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Таким образом, компания KFC, являясь 
крупнейшим представителем ресторанов 
быстрого питания, требует от работников 
неукоснительного соблюдения стандартов 
приготовления полуфабрикатов из мяса пти-
цы, что позволяет обеспечивать население 
продукцией высокого качества.  
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Молоко является незаменимым продуктом 

массового и повседневного потребления. В про-
цессе высокотемпературной технологической об-
работки молока-сырья происходит значительное 
разрушение многих биологически активных ве-
ществ (витаминов, минеральных компонентов и 
др.), что указывает на необходимость обогащения 
молока и молочных продуктов этими важными для 
организма человека компонентами. В настоящее 
время установлены иммуностимулирующие свой-
ства селена, доказано его положительное влияние 
на репродуктивную функцию человека. Потребле-
ние необходимого количества селена способствует 
увеличению продолжительности жизни. Селен ва-
жен и для функции щитовидной железы. Эндеми-
ческий зоб практически невозможно профилакти-
ровать одними добавками йода в рацион на фоне 
недостаточности селена. Поэтому целью исследо-

ваний явились комплексные испытания по обогаще-
нию пастеризованного молока селеном, а именно, 
изучение сохранности обогащающего минерально-
го элемента в процессе производства и хранения 
молочной продукции. В качестве объекта обога-
щения использовали молоко пастеризованное 
(массовая доля жира 2,5%), в качестве обогаща-
ющей добавки — пищевую добавку «Селексен». 
Содержание селена определяли с учетом сроков 
годности (7 сут.) пастеризованного молока. Обра-
ботку результатов осуществляли методами ре-
грессионного анализа с помощью пакета 
Statgraphics Centurion. По окончании хранения мо-
лочной продукции потери селена были установлены 
только в опытных пробах при дозировке селена 
10,0 мкг/100 мл, которые составили 0,9%.  
Эффективным уровнем обогащения пастеризован-
ного молока можно рассматривать 15 мкг/100 мл 
(дозировка Селексена 65 мкг/100 мл). Это позво-
лит получить обогащенное молоко, употребление 
200 мл которого сможет удовлетворить не менее 
45% суточной потребности взрослого человека в 
указанном микроэлементе. 
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Milk is an essential product of mass and everyday 

consumption. High-temperature milk processing de-
structs many biologically active substances (vitamins, 
minerals, etc.) so there is a need for enriching milk 
and dairy products with these substances important 
for human body. The immunostimulatory properties 
of selenium and its positive effect on human repro-
duction have been proved. The consumption of a 
required selenium amount increases lifespan. Seleni-
um is important for thyroid function. Therefore, the 
research goal was an integrated testing of pasteur-
ized milk enrichment with selenium, and namely the 

study of the preservation of mineral enriching ingre-
dient during production and storage of dairy prod-
ucts. The object of enrichment was pasteurized milk 
(fat weight percentage of 2.5%), and the enriching 
supplement was Selexen food supplement. The sele-
nium content was determined taking into account the 
shelf-life (7 days) of pasteurized milk. The results 
were processed by regression analysis using the 
software package Statgraphics Centurion. By the of 
dairy products’ shelf-life the loss of selenium was 
revealed in the experimental samples only with sele-
nium dosage of 10.0 µg per 100 ml of milk and 
amounted to 0.9%. An efficient level of pasteurized 
milk enrichment may be considered selenium dose of 
15 µg per 100 ml. Daily consumption of this enriched 
milk (200 ml) may satisfy at least 45% of the daily 
selenium requirement of an adult. 
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Введение 
Молоко является незаменимым продуктом 

массового и повседневного потребления. К 
сожалению, в процессе высокотемпературной 
технологической обработки молока-сырья 
происходит значительное разрушение многих 
биологически активных веществ (витаминов, 
минеральных компонентов и др.), что указы-
вает на необходимость обогащения молока и 
молочных продуктов этими важными для ор-
ганизма человека компонентами [1].  

За период 2000-2012 гг. при производстве 
молочной продукции предприятиями Челя-
бинской области была отмечена положитель-
ная динамика: объемы производства увеличи-
лись в 1,5 раза, среднегодовой темп роста 
составил 5,8%. В течение 2009-2012 гг. объ-
емы производства питьевого молока возрос-
ли с 94525 до 110985 т (на 17,4%). При этом 
доля производства обогащенной продукции в 
общем объеме производства молочных про-
дуктов составила 1,2% [2]. 

Увеличение производства (до 40-50% от 
общего объема) обогащенных продуктов пи-
тания предусмотрено «Концепцией государ-
ственной политики в области здорового пита-
ния населения РФ на период до 2020 г.» 
(Распоряжение Правительства РФ от 
25.10.2010 г., № 1873-р), «Рекомендациями 
по рациональным нормам потребления  
пищевых продуктов, отвечающим современ-
ным требованиям питания» (Приказ  
Минздравсоцразвития РФ от 02.08.2010 г., 
№ 593н), «Стратегией развития пищевой и 
перерабатывающей промышленности РФ на 
период до 2020 года» (Распоряжение Прави-
тельства РФ от 17.04.2012 № 559-р). 

Учитывая вышесказанное, целью исследо-
ваний явились комплексные испытания по обо-

гащению пастеризованного молока селеном, 
а именно, изучение сохранности обогащаю-
щего минерального элемента в процессе про-
изводства и хранения молочной продукции. 

В настоящее время установлены иммуно-
стимулирующие свойства селена, доказано 
его положительное влияние на репродуктив-
ную функцию человека [3-5]. Потребление 
необходимого количества селена способ-
ствует увеличению продолжительности жизни 
[6, 7]. Селен важен и для функции щитовид-
ной железы, так как активирует печеночную 
и почечную дейоддиназу, превращающую 
тироксин в активный гормон трийодтиронин. 
Эндемический зоб и кретинизм практически 
невозможно профилактировать одними до-
бавками йода в рацион на фоне недостаточ-
ности селена. В этом случае дефицит селена 
обусловливает снижение синтеза дейодиназы, 
и коррекция йодом оказывается малоэффек-
тивной [8].  

 
Объекты и методы исследований 

В качестве объекта обогащения использо-
вали молоко питьевое пастеризованное (мас-
совая доля жира 2,5%), выпускаемое по  
ТУ 9222-150-00419785-2004, в условиях  
ООО «Урал Молоко» (г. Южноуральск, Че-
лябинская обл.). В качестве обогащающей 
добавки (ОД) использовали пищевую добавку 
«Селексен» (ТУ 9229-014-48363077-03) про-
изводства ООО НПП «Медбиофарм» (г. Об-
нинск, Калужская обл.). «Селексен» — синте-
тическое гетероциклическое органическое 
соединение селена (содержит не менее 95% 
селенопирана). Это устойчивый при хранении 
кристаллический порошок от светло-беже-
вого до желтого цвета со слабым специфи-
ческим запахом, растворимый в жирах и не-
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которых органических растворителях, имею-
щий температуру плавления 95-96°С и тер-
мостабильность 150°С. Содержание селена в 
препарате составляет 23-24%.  

Содержание селена определяли с учетом 
сроков годности (7 сут.) пастеризованного 
молока согласно нормативной документации 
(ТУ 9222-150-00419785-2004) в соответствии с 
М 04-33-2004.  

При планировании и подведении результа-
тов эксперимента существенную роль играют 
статистические методы, которые дают, в том 
числе, возможность устанавливать степень 
достоверности сходства и различия исследу-
емых объектов на основании результатов из-
мерений их показателей [9]. Обработку ре-
зультатов осуществляли методами регресси-
онного анализа с помощью пакета 
Statgraphics Centurion. 

 
Экспериментальная часть 

Проанализировав имеющиеся суточные 
нормы потребления селена для человека (со-
гласно требованиям МР 2.3.1.2432-08 «Нормы 
физиологических потребностей в энергии и 
пищевых веществах для различных групп насе-
ления РФ», физиологическая потребность для 
взрослых в селене составляет 70 мкг/сут., 
рекомендуемый уровень обогащения продук-
тов питания (согласно требованиям СанПиН 
2.3.2.2804-10 «Дополнения и изменения № 22 
к СанПиН 2.3.2.1078 «Гигиенические требова-
ния безопасности и пищевой ценности пище-
вых продуктов» при употреблении с пищевым 
рационом усредненной суточной порции  
(200 мл) обогащенного питьевого пастеризо-
ванного молока удовлетворение суточной по-
требности в физиологически функциональных 
ингредиентах должно составлять от 15 до 
50%), а также учитывая уже известные науч-
ные данные о влиянии отдельных дозировок 
«Селексена» на формирование качества мо-
лочной продукции функциональной направлен-
ности в процессе производства [10], для обо-
гащения были использованы следующие дози-
ровки селена (табл. 1). 

Таблица 1 
Уровни обогащения  

молока питьевого пастеризованного 
 

Дозировки  
компонента 

Количество ОД «Селексен», 
мкг/100 мл продукции 

44 65 87 109 130
Количество селена, 
внесенного с ОД 

10 15 20 25 30 

 
Выпуск контрольных образцов молока пи-

тьевого пастеризованного осуществляли на 
основании традиционной рецептуры, опытных 
образцов — с дополнительным внесением 
Селексена, предварительно растворенного в 
нагретых пастеризованных сливках. ОД вно-

сили на стадии нормализации молочной сме-
си. 

Технологический процесс производства 
модельных образцов питьевого пастеризо-
ванного молока представлен следующими 
операциями (рис. 1). 

Результаты исследований сохранности 
селена в процессе производства и хранения 
модельных образцов молока представлены в 
таблице 2. 

Содержание селена в контрольных 
образцах молока по окончании хранения не 
определяли из-за его низкой концентрации в 
свежевыработанной продукции. 

 
Результаты и их обсуждение 

При исследовании зависимостей между: 
содержанием селена в свежевыработанных 
образцах молока и вносимой дозировкой се-
лена в составе обогащающей добавки  
(рис. 2), а также содержанием селена в 
процессе хранения продукции (рис. 3) и вно-
симой дозировкой селена установлена зна-
чимая и адекватная корреляционная зависи-
мость между упомянутыми переменными. 
Построенные линейные модели описывают 
100%-ную изменчивость переменных при ста-
тистически значимом коэффициенте корре-
ляции 1,0, что свидетельствует о наличии тес-
ной связи между исследуемыми параметра-
ми. 

При исследовании зависимости между 
потерями селена в процессе производства 
модельных образцов пастеризованного 
молока и вносимой дозировкой селена на 
стадии нормализации молочной смеси уста-
новлено наличие явно выраженной отрица-
тельной корреляции между упомянутыми пе-
ременными со значимым коэффициентом 
корреляции (-0,92). Нелинейная регрессион-
ная зависимость (рис. 4) при этом аккумули-
рует 85% изменчивости переменных.  

Разрушение селена с учетом фонового 
содержания микроэлемента в молоке-сырье 
(3,2 мкг/100 мл) при производстве модель-
ных образцов пастеризованного молока со-
ставило от 11,7 (при дозировке селена  
30,0 мкг/100 мл) до 12,5% (в контроле), т.е. 
при повышении концентрации селена процент 
его потерь снижается незначительно.  
На 7-е сут. хранения потери селена были 
установлены только в опытных образцах при 
дозировке селена 10,0 мкг/100 мл, которые 
составили 0,9%; потери нутриента в других 
опытных пробах отсутствовали. 

 
Выводы 

Учитывая наименьший процент общих по-
терь селена в обогащенных образцах молока 
питьевого пастеризованного, оптимальный 
уровень удовлетворения суточной потребно-
сти взрослого человека в микроэлементе, 
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наиболее эффективный уровень обогащения 
молочной продукции, — 15 мкг/100 мл (до-
зировка «Селексена» 65 мкг/100 мл). Это 
позволит получить обогащенное молоко, 
употребление 200 мл которого даже на ко-

нец его срока годности сможет удовлетво-
рить не менее 45% суточной потребности 
взрослого человека в указанном микроэле-
менте. 

 
Рис. 1. Графическая схема производства модельных образцов  

обогащенного пастеризованного молока 
 

Таблица 2 
Изменение содержания селена в модельных образцах молока питьевого пастеризованного 

 
Дозировки 

селена,  
мкг/100 мл 

Содержание селена в продукции, мкг/100 мл 
в свежевыработанных 

образцах 
% удовлетворения 

потребности 
к концу 
хранения 

% удовлетворения 
потребности 

Контроль 2,8±0,3 4,0 н/о — 

10 11,6±0,5 16,6 11,5±0,3 16,4 

15 16,0±0,3 22,9 16,0±0,3 22,9 

20 20,5±0,4 29,3 20,5±0,4 29,3 

25 24,9±0,2 35,6 24,9±0,2 35,6 

30 29,3±0,2 41,9 29,3±0,2 41,9 

Подогрев молока 
t = 35-40°С  

Очистка молока 
бактофугирование 

Приемка молока
сортировка, охлаждение, резервирование 

t = от 6 до 45°С 

Резервирование, нормализация 

Пастеризация
t = 76±2°С, τвыд = 15-20 с 

Охлаждение 
t = 4±2°С 

Подогрев молока

Гомогенизация 
t = 65-70°С, р = 12,5±2,5 МПа 

Повторная пастеризация
t = 76±2°С, τвыд = 20 с 

Розлив, упаковка, маркировка

Раствор  
Селексена 

Охлаждение 
t = 4±2°С 
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Plot of Fitted Model
Se_proizv_I = 2,78 + 0,884*Percent_ Se_I
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Рис. 2. Зависимость содержания селена (мкг/100 мл)  

в свежевыработанных образцах молока от вносимой дозировки селена (мкг/100 мл) 

Plot of Fitted Model
Se_chran_I = 2,64 + 0,89*Percent_ Se_I
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Рис. 3. Зависимость содержания селена (мкг/100 мл) в опытных образцах молока 

при хранении от вносимой дозировки селена (мкг/100 мл) 
Plot of Fitted Model
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Рис. 4. Зависимость потерь селена (%) в процессе производства модельных образцов молока  

от вносимой дозировки селена (мкг/100 мл) 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СУБЛИМАЦИОННОЙ СУШКИ  
МОЛОЧНО-БЕЛКОВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ 

 
THE STUDY OF MILK-PROTEIN CONCENTRATE FREEZE-DRYING PARAMETERS 

Ключевые слова: консервирование, сушка, 
молочно-белковые концентраты, казеин, пита-
ние, криоскопические температуры, влага, де-
сублиматоры.  

 
Приведены результаты исследований по выбо-

ру температуры сушки молочно-белковых кон-
центратов на примере кислотного гидролизата 
казеина, ферментативного гидролизата сыворо-
точных белков и кислотно-ферментативного гид-
ролизата казеина. Из проведенных раннее иссле-
дований выявлено, что по содержанию основных 

компонентов и физико-химическим свойствам, 
определяющим молочно-белковые гидролизаты, 
как объект для сублимационной сушки, они име-
ют близкие показатели. Необходимость обосно-
ванного выбора температуры замораживания мо-
лочно-белковых концентратов для сублимацион-
ной сушки и отсутствие сведений по количеству 
вымороженной влаги в нем в зависимости от тем-
пературы замораживания и начальной криоскопи-
ческой температуры определили направление ис-
следований данной работы. Результаты исследо-
ваний показывают, что между криоскопической 


