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Реферат. Разработанные обогащенные продукты содержат ингредиенты, которые широко иссле-
дованы по строго определенному набору макро- и микронутриентов, дефицитных для организма чело-
века. Однако присутствие в обогащающем сырье дополнительных нерегламентированных элементов 
всесторонне практически не изучается. В этом контексте актуальным является вопрос комплексного 
исследования не только пищевой ценности, но и элементного состава сырья, повышающего пищевую 
плотность обогащаемого продукта. Целью исследований стало изучение безопасности и химического 
состава растительного сырья, применяемого для повышения нутриентной плотности пищевых си-
стем. В качестве объектов исследований использовали яблоки сублимационной сушки молотые произ-
водства ПАО «Сибирский гостинец» (Псковская обл., д. Моглино) и ядра ореха бразильского производ-
ства ООО «Комсервис» (Московская обл., г. Мытищи). Установлено, что исследуемые растительные 
материалы по элементному составу и микробиологическим показателям являются безопасными для 
здоровья человека. Изучение пищевой плотности показало несоответствие молотых яблок по количе-
ству белка и жира заявленным уровням в меньшую сторону на 45,2 и 96,2 % соответственно. Однако 
яблочный порошок отличается относительно высоким содержанием минеральных элементов Mo, Na, 
Si, Ga, В, сахаров, крахмала, пищевых волокон и органических кислот, ядра бразильского ореха – Mg, 
Se, Cu, P, Са, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, белка и липидов.
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Abstract. The developed fortified products contain ingredients that are widely studied for a strictly defined 
set of macro-and micro-components that are deficient for the human body. However, the presence of addi-
tional unregulated elements in the enriching raw materials is not fully studied. In this context, the issue of a 
comprehensive study of not only the nutritional value, but also the element composition of raw materials that 
increase the nutritional density of the enriched product is relevant. The aim of the research was to study the 
safety and chemical composition of plant raw materials used to increase the nutrient density of food systems. 
Freeze-dried ground apples produced by PJSC Sibirsky gostinets (Pskov region, Moglino village) and Brazil 
nut kernels produced by Comservice LLC (Moscow region, Mytishchi) were used as research objects. It is 
established that the studied plant materials are safe for human health in terms of their elemental composition 
and microbiological indicators. The study of food density showed that ground apples did not correspond to 
the declared levels of protein and fat by 45,2 and 96,2 %, respectively. However, Apple powder has a relatively 
high content of mineral elements Mo, Na, Si, Ga, B, sugar, starch, dietary fiber and organic acids, Brazil nut 
kernels-Mg, Se, Cu, P, CA, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, protein and lipids.
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Загрязнение окружающей среды и пищевых продуктов, в том числе тяжелыми металлами, 
в нашей стране – одна из причин того, что средняя продолжительность жизни в России сокра-
тилась до 66 лет. Многие болезни связаны с питанием ниже физиологических норм в условиях 
экологической ситуации, определяющей качество пищевых продуктов и нормальную жизнеде-
ятельность организма человека [1, 2].

Разработанные обогащенные продукты содержат ингредиенты, которые широко исследо-
ваны по строго определенному набору макро- и микронутриентов, дефицитных для организма 
человека. Однако присутствие в обогащающем сырье дополнительных нерегламентированных 
элементов всесторонне практически не изучается. В  пищевом производстве рекомендуется 
использовать только экологически безопасное сырье. В этом контексте актуальным является 
вопрос комплексного исследования не только пищевой ценности, но и элементного состава 
сырья, повышающего пищевую плотность обогащаемого продукта [3].

Известно, что яблочный порошок богат витаминами, органическими и фенолкарбоновыми 
кислотами, моносахаридами, пектиновыми веществами и  пищевыми волокнами, а  бразиль-
ский орех рассматривается как кладезь полноценного белка, микроэлементов (Se, Cu, Mn, I), 
жирных кислот [4–8]. В этой связи они нашли широкое применение в рецептурах кексов, хле-
ба, шоколада, котлет, творожных сырков, злаковых батончиков, орехоподобных масс [9–15] 
для повышения их нутриентной плотности. Как следствие, целью исследований стало изуче-
ние безопасности и химического состава этого растительного сырья.

В качестве объектов исследований использовали:
– яблоки сублимационной сушки молотые производства ПАО «Сибирский гостинец» 

(Псковская обл., д. Моглино), выпускаемые по ТУ 10.39.25–001–34457722–18;
– ядро ореха бразильского боливийского происхождения производства ООО «Комсервис» 

(Московская обл., г. Мытищи), выпускаемое по ТУ 9760–002–76440635–16.
Содержание влаги в растительном сырье определяли по ГОСТ 28561–90, белка и жира – по 

МУ 4237–86, сахаров – по ГОСТ 8756.13–87, крахмала и пищевых волокон – по традиционной 
методике [16], органических кислот – по М 04–47–12, минеральных элементов – на эмиссион-
ном спектрометре iCAP 7200 DUO. Определение КМАФАнМ проводили по ГОСТ 10444.15–94, 
БГКП – по ГОСТ 31747–2012, плесеней – по ГОСТ 10444.12–2013.

Применение нетрадиционных растительных компонентов в  составе базовых продуктов 
требует тщательного изучения их качества и безопасности в связи с нарастающей техногенной 
нагрузкой на сельское хозяйство и внедрением ускоренных технологий возделывания культур. 
Известно, что загрязнение среды тяжелыми металлами через их миграцию по почвенному про-
филю приводит к транслокации в тканях растений [17, 18], поэтому актуален вопрос изучения 
элементного состава исследуемых материалов. Результаты испытаний представлены в табл. 1.

Таблица 1
Минеральный состав исследуемых материалов, мг/кг

Определяемый элемент Сушеные молотые яблоки Орех бразильский
1 2 3

Ag 0,324±0,020 0,233±0,017
Al 1,199±0,091 3,530±0,240
As 0,064±0,003 0,046±0,003
Au 0,545±0,034 0,792±0,061
В 7,263±0,422 3,381±0,212
Ве 0,031±0,002 0,022±0,002
Ca 147,205±11,036 857,410±54,320
Cd 0,015±0,001 0,020±0,002
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1 2 3
Co - 1,124±0,097
Cu 0,809±0,054 7,399±0,510
Fe 11,053±0,561 33,780±2,110
Ga 0,791±0,038 0,252±0,013
K 4563,120±204,478 3226,007±194,550

Mg 139,900±10,025 1668,020±112,440
Mn 1,529±0,073 6,443±0,421
Mo 0,242±0,010 0,078±0,005
Na 30,540±1,221 -
Ni - 2,639±0,193
P 893,403±64,260 7975,012±601,210

Pb 0,212±0,010 0,009±0,002
Se 0,192±0,009 2,094±0,110
Si 7,818±0,346 3,196±0,251
Sn 0,159±0,007 0,142±0,011
Te 0,822±0,040 0,857±0,062
Ti 0,423±0,027 0,570±0,040
V 0,184±0,008 0,229±0,014
W 3,149±0,116 2,112±0,183
Zn 11,402±0,773 50,153±3,276

В изучаемых объектах не обошлось без присутствия тяжелых металлов – As, Cd, Pb, одна-
ко уровни их содержания не превысили регламентированных ТР ТС 021/2011 норм.

Из группы жизненно необходимых элементов можно отметить относительно высокое со-
держание в ореховом сырье Mg (больше, чем в сушеных яблоках, в 12 раз), Se (в 11 раз), Cu 
(в 9,1 раза), P (в 8,9 раза), Са (в 5,8 раза), Mn (в 4,3 раза), Zn (в 4,4 раза), Fe (в 3 раза), а также 
Co; в яблочном – Mo (в 3,1 раза) и Na. Условно необходимые микроэлементы присутствуют 
в обоих видах сырья, при этом Si больше (в 2,4 раза) в сушеных яблоках, а Ni – в ядрах ореха 
бразильского. Нельзя не уделить внимания микроэлементам с недостаточно изученной ролью 
в метаболизме человека. Так, Al содержится больше (в 3 раза) в орехах, Ga и В – в яблоках 
(в 3,1 и 2,1 раза соответственно).

Микробиологическая составляющая безопасности обогащающего сырья имеет большое 
значение, особенно если в дальнейшем продукт, его содержащий, не проходит дополнитель-
ную термическую обработку. Проверка обсемененности изучаемых материалов показала со-
ответствие их качества требованиям действующего нормативного документа ТР ТС 021/2011 
(табл. 2).

Таблица 2
Показатели микробиологической безопасности исследуемых материалов

Показатель Норма по ТР ТС 021/2011, не более Сушеные молотые яблоки Орех бразильский

КМАФАнМ, КОЕ/г 5х104 – для плодов сублимационной 
сушки 4,3 х103 9,7 х103

Плесени, КОЕ/г
100 – для плодов сублимационной 

сушки;
1000 – для необжаренных орехов

< 10 < 100

БГКП, не допускаются 
в массе продукта, г

0,1 – для плодов сублимационной 
сушки;

0,01 – для необжаренных орехов
Не обнаружены

Окончание табл. 1
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Использование исследуемых компонентов в технологиях пищевых производств предпола-
гает, в первую очередь, обогащение пищевых систем физиологически активными веществами. 
Поэтому представляло определенный интерес изучение их пищевой ценности. Результаты ис-
пытаний представлены в табл. 3.

Таблица 3
Нутриентный состав исследуемых материалов

Показатель Сушеные молотые яблоки Орех бразильский
Массовая доля белка,% 2,41±0,19 [4,4 г] * 18,7±1,5 [14,3 г] *
Массовая доля жира,% 0,15±0,01 [4 г] * 67,5±3,3 [66,9 г] *
Содержание сахаров,% 63,70±4,12 2,70±0,16
Содержание крахмала,% 0,60±0,03 0,30±0,02
Содержание органических кислот, мг/кг

22,11±1,44 -щавелевой
винной 80,03±6,21 -
яблочной 3652,82±211,06 -
лимонной 174,70±13,22 -
янтарной 369,52±20,35 -
уксусной 222,92±16,38 -

Содержание пищевых волокон, г/100 г 12,3±0,4 7,4±0,4
растворимых 4,1±0,2 1,9±0,3
нерастворимых 8,2±0,5 5,5±0,4

* Содержание нутриента по данным производителя.

Установлено, что по содержанию белка и жира яблоки сублимационной сушки молотые 
не соответствуют уровням, заявленным производителем на этикетке. Так, количество белка 
отклоняется в  меньшую сторону на 45,2 %, жира  – на 96,2 %. Несмотря на это, в  яблоч-
ном порошке содержится относительно много сахаров (больше, чем в орехах, в 23,6 раза), 
крахмала (в 2 раза), пищевых волокон (в 1,7 раза) и органических кислот с преобладанием 
яблочной.

Ядра бразильского ореха выгодно отличаются количеством белка и липидов – в 7,7 и 450 
раз соответственно.

Исследуемое растительное сырье по элементному составу и микробиологическим пока-
зателям признано безопасным для здоровья человека. Изучение пищевой плотности показало 
несоответствие молотых яблок сублимационной сушки по количеству белка и жира заявлен-
ным уровням. Однако яблочный порошок отличается относительно высоким содержанием Mo, 
Na, Si, Ga, В, сахаров, крахмала, пищевых волокон и органических кислот, ядра бразильского 
ореха – Mg, Se, Cu, P, Са, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, белка и липидов.

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.
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