнообразить и обогатить традиционное питание. 
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Анотація. Представлені сфери застосування чис-
тих газів і газових сумішей у виробництві продуктів хар-
чування. Розглянуто приклади використання СО2, N2 і Ar 
в різних агрегатних станах. Проведено зіставлення декі-
лькох варіантів зберігання і транспортування технічних 
газів. Дан аналіз процесів, супутніх газифікації діоксиду 
вуглецю. Досліджено вуглекислотні екстрактори для 
вилучення біологічно активних речовин. 

Ключові слова: технічні гази, екстракт, біологіч-
но активна речовина, інертна середа. 

УДК 621.59 

ПРИМЕНЕНИЕ ИНЕРТНЫХ 
ГАЗОВ И КРИОГЕННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В ПИЩЕВОЙ 
ОТРАСЛИ

 
Ю. М. Симоненко

Доктор технических наук, старший научный 
сотрудник 

кафедра криогенной техники 
Одесская национальная академия пищевых 

технологий 
ул. Канатная, 112, 65039, Одесса 

Е-mail: ysim1@yandex.ua 

Аннотация. Представлены сферы применения 
чистых газов и газовых смесей в производстве продуктов 
питания. Рассмотрены примеры использования СО2, N2 и 
Ar в различных агрегатных состояниях. Проведено со-
поставление нескольких вариантов хранения и транспор-
тировки технических газов. Дан анализ процессов, со-
путствующих газификации диоксида углерода. Исследо-
ваны углекислотные экстракторы для извлечения биоло-
гически активных веществ. 

Ключевые слова: технические газы, экстракт, 
биологически активное вещество, инертная среда. 

 

Введение 
 

Технические газы используются при произ-
водстве и хранении продуктов многие столетия. 
Современный уровень техники позволил расши-
рить объемы выпуска газовых веществ и их номен-
клатуру. Появились системы для приготовления 
смесей и приборы для контроля их состава. Наибо-
льшее распространение в пищевых технологиях 
получили диоксид углерода, азот и аргон. Они ис-
пользуются в широком диапазоне параметров и в 

различных агрегатных состояниях. При обеспече-
нии технологических процессов потребители вы-
нуждены решать сопутствующие инженерные за-
дачи, связанные с хранением и подачей в аппараты 
указанных веществ и смесей на их основе. 

 

«Пищевые профессии» технических газов 
 

С незапамятных времен людям известны це-
лебные свойства воды, насыщенной природным 
диоксидом углерода в подземных источниках. На-
ши предки еще не вполне понимали причину обра-


