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− Сертификация продукции: Сертификация новых продуктов, полученных из вторичного сырья, 
обеспечивает потребителям уверенность в их безопасности и качестве.  

Пищевая промышленность – одна из наиболее ресурсозатратных отраслей экономики, потребляющая 
большое количество сырья и воды, а также производящая значительные объемы отходов. Проблема 
переработки вторичного сырья приобретает особую актуальность в условиях глобального экологического 
кризиса и необходимости устойчивого природопользования.  

Научно обоснованный подход к использованию побочных продуктов переработки сельскохозяйственного 
сырья способствует не только решению экологических проблем, но и созданию новых высокорентабельных 
направлений производства. При этом важную роль играют стандартизация, метрологическое обеспечение и 
экологический мониторинг.  

Понятие и виды вторичного сырья в пищевой промышленности 
Под вторичным сырьём в пищевой промышленности понимаются побочные продукты и отходы, 

образующиеся в процессе переработки сельскохозяйственного сырья, которые могут быть использованы в 
хозяйственных целях после соответствующей обработки.  

Наиболее распространённые виды вторичного сырья включают: 
• Жмых, шроты, мезгу (фруктово-ягодное и овощное производство); 
• Молочную сыворотку (молочная промышленность); 
• Панцири, головы, шкуры (мясо- и рыбопереработка); 
• Зерновые оболочки, отруби; 
• Костную и роговую муку.  
Использование таких отходов позволяет создавать продукцию для пищевой, кормовой, фармацевтической и 

косметической промышленности, а также органические удобрения и биоэнергетические ресурсы.  
Роль стандартизации и метрологии в переработке вторичного сырья 
Эффективное использование вторичного сырья невозможно без четко установленной нормативно-

технической базы. Стандартизация процессов и продукции обеспечивает: 
• Гарантию качества и безопасности конечной продукции; 
• Возможность сертификации и продвижения на рынок; 
• Снижение экологических рисков и соблюдение санитарных требований.  
Ключевые направления стандартизации включают: 
• Разработку технических условий (ТУ) и стандартов (СТБ, ГОСТ, ISO); 
• Регламентацию методов отбора проб, хранения и анализа; 
• Определение допустимых уровней загрязняющих веществ; 
• Оценку параметров пригодности вторичного сырья для дальнейшей переработки.  
Метрологическое обеспечение обеспечивает достоверность измерений при контроле качества и 

безопасности как вторичного сырья, так и конечной продукции. Это включает верификацию приборов, 
разработку методик измерений, аттестацию лабораторий.  

Экологические аспекты и охрана окружающей среды 
Органические отходы пищевой промышленности могут представлять серьезную угрозу экологии при 

отсутствии утилизации. Без надлежащей переработки они загрязняют почву, воздух, водные ресурсы и 
способствуют распространению патогенных микроорганизмов.  

Использование вторичного сырья позволяет: 
• Снизить объём захоронения органических отходов; 
• Сократить выбросы парниковых газов (CH₄, CO₂, NH₃); 
• Предотвратить загрязнение водоемов органическими соединениями; 
• Увеличить срок службы полигонов твёрдых бытовых отходов.  
Введение элементов «зелёных» технологий и циркулярной экономики делает производство не только 

экологически безопасным, но и экономически эффективным.  
Современные технологии переработки вторичного сырья 
Современные подходы к переработке пищевых отходов включают: 
• Биоконверсия — использование микроорганизмов и ферментов для переработки органики (например, в 

белковые гидролизаты); 
• Гидротермическая обработка — превращение сырья в пектин, желатин, коллаген; 
• Мембранные технологии — очистка и разделение компонентов (применяется в переработке сыворотки); 
• Компостирование и анаэробное сбраживание — для получения биоудобрений и биогаза.  
Пример: переработка яблочной мезги в пектин, востребованный в кондитерской промышленности; 

трансформация молочной сыворотки в лактозу, казеин и диетические добавки; превращение мясокостных 
отходов в кормовую муку.  

Проблемы и перспективы 
Основные проблемы внедрения вторичной переработки: 
• Отсутствие инфраструктуры и инвестиций; 
• Недостаточная правовая база; 
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• Ограниченные знания производителей о современных возможностях; 
• Недоверие потребителей к продуктам из вторичного сырья.  
Перспективы связаны с: 
• Созданием экономических стимулов (льготы, субсидии); 
• Повышением нормативных требований к утилизации отходов; 
• Развитием научно-исследовательской базы и технических регламентов; 
• Международным сотрудничеством и гармонизацией стандартов.  
Заключение. Эффективное использование вторичного сырья в пищевой промышленности представляет 

собой важный шаг на пути к устойчивому развитию и охране окружающей среды. Внедрение современных 
методов переработки, поддерживаемое метрологическим обеспечением и стандартизацией, может значительно 
снизить объем отходов и негативное воздействие на природу. Важно, чтобы предприятия пищевой 
промышленности осознали свою ответственность и начали активно использовать вторичное сырье, способствуя 
тем самым не только экономической, но и экологической устойчивости.  
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экологически безопасные технологии, минимизировать техногенное воздействие и содействовать 
устойчивому развитию. Представлены примеры внедрения экологических дисциплин в инженерные 
образовательные программы в разных странах, проанализированы методические подходы и предложены 
направления совершенствования подготовки технических специалистов в области экологии.  
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Введение. Современное общество сталкивается с масштабными экологическими проблемами, связанными с 
техногенным воздействием на окружающую среду. В этих условиях важнейшим элементом системы 
обеспечения экологической безопасности становится подготовка инженерных кадров, обладающих 
необходимыми экологическими компетенциями. Экологическое образование в технических вузах играет 
ключевую роль в формировании экологической культуры будущих специалистов, способных принимать 
решения в интересах устойчивого развития.  

Основная часть. Экологическое образование студентов в техническом вузе необходимо рассматривать как 
подготовку специалистов, знающих концепции, законы экологии и места человека в среде обитания, состояния 
экосистем, бережно относящихся к окружающей природной среде. Целью экологического образования является 
формирование экологического сознания у студентов в соответствии с уровнем современного развития 
экономики, науки, техники, поведения и общения людей.  

На наш взгляд, наиболее удачная современная трактовка термина «экологическое образование» предложена 
Т. В. Наймушиной. Она рассматривает экологическое образование как всеобщий, комплексный, непрерывный 
процесс обучения, воспитания и просвещения личности, направленный на создание интегрированной системы 
экологических знаний и умений, экологических ценностных установок, эколого-ориентированных поведения и 
деятельности, обеспечивающих глубинное осмысление экологических отношений в системе «человек – 
общество – природа» и оптимальное участие в них [1].  
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Главной проблемой современного общества, и, конечно же, молодёжи, является одностороннее понимание 
экологических проблем. Постоянно рассматривается угроза воздействия факторов среды на здоровье населения. Но 
забывают, что человек сам является частью природы и активно воздействует на свою среду обитания. Для решения 
этой проблемы, мы стараемся сформировать у наших студентов потребность практического участия в рациональном 
природопользовании, воспитать чувство личной ответственности за судьбу природы своего родного края, 
выработать умения и навыки экологического поведения. Вопросам соотношения различных ресурсов, связи 
ресурсосбережения с состоянием окружающей среды, оптимизации использования ресурсов и др. современная наука 
до последнего времени не уделяла сколь-нибудь серьезного внимания. Поэтому практически отсутствует система 
объективных критериев перспективности различных технологических и конструктивных разработок, отбора 
наиболее совершенных из них и, наоборот, запрета неэффективных и экологически неприемлемых.  

Противоречие между ростом населения и ограниченными природными ресурсами, а также способностью 
окружающей среды к самовосстановлению становится все более существенным, долговременным и 
труднопреодолимым. Все возрастающее количество отходов антропогенного происхождения нарушило 
биогеохимические циклы, с помощью которых природа успешно справлялась с их переработкой. В настоящее 
время мы впервые сталкиваемся с ситуацией, когда сам факт существования человека ставит под угрозу 
продолжение и развитие цивилизации: достаточно ли он разумен. При этом экологическое образование должно 
быть непрерывным и охватывать все возрастные группы населения: от дошкольного и школьного возраста до 
вузовского и «послевузовского» или практического, периода жизни (когда люди непосредственно участвуют в 
различных сферах жизни общества). С другой стороны, экологическое образование должно стать неотъемлемой 
частью в подготовке специалистов и естественнонаучного, и технического, и гуманитарного направлений [2].  

Несмотря на то, что во многих вузах экологические дисциплины, на ряду с профессиональными, занимают 
центральное место, проблема экологического воспитания на данном этапе развития современного образования 
остается актуальной. Это связано с рядом причин, которые возникают в процессе получения образования. 
Многие студенты не понимают значимость данного вопроса и возможность применения полученных знаний в 
своей будущей профессии, недостаток в аудиторном времени, отведенном на изучение дисциплины и т. д. 
Кроме того, происходящие преобразования в образовательном процессе побуждают введение инновационных 
подходов в систему экологизации профессионального образования. При этом понятие «инновация» следует 
понимать не только как создание и распространение новых технологий, но и преобразование, изменение в 
образе деятельности, стиле мышления, который с этими новшествами связан.  

На начальном этапе изучения экологических дисциплин преподаватель должен обозначить конкретные цели 
и задачи. Кроме того, важным моментом является сама методика подачи материала, а также организация 
самостоятельной работы студентов. Особое внимание должно уделяться экологии как дисциплине в 
технических вузах, так как будущие выпускники по роду своей профессиональной деятельности могут 
воздействовать на окружающую среду, а значит прямым или косвенным путем ее изменять.  

В процессе экологизации технических направлений преподаватель должен осуществлять подачу материла не 
только традиционными способами, отслеживать последние тенденции в развитии технологий и нормативной 
документации, но и максимально заинтересовать студентов в своей дисциплине различными методиками. Это 
может заключаться в использовании интерактивных систем обучения, показе демонстрационных фильмов, 
подготовке контрольно-измерительного материала, а также практическом решении проблемных, ситуационных 
задач.  

В настоящее время в 15 ВУЗах нашей страны подготавливаются бакалавры по направлению 5630100-
«Экология и охрана окружающей среды (по отраслям и сферам)», а также в 3 ВУЗах подготавливаются 
магистры по специальности 5А630101-«Охрана окружающей среды (по отраслям и сферам)», в 4 ВУЗах по 
специальности 5А630102-«Экология (по отраслям и сферам)».  

В нашем институте сложилась целостная система экологического образования и воспитания, что позволяет 
обеспечить достаточно высокий уровень подготовки выпускников. Студенты технических должны изучать не 
только теоретические основы экологических дисциплин, законы и правила развития природных сообществ и 
экосистем, а также решать множество прикладных задач, которые пригодятся им в профессиональной 
деятельности. Так, студенты нашего института на занятиях по экологии рассчитывают выбросы (пыль, вредные 
газы), загрязняющих атмосферный воздух веществ при различных технологических процессах, сбросы 
загрязняющих веществ сточными водами, определяют количество всплывающих, коллоидных, органических и 
неорганический веществ в сточных водах, вычисляют ущербы, которые наносят предприятия окружающей 
природной среде, а также платежи предприятий за негативное воздействие на окружающую среду.  

Экологическое образование представляет собой целенаправленный процесс формирования системы знаний, 
умений, навыков и ценностных установок, направленных на охрану окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов. Экологическая безопасность, в свою очередь, определяется как состояние 
защищенности человека и среды обитания от возможных угроз техногенного и природного характера.  

Главной целью экологического образования является формирование у граждан устойчивого экологического 
мышления и ответственности за состояние окружающей среды. Это включает в себя: 

развитие системы знаний о природе, ее законах и взаимосвязях с человеком; 
формирование личной ответственности за охрану окружающей среды; 
воспитание бережного отношения к природным ресурсам; 
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развитие умений и навыков рационального природопользования; 
активное участие в природоохранной деятельности.  
Задачи экологического образования различаются в зависимости от уровня обучения, однако все они 

направлены на формирование у учащихся экологически целесообразного поведения и способности принимать 
решения в интересах окружающей среды.  

Кроме того, рекомендуется внедрение междисциплинарных проектов, производственных практик с 
экологическим уклоном, участие студентов в экологических акциях, конкурсах, научных исследованиях.  

Значение экологического образования в техническом вузе 
Технические специальности напрямую связаны с проектированием и эксплуатацией производств, 

энергосистем, транспортной инфраструктуры – именно этих сфер касается, основной объем загрязнения 
окружающей среды. Недостаточное внимание к экологическим аспектам при подготовке специалистов может 
привести к серьезным последствиям для природы и здоровья населения. Современное общество остро 
нуждается в специалистах, способных принимать профессиональные решения с учётом не только технической 
и экономической целесообразности, но и экологической безопасности. В этом контексте особую значимость 
приобретает экологическое образование в системе технических вузов, где формируется будущее инженерное 
сообщество страны. Инженеры, технологи, проектировщики и другие технические специалисты ежедневно 
принимают решения, влияющие на состояние окружающей среды: разрабатывают производственные процессы, 
создают оборудование, управляют ресурсами. Без базовой экологической грамотности они рискуют 
способствовать загрязнению воздуха, воды и почвы, повышению уровня отходов, разрушению экосистем. 
Поэтому именно в технических вузах закладываются основы профессиональной экологической 
ответственности.  

Формирование у будущих инженеров системного экологического мышления позволяет: 
осознанно подходить к выбору технологий и материалов, 
проектировать производства с минимальным уровнем отходов, 
внедрять принципы «зеленой» инженерии и ресурсосбережения, 
учитывать требования природоохранного законодательства.  
 Внедрение экологических дисциплин в учебный процесс 
На сегодняшний день в учебные планы технических вузов должны быть включены следующие ключевые 

компоненты экологического образования: 
 Общая экология и основы природопользования – формируют базовое понимание функционирования 

природных систем; 
 Экологическая безопасность – рассматривает методы оценки и снижения рисков техногенного 

воздействия; 
 Инженерная экология – обучает экологическим аспектам проектирования и эксплуатации технических 

систем; 
Экологическое нормирование и аудит – позволяет анализировать соответствие объектов требованиям 

законодательства.  
Кроме того, рекомендуется внедрение междисциплинарных проектов, производственных практик с 

экологическим уклоном, участие студентов в экологических акциях, конкурсах, научных исследованиях.  
 Значение экологического образования для технических специалистов 
Будущие инженеры и техники непосредственно участвуют в проектировании, строительстве и эксплуатации 

объектов, влияющих на состояние окружающей среды. Следовательно, их профессиональная подготовка 
должна включать: 

• умение оценивать экологические риски; 
• знание нормативных требований в области охраны окружающей среды; 
• навыки проектирования экологически безопасных производств; 
• участие в экологическом мониторинге и аудите.  
 Методические подходы 
Образовательные учреждения используют следующие формы работы: 
• интеграция экологических знаний в профессиональные дисциплины; 
• проблемное обучение с кейсами по техногенным авариям; 
• лабораторные и практические занятия по мониторингу среды; 
• выполнение экологически ориентированных дипломных проектов.  
 Практические результаты и перспективы 
По данным исследований, выпускники с экологическим образованием чаще демонстрируют устойчивое 

поведение на производстве и предлагают инновационные эко-решения. Это способствует снижению 
аварийности и уменьшению негативного воздействия на природу.  

Для дальнейшего совершенствования системы предлагается: 
• разработка национальных концепций экопросвещения для инженерных кадров; 
• создание специализированных кафедр и лабораторий; 
• обязательное включение экологического проектирования в учебные планы; 
• активное участие работодателей в формировании экокомпетенций.  
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Главной проблемой современного общества, и, конечно же, молодёжи, является одностороннее понимание 
экологических проблем. Постоянно рассматривается угроза воздействия факторов среды на здоровье населения. Но 
забывают, что человек сам является частью природы и активно воздействует на свою среду обитания. Для решения 
этой проблемы, мы стараемся сформировать у наших студентов потребность практического участия в рациональном 
природопользовании, воспитать чувство личной ответственности за судьбу природы своего родного края, 
выработать умения и навыки экологического поведения. Вопросам соотношения различных ресурсов, связи 
ресурсосбережения с состоянием окружающей среды, оптимизации использования ресурсов и др. современная наука 
до последнего времени не уделяла сколь-нибудь серьезного внимания. Поэтому практически отсутствует система 
объективных критериев перспективности различных технологических и конструктивных разработок, отбора 
наиболее совершенных из них и, наоборот, запрета неэффективных и экологически неприемлемых.  

Противоречие между ростом населения и ограниченными природными ресурсами, а также способностью 
окружающей среды к самовосстановлению становится все более существенным, долговременным и 
труднопреодолимым. Все возрастающее количество отходов антропогенного происхождения нарушило 
биогеохимические циклы, с помощью которых природа успешно справлялась с их переработкой. В настоящее 
время мы впервые сталкиваемся с ситуацией, когда сам факт существования человека ставит под угрозу 
продолжение и развитие цивилизации: достаточно ли он разумен. При этом экологическое образование должно 
быть непрерывным и охватывать все возрастные группы населения: от дошкольного и школьного возраста до 
вузовского и «послевузовского» или практического, периода жизни (когда люди непосредственно участвуют в 
различных сферах жизни общества). С другой стороны, экологическое образование должно стать неотъемлемой 
частью в подготовке специалистов и естественнонаучного, и технического, и гуманитарного направлений [2].  

Несмотря на то, что во многих вузах экологические дисциплины, на ряду с профессиональными, занимают 
центральное место, проблема экологического воспитания на данном этапе развития современного образования 
остается актуальной. Это связано с рядом причин, которые возникают в процессе получения образования. 
Многие студенты не понимают значимость данного вопроса и возможность применения полученных знаний в 
своей будущей профессии, недостаток в аудиторном времени, отведенном на изучение дисциплины и т. д. 
Кроме того, происходящие преобразования в образовательном процессе побуждают введение инновационных 
подходов в систему экологизации профессионального образования. При этом понятие «инновация» следует 
понимать не только как создание и распространение новых технологий, но и преобразование, изменение в 
образе деятельности, стиле мышления, который с этими новшествами связан.  

На начальном этапе изучения экологических дисциплин преподаватель должен обозначить конкретные цели 
и задачи. Кроме того, важным моментом является сама методика подачи материала, а также организация 
самостоятельной работы студентов. Особое внимание должно уделяться экологии как дисциплине в 
технических вузах, так как будущие выпускники по роду своей профессиональной деятельности могут 
воздействовать на окружающую среду, а значит прямым или косвенным путем ее изменять.  

В процессе экологизации технических направлений преподаватель должен осуществлять подачу материла не 
только традиционными способами, отслеживать последние тенденции в развитии технологий и нормативной 
документации, но и максимально заинтересовать студентов в своей дисциплине различными методиками. Это 
может заключаться в использовании интерактивных систем обучения, показе демонстрационных фильмов, 
подготовке контрольно-измерительного материала, а также практическом решении проблемных, ситуационных 
задач.  

В настоящее время в 15 ВУЗах нашей страны подготавливаются бакалавры по направлению 5630100-
«Экология и охрана окружающей среды (по отраслям и сферам)», а также в 3 ВУЗах подготавливаются 
магистры по специальности 5А630101-«Охрана окружающей среды (по отраслям и сферам)», в 4 ВУЗах по 
специальности 5А630102-«Экология (по отраслям и сферам)».  

В нашем институте сложилась целостная система экологического образования и воспитания, что позволяет 
обеспечить достаточно высокий уровень подготовки выпускников. Студенты технических должны изучать не 
только теоретические основы экологических дисциплин, законы и правила развития природных сообществ и 
экосистем, а также решать множество прикладных задач, которые пригодятся им в профессиональной 
деятельности. Так, студенты нашего института на занятиях по экологии рассчитывают выбросы (пыль, вредные 
газы), загрязняющих атмосферный воздух веществ при различных технологических процессах, сбросы 
загрязняющих веществ сточными водами, определяют количество всплывающих, коллоидных, органических и 
неорганический веществ в сточных водах, вычисляют ущербы, которые наносят предприятия окружающей 
природной среде, а также платежи предприятий за негативное воздействие на окружающую среду.  

Экологическое образование представляет собой целенаправленный процесс формирования системы знаний, 
умений, навыков и ценностных установок, направленных на охрану окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов. Экологическая безопасность, в свою очередь, определяется как состояние 
защищенности человека и среды обитания от возможных угроз техногенного и природного характера.  

Главной целью экологического образования является формирование у граждан устойчивого экологического 
мышления и ответственности за состояние окружающей среды. Это включает в себя: 

развитие системы знаний о природе, ее законах и взаимосвязях с человеком; 
формирование личной ответственности за охрану окружающей среды; 
воспитание бережного отношения к природным ресурсам; 
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развитие умений и навыков рационального природопользования; 
активное участие в природоохранной деятельности.  
Задачи экологического образования различаются в зависимости от уровня обучения, однако все они 

направлены на формирование у учащихся экологически целесообразного поведения и способности принимать 
решения в интересах окружающей среды.  

Кроме того, рекомендуется внедрение междисциплинарных проектов, производственных практик с 
экологическим уклоном, участие студентов в экологических акциях, конкурсах, научных исследованиях.  

Значение экологического образования в техническом вузе 
Технические специальности напрямую связаны с проектированием и эксплуатацией производств, 

энергосистем, транспортной инфраструктуры – именно этих сфер касается, основной объем загрязнения 
окружающей среды. Недостаточное внимание к экологическим аспектам при подготовке специалистов может 
привести к серьезным последствиям для природы и здоровья населения. Современное общество остро 
нуждается в специалистах, способных принимать профессиональные решения с учётом не только технической 
и экономической целесообразности, но и экологической безопасности. В этом контексте особую значимость 
приобретает экологическое образование в системе технических вузов, где формируется будущее инженерное 
сообщество страны. Инженеры, технологи, проектировщики и другие технические специалисты ежедневно 
принимают решения, влияющие на состояние окружающей среды: разрабатывают производственные процессы, 
создают оборудование, управляют ресурсами. Без базовой экологической грамотности они рискуют 
способствовать загрязнению воздуха, воды и почвы, повышению уровня отходов, разрушению экосистем. 
Поэтому именно в технических вузах закладываются основы профессиональной экологической 
ответственности.  

Формирование у будущих инженеров системного экологического мышления позволяет: 
осознанно подходить к выбору технологий и материалов, 
проектировать производства с минимальным уровнем отходов, 
внедрять принципы «зеленой» инженерии и ресурсосбережения, 
учитывать требования природоохранного законодательства.  
 Внедрение экологических дисциплин в учебный процесс 
На сегодняшний день в учебные планы технических вузов должны быть включены следующие ключевые 

компоненты экологического образования: 
 Общая экология и основы природопользования – формируют базовое понимание функционирования 

природных систем; 
 Экологическая безопасность – рассматривает методы оценки и снижения рисков техногенного 

воздействия; 
 Инженерная экология – обучает экологическим аспектам проектирования и эксплуатации технических 

систем; 
Экологическое нормирование и аудит – позволяет анализировать соответствие объектов требованиям 

законодательства.  
Кроме того, рекомендуется внедрение междисциплинарных проектов, производственных практик с 

экологическим уклоном, участие студентов в экологических акциях, конкурсах, научных исследованиях.  
 Значение экологического образования для технических специалистов 
Будущие инженеры и техники непосредственно участвуют в проектировании, строительстве и эксплуатации 

объектов, влияющих на состояние окружающей среды. Следовательно, их профессиональная подготовка 
должна включать: 

• умение оценивать экологические риски; 
• знание нормативных требований в области охраны окружающей среды; 
• навыки проектирования экологически безопасных производств; 
• участие в экологическом мониторинге и аудите.  
 Методические подходы 
Образовательные учреждения используют следующие формы работы: 
• интеграция экологических знаний в профессиональные дисциплины; 
• проблемное обучение с кейсами по техногенным авариям; 
• лабораторные и практические занятия по мониторингу среды; 
• выполнение экологически ориентированных дипломных проектов.  
 Практические результаты и перспективы 
По данным исследований, выпускники с экологическим образованием чаще демонстрируют устойчивое 

поведение на производстве и предлагают инновационные эко-решения. Это способствует снижению 
аварийности и уменьшению негативного воздействия на природу.  

Для дальнейшего совершенствования системы предлагается: 
• разработка национальных концепций экопросвещения для инженерных кадров; 
• создание специализированных кафедр и лабораторий; 
• обязательное включение экологического проектирования в учебные планы; 
• активное участие работодателей в формировании экокомпетенций.  
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Студенты в ходе практических и лабораторных занятий рассчитывают экономическую эффективность 
разных природоохранных мероприятий и пытаются выбрать из них наиболее рациональные и выгодные. Такое 
углубленное изучение предмета «Экология» позволит подготовить грамотного специалиста, который, попадая 
на различные предприятия и в организации, сможет выбирать наиболее экологичные методы хозяйствования, 
которые в меньшей степени будут воздействовать на окружающую среду, уменьшая не только выбросы и 
сбросы загрязняющих веществ, но и уменьшая экологические платежи самого предприятия.  

Таким образом, данное системное обучение позволит в условиях научно-технического прогресса молодому 
специалисту, его интеллектуальному, образовательному потенциалу соответствовать новым требованиям.  

Заключение. Экологическое образование в технических вузах должно рассматриваться как неотъемлемая 
часть системы обеспечения экологической безопасности. Формирование у будущих инженеров экологического 
мышления и профессиональной ответственности является залогом устойчивого развития общества и охраны 
окружающей среды.  
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УДК 10167 
АНАЛИЗ АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ ВЫСУШЕННЫХ ПЛОДОВ БОЯРЫШНИКА И 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СУШКИ 

доктор техн. наук, проф. Ш. А. Султанова, Т. Т. Рахманова, ТГТУ, г. Ташкент 

Резюме. В этой статье представлен математический моделирующий анализ процесса сушки плодов 
боярышника и результата сушки, который рассчитывается из лекарственных растений. В процессе сушки 
применялось комбинированное конвективное сушильное устройство. Перед сушкой плоды боярышника 
бланшируют в 1% и 1,5% растворе лимонной кислоты. Антиоксидантная активность сушеных плодов 
боярышника, бланшированных в 1,5% растворе лимонной кислоты, показала высокие результаты, и была 
разработана математическая модель этого метода. В математической модели планировочные 
характеристики строятся с помощью уравнений регрессии. Приведены результаты эксперимента на основе 
условий оптимальности.  

Ключевые слова: боярышник, сушка, хранение, антиоксидант, конвективный, бланширование, лимонная 
кислота, математическая модель, регрессия.  

Введение. Боярышник (Crataegus) – относится к семейству розоцветных (Rosaceae) и насчитывает около 
280 видов по всему миру. Среди них наиболее распространенными являются Crataegus monogyna, Crataegus 
laevigata, Crataegus mexicana и Crataegus douglasii. Химический анализ показывает (таблица 1), что в 
боярышнике содержится более 150 биоактивных молекул, включая фенольные кислоты (феруловая, галловая, 
хлорогеновая, кофейная), кверцетин, пирокатехин, флородизин, терпеноиды, стероидные кислоты и сахара 
(мальтоза, сахароза, глюкоза, фруктоза) [1].  

Таблица 1 – Химический состав плодов боярышника 
Элемент питания 100 гр плодов боярышника 
Калорийность 52 ккал 
Углеводы 11,3 гр 
Сахар 6,4 гр 
Белок 0,9 гр 
Жир 0,4 гр 
Витамин С 90 мг 
Витамин А 2 мг 
Витамин B1 (тиамин) 0,04 г 
Витамин В2 (рибофлавин) 0,05 мг 
Витамин В3 0,3 гр 
Калий 300 мг 
Кальций 25 мг 
Железо 0,9 мг 
Магний 18 мг 
Фосфор 30 мг 
Цинк 0,15 мг 
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Листья, цветы и плоды дерева боярышника используются в фармацевтической промышленности как 
лекарственное растение для нормализации деятельности сердечно-сосудистой системы. Кроме того, он 
улучшает кровообращение в сосудах, усиливает циркуляцию кислорода и, благодаря высокой антиоксидантной 
активности, считается очень полезным продуктом для сердца. Плоды боярышника применяются в лечении 
некоторых заболеваний, включая подагру, депрессию и почечные камни [1].  

Основная часть. Поскольку в плодах боярышника содержится большое количество витамина C, он 
считается продуктом, богатым антиоксидантами. Вот общее представление об основных соединениях, 
содержащихся в плодах боярышника (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Общий обзор основных соединений, содержащихся в плодах боярышника 

 
Антиоксиданты – наше самое мощное оружие, которое мы можем использовать для подавления 

окислительного стресса, вызываемого свободными радикалами в нашем организме. Вещества, которые удаляют 
свободные радикалы и могут предотвратить разрушение клеток, вызванное свободными радикалами, 
называются антиоксидантами. Доступные антиоксиданты либо вырабатываются нашим организмом, либо 
поступают извне в октябре в качестве добавок. Антиоксиданты, вырабатываемые нашим организмом 
(эндогенные) и те, которые мы получаем извне (экзогенные), действуют как поглотители свободных радикалов. 
Благодаря этой задаче, которую выполняют антиоксиданты, усиливается действие иммунной системы, а также 
снижается вероятность заболевания [2].  

Метод DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразил), используемый для улавливания свободных радикалов, 
проводится с участием синтетического и стабильного радикала DPPH. Антиоксидантная активность 
определяется на основе способности антиоксидантного вещества нейтрализовать этот радикал. Раствор DPPH в 
этаноле или метаноле имеет темно-фиолетовый цвет. При восстановлении антиоксидантным веществом этот 
темно-фиолетовый цвет начинает светлеть. Наиболее распространённый способ использования метода – 
измерение значения абсорбции в диапазоне 515–517 нм, где происходит реакция между DPPH и 
антиоксидантом. Максимальное значение абсорбции наблюдается при 517 нм [3].  

В методе DPPH раствор DPPH смешивается с определенным количеством пробы. Через 30 минут или после 
стабилизации значения абсорбции измеряется абсорбция при 515 нм. В процессе реакции восстановления 
первоначальный темно-фиолетовый цвет раствора постепенно светлеет, и раствор начинает приобретать 
желтый оттенок. Снижение абсорбции в области около 517 нм измеряется и фиксируется.  

Измеряются и записываются изменения значений абсорбции раствора DPPH˙, смешанного с 
антиоксидантным веществом в различных концентрациях (рисунок 2). На основе этих данных строится график 
зависимости абсорбции от концентрации. На этом графике по уравнению прямой линии y = ax + b определяется 
количество образца, которое снижает концентрацию DPPH˙ наполовину, выраженное в М. Это значение 
обозначается как IC50 (эффективная концентрация) [4-6].  

 
Рисунок 2 – Механизм взаимодействия радикала DPPH с антиоксидантами 
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