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�#4��(- 3 – �"�#$ �>��5#�>+ %# +>%#�>�>+ ! *%5#+> «��5>2 ) "#/!*%-��� 6#5?�� ) �#�>�#5>@B» 

)���	��$�� 	������� � �������, ��

-�	�����
Na K Ca Mg P Fe 

E-

��	�-

��
,1 ,2 �� - � (���)

������ 10,4 148 20,813 13,6 40,8 1,12 0,016 0,096 0,052 1,04 16 - 

.�	� �� 6 88 12 22 57,5 1,05 - 0,12 0,04 1,10 - - 

-����� 10,5 32,7 25,8 24 18 0,06 0,018 0,009 0,03 0,03 - - 

D����# 4,32 42 7,44 3,36 6,24 0,24 0,48 0,0048 0,24 0,072 7,2 - 

5	��� 5,25 900 - 26 300 4,17 - 0,075 0,55 16,25 - - 

)���� ��-
	 ����

7,5 2,3 2,2 0,3 1,9 0,02 0,059 - 0,01 0,01 - - 

,�$��� �
�	���

43,97 1213 68,253 89,26 424,44 6,66 0,573 0,3048 0,922 18,502 23,2  

������	�# 90 125 19 19 - 0,04 - - - - - 120 

,�$��� "
������	�:�

133,97 1338 87,253 108,26 424,44 6,7 0,573 0,3048 0,922 18,502 23,2 120 

,���	�����# ������	�B � �'������#' ��	 ���' ����� !�# ������	��' ��	���� !�"����$ "�!����$-
��� ��	��� �	����"�� ��!��� � *�!� �� 60 %, 	�" �	�� B' ���	����, �	���� ����� ��	��� "
���$ �������� � ��&��� ��������
�:�, � ���& ���	�� '�	���� �	�!��� ����
�����$���� �
�"!�	������ �	�"������#. 
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��	������	�� �7���� ��	�� 	���	 ��������	����  

�����	�� ��������	 ���	�����= �����	�= 7�������

#5$#5 .�., "#�$. %�&�. �#!", $'(��%, 	#��+*."# �.�., #*/>5#�%
�$�*."# �#(>'�#�.�# #"#$��>- &#5 '+�& %�&�'�'2>3, �. �$�*#

!������� ������������ �	
��� �����
 ����� ���
� ������������� �������� �������
� �
���#���$ ��-

�����$ 	
�����
, ��� ������' � ���� ������� �
�����
���� ��������
�, � ���, �������������
 ������-

����
, ������� �� �
����
��� 	
��
��� 
 ��������� ����������
. 

An assessment of commodity as new types of extruded grain products increased nutritional value, which 

includes a range of different indicators, namely, organoleptic properties, nutritional and biological value and 

safety performance. 

������� �����: ���	�!����� "�	���� �	�!���, ���	�"����� �
����, �	����������� ���������, '�-
	���� � ���������� 
�����$, ����"���� ��"�������. 

+��	�!����� �	�!��� (��'� ���!����) – �������� �	��� '�	����' ���	��, (� '�	���	�"�:$�# ��-

"$��� ������ ������, 	������ �	����� "��	�����#, ��&������ ����	�����# � !��� �$��� � �	�-

��!�$���� '�	�������, ������� ��!�����
�B 	�
���	 � �'����������� �	�
���. ���� �	�!��� ��	��-
��$�# ������� ������ � 	�"��' �	�� ��������#, ��������� !��*, ��!�����, ��!�* ��'����� ���� [1, 

2]. 2��	���� ���	�!�����' �	�!����, #�� ��	���#�$�# "� ��	!����, !���$ ������* (���$ � 400 
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��*�������$). /��$�� � -=2 ��	���#:$�# � 	����"�:$�# �	�!���� ��� �����' ���!����� �� ����
���$ � 2 ��	!. !��. -=2 �� 	��, �	� 
$��� B' ������ (�	��� "���$ �:$�# �� 3 % [3]. , ��	�B�� ��	��-

��
��� ���' �	�!���� '�	������# "�*���$�# �� ��!�	�:����' ����	���	���$��, ��:��, ������$��. 
1	�� ���	���� "�"������' ��	���� �� 	���� ��	�B�� !���$ ����&���* � �� "��&!� ��!����!�: ����-
��� ���&������ �����, � ���� ���$ ��$ ��'�' ���!����� �� "����������� "� ����!�� �������' '�	����'
	������, ���#$ "����� ���$���$ �����"���������' �������!��, &�	��, 
��	��, ����,  ��!����' !�# �	��-
��"�� ��������' '�	����' !������ (��	�����, ����$���	�, �	����"��	� � ��.) [4, 5].  

/��� �����$��� : ���	#��� 	�"	���� * ���	�"�����B �
���� #���� ����' ��!�� ���	�!�����' "�-
	����' �	�!���� �" ��������#� 	�"��' ��!�� "���������$��' !������, #� ��	������, �� � 	���������
��'�!&���#, " ���� ���	���# �	�!���� ��!��(���B '�	����B 
������. 

, #���� �������B ��	����� !�# ��	����
�� ����' ��!�� �	�!���� ���	��� � ������ � ����	�!"#-
�� �	���, � #���� !�!�����B – �’#��� ��������� (#������ �������, �’#�� #��������), #�� !�"���#$ "��-
���� ����� �	�!��
�� ��������� 	���������. � ���� ��!���# ������ ��	���� ��	��' �	��������-

���' ���������* "��	��������� ���!�� ��	������!�� ����� (��	���, ����	�, ��	� ��), ���� �	#��-
(��. ��# ��!��(���# ����� ��������, ���	�- � ���	��������� !� ����!� �	�!���� ���!��� ��������-
����	��$�� ���� , ���$ ��'���� *�!�����. 

��# �	���!���# ���	�"�����B �
���� #���� ����' ��!�� ���	�!�����' "�	����' �	�!���� � �	�-

�������' �����' ��	������ ��� "	�"��: 

���	��$ – ���� ���	�!�����B � ������B � ����	�!"#��B �	���; 

�	�"�� 1 – ���� ���	�!�����B � ������B � ����	�!"#��B �	��� " ��������#� #������B �������, 

��	������!��' ������, ��������-����	��$��B !������, �	#��(��, *�!�����B ����; 
�	�"�� 2 – ���� ���	�!�����B � ������B � ����	�!"#��B �	��� " ��������#� �’#�� #��������, 

��	������!��' ������, ��������-����	��$��B !������, �	#��(��, *�!�����B ����. 
/���	�"����� �
���� �������� � ���� �������� 	�"��������' ����"�����, � ����, �	�����������

���������, '�	���� � ���������� 
�����$ � ����"���� ��"�������. 
���!�� " �-/� �SO 6658:2005 �	�����������* �����" �	���!���# "� !�������� ���������B �
����

�������� ���!�� (���! �	���������#) � ���!�� ����	�����#  ��� � �����	�* (������ �
����). 
��# !����!&���# ���' "����(�' ����!���' ���&����' ���������* ���	�!�����' "�	����' �	�-

!����, #� «����», «"���'», «����	» � «�	���	�» ����	��������� ���! �	���������#, �����$ #����
���#��: � ���, (� ����!�� ���## �!���� " �	�����������' ���������* �	�!����#�$ � ����#!�
��������� �	���' ����!���', #�� �
����$�# !������	��� "� #����, ����������� � ��	#!��� �	�-

#�����# [6]. D�* ���! : ��*���$ ����	�������, �����$�� ��� �'����: ��� ������ �����	��B #����
�	�!���� '�	������# � !�"���#: ��#���, #�� ����!��� �����, "���'�, ���$�	� � �	���	� ��*���$ � ��!-

����!��$ "� ���&���� ��������� �	�!���, � ���& �������� ����� 	�
���	��' ���������� �� ��-

	������# ���"���' ���������* ���	�!�����' �	�!���� [7, 8]. �� !�����
�� ���� �	�!������� ������
!���	���	�� �����, ���$�	�, "���'� � �	���	� � "� ������� �’#����$���  ����� !������	� �	�-

����#�� ���B ����. ��"��$�� ����!��� �� 	��. 1-4. 
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C� ��!�� " �	������	��, ����!���' �� 	��. 1–4, "	�"�� ���	�!�����' "�	����' �	�!����, "������-
��' �’#����� ����������� � ��	������!���� �������, '�	���	�"������# ��	����*��� ������, �	�-

:���� �’#����, �	#��� � "����� "�	����� �	�������, �	���������, 	������	���, 	�"��' ��!����� ��-

�$�	��, ��	�&���� "���'��, ��	����, '	����� �	���	��. ����'�!�� ��!"�����, (� ���!���# "��-
�������$��' !������ !� ����!� ���	�!�����' "�	����' �	�!���� ��	�#: ���, (� �	���	� !����!��'
"	�"��� ��: ���$ ��&���.  

������
�*�� ������# �
������� ���& ���	�!����� �	�!��� ��!����!�� !� 	�"	������B ���� ����-
��B �
���� [9], #�� ���������� ��, (� !� ����!� ������ �	�!��� ���!#$�# 	�"�� ��!� !������, #�� ��-
!��$ ������� �	�!��� ������� �����, �	����, "����:$�# "���� ��* ����#! �	�!���, *��� �	���-
	�, ��� ����* �	�!�� ��!	�"�#:$�# ��! 	�!�
�*��' �	�!����, !�# #��' ����: �	����������� �
���� �
#�� �� !�"���#: !�� ����� '�	���	����� ����� ��	����. ��"��$�� !�����
�*��B �
���� ����!��� �
���. 1. 

C� ��!��, "	�"��, "�������� �’#����� �����������, �	����� ��*���$ � ���$���$ �����, (� ��!��-
��!�: �����	�B #���� «��!�����». 

�������� ����� 	���� ���� ��"������# '�	����B 
������ ����' ��!�� ���	�!�����' "�	����'
�	�!���� (���. 2). 1�	���#�$��* �����" ����"����� '�	����B 
������ !����!��' "	�"��� � ���	��� ��-

��"��, (� 	�"	������ "�������� �	�!��� ("	�"�� 1, 2) ����!��$ ��!��(���� '�	����� 
������ ��	��-
�#�� " ���	��$��� "	�"���, � ���� ���#$ "����� ���$���$ �����, ��"����� ���$���$ &�	� � �	�'����, 

�, ��!����!��, '�	���	�"��$�# ��"$��� ���	������� 
������. 

�#4��(- 1 – �(>�"# '52#�'��/%� ��& /'"#)��">+ -"'*%> )5#)">+  

�"*%5!$'+#��& )�5�'+�& /5'$!"%>+, 4#��

��*��������# ����"����� ��" �����
�:�� ��������  
/ " �����
�:��� ����������*����-

����# "	�-
"��� ����� ��*

����#!
����	

-	���-
	�

-��� ����'

�����$��*
����"���
#����

�����	�#
#����

4,6±0,32 4,1±0,22 4,6±0,32 4,0±0,30 4,0±0,34 
���	��$  

0,69 0,62 0,92 1,20 0,80 4,23 !��	�

4,9±0,42 4,9±0,38 4,9±0,40 4,9±0,34 4,9±0,40 
�	�"�� 1  

0,74 0,74 0,98 1,47 0,98 
4,91 ��!�����

4,9±0,42 4,9±0,40 4,9±0,38 4,8±0,39 4,9±0,42 
�	�"�� 2  

0,74 0,74 0,98 1,44 0,96 
4,86 ��!�����
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�#4��(- 2 – �#5 '+# (>��>*%. )5#)">+ �"*%5!$'+#��& )�5�'+�& /5'$!"%>+ (2/100 2 /5'$!"%!) 

�P0,95, n=3 

�	�"��
1���"����

���	��$ �	�"�� 1 �	�"�� 2
.���� 11,15 14,88 15,16 

3�	� 1,35 2,16 2,09 

�	�'���$ 76,51 63,24 64,35 

)���- � !���'�	�!� 2,48 2,69 2,76 

��������� 1,27 0,98 0,95 

���$�� 	������� 0,91 3,66 3,65 

-�����!�� ���# �	�'���$: ����� 1:6,9 1:4,3 1:4,2 

+��	������ 
�����$, ��& 1560 1436 1457 

,��!���# !� ����!� ���	�!�����' �	�!���� �’#���' ����������, ��	������!��' ������, � ���& ���-
�����-����	��$��B ���� �, #�� ����$ ������� �	��� ,, ���
��, ����	������ ������ � ����	��$�� 	�������
(Ca, Fe), �	���!�$ !� "��������# B' ����'�!���� ���������, � ���& ���	�- � ���	���������� (���. 3). 

�#4��(- 3 – 	>%#�>���3 %# �>��5#�.��3 *"�#$ �"*%5!$'+#��& )�5�'+�& /5'$!"%>+ (�2/100 2) 

�P0,95, n=3 

1���"���� ���	��$ �	�"�� 1  �	�"�� 2 

	>%#�>��: 

,1 (�����) 0,10 0,38 0,22 

,2 (	���������)  0,13 1,25 0,53 

,�. - (����	������ ������) 0 4,65 1,40 

�� (���
��) 1,12 2,45 1,62 

;���:�� ������ (����
��) 0,01 0,11 0,03 

>��5#�.�> 5� '+���: 

����* 160 210 289 

���$
�* 83 145 152 

)����* 85 140 145 

;����	 180 208 211 

����"� 3,21 5,01 4,21 

J�! 0 0,94 0,98 

-�����!�� ���# Ca: P: Mg 1:0,5:0,4 1:0,7:0,6 1:0,7:0,6 

���������# ���	�!�����' "�	����' �	�!���� �’#����� ����������� !�"������ ��!��(�� �����-
����� 
�����$ !���' ��	���� � �����"�� ������������* ���	 ��������', !�# "�	����', ����������
(�����, ��"��, 	�����, �������+
����) !� ������$��' "�����$ (���. 4). 

�#4��(- 4 – ��>�'"�*�'%��3 *"'5 4>�"# �"*%5!$'+#��& )�5�'+�& /5'$!"%>+
�P0,95, n=3 

�	�"�� ���	�!�����' �	�!����
��"������ �����������

=���� ;2�/ 

,��� ���	��$ �	�"�� 1 �	�"�� 2 

��/ 1 � ����� 46,0 54,6 55,0 
,����

���	
50 

92,0 109,2 110 

��/ 1 � ����� 39,5 45,2 47,1 
�"���*
��

���	
40 

98,8 113 117,8 

��/ 1 � ����� 72,8 86,5 85,1 
��*
��

���	
70 

104 123,6 121,6 

��/ 1 � ����� 30,7 55,1 58,5 
��"��

���	
55 

55,8 100,2 106,4 

��/ 1 � ����� 33,7 40,0 41,0 )����� + 

D���� ���	
35 

96,3 114,3 117,1 

��/ 1 � ����� 29,8 40,2 47,6 
/	�����

���	
40 

74,5 100,5 119 

��/ 1 � ����� 93,7 107,4 104,2 ;���������� + 

�	�"�� ���	
60 

156,2 179 173,7 

��/ 1 � ����� 7,2 10,3 10,0 
/	������

���	
10 

72 103 100 
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�� ��� ��&���� "������# �	� 	�"	��
� ����' �	�!���� ��	���� �	�!��#� ����"����� ��"�����-
��. ,�!���, (� ��#����$, ���$���$ � ��!���* ����! ���	��	����"��� � �	�!���' �� �� � ���������$
B' ��"���� !�# ���&������, ��� * ��&�$ ������� �� B' #���$ � ���&���� ���������, ��� "	�"�� !�-

���!&������$ �� �	�!�� ��#����� � ��' ��"����$��' ��	����' � �����$�����-����	����' ���	��	-
����"���, ����	�B �	��� �� ����B ������� (������	��), ��������' ���	��	����"���, ���	���
���. D�
���	��	����"�� ���&��$�# �����	��-����"�����, �����$�� B' ���� ����	� ��	��:$�# ��	�������
!�������
�:� (���. 5). 

�#4��(- 5 – >"5'4>'�'2> �> /'"#)��"� �"*%5!$'+#��& )�5�'+�& /5'$!"%>+
�P0,95, n=3 

��	�� ���	�����������' ����"�����, � 	�"	������' �	�!���' ��"������ ���� �������' ��������, 
����������� � 	�!�������!�� (���. 6). �� 	�"��$���� �	���!���' !����!&��$ ����������, (� "� ����"-
������ ��"������� 	�"	������ �	�!��� ������� ��!����!��$ ������� ��	������B !�������
�B, (�
����	�$ �	� �����	��-����:����� ��"������$ ����' �	�!���� '�	������#. 

-�
���$�� "����(��$ 	�"	������' ���	�!�����' "�	����' �	�!���� ���#��: � 	�" �	���� ���	�-

���� "�	����' �	�!���� ��!��(���B '�	����B 
������ * ��!��(���� �����	�����	���&���� ����"-
�#��' � "��&���� ���#��� ����	� "���	!����' ��'�' ���!�����. �� ��!���� ��! �������' �� 	���� ��'�'
���!�����, 	�"	������ �	�!��� ���	��� �� ������ ���	��$��B ��	�����, �� ���#$ ��������' '�	��-
��' !������, �&�����# #��' : ����"������ !�# "!�	��’# ��!���. Q� ��&���� !�# ���&������, ���� �	�-

!��� "	���� � "��	������ � 	�����	������, �� ��	����$ !�!�����B ������	��B ��	����.   

�#4��(- 6 – 	�>*% %'"*� ��& ������%>+, �>"'%'"*��>+, 5#$>'�!"�>$>+ ! )5#)"#& /5'$!"%>+
�P0,95, n=3

�	�"����"�� ����"��-

��
��������* 	����$

[10]  ���	��$  �	�"�� 1 �	�"�� 2  

�'"*� �> ������%�, �2/"2: 

	�$ 0,03 0,0035 <0,003 

��!��* 0,1 0,0019 0,0018 0,0008 

�����
$ 0,5 0,18 0,17 0,15 

�� ’#� 0,2 0,21 <0,1 

��!$ 10,0 0,50 0,29 0,48 


��� 50,0 2,2 1,44 1,98 

>"'%'"*���, �2/"2: 

��������� ,1 0,005 0,001 <0,001 

"��	������ 0,1 0,01 <0,01 

!�"������������� 0,7 0,25 <0,2 

�#$>'�!"�>$�, �"/"2: 

-s
137

 600 15,5 14,35 15,29 

Sr
90

 200 3,65 3,38 3,11 

����	� "	�"���
��"�� ����"����

��������*
	����$ [10] ���	��$  �	�"�� 1 �	�"�� 2  

���$���$ ��"����$��' ��	����' �
�����$�����-����	����' ���	��	-
����"���, ��� � 1 �, �� ���$ �

5·10
4 

0,52·10
3 

0,72·10
3
 1,8·10

3

.���	�B �	��� �� ����' �������
(������	��) � 0,1 �

�� !�"������ �� ��#�����

1������� ���	��	����"��, � ���&
����	�B 	�!� -��$������, � 50 �

�� !�"������ �� ��#�����

-��$��	�!������ ����	�!�B, � 0,01 � �� !�"������ �� ��#�����
1����#�� �	���, ��� � 1 �, �� ���$ � 5·10

2 �� ��#�����
Staph. Aureus, � 1 � �� !�"������ �� ��#�����
B. cereus, ��� � 1 �, �� ���$ � 1·10

2 �� ��#�����
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��"	������ �	�!��� ��&�$ ��� "	���� � ��	���� !�#  �	���' ��	�� ��������# – � '�	�������
��*�$�������&���
��, �	����, �	�
������� � ��!	#!&����, ��!�����, ��!���� � ��. ��	�� ��������#. 

	�*�'+"�
����!��� ���	�"����� �
���� #���� ����' ��!�� ���	�!�����' "�	����' �	�!���� ��!��(���B '�-

	����B 
������ � ����"���, (� 	�"	������ �	�!��� ���$ ������ ���&���� ���������, � ����, '�	���-
	�"��$�# ��	���� �	������������� ����"������, ������� '�	����� � ����������� 
������, "� ��-

��"������ ��"������� ������� ��!����!��$ ������� ��	������B !�������
�B �� "�	���� �	�!��
��. 
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�����	
���� ��������
� �������� ����������� +���	
�������� ���
-

������ ����$� � ������������ ������$ ��������� �� ������������������� �������������� ����. 

���������
 ������������
$ ������������������� ���� 
� ����
� 
 ��������
� � 	�����, ������� �� �����

� ��������� ���������������. !� $� �����
 �� � ������������ ������$ ��������� ���������
 ���-

��$���
 ����������
 ���
����
 ����$, � ���� ������ ������� 4%� ����������� � 
�������������� ���-

�
, ��������� $� ������	
� � ���������� ����� �� ���������� ��������� ��������	
�. 

The work is dedicated to developing innovative technologies for natural functional soft drinks using whey 

and nanostructured fruit purees. Developed nanotechnology nanostructured mashed lemons and oranges, with 


