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− с разрыхлителем № 1— 0,31°; 
− с разрыхлителем № 2— 0,28°;  
− с разрыхлителем № 3— 0,23°;  
− с разрыхлителем № 4 — 0,20°. 

 
Выводы 

Таким образом, проведенное исследова-
ние позволяет сделать следующие выводы: 

- при использовании различных разрыхли-
телей полученные образцы печенья по орга-
нолептическим показателям соответствовали 
требованиям ГОСТа; 

- все образцы имели пористую разрых-
ленную структуру. При этом наилучшую по-
ристость (т.е. наименьшую плотность) имели 
образцы, при приготовлении которых исполь-
зовался разрыхлитель № 4 (пищевая сода с 
лимонной кислотой). Они имели плотность, 
равную 0,58 г/см3; 

- наименьшее значение щелочность имела 
в образцах, приготовленных с использовани-
ем разрыхлителя № 4 (пищевая сода и ли-
монная кислота). Она составила 0,20°; 

- щелочность всех исследуемых образцов 
не превышала установленной нормы — 2°. 
Следовательно, все разрыхлители безопасны 
для использования их при приготовлении пе-
сочного печенья. 
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Влажность зерна гречихи определяют срок его 
хранения и показатели качества. В последнее 
время качество зерна гречихи ухудшилось из-за 
сложных климатических условий в период уборки 
урожая. Исследовано влияние качества зерна гре-
чихи на изменение кислотного числа жира (КЧ) и 
кислотности в нем после хранения зерна в тече-
ние восьми месяцев. Были определены показате-
ли у зерна с различными влажностью, содержа-
нием проросших и испорченных зерен. Проведен-
ные исследования показали, что окислительная 
порча зерна гречихи возрастает с увеличением 
влажности, массовой доли проросших и испор-
ченных зерен. Все три дефекта зерна (повышен-
ная влажность, доли проросших и испорченных 
зерен) увеличивают скорость гидролиза липидов 
зерна, что приводит к увеличению кислотного 
числа жира. КЧ можно рассматривать как показа-
тель свежести зерна. Проведенные исследования 
позволили определить пороговое значение КЧ для 
установления доброкачественности зерна гречихи, 
которое составляет 7,5 мг KOH/г. 

The moisture content of buckwheat determines its 
shelf life and quality indices. Lately buckwheat quali-
ty has declined due to the adverse climatic condi-
tions during harvesting. The effect of buckwheat 
quality on the change of the fat acidity value and 
acidity of the grain storage after eight months long 
storage was investigated. Those indices were de-
termined for the grain of different moisture content 
and different percentage of sprouted and damaged 
grains. The studies have shown that oxidative dam-
age of buckwheat increases with increasing moisture 
content and the weight fraction of sprouted and 
damaged grains. All three defects of grain (high 
moisture content and the percentage of sprouted 
and damaged grains) increase the rate of lipid hy-
drolysis in the grain thus increasing the fat acidity 
value. The fat acidity value may be regarded as 
grain freshness indicator. The research determined 
the threshold fat acidity value for good quality of 
buckwheat grain which made 7.5 mg KOH g. 
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Введение 
Гречневая крупа — вторая по популярности 

на российском рынке после риса. На ее до-
лю приходится более 20% от общего объема 
потребления. При этом Российский рынок 
гречихи полностью формируется за счет 
собственного производства. 

Зерно гречихи (Fagopyrum esculentum 
Moench.) — самая распространённая крупяная 
культура в Алтайском крае, её посевы в  
2012 г. занимали более 420 тыс. га, что со-
ставляло почти половину посевной площади 
гречихи в России. Алтайский край занимает 
первое место по производству гречневой 
крупы в России, ее поставки осуществляются 
во все регионы России, объем производства 
в 2012 г. составил 119 тыс. т [1]. 

Однако в настоящее время отмечается 
ухудшение качества поступающего зерна. 
Опыт работы на ОАО «Бийский элеватор» 
показывает, что нередки случаи, когда со-
бранное зерно гречихи хранится по несколь-
ку месяцев в условиях напольного складиро-
вания (в ожидании послеуборочной обработ-
ки) и поступает в переработку с высокой 
массовой долей (м.д.) влаги испорченных и 
проросших зерен [2].  

Это связано с ухудшением и нарушениями 
культуры земледелия, отсутствием после-
уборочной обработки, что приводит к порче 
и изменению технологических свойств зерна 
[3, 4]. 

На способность гречневой крупы к хране-
нию большое влияние оказывает качество ис-
ходного сырья. Чем хуже качество зерна, 
чем больше оно подвергалось всякого рода 
неблагоприятным воздействиям, например, 
прорастанию, порче или повреждению моро-
зом, тем хуже оно хранится и тем быстрее 
при хранении портится крупа, полученная из 
такого зерна. 

В отличие от зерна, которое является жи-
вым и активно сопротивляется различным не-
благоприятным воздействиям, крупа более 
доступна воздействию микроорганизмов, 
влаги и тепла. Поэтому она гораздо легче и 
быстрее, чем зерно, подвергается порче. 
Биохимические процессы, происходящие при 
хранении крупы, проявляются в первую оче-
редь, в изменении липидов.  

Как известно, зерно гречихи содержит от 
1,5 до 4,0% липидов, причем максимальная 
доля липидов обнаружена в зародыше  
(7-14%), а минимальная — в оболочке (0,4-
0,9%) [5, 6]. Анализ нейтральной фракции 
липидов показал, что в составе триглицери-
дов преобладают пальмитиновая (16:0) — 
16%, олеиновая (18:1) — 42% и линоленовая 
кислота (18:2) — 32% [7]. При этом скорость 
окисления линоленовой кислоты в 2 раза вы-
ше скорости окисления олеиновой кислоты и 
в 20 раз выше скорости окисления пальмити-
новой кислоты [8]. Этот процесс ухудшает 
органолептические показатели.  
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Процесс прогоркания обусловлен гидроли-
зом липидов, а глубина этого процесса — та-
кими показателями, как влажность зерна и 
массовыми долями проросших и испорченных 
зерен, где уже был запущен процесс гидро-
лиза. При этом органолептически определить 
начало порчи крупы невозможно, так как на 
первоначальном этапе не возникает доста-
точно характерных и легко определяемых 
изменений внешнего вида и запаха. Исследо-
вания по определению кислотного числа жира 
(КЧ) представлены для рисовой крупы, пше-
на, обдирной ржаной муки, пшеничной муки 
высшего сорта в работах Л.Г. Приезжевой. В 
работе [9] даны результаты изменения КЧ в 
период гарантированного срока хранения 
хлопьев овсяных «Геркулес».  

Целью работы было изучение влияния ка-
чества зерна гречихи на изменение (КЧ) и 
кислотности.  
 

Объекты исследования 
Объектами исследований являлись партии 

зерна гречихи с м.д. влаги до 20%, пророс-
ших зерен — до 4,0%, испорченных зерен — 
до 1,6%, которые хранились у производителя 
без послеуборочной обработки.  

Для изучения были выбраны партии зерна 
сорта Диалог, собранного в предгорной части 
Алтайского края. Были отобраны образцы из 
партий зерна гречихи, которые хранились у 
производителя в течение восьми месяцев 
урожая 2012 г. В качестве сравнения исполь-
зовались партии зерна урожая 2013 г., срок 
хранения которых не превышал одного меся-
ца, в таких партиях испорченные и пророс-
шие зерна отсутствовали. Отбор проб произ-
водился на пункте приема зерна, формиро-
вался средний образец и направлялся на ис-
следование. Практический интерес для иссле-
дования представляет изучение кислотности и 
КЧ у зерна с различной влажностью, с раз-
личной массовой долей проросших и испор-
ченных зерен. Показатели качества опреде-
ляли по общепринятым методикам.  

Кислотность зерна определяли по  
ГОСТ 2612-84, кислотное число жира — по 
ГОСТ 52466-2005. 

Так как у зерна, в котором происходит 
распад запасных веществ, гидролиз жира 
начинается раньше, чем белков и углеводов, 
то определение КЧ является более чувстви-
тельным показателем доброкачественности 
зерна [10]. Органолептические показатели 
зерна исследуемых партий согласно лабора-
торным исследованиям соответствовали уста-
новленным требованиям. 

Поступающие от производителя парии 
зерна гречихи были разделены на три груп-
пы: 

1-я — с м.д. влаги от 11,0 до 20,0%; 
2-я — с м.д. проросших зерен от 0 до 

4,0%: 

3-я — с м.д. испорченных зерен от 0 до 
1,6%. 

Все остальные показатели образцов соот-
ветствовали установленным требованиям. В 
первой группе проросшие зерна отсутствова-
ли, м.д. испорченных зерен не превышала 
0,2%, во второй и третьей группах м.д. влаги 
не превышала 14,5%. 
 

Результаты и их обсуждение 
Потребление крупы гречневой ядрица яв-

ляется достаточно стабильным, при этом в 
ближайшее время спрос на нее будет только 
усиливаться. Потребность российского рынка 
в гречневой крупе обеспечивается благодаря 
росту производства российских производите-
лей и полностью формируется за счет соб-
ственного производства. 

В условиях рыночных отношений важным 
фактором конкуренции крупяных продуктов 
является качество. Однако в последнее время 
оптовые покупатели крупы гречневой ядрицы 
предъявляют ряд замечаний, которые связа-
ны со значительным ухудшением ее качества 
в период гарантированного срока хранения. В 
ней ухудшаются органолептические показа-
тели, появляются посторонние запахи, изме-
няется вкус, она плесневеет и становится не-
пригодной для употребления. Одним из ос-
новных показателей, влияющих на сохран-
ность зерна, является влага, содержащаяся в 
зерне. Высокая влажность — основная причи-
на низкой сохранности сырого и влажного 
зерна, а также продуктов его переработки. 

Влажность зерна является важнейшим по-
казателем его качества. Имея капиллярно-
пористую структуру, зерно может легко по-
глощать и отдавать влагу. Зерно с повышен-
ной влажностью интенсивно дышит, протека-
ющие ферментативные процессы приводят к 
изменению и ухудшению исходного качества 
зерна. Такое зерно может легко прорастать 
и подвергаться воздействию микроорганиз-
мов.  

Показатели качества крупы находятся в 
прямой зависимости от показателей качества 
зерна, из которого она была выработана. 
Однако показатели свежести зерна не всегда 
возможно оценить с помощью установлен-
ных требований, особенно в начальном пери-
оде его порчи, когда органолептические по-
казатели изменяются незначительно. Све-
жесть зерна гречихи — это значение КЧ зерна 
гречихи, до которого продукт сохраняет 
свойственные ему органолептические показа-
тели. Его превышение приводит к появлению 
несвойственных этому продукту запаха, вкуса 
и цвета. Поэтому характеризовать свежесть 
зерна и прогнозировать показатели качества 
при его хранении возможно по величине КЧ, 
которое характеризует степень гидролиза 
липидов с образованием свободных жирных 
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кислот. Их накопление в зерне приводит к 
снижению качества крупы.  

Исследования, проводимые последние не-
сколько лет на базе Бийского технологиче-
ского института, позволяют говорить о том, 
что в переработку для производства крупы 
гречневой ядрица поступает зерно гречихи с 
м.д. КЧ 4,2 — 16,5 мг КОН/г. При этом та-
кое зерно соответствует установленным тре-
бованиям и допускается в переработку для 
выработки крупы. Приведены результаты ис-
следований, определяющие КЧЖ и кислот-
ность для различного качество зерна гречихи.  

Все исследования проводились в 10-крат-
ной повторности и обрабатывались статисти-
чески. На примере зерна гречихи изучали 
изменение кислотности, КЧ от м.д. влаги, 
м.д. проросших и испорченных зерен. В ра-
боте представлены средние значения показа-
телей.  

На рисунке 1 представлены данные по вли-
янию м.д. влаги на показатели окислительной 
порчи после хранения зерна в течение одного 
месяца. Такое зерно исследовали при по-
ступлении к переработчикам, испорченные и 
проросшие зерна в таких партиях отсутство-
вали.  
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Рис. 1. Влияние м.д. влаги  

на кислотность и КЧ 
 

Кислотность зерна с увеличением влажно-
сти уменьшается, а с увеличением доли ис-
порченных и проросших зерен — возрастает, 
что можно связать с разными механизмами 
биохимических процессов: с увеличением 
влажности происходит разбавление кислот, а 
в процессах порчи — увеличение концентра-
ции кислот. 

Из представленных данных следует, что с 
увеличением влажности в свежем зерне КЧ 
увеличивается в 1,3 раза, а кислотность 
уменьшается в 1,5 раза. Согласно установ-
ленным требованиям допускается в перера-
ботку для выработки гречневой крупы ядрица 
зерно с влажностью не более 16% при нали-
чии на крупозаводах сушилки, что соответ-
ствует пороговому значению КЧ 9 мг КОН/г. 

На рисунке 2 представлены данные влия-
ния влажности зерна на показатели КЧ после 
8 мес. хранения. 
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Рис. 2. Влияние м.д. влаги  

на кислотность и КЧ 
 

Как следует из представленных данных, с 
увеличением влажности находящего на хра-
нении зерна в 2,1 раза КЧ увеличивается в 
1,6 раза, а кислотность уменьшается в  
2,1 раза. По установленным требованиям до-
пускается в переработку для выработки кру-
пы зерно гречихи с влажностью не более 
16% при наличии на крупозаводах сушилки, 
что соответствует пороговому значению КЧ 
8,2 мг КОН/г. 

Сравнивая результаты, представленные на 
рисунках 1 и 2, можно отметить идентич-
ность процессов для образцов, хранившихся 
1 и 8 мес. Причем происходят увеличение 
величины КЧ и уменьшение кислотности зер-
на, что может быть обусловлено процессами 
гидролиза белков, которые приводят к обра-
зованию аминокислот.  

На рисунке 3 представлены результаты по 
влиянию м.д. проросших зерен на окисли-
тельную порчу зерна гречихи. 
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Рис. 3. Влияние м.д. проросших зерен  
на окислительную порчу зерна гречихи 

 
Из представленных данных следует, что с 

увеличением массовой доли проросших зе-
рен в 4,0 раза КЧ увеличивается в 1,3 раза, 
кислотность — 1,1 раза. Согласно установ-
ленным требованиям допускается в перера-
ботку для выработки крупы зерно с массовой 
долей проросших зерен не более 3%, что 
соответствует пороговому значению КЧ 8 мг 
КОН/г. 

На рисунке 4 представлены данные по вли-
янию массовой доли испорченных зерен на 
окислительную порчу зерна гречихи. 
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Рис. 4. Влияние м.д. испорченных зерен  
на окислительную порчу зерна гречихи 

 
Из представленных данных следует, что с 

увеличением массовой доли испорченных зе-
рен в 1,6 раза КЧ увеличивается в 1,3 раза, а 
кислотность — в 1,1 раза. Согласно установ-
ленным требованиям допускается выработка 
гречневой крупы ядрица третьего сорта с 
массовой долей испорченного ядра не более 
1,2%, что соответствует пороговому значе-
нию КЧ 7,5 мг КОН/г. 

Сравнивая влияние проросших и испорчен-
ных зерен на показатели кислотности и КЧ, 
можно отметить их симбатность в отличие от 
предыдущего случая. Такое изменение хода 
кривых можно объяснить заменой химиче-
ских процессов гидролиза биохимическими 
процессами, происходящими при прораста-
нии и порчи зерна гречихи, которые приводят 
к повышению кислотности зерна и КЧ.  

Следует отметить, что кислотность зерна 
не может объективно характеризовать пока-
затели доброкачественности зерна гречихи 
ввиду разнонаправленного изменения при 
ухудшении показателей качества. Общеиз-
вестно, что после сушки влажного и сырого 
зерна кислотность его возрастает.  

Все три причины (повышенная влажность, 
доли проросших и испорченных зерен) уве-
личивают скорость гидролиза липидов зерна, 
что приводит к увеличению кислотного числа 
жира. КЧ можно рассматривать как показа-
тель свежести зерна, и он должен вводиться 
в число показателей качества зерна гречихи 
при его входном контроле. Из представлен-
ных данных можно предположить, что КЧ 
свидетельствует о предыстории условий хра-
нения зерна и его доброкачественности. 

Использование показателя КЧ позволит ис-
ключить такие показатели, как влажность, 
доля проросших зерен и доля испорченных 
зерен и одним показателем контролировать 
надлежащие условия хранения, что в конеч-
ном итоге определит органолептические по-
казатели продуктов переработки зерна гре-
чихи при сокращении объема входного кон-
троля.  

В результате полученных испытаний были 
получены четыре пороговых значения КЧ для 

установления доброкачественности зерна 
гречихи: 9,0; 8,2; 8,0 и 7,5. Единым порого-
вым значением должна выступать минималь-
ная величина, т.е. 7,5 мг KOH/г. 

Таким образом, зерно гречихи со значе-
нием КЧ выше 7,5 мг KOH/г не должно до-
пускаться на переработку для производства 
крупы гречневой ядрица.  
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АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ  
NOVASOL ROSEMARY НА ПРИМЕРЕ СЛИВОЧНОГО МАСЛА 

 
THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF NOVASOL ROSEMARY FOOD ADDITIVE  

BY THE EXAMPLE OF BUTTER 

Ключевые слова: масло сливочное, окис-
лительная порча жировой фазы, антиоксиданты, 
экстракт розмарина, пищевые добавки. 

 
Окисление, которому подвергаются различные 

компоненты сливочного масла, приводит к накоп-
лению в них перекисных соединений или других 
продуктов окисления. В последние годы в каче-
стве антиоксидантов в пищевой промышленности 
используют различные биологически активные 
вещества растительного происхождения, в том 
числе экстракты розмарина. Представлены ре-
зультаты исследований влияния пищевой добавки 
NovaSOL Rosemary (представляет собой солюби-
лизат 15,0%-ного экстракта розмарина, содержа-
ние карнозиновой кислоты не менее 6,0%, произ-
водитель «Aquanova AG», Германия) на качество 
сливочного масла при хранении в условиях повы-
шенной температурной нагрузки. Установлено, 
что внесение мицеллированной формы экстракта 
розмарина снижает окислительную и гидролитиче-
скую порчу молочного жира, оказывает антибакте-
риальное воздействие в отношении мезофильной 
микрофлоры на фоне проявления антиоксидантных 
свойств добавки. Так, уже на 7-е сут. хранения зна-
чение перекисного числа в контроле оказалось в 
1,5 раза выше, чем в опыте; значение кислотного 
числа — соответственно, в 1,2 раза выше. При 

этом кислотность в контроле была в 1,5 раза вы-
ше, чем в опыте, тем самым превысила норму на 
1,3°К. Максимальная численность мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов была зафиксирована на 3-и сут. хране-
ния в контрольных образцах сливочного масла, 
что превысило КМАФАнМ в опытных образцах в 
1,3 раза, но не превысило значения нормы согласно 
требованиям нормативных документов. Таким об-
разом, использование NovaSOL Rosemary позво-
ляет сохранить первоначальное качество масло-
жировой продукции путем стабилизации процес-
сов, лежащих в основе развития прогоркания и 
осаливания жиров, на фоне проявления антиокси-
дантных свойств изучаемой пищевой добавки, тем 
самым способствуя увеличению срока годности 
сливочного масла. 

 
Keywords: butter, oxidative damage of fat 

phase, antioxidants, rosemary extract, food addi-
tives. 

 
The oxidation of butter components results in the 

accumulation of peroxide compounds or other oxida-
tive products. In the recent years different plant bio-
active substances, including rosemary extracts, have 
been used as antioxidants in food industry. The ef-
fect of NovaSol Rosemary food additive (produced 


