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Такой Способ введения твердых частиц в сварочную 
ванну имеет ряд преимуществ, по сравнению с извест­
ными: 

- обеспечивает получение качественных износос­
тойких поверхностей с заданными физико-механически­
ми характеристиками; 

- защищает присадочный порошковый материал от 
окисления в зоне высокотемпературного поля электро­
дуги; 

- дает возможность подавать присадки непосред­
ственно в зону кристаллизации, что благоприятно ска­
зывается на формировании заданных структур; 

- позволяет удержать присадочные порошки в ог­
раниченном пространстве защитного газового факела, что 
обеспечивает ведение процесса без излишних потерь 
высоколегированных твердосплавных материалов. 

Кроме того, увеличение мощности дуги приводит 
к выгоранию легирующих элементов, что отрицательно 
сказывается на физико-механических характеристиках на­
плавленного слоя. Увеличение подачи порошка в зону 
наплавки приводит к росту наплавочного валика, но со­
здает неоднородность и низкую сцепляемость частиц 

металла в поверхностном слое. Результаты эксперимен­
тов заложены в технологический процесс восстановле­
ния деталей (траки , катки гусеничных тракторов) кото­
рый внедрен в ремонтное производство. 
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Современная концепция создания устойчивой 
продовольственной базы страны исходит из необхо­
димости максимального и рационального использо­
вания всех пищевых компонентов сырьевых ресурсов. 

В агропромышленном комплексе Республики Бе­
ларусь недостаточно полно используются вторичные 
сырьевые ресурсы зерновой, плодоовощной, молоч­
ной, пивоваренной и других отраслей промышленно­
сти. В результате в отходы производства, остающих­
ся после использования сырья и вспомогательных про­
изводственных материалов для получения основной 
продукции, попадают ценные компоненты, обладаю­
щие определенным составом и высокой биологичес^ 
кой ценностью. 

Комплексному использованию отходов производ­
ства и побочных продуктов всегда уделялось большое 
внимание. Разрабатываются новые подходы, базиру­
ющиеся на научно обоснованных физических, хими­

ческих и биологических принципах и законах; прогрес­
сивные и экологически безопасные способы перера­
ботки и использования таких ресурсов на основе при­
емов по извлечению и концентрированию ценных 
компонентов. Значение данной проблемы определя­
ется первостепенной важностью не только получения 
дополнительных резервов высококачественного сырья, 
а также создания продуктов питания нового поколе­
ния, способных повышать резистентность организма 
человека. 

В этой связи определенный интерес представля­
ют пшеничные отруби, зародышевые хлопья, пивная 
дробина, сухая пшеничная клейковина, свекловичный, 
яблочный и морковный жомы, сухое обезжиренное 
молоко (СОМ). Это сырье является перспективным ис­
точником добавок, обладающих антиокислительными, 
фитонцидными свойствами, обогащающих пищевы­
ми волокнами, минеральными компонентами и дру-
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гими биологически ценными веществами. Такие до­
бавки, особенно на основе местного сырья, востре­
бованы и могут составить конкуренцию традицион­
ным добавкам, характеризующимся высокой стоимо­
стью и ограниченным производством в республике. 

Нами исследованы данные компоненты, которые 
после предварительной подготовки, включающей суш­
ку (пивная дробина, свекловичный, яблочный и мор­
ковный жомы), измельчение, просеивание, представ­
ляют собой тонкоизмельченные порошки. Простота 
технологического выполнения данного вида обработки 
при получении значительного положительного эффек­
та делает их перспективными для пищевой промыш­
ленности. 

Использование данных компонентов в качестве 
обогатителей в продуктах питания позволяет коррек­
тировать в нужном русле пищевую и биологическую 
ценность рациона человека. Включение в рацион пи­
щевых обогащенных продуктов питания - наиболее 
эффективный, экологически доступный, и, наконец, 
дешевый способ массового улучшения обеспечения 
населения необходимыми нутриентами. 

При соблюдении технологического режима дан­
ные обогащающие порошки сохраняют практически 
все биологически ценные вещества, входящие в со­
став исходного сырья, в том числе и значительную 
долю минеральных веществ. 

Минеральные вещества относятся к незаменимы!* 
компонентам пищи. Они абсолютно необходимы для 
нормального осуществления обмена веществ, надеж­
ного обеспечения всех жизненных функций. Организм 
человека не синтезирует микронутриенты и должен 
получать их в готовом виде с пищей. Способность за­
пасать микронутриенты впрок на какой-либо период 
у организма отсутствует. Поэтому они должны посту­
пать регулярно, в полном наборе и количествах, со­
ответствующих потребностям человека. 

Нами исследованы обогащающие компоненты и 
определено содержание минеральных веществ во вто­
ричных продуктах переработки, данные приведены в 
табл. 1. 

Как видно из табл. 1, содержание кальция во вто­
ричных продуктах переработки составляет от 36,4 до 
1061 мг/100г. Наиболее богаты им СОМ и морковный 
жом, наименее - зародышевые хлопья, сухая пшенич­
ная клейковина, пшеничные отруби, свекловичный 
жом. 

Содержание калия в данных продуктах колеблет­
ся от 14,09-97,31 мг/100г в пивной дробине и сухой 
пшеничной клейковине до 1365-3300 мг/100 г у яблоч­
ного, морковного и свекловичного жома. Магния 
больше всего в пшеничных отрубях, зародышевых хло­
пьях и пивной дробине - 309 ,7 - 11,9 мг/100г и очень 
мало в сухой пшеничной клейковине и яблочном жоме 

1. Содержание минеральных веществ во вторичных пищевых продуктах переработки, 
мг/100 г 

Продукт 
Содержание в образцах, мг/ЮОг продукта 

Продукт Са К Mg Na Р S Fe Si Z n Продукт Рекомендуемая суточная норма потребления, мг/сут Продукт 

800-
1000 

2500-
5000 

300-
500 

4000-
6000 

1000-
1500 

- 15 
Очень 

необходим, 
норма не 
найдена 

10-
15 

Пшеничные 
отруби 61,7 661,9 309,7 4,57 603,4 123,1 5,40 10,29 6,216 

Зародышевые 
хлопья 36,4 836,6 313,8 4,93 946,3 196,3 8,87 1,120 14,53 
Пивная 
дробина 167,3 14,09 311,9 1,97 385,6 145,3 8,78 30,49 5,272 

Сухая пшенич­
ная клейковина 48,5 97,31 49,72 47,63 173,6 486,5 3,52 3,691 3,197 
Свекловичный 

жом 81,31 3300 131,3 49,41 212,7 80,22 1,65 0,652 1,743 
Морковный 

жом 302,2 1885 105,6 24,54 204,8 82,31 1,615 0,936 1,404 

Яблочный жом 149,1 1365 81,31 15,96 192,9 75,94 1,804 2,593 1,134 
СОМ (сухое 

обезжиренное 
молоко) 

1061 1256,3 116,1 218,1 954,4 252,2 0,215 1,086 3,777 
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- 4 9 , 7 2 - 8 1 , 3 1 мг/100 г. Уровень натрия наиболее вы­
сок у СОМ, низок в пивной дробине, пшеничных от­
рубях и зародышевых хлопьях. 

Зародышевые хлопья и СОМ содержат близкое к 
рекомендуемой суточной норме потребления коли­
чество фосфора, пшеничные отруби - 603,4 мг/100г, 
остальные компоненты меньше. Содержание серы в 
исследуемых продуктах колеблется от 486,5 мг/100г -
у сухой пшеничной клейковины до 75,94 мг/100г - яб­
лочного жома. 

Железа во вторичных продуктах переработки зер­
на намного больше (5,40-8,87 мг/100г), чем в осталь­
ных исследуемых компонентах. Больше всего кремния 
содержат пивная дробина и пшеничные отруби - 30,49 
и 10, 29 мг/ЮОг соответственно, однако рекомендуе­
мая норма ещё не найдена. Суточная норма потреб­
ления цинка содержится в зародышевых хлопьях -14,53 
мг/100г, в остальных компонентах - от 6,216 до 1,134 
мг/ЮОг. 

Таким образом, содержание различных минераль­
ных веществ во вторичных пищевых продуктах пере­
работки относительно высоко и хорошо сбалансиро­
вано с потребностями в них человека. Их использо­
вание в качестве обогащающих компонентов позво­
ляет корректировать микронутриентный состав пище­
вых продуктов. Научная стратегия и практика обога­
щения пищевых продуктов минеральными вещества­
ми основана на принципах обогащения, сформули­
рованных в материалах Комиссии Codex Alimentarius 
Всемирной организации здравоохранения. 

На основе исследуемых образцов составлены так­
же комплексные порошкообразные смеси, содержа­
щие несколько компонентов. Состав смесей подбирали 
с учетом потребностей организма человека в мине­
ральных веществах при среднесуточной норме потреб­
ления пищевых продуктов (хлебобулочных изделий), 
изготовленных с добавлением тонкоизмельченных 
порошковых смесей. 

Разработанные смеси оптимизировались по сле­
дующим критериям: белковый профиль (аминокислот­
ный состав и скоры аминокислот); содержание таких 
минеральных элементов как кальций, фосфор, магний, 
калий, железо и др. должно находиться на уровне, обес­
печивающем поступление не менее 20-50 % рекомен­
дуемого среднего суточного потребления минераль­
ных веществ человеком и обеспечивающем макси­
мальное сохранение соотношений, установленных со­
временной наукой о рациональном питании. 

Вариативными компонентами были набор и ко­
личество добавок. Названные критерии задавались в 
компьютерной программе как необходимые для вы­
полнения, органолептические контролировались пу­
тем дегустации (выпекались хлебобулочные изделия 
с добавлением смесей до 10 % к массе). 

Проведенные исследования позволили опреде­
лить рациональное соотношение компонентов, при ко­
тором смесь обладает высокими функциональными 
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свойствами. Несколько вариантов смесей, показавших 
наилучшие результаты при выпечке хлебобулочных 
изделий, представлены в табл.2. 

Данные табл.2 свидетельствуют, что содержание 
минеральных веществ в тонкоизмельченных порош­
ковых смесях значительно выше, чем у веществ, их со­
ставляющих. При этом присутствие разных по про­
исхождению компонентов обеспечивает приближение 
содержания минеральных веществ смесей к рекомен­
дованным нормам, сравнительно с отдельными инг­
редиентами. Например, содержание кальция в сме­
сях составляет 6,76 (№1) -67,48 (№7) % РНП, калия -
18,87 (№3) - 34,36 (№5) % РНП, магния - 52,73 (№7) -
103,6 (№1) % РНП, фосфора - 56,1 (№5) - 72,9 (№2) % 
РНП, железа - 24,1 (№7) - 44,9 (№2,3) % РНП. 

Ценным представляется тот факт, что возможна 
взаимозаменяемость отдельных компонентов в составе 
смеси аналогичными по составу, например, порошок 
морковного жома на яблочный и т.д. 

Таким образом, рецептуры данных обогащающих 
смесей сбалансированы с учетом проводимых Бело­
русским НИСГИ в течение последних лет эпидемио­
логических и статистических исследований и имею­
щихся данных о распространенности и глубине дефи­
цита тех или иных микронутриентов в структуре пи­
тания человека. В связи с этим в январе 2004 года был 
принят Закон РБ № 217-3 «О качестве и безопасности 
продовольственного сырья и пищевых продуктов для 
жизни и здоровья человека». 

Исследуемые смеси использовали при выпечке 
хлеба. Образцы хлеба отвечали всем требованиям нор­
мативной документации, характеризуются приятным 
вкусом, ароматом и внешним видом. Образцы хле­
ба, приготовленные с использованием порошковых 
смесей, не отличались от контрольного образца, а по 
некоторым параметрам даже превосходили его. 

Восполнять дефицит минеральных веществ необ­
ходимо также в любых продуктах, подвергающихся ра­
финированию и другим технологическим воздействи­
ям, снижающим содержание ценных пищевых ве­
ществ. 

Эффективность обогащения продуктов обуслов­
лена не только перспективой приобретения новых по­
требителей среди людей, заботящихся о своем здоро­
вье, но и возможностью в кратчайшие сроки, без из­
менения технологического цикла и дополнительных ка­
питальных затрат организовать производство качествен­
но новых хлебобулочных изделий. 

Таким образом, применение порошкообразных 
компонентов позволит: 

- создать прогрессивные технологии и изделия но­
вого поколения; 

- улучшить качество выпускаемой продукции; 
- снизить энергетическую ценность пищевых про­

дуктов; 
- обогатить состав продуктов пищевыми биоло­

гически ценными компонентами; 



2. Минеральный состав комплексных функциональных смесей 

Смеси Содержание в смесях, мг/1 ООг Смеси 
Са К щ Na Р S Fe Si Z n 

1 70%ПО*+30%ЗХ 
%РНП** 

54,11 
6,76 

714,3 
28,5 

310,9 
103,6 

4,68 
0,12 

706,3 
70,6 145,1 

6,44 
42,9 

7,5 8,71 
87,1 

2 20%ПО+60%ЗХ+ 
+20%МЖ 

%РНП 
94,62 
11,82 

1011 
40,44 

271,3 
90,43 

8,78 
0,22 

729,4 

72,9 
158,9 6,73 

44,9 
2,9 10,2 

102 
3 30%ПО30%ЗХ+ 

+20%ГШ+20%СГЖ 
%РНП 

72,59 
9,07 

471,8 
18,87 

259,4 
86,47 

12,77 
0,32 

576,8 
57,7 

222,2 6,74 
44,9 

10,3 7,92 
79,2 

4 10%ПСИ-40%ЗХ+ 
15%ПД+20%СПК+ 

15%СОМ 
%РНП 

214,7 

26,84 

610,9 

24,44 

230,6 

76,67 

45,38 

1,13 

674,6 

67,5 

247,8 6Д4 

40,9 

6,9 8,43 

84,3 
5 25%ЗХ+15%ГЩ+ 

20%СПК+20%МЖ+ 
+20%СОМ 

%РНП 

316,5 

39,56 

858,9 

34,36 

179,5 

59,83 

59,58 

1,49 

560,9 

56,1 

235,1 4,60 

30,7 

5,9 6,09 

60,9 
6 40%ЗХ+40%ПД+ 

+20%СОМ 
%РНП 

293,7 
36,71 

591,5 
23,66 

273,5 
91,17 

46,38 
1,16 

723,6 
72,4 

187,1 7,10 
47,3 

12,9 8,68 
86,8 

7 30%ПД+25%СГЖ+ 
+45%СОМ 

%РНП 

539,8 
67,48 

593,9 
23,76 

158,2 
52,73 

110,6 
2,77 

588,6 
58,9 

278,7 3,61 
24,1 

10,5 4,08 
40,8 

* - ПО - пшеничные отруби, 3X - зародышевые хлопья, ПД - пивная дробина; СПК - сухая пшеничная клейко­
вина, МЖ - морковный жом, ЯЖ - яблочный жом, СОМ - сухое обезжиренное молоко; 

** - РНП - рекомендуемая суточная норма потребления 

- расширить ассортимент хлебобулочных изде­
лий и других продуктов питания; 

- разработать ряд новых продуктов диетическо­
го и диабетического назначения. 

Все это дает основание отнести исследуемые 
обогащающие компоненты к новым ингредиентам 
функционального питания и прогнозировать перс­
пективность их широкого применения в составе раз­
нообразных пищевых продуктов. 
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