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Э.Э.Ибрагимова, Ю.И. Сидоренко
Метод дифференциации мяса убойных 
животных по группам качества на основе 
измерения количества свободной 
(кристаллизующейся) воды .............................................644

Проблема идентификации мяса по группам качества представляет 
актуальную задачу. Различные режимы откорма, вида убойных живот-
ных, отруба, способа и длительности хранения мяса перед реализацией 
оказывают существенное влияние на его категорийность. В Российской 
Федерации мясо убойных животных принято делить на 3  основные 
группы по качеству: NOR  — нормального качества, с нормальным 
течением послеубойного автолиза и с аномальным ходом автолиза — 
PSE и DFD. Исследованиями установлено, что в значительной степени 
отнесение мяса к одной из указанных групп связано с состоянием вну-
тримышечной влаги. Наличие свободной, не связанной с гидратные 
оболочки влаги придают мясу низкие потребительские качества. В 
результате проведенных исследований предложено количество сво-
бодной и связной воды оценивать при помощи тепловых эффектов, 
возникающих при замораживании мяса. Свободная вода, претерпе-
вающая фазовые переходы первого рода в процессе замораживания 
выделяет скрытую теплоту кристаллообразования. По количеству 
такой теплоты предложено оценивать количество свободной воды и, 
соответственно, относить данную партию мяса к той или иной группе 
качества. Предложена методика и уравнение для расчета количества 
свободной (кристаллизующейся) воды в мясе. Методика может быть 
применена для товароведной оценки пригодности конкретной партии 
мяса, в том числе для задач таможенного контроля и при разработке 
специализированных рационов питания. 

В.И. Парфенова, М.Е. Ткешелашвили
Разработка обогащенных 
кондитерских изделий 
с профилактическими свойствами ...........................652

Нарастающая общемировая эпидемия ожирения у взрослых и детей 
обуславливает необходимость создания обогащенной и специализи-
рованной продукции, обладающей профилактическими свойствами. 
Одним из направлений борьбы с ожирением в пищевой индустрии вы-
ступает создание кондитерских сахаристых и мучных изделий с приме-
нением натуральных сахарозаменителей и растительных БАВ. В дан-
ной статье представлен обзор научных исследований, посвященных 
разработке рецептур обогащенных кондитерских изделий. Авторами 
обосновано использование комплекса БАВ растительного происхожде-
ния с тройным действием в кондитерских изделиях в целях профилак-
тики проблемы ожирения. 

Е.С. Паневина
Оптимизация ключевых процессов 
проведения экспертизы товаров 
в таможенном контроле ......................................................656

В статье рассмотрены основные процессы экспертизы при проведении 
таможенного контроля, а также изменения в нормативно-правовом ре-
гулировании таможенного дела с учетом последних географических и 
политических событий. На основе мнений российских экспертов выявлены 
ключевые проблемы эффективности таможенной экспертизы. Предлага-
ются способы оптимизации ключевых процессов проведения экспертизы 
товаров в таможенном контроле.

МАРКЕТИНГ
Д.В. Симина, Л.Г. Елисеева
Рынок микрозелени и перспективы 
ее применения в качестве 
функционального ингредиента 
при производстве продуктов питания ..................659

На данный момент во всем мире активно растет рынок микрозелени. За 
счет фрагментированности данного рынка, высокой конкуренции произво-
дителей, растущего спроса потребителей и высокого нутриентного статуса 
микрозелени, перспективными являются исследования и разработки но-
вых продуктов питания с ней в качестве функционального ингредиента. В 
работе представлены основные тенденции мирового рынка микрозелени и 
рассмотрены аспекты применения микрозелени в качестве функциональ-
ного ингредиента в пищевых продуктах.
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А.А. Лукин
Оценка уровня осведомленности 
потребителей о наличии микропластика 
в продуктах питания ................................................................663

В этой статье уделялось внимание знаниям и осведомленности людей с высшим 
образованием о наличии микропластика в продуктах питания. Цель этого ис-
следования — проанализировать, в какой степени потребители знают и осве-
домлены об источниках микропластика, уровне воздействия и потенциальных 
опасностях для здоровья, связанных с загрязнением пищи и воды микропла-
стиком. Большинство респондентов знают о потенциальном присутствии ми-
кропластика в воде. Большинство респондентов, принимавших участие в иссле-
довании, знают, что микропластик может присутствовать в пищевых продуктах, 
и осознают, что после попадания в организм человека он может накапливаться 
во внутренних органах. Более того, на вопрос о потенциальной опасности для 
здоровья респонденты чаще всего выбирала онкологические заболевания и 
расстройства желудочно-кишечного тракта, а заболевания репродуктивной 
системы выбирались реже. Знания потребителей об источниках и опасности 
микропластика для здоровья, по-видимому, более распространены среди жен-
щин, и среди людей, имеющие техническое и медицинское образование. 

М.М. Петухов, А.О. Смольская, А.В. Жижа 
Органолептическая оценка качества 
макаронных изделий быстрого приготовления 
с использованием квалиметрического метода .......670

В статье представлены результаты органолептической оценки качества десяти 
образцов макаронных изделий быстрого приготовления. На основе изучения 
методов проведения потребительской оценки качества продукции был выбран 
дегустационный анализ, разработана шкала балльной оценки качества мака-
ронных изделий быстрого приготовления, проведена математическая обработка 
полученных результатов, что позволило осуществить ранжирование образцов.

ХРАНЕНИЕ И УПАКОВКА
П.О. Орел, Т.И. Чалых, А.В. Борисевич
Получение пленок из вторичных продуктов 
масложирового производства.......................................674

Работа посвящена растительным маслам, производству и образованию 
отходов в процессе переработки и рафинации масел, а также отходам, обра-
зующимся в процессе жарки продукции во фритюре. Поднимается вопрос о 
возможности использования отходов очистки масел и отходов масла для 
производства продукции, а не только для создания биотоплива. Например, 
обсуждается возможность получения пленок при отверждении масла и ис-
пользовании их для производства упаковки. Представлены предварительные 
результаты формирования пленок из отработанного подсолнечного масла, 
которые позволяют найти варианты их использования.

Д.Г. Попандопуло, Т.И. Чалых
Применение отходов жевательной резинки 
как вторичного материала ................................................677

Работа посвящена обсуждению проблем использования отходов производст-
ва и использования жевательной резинки. Это изделие пищевого назначения 
в своем составе вместе с сиропами, крахмалом, сахаром или сорбитом и 
ароматизаторами содержит непищевой продукт – каучук в количестве около 
20% от массы изделия. Обсуждаются вопросы использования отходов каучу-
ков и композиций при производстве жевательной резинки для различных 
целей в том числе, для производства адгезивов или упаковки.

А.А. Стахурлова, Н.М. Дерканосова
Исследование показателей качества хлеба 
белого амарантового в процессе хранения .............680

Проведено исследование влажности, пористости, кислотности и крошковато-
сти хлеба из пшеничной хлебопекарной муки первого сорта с добавлением 
муки из экструдата амаранта. Рассмотрено применение различного вида упа-
ковки, параметры измерялись в течение трех суток. 

НОРМАТИВНАЯ БАЗА
В.И. Криштафович
Проблемные аспекты классификации 
свинины в таможенных целях ........................................684

Проанализированы и рассмотрены особенности современной классификации и 
терминологии для мяса (свинины), принятой в России в соответствии с дейст-
вующими межгосударственными стандартами, а также в таможенных целях. 

 Консультации специалистов ...........................................688
Профессиональные ответы специалистов на актуальные вопросы читателей.
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is to analyze the extent to which consumers know and are aware of microplastic 
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The article presents the results of an organoleptic quality assessment of ten sam-
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Obtaining films from secondary products 
of oil and fat production ........................................................674
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during the processing and refining of oils, as well as waste generated during deep-
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waste and oil waste for products manufacturing, and not just for the creation of 
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options for their use. 
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chewing gum. This food product in its composition, together with syrups, starch, 
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compositions in the production of chewing gum for various purposes, including the 
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A study was carried out on the moisture content, porosity, acidity, and crumbling 
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eters were measured over three days. 
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Проблема идентификации мяса по группам качества представляет актуальную задачу. Различные 
режимы откорма, вида убойных животных, отруба, способа и длительности хранения мяса перед ре-
ализацией оказывают существенное влияние на его категорийность. В Российской Федерации мясо 
убойных животных принято делить на 3 основные группы по качеству: NOR — нормального качест-
ва, с нормальным течением послеубойного автолиза и с аномальным ходом автолиза — PSE и DFD. 
Исследованиями установлено, что в значительной степени отнесение мяса к одной из указанных 
групп связано с состоянием внутримышечной влаги. Наличие свободной, не связанной с гидратные 
оболочки влаги придают мясу низкие потребительские качества. В результате проведенных исследо-
ваний предложено количество свободной и связной воды оценивать при помощи тепловых эффек-
тов, возникающих при замораживании мяса. Свободная вода, претерпевающая фазовые переходы 
первого рода в процессе замораживания выделяет скрытую теплоту кристаллообразования. По ко-
личеству такой теплоты предложено оценивать количество свободной воды и, соответственно, от-
носить данную партию мяса к той или иной группе качества. Предложена методика и уравнение для 
расчета количества свободной (кристаллизующейся) воды в мясе. Методика может быть применена 
для товароведной оценки пригодности конкретной партии мяса, в том числе для задач таможенного 
контроля и при разработке специализированных рационов питания. 
Ключевые слова: пищевой рацион, мышечная ткань, группа качества мяса, предубойный контроль мяса, 
послеубойный контроль мяса, логгеры, криотехнологии, скрытая теплота кристаллообразования, теплоемкость мяса. 

A METHOD FOR DIFFERENTIATING THE MEAT 
OF MEAT-PRODUCING ANIMALS INTO QUALITY GROUPS 
BASED ON MEASURING THE AMOUNT 
OF FREE (CRYSTALLIZING) WATER
A.Yu. Sidorenko, PhD Candidate in Engineering, CEO of the Joint Stock Company "Trading House Biosnabsbyt"
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Введение. Мышечная ткань убойных 
животных представляет собой коллоид-
ную систему, равновесную в естествен-
ных условиях стационарного гомеостаза 
животного. 

В предубойном стрессовом состоя-
нии, в периода послеубойного созре-
вания мышечная ткань животных пре-
терпевает значительные изменения. 
В предубойный период животное может 
испытывать стрессовое состояние, кото-
рое канадский ученый Х.Сели предло-
жил именовать как «общий адаптацион-
ный синдром». Установлено, что реакция 
стресса имеет индивидуальных характер 
у каждого животного. С позиций биохи-
мии стрессовое состояние реализуется 
через гидролиз гликогена и интенсив-
ный выброс адреналина, что способст-
вует ускоренному распаду АТФ. В  пер-
вые часы после убоя в мышечных тканях 

запускается процесс автолиза. Считают, 
что стартером автолиза служит прекра-
щение поступления кислорода в клетки 
мышц животного. Процессы предубой-
ного стресса и послеубойного автолиза 
в значительной степени и определяют 
качество мяса [1]. 

В РФ мясо убойных животных приня-
то делить на 3 основные группы по каче-
ству [2]: 
• NOR — нормального качества, с нор-

мальным течением посллеубойного 
автолиза; 

• с аномальным ходом автолиза: 
 — PSE мясо (Pale  — бледное, Soft  — 
мягкое, Exudativ — водянистое);

 — DFD мясо (Dark — темное, Firm — 
плотное, Dry — сухое).

Потребительское качество мяса, 
определяемое указанными категория-
ми, связно с состоянием воды в данной 
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Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russian Federation
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The problem of identifying meat by quality groups is a crucial task. Various feeding regimes, type of meat-
producing animals, cuts, and method and duration of meat storage before sale have a significant impact 
on its categorization. In the Russian Federation, the meat of meat-producing animals is usually divided 
into 3 main groups according to quality: NOR  — normal quality, with normal post-mortem autolysis, 
and PSE and DFD —with abnormal autolysis. The research has established that, to a large extent, the 
classification of meat into one of these groups is associated with the state of intramuscular moisture. The 
presence of free moisture not associated with hydration shells gives the meat low consumer qualities. As 
a result of the research, it has been proposed to estimate the amount of free and bound water using the 
thermal effects that occur when freezing meat. Free water undergoing first-order phase transitions dur-
ing the freezing process releases latent heat of crystal formation. Based on the amount of such heat, it is 
proposed to estimate the amount of free water and, accordingly, classify a given batch of meat into one 
or another quality group. A method and equation for calculating the amount of free (crystallizing) water 
in meat is proposed. The technique can be used for commodity assessment of the suitability of a specific 
batch of meat, including for customs control purposes and in the development of specialized diets. 
Keywords: food ration, muscle tissue, meat quality group, antemortem meat control, post-mortem meat control, loggers, 
cryotechnology, latent heat of crystal formation, heat capacity of meat. 
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коллоидной системе. В  зависимости от 
реакции среды белковая молекула мо-
жет гидратироваться по модели ионной 
адсорбции в кислой или щелочной сре-
де. При изоэлектрической точке заряд 
белковой молекулы нейтрализуется и 
сорбция воды возможна только по меха-
низму молекулярной адсорбции за счет 
слабых водородных связей. При устой-
чивом отрицательном заряде молекулы 
белка вода выполняет роль стабилиза-
тора структуры белка. Полипептидная 
цепь при этом укладывается в простран-
ственные участки либо в форме плоских 
участков, либо в форме спирали. Уклад-
ка этих участков вторичной структуры в 
глобулу формирует третичную структу-
ру молекулы белка [3]. При выведении 
воды из прочно связанного состояния 
соседние участки белкового полимера 
стремяться к формированию наиболее 
энергетически выгодной структуры  — 
дегидратированных глобул. При этом 
молекула теряет свою вторичную и тре-
тичную структуру, а вода выделяется в 
виде «клеточного сока» и может быть 
подвергнута фазовым превращениям. 

Постстрессовые эффекты и послеубой-
ное окоченение сопровождаются изме-
нением рН внутримышечной среды, что 
неизбежно влияет на гидратацию молекул 
белка. При переходе воды из состояния 
прочно адсорбированной за счет ионных 
связей в состояние слабо связанной за 
счет только сил молекулярной адсорбции, 
образуется вода способная претерпевать 
фазовые переходы первого рода  — т.е. 
кристаллизоваться в виде кристаллов 
льда при пониженных температурах. 

На практике мясо с аномальным хо-
дом автолиза занимает существенную 
часть рынка мясной продукции. В связи 
с этим существует задача разработки 
быстрого и эффективного метода клас-
сификации мяса и отнесения к той или 
оной группе качества. С этой целью были 
предложены методы как предубойного, 
так и послеубойного тестирования мяса. 

При оценке качества мяса на предубой-
ном этапе предложено использовать 
метод галотановой пробы путем оценки 
наркотического воздействия на живот-
ное газом галотаном (фторотан, 1-триф-
тор-2-хлор-2-бромэтан) [4]. Предложен 
способ оценки ожидаемого качества 
мяса на основании метода электропун-
ктуры животного в особой физиологиче-
ски активной точке [5]. Однако прижиз-
ненные методы оценки качества мясного 
сырья имеют только ориентировочное 
значение. В  реальных условиях на уро-
вень стресса может повлиять ряд других 
условий, как логистического, так и техно-
логического характера, на предубойном 
и, в последствии, на постубойном этапах. 

Более надежными способами оценки 
качества мяса являются постубойные ме-
тоды. К их числу относят биохимические, 
физические, химические и органолептиче-
ские. И.А. Смородиновский еще в пятиде-
сятые годы прошлого столетия высказал 
гипотезу, что в послеубойный период в 
мясном сырье запускается процесс син-
теза ферментов, активизирующих автолиз 
[6]. При этом глубина автолиза может регу-
лироваться температурой хранения мяса 
в послеубойный период. Способ оценки 
качества мяса по содержанию в нем авто-
каталитических ферментов является од-
ним из надежных индикаторов качества 
мяса. Из физических методов оценки сле-
дует упомянуть методику спектроскопии 
ядерного магнитного резонанса. Метод 
позволяет надежно дифференцировать 
прочно и слабо связанную гидратную 
воду в пищевых объектах [7]. Органолеп-
тические методы позволяют качественно 
оценить мясо по цвету, содержанию кле-
точного сок, консистенции. Как видно из 
приведенного анализа содержание влаги 
является наиболее выраженным индика-
тором качества мяса. Метод определения 
массовой доли влаги описан в специаль-
ном ГОСТе «Мясо и мясные продукты» [8]. 
Содержание воды в мясе зависит от вида 
животного, его возраста, условии кормо-
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вой базы и может изменяться в пределах 
(в %%): 64,5–74,1 — для говядины и 38,4–
54,2 — для свинины [9].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Учитывая, что качественная кате-

гория мяса определяется состоянием 
влаги, были проведены исследования 
по разработке методики оценки количе-
ства связанной и свободной (замерзаю-
щей) воды в мясе. 

Методика заключалась в закладке на 
морозильное хранение образцов сви-
нины (бескостный поясничный отруб) и 
говядины (вырезка). 

Согласно методики классификации, 
приведенной в [2], исследуемая говя-
дина может быть отнесена к группе по 
качества PSE (мясо с аномальным ходом 
автолиза: бледное, мягкое, водянистое), 
свинина  — к группе NOR (нормального 
качества, с нормальным течением по-
слеубойного автолиза). 

Перед закладкой пробы первой серии 
массой 100 г закладывали в предвари-
тельно маркированные полиэтиленовые 
пакеты с зип-замком. Пробы второй серии 
перед закладкой предварительно подвер-
гали инъектированию криопротектором, 
в качестве которого использовали водный 
раствор глицерина, концентрацией 86% 

(торговое название «Глицерол») из расчета 
2 мл глицерола на 100 г мяса.

Образцы говядины и свинины были 
заморожены в условиях бытового моро-
зильника. Для контроля динамики замо-
раживания в образцы мяса на глубину 
около 0,5 см. были заложены электрон-
ные датчики  — логгеры TR-2. Логгеры 
были предварительно запрограммиро-
ваны на фиксацию температуры через 
каждые 10 мин. 

Для проведения данного исследова-
ния было использовано оборудование: 
криогенератор, холодильные установки, 
компьютер, логгеры («Комплексы регистра-
торов температуры и относительной влаж-
ности сери TR», марка: СЦТР.467569.002 
ПС; модификация: TRKO-1G: заводские 
№№: 2F0000005B695C21, 720000005BE3D21, 
760000005B511521; дата упаковки 
27.10.2022 г., дата поверки — 27.10.2022 г.; 
производитель: ООО «Инженерные техно-
логии», г. Челябинск, www.gigrotermon.ru).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
По истечении 24 часов образцы мяса 

подвергали дефростации, логгеры из-
влекли проводили расшифровку запи-
санной ими информации. Внешний вид 
логгеров и исследуемых образцов мяса 
приведены на рис. 1.

а б в
Рисунок 1. Исследование динамики замораживания мяса:

а — внешний вид логгера серии TR;
б — извлечение логгера из дефростированной свинины;
в — извлечение логгера из дефростированной говядины
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На рис. 2 приведены графики измене-
ния температуры при замораживании в 
изучаемых объектах. В связи с циклично-
стью включения компрессора и испари-
теля холодильной установки температура 
морозильной камеры в течение периода 
выравнивания температур среды и объ-
ектов замораживания имела график воз-
духа в морозильной камере циклически 
менялся. Для контроля эффективности 

теплообмена в морозильную камеру в ка-
честве индикатора закладывали термола-
бильный объект. В качестве термолабиль-
ного объекта использовали виноград с 
размещенным внутри ягоды логгером. 

Как видно из графиков рис. 2, при тем-
пературе -0,96  0С на графике заморозки 
говядины (кривая 1) имеет место «плато» с 
продолжительностью 390 мин. (с 16-30 до 
24-00 часов). Наличие «плато» объясняется 
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Рисунок 2. Влияние введения криопротектора (глицерина) 
на динамику замораживания мяса:

1 — говядина; 2 — свинина; 3 — говядина, инъектированная глицерином; 
4 — свинина, инъектированная глицерином; 5 — термолабильный контроллер (виноград); 

6 — температура морозильной камеры
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выделением скрытой теплоты кристаллоо-
бразования при фазовом переходе свобод-
ной воды из жидкого в твердое состояние. 

График замерзания свинины (кри-
вая  2) также имеет «плато», но при тем-
пературе -1,5  0С.  Стабильность темпе-
ратуры свинины имела место в течение 
90 мин. (с 16-50 до 18-20). 

Отсутствие «плато» на кривых 3 и 4 
указывает на отсутствие свободной и, 
следовательно, замерзающей воды в 
образцах с криопротектором. 

На рис. 3 представлены графики, ил-
люстрирующие динамику изменения 
температуры в течение времени выде-
ления скрытой теплоты кристаллообра-
зования льда в говядине. 

На рис. 3 приведены аппроксимиру-
ющие кривые заморозки в виде уравне-
ний линейных зависимостей.

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Сравнивая тепловые эффекты, со-

провождаемые замораживание образ-
цов мяса, содержащих и не содержащих 

свободную воду может быть рассчита-
но количество такой воды. Количество 
воды, способной к кристаллизации в лед 
предложено использовать в качеств ин-
дикатора отнесения мяса к той или иной 
группе качества мяса. 

Количество энергии, затраченной на 
охлаждение и заморозку мяса может 
быть рассчитано по уравнению:

Qм. = см*mм (tкон. — tнач.), 
Где:
Qм. — количество энергии, Дж;
см — теплоемкость мяса, Дж/(г*К);
mм — масса навески, г;
tкон. — температура конечная, 0С;
tнач. — температура начальная, 0С.
Основанием для расчета являет-

ся допущение, что тепловые эффекты 
образцов мяса, обладающих равной те-
плоемкостью, будут равны между собой. 
Следовательно:

Qгов. = Qгов./кп

Где:
Q гов. — количество переданного ох-

лаждающей среде тепла от навески ис-
следуемого образца мяса говядины, Дж;

1. y = -0.95   

2. y = - 0.015x - 0.51    
R² = 0.95

3. y = -0.016x - 0.94    
R² = 0.93

4. y = -0.016x - 1.02 
R² = 0.95
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Рисунок 3. Влияние введения 
криопротектора (глицерина) 
на динамику замораживания 
мяса:
1 — говядина;
2 — свинина;
3 — говядина, инъектированная 
глицерином; 
4 — свинина, инъектированная 
глицерином;
5 — термолабильный 
контроллер (виноград);
6 — температура морозильной 
камеры
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Q гов./кп  — количество переданного 
охлаждающей среде тепла навески инъ-
ектированного криопротектором мяса 
говядины, Дж.

Продолжительность замораживания 
навески говядины № 1 массой 0,1 кг в те-
чение процессов выделения скрытой те-
плоты кристаллообразования составила 
390 мин. (кривая 1, рис. 3). За этот пери-
од аналогичная навеска говядины №  3 с 
криопротектором массой 0,1 кг (кривая 3, 
рис. 3) охладилась от -0,96 до -8,5  0С. Ко-
личество тепла (Qгов./кп), затраченного на 
замораживание навески № 3, составило:

Qгов./кп = 2 510*0,1*(8,5-0,96) = 1882,5 Дж, 
Где: 
2510  — теплоемкость говядины, Дж/

(кг*К) [10].
Равное количество теплоты было за-

трачено и для компенсации выделяю-
щейся скрытой теплоты кристаллообра-
зования в образце №1. Удельная скрытая 
теплота кристаллизации льда Qусткл соста-
вила 323,5 Дж/г [11]. Следовательно, в на-
веске говядины № 1 содержалось свобод-
ной (кристаллизующейся) воды mкр.гов.:

mкр.гов. =1882,5 : 332,5 = 5,66 г, что со-
ставляет 5,66% к массе говядины.

Для свинины, график заморозки ко-
торой представлен кривой 2 (рис. 3), в 
течение времени заморозки свобод-
ной воды при температуре  — 1,5  0С в 
течение 90 мин. Температура образца 
№ 4 (рис. 3) снизилась от -1,5 до значе-
ния  — 2,5  0С. Количество тепла (Qсв./кп), 
затраченного на замораживание наве-
ски № 4, составило:

Qсв./кп = 2845*0,1*(-2,5 - (-1,5)) = 284,5 Дж, 
Где: 2845  — теплоемкость говядины, 

Дж/(кг*К) [10]. Количество свободной 
(кристаллизующейся) воды mкр.св. в 
свинине составило:

mкр.св. = 284,5 : 332,5 = 0,85 г, что со-
ставляет 0,85% к массе свинины. 

В общем виде количество свободной, 
кристаллизующейся в лед воды, может 
быть рассчитано по уравнению:

mвод.кр. = смmин.м (tкон.- tнач.)/ Qсткл.,

где:
mвод.кр.  — масса свободной (кристал-

лизующейся) воды в исследуемой пробе 
мяса, г; 

см — теплоемкость мяса, Дж/(г*К);
mин.м — масса инъектированного кри-

опротектором мяса, не содержащего 
свободной (замерзающей) воды, г;

Qусткл.  — удельная скрытая теплота 
кристаллизации льда, равная 323,5 Дж/г.

Мясо, содержащее свободной (кри-
сталлизующейся) воды не более 1% масс. 
может быть отнесено к группе качества 
NOR (нормального качества, с нормаль-
ным течением послеубойного автолиза). 

Мясо, содержащее свободной (кри-
сталлизующейся) воды более 4–5% масс. 
Может быть отнесено к группе качества 
PSE (мясо с аномальным ходом автолиза: 
бледное, мягкое, водянистое). 

Таким образом, предложена мето-
дика постубойной объективной оцен-
ки группы качества мяса по количеству 
содержащейся в нем свободной (кри-
сталлизующейся) воды. Методика заклю-
чается в одновременном заморажива-
нии двух образцов мяса: исследуемого 
и предварительно инъектированного 
криопротектором в присутствии логге-
ров  — электронных датчиков монито-
ринга температуры. 

Предложена методика и уравнение 
для расчета количества свободной (кри-
сталлизующейся) воды в мясе. 

Для практического использования 
предложенной методики необходима 
наработка статистики применения дан-
ного метода, параллельно с традицион-
ной методикой кластеризации мяса по 
группам качества. 

Методика может быть применена для 
товароведной оценки пригодности кон-
кретной партии мяса для использования в 
рационах специализированного питания. 

Исследования проведены в рамках на-
учно-исследовательской работы, финанси-
руемой из средств ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г.В. 
Плеханова» "Методика оценки экономиче-
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ской эффективности внедрения специали-
зированных рационов здорового питания".
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По данным ВОЗ, в мире насчитыва-
ется 650 млн взрослых и 120 млн детей, 
страдающих ожирением [12]. С 1975  г. 
по 2016 г. значительно возросло число 
людей с проблемой ожирения [12]. Со-
гласно рекомендациям ВОЗ, для иден-
тификации избыточного веса и ожире-
ния используется показатель индекса 
массы тела (ИМТ), который представ-
ляет собой отношение веса человека 
к его росту (кг/м2). Повышенный ИМТ 
стимулирует развитие диабета, а также 
сердечно-сосудистых, онкологических 

и иных неинфекционных заболеваний. 
Возникновение ожирения или избы-
точного веса обусловлено в основном 
энергетическим дисбалансом, который 
возникает ввиду снижения физической 
активности и потребления пищи с высо-
кой энергетической плотностью и боль-
шим содержанием углеводов и жиров. 
Следовательно, для борьбы с избыточ-
ным весом и ожирением необходимо 
увеличить потребление плодоовощной 
продукции, злаковых и зернобобовых 
культур в рационе питания, повысить и 

DOI 10.33920/igt-01-2411-02
УДК 664.143

РАЗРАБОТКА ОБОГАЩЕННЫХ 
КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
С ПРОФИЛАКТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ
В.И. Парфенова, М.Е. Ткешелашвили, ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г. В. Плеханова»

Нарастающая общемировая эпидемия ожирения у взрослых и детей обуславливает необхо-
димость создания обогащенной и специализированной продукции, обладающей профилак-
тическими свойствами. Одним из направлений борьбы с ожирением в пищевой индустрии 
выступает создание кондитерских сахаристых и мучных изделий с применением натуральных 
сахарозаменителей и растительных БАВ. В данной статье представлен обзор научных иссле-
дований, посвященных разработке рецептур обогащенных кондитерских изделий. Авторами 
обосновано использование комплекса БАВ растительного происхождения с тройным действи-
ем в кондитерских изделиях в целях профилактики проблемы ожирения. 
Ключевые слова: проблема ожирения, кондитерские изделия, альтернативные компоненты, состав, рецептура, 
сахарозаменители, БАВ, профилактическое воздействие.

DEVELOPMENT OF ENRICHED CONFECTIONERY 
PRODUCTS WITH PREVENTIVE PROPERTIES
V.I. Parfenova, M.E. Tkeshelashvili, FSBEI HE Plekhanov Russian University of Economics

The growing global epidemic of obesity in adults and children necessitates the creation of fortified 
and specialized products with preventive properties. One of the directions in the fight against obesity 
in the food industry is the creation of confectionery sugar and flour products using natural sweeten-
ers and plant biologically active substances. This article provides an overview of scientific research on 
the development of formulations for fortified confectionery products. The authors substantiate the 
use of a complex of biologically active substances of plant origin with triple action in confectionery 
products in order to prevent the problem of obesity. 
Keywords: obesity problem, confectionery products, alternative ingredients, composition, formulation, sweeteners, 
biologically active substances, preventive effects.
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регулярно поддерживать физическую 
активность, а также снизить потребле-
ние жиров и сахара [12]. 

Для нормального функционирова-
ния организма, согласно рекомендаци-
ям ВОЗ, человеку необходимо за день 
потреблять не более 25  г. чистой саха-
розы, что тождественно нескольким 
чайным ложкам или плитке шоколада 
весом в 50 г. [12]. К продуктам питания, 
отличающимся высоким содержанием 
сахара и являющимся источником жи-
ров и углеводов, относятся кондитер-
ские сахаристые и мучные изделия. На 
сегодняшний день разрабатываются 
улучшенные рецептуры кондитерских 
изделий профилактического назна-
чения с модифицированным компо-
нентным составом. Гончарова В. С.  от-
мечает, что для корректирования 
питания необходимо учитывать глике-
мический индекс (ГИ) и инсулиновый 
индекс (ИИ) [4]. Соответственно, для со-
здания обогащенных и специализиро-
ванных кондитерских изделий с профи-
лактическими свойствами необходимо 
произвести частичную замену тради-
ционных ингредиентов на те, которые 
обладают пониженными ГИ и ИИ. Так, 
при изготовлении кондитерских изде-
лий используются сахарозаменители и 
производится замена пшеничной, куку-
рузной и рисовой видов муки на муку 
из нута, сои и др. [4].

Акназаровым С.Х., Амзеевой У.М. и 
др. описан способ получения конди-
терских изделий с профилактическими 
и диетическими свойствами на основе 
разработанного кондитерского матери-
ала из сахарной свеклы с добавлением 
иммуномодуляторов из растительно-
го сырья. Отмечается повышенная пи-
щевая ценность, сниженные сахаро- и 
жироемкость, пониженная энергетиче-
ская ценность кондитерского продукта, 
а также свойство иммуностимуляции 
и антиоксидантные свойства [1]. Ви-
слоухова  С. и Шевчук А. отмечают, что 

создание кондитерских изделий ново-
го поколения «без добавления саха-
ра» предусматривает использование 
изомальта, мальита, эритита, а также 
натуральных растворимых пищевых 
волокон (олигофруктозы и инулина) в 
качестве альтернативы сахарного под-
сластителя [2]. Гамкова  О.В. и Бадмае-
ва И.И. описывают рецептуру кондитер-
ских изделий (печенья миндального, 
маффинов, панкейков творожных) с ис-
пользованием соевой муки и сахароза-
менителей (экстракта стевии и эритита) 
[3]. В исследовании Заикиной М.А. пред-
ставлены технологические параметры 
приготовления пшенично-гречнево-
го, пшенично-ячменного и пшенично-
овсяного печенья с использованием 
компонентов с низким гликемическим 
индексом [5]. В  статье Кругловой  В.В., 
Карпуниной  А.В., Спиридоновой  Я.М. 
и др. описаны комбинации гречневой 
муки с сиропом цикория или топинам-
бура и кэробом для изготовления кон-
дитерских изделий лечебно-профилак-
тического назначения [8].

Так, в настоящее время проблема 
повышенного ГИ в кондитерских саха-
ристых и мучных изделиях зачастую 
решается путем замены сахарозы в их 
компонентном составе на заменители. 
Однако подобное изменение углеводно-
го профиля в продуктах питания приво-
дит к росту их стоимости. Более того, они 
доступны более узкому кругу потребите-
лей ввиду некоторых противопоказаний 
и не решают проблему ожирения. 

Снижение ГИ в пище возможно с ис-
пользованием комплекса растительных 
БАВ. В исследованиях [9; 10] отмечаются 
преимущества использования корней, 
створок плодов и семян фасоли. Соглас-
но исследованию Мазо  В.К., Сидоро-
вой Ю.С., Шипелина В.А. и др., в створках 
фасоли содержатся вещества нефеноль-
ной природы, которые оказывают анти-
диабетическое и антигипертензивное 
воздействие на организм человека [9]. 
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Повыдыш М.Н., Лужанин В.Г. и соавторы 
отмечают, что флавоноиды и сапони-
ны, содержащиеся в семенной кожуре 
фасоли обыкновенной, стимулируют 
уменьшение печеночного липогенеза 
и способствуют снижению отложения 
жира в гепатоцитах (клетках печени) 
[10]. Более того, в фасоли обыкновен-
ной также содержатся цикотибозид и 
инулин, оказывающие гепатопротек-
торное действие [10]. В научных иссле-
дованиях [6; 7] установлено, что важная 
защитная роль при развитии диабета 
принадлежит антоцианам. Они повы-
шают экспрессию гена GLUT4, активи-
руют AMP-протеинкиназу и улучшают 
секрецию инсулина. Другим важным 
фактором, влияющим на показатель 
ГИ в пище, является наличие пищевых 
волокон. Они замедляют поступление 
пищи в кишечник и всасывание угле-
водов [6; 7]. Особое внимание следует 
уделить антиоксидантам натурального 
происхождения, например, дигидрок-
верцетину (полифенолу, флавоноиду). 
Флавоноиды способствуют снижению 
подвижности липидов, а также облегча-

ют поступление и ускоряют выход глю-
козы из клеток тканей [11], что также 
является профилактическим эффектом 
для организма людей, страдающих ожи-
рением и перееданием.

Таким образом, на сегодняшний день 
одним из ключевых решений общеми-
ровой проблемы ожирения выступает 
создание обогащенных кондитерских 
сахаристых и мучных изделий с пони-
женным ГИ, обладающих профилакти-
ческими свойствами, которое предпо-
лагает включение в их компонентный 
состав не только сахарозаменителей, 
но и растительных БАВ. Авторами пред-
лагается использование комплекса БАВ 
тройного действия, направленного на 
блокировку ферментов, расщепляющих 
углеводы, замедление процесса всасы-
вания глюкозы и антиоксидантное дей-
ствие, при изготовлении кондитерских 
изделий. Расширение ассортимента 
кондитерских изделий с пониженным 
ГИ в той или иной степени позволит 
оптимизировать сферу персонализиро-
ванной медицины в контексте профи-
лактики ожирения. 
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Товароведение и экспертиза отве-
чают за безопасность и соответствие 
качества товаров установленным стан-
дартам. Экспертиза позволяет выявить 
потенциальные опасности, некачествен-
ную продукцию и другие нарушения. То-
вароведы анализируют состав и свойст-
ва товаров, проверяют их соответствие 
заявленным характеристикам и требо-
ваниям нормативных документов.

Благодаря этим мерам контроля та-
моженные органы могут обеспечить без-
опасность населения, предотвратить ввоз 
опасных и вредных товаров, а также защи-
тить рынок от неконкурентной продукции.

В целом можно определить следую-
щий порядок проведения таможенной 
экспертизы.

Первая стадия заключается в назна-
чении таможенной экспертизы. Офор-
мляется ответственным лицом в бумаж-
ном или электронном виде. 

DOI 10.33920/igt-01-2411-03
УДК 339.543:343.148.6

ОПТИМИЗАЦИЯ КЛЮЧЕВЫХ 
ПРОЦЕССОВ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ТОВАРОВ В ТАМОЖЕННОМ КОНТРОЛЕ
Е.С. Паневина, ФГБОУ ВО «Кемеровский Государственный университет», г. Кемерово

В статье рассмотрены основные процессы экспертизы при проведении таможенного контроля, 
а также изменения в нормативно-правовом регулировании таможенного дела с учетом по-
следних географических и политических событий. На основе мнений российских экспертов вы-
явлены ключевые проблемы эффективности таможенной экспертизы. Предлагаются способы 
оптимизации ключевых процессов проведения экспертизы товаров в таможенном контроле.
Ключевые слова: таможенная экспертиза, экспертиза, Центральное экспертно-криминалистическое таможенное 
управление, таможенное дело.

OPTIMIZATION OF KEY PROCESSES 
FOR CUSTOMS GOODS EXAMINATION 
E.S. Panevina, FSBEI HE Kemerovo State University, Kemerovo

The article discusses the main examination processes during customs control, as well as changes in 
the legal regulation of customs, taking into account the latest geographical and political events. 
Based on the opinions of Russian experts, key problems in the effectiveness of customs examination 
have been identified. Methods to optimize the key processes of conducting goods examination in 
customs control are proposed.
Keywords: customs examination, examination, Central Forensic Customs Administration, customs. 
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На этапе второй стадии осуществля-
ется направление и вручение решения 
таможенного органа. При этом реше-
ние направляется с помощью средств 
Единой автоматизированной информа-
ционной системы таможенных органов 
в подразделение ЦЭКТУ (Центральное 
экспертно-криминалистическое тамо-
женное управление).

На третьей стадии в случае решения 
об осуществлении экспертизы — назна-
чение исполнителей, срока проведения 
экспертизы.

На четвертой стадии проводится не-
посредственно экспертиза перевозимых 
товаров. 

На этапе пятой стадии оформляется 
заключение таможенного эксперта, ко-
торое представляет собой непосредст-
венно ее результаты. Далее необходимо 
перенаправить данное заключение в тот 
таможенный орган, который назначал 
экспертизу. После этого таможенный ор-
ган обязан составить уведомление о вы-
полнении таможенной экспертизы. 

Все вышеупомянутые процессы осу-
ществляются по определенным нормам и 
порядкам их проведения. В случае четвер-
той стадии (экспертизы)  — по сущности 
перевозимого объекта определяются нор-
мы проведения экспертизы и сам подход 
к осуществлению таможенного контроля.

Для регулирования таможенной экс-
пертизы определенных видов товара раз-
работана своя нормативно-правовая база. 
Ключевым документом является Таможен-
ный кодекс Евразийского экономического 
союза, на базе которого реализуется тамо-
женное дело в Российской Федерации [4]. 
С течением времени с учетом определен-
ных мировых и государственных обстоя-
тельств возникает необходимость внесе-
ния определенных изменений. 

Подобные изменения провоцируются 
возникающими проблемами в протека-
ющих процессах. А именно в процессах 
проведения экспертизы товаров при та-
моженном контроле. 

В первую очередь особое внимание 
уделяется проблеме недостатка сов-
ременного оборудования, которое не-
обходимо при проведении экспертиз. 
В  пример подобного оборудования 
эксперты приводят специальные ска-
неры и ультразвуковые дефектоско-
пы, и иные приборы для определения 
подлинности и целостности товаров. 
Также можно отметить нужду проверок 
в современных системах видеонаблю-
дения и мониторинга для обеспечения 
безопасности на таможне. К этому же 
направлению проблемы можно отнести 
нужду таможенных экспертов в разви-
тии и разработке новой методики сен-
сорной оценки товаров [2].

Следующей проблемой специалисты 
отмечают недостаток и некачественное 
взаимодействия таможенных служб и 
субъектов на таможне, что приводит к 
временным задержкам проверок.

Также одной из основных проблем 
является отсутствие стандартизации 
процессов проведения экспертизы, а 
также стандартизации всех предметов 
документооборота. 

Последнюю из перечисленных про-
блем в настоящее время пытаются уре-
гулировать законодательным способом. 
В  2023 году было составлено Распоря-
жение Коллегии ЕЭК от 30.05.2023 №  69 
«О проекте Протокола о внесении изме-
нений в Договор о Таможенном кодексе 
Евразийского экономического союза от 
11 апреля 2017 года». Данное распоря-
жение включает в себя пакет нововве-
дений, касающихся совершенствования 
системы таможенного законодательства. 
В него вошло несколько направлений [3]. 

Первое направление  — способство-
вание автоматизации таможенных опе-
раций за счет внедрения цифровых тех-
нологий [3].

Второе направление  — для вышеу-
помянутой стандартизации процессов 
экспертизы был разработан единый стан-
дарт совершения таможенных операций, 
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а также унификация документооборота в 
процессе таможенного контроля [3].

И к третьему направлению отнесли 
внедрение интернет-торговли и ее раз-
витие [3]. 

В случае качественной реализации дан-
ных направлений может решиться одна из 
основных проблем эффективного прове-
дения таможенной экспертизы товаров.

В качестве способов оптимизации 
ключевых процессов проведения экс-
пертизы товаров в таможенном контр-
оле можно привести следующие: 
1. Внедрение единой инфраструктуры 

систем взаимодействия таможенных 
органов и субъектов таможни в целях 
управления процессами экспертизы 
и обработки необходимых данных.

2. Использование таможенными экс-
пертами современных технологий 
при проведении проверок.

3. Минимизация административных ба-
рьеров в сфере таможенного дела. 
При уменьшении бумажной составля-
ющей всех процессов проверки веро-
ятно у экспертов будет возможность 
рационально использовать свой вре-
менной ресурс и поможет значитель-
но снизить затраты на документаль-
ное оформление.
Реализуя вышеупомянутые меро-

приятия удастся достичь улучшенных 
показателей эффективности таможен-
ного контроля. Экспертами приводит-
ся показатель доли охвата эксперт-
ными исследования товаров в общем 
количестве товарных позиций. На се-
годняшний день составляет 59% [1]. 
И  в  общем увеличение результативно-
сти проверок, проводимых на основе 
информации о наличии различных та-
моженных правонарушений. 
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