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Актуальность темы. Эколого-гигиеническая безопасность пищевых
ресурсов представляет собой важную современную проблему, нуждающуюся
в расширении исследований. В XXI веке технологии получения продуктов
массового потребления подвергнутся значительным изменениям,
значительно увеличится производство функциональных пищевых продуктов
и продуктов лечебного назначения. Поэтому в последнее время
уделяется большое внимание биологически активным добавкам
вследствие сложившейся экологической, экономической, социальной
ситуациям. В производстве продуктов функционального питания
важное место занимает стевия, применение которой в пищевой
промышленности позволит частично заменить сахар, что особенно важно
для решения проблемы здорового питания больных сахарным диабетом. В
настоящее время для оздоровления населения взамен сахара в продуктах
питания предложен ряд природных и синтетических подсластителей,
большинство из которых вызывает определенные побочные эффекты. В
связи с этим поиск новых сахарозаменителей, не вызывающих при
использовании побочных явлений весьма актуален. Одним из способов
формирования сырьевой базы таких сахарозаменителей в суровых
климатических условиях является выращивание стевии в условиях
светокультуры. Недостаточная изученность вопросов культивирования
стевии в условиях светокультуры и необходимость создания
технологического процесса производства биомассы стевии в регионах с
тяжелыми климатическими условиями определяет актуальность проблемы.
Поэтому настоящая работа посвящена изучению возможности выращивания
стевии в условиях светокультуры и использованию полученного
сырья при производстве продуктов функционального питания.
Цель - изучение особенностей круглогодичного культивирования
стевии, используя метод интенсивной светокультуры для последующего
использования ее биомассы при производстве продуктов функционального
питания.
Основные задачи:

- оценить роль структуры ценоза в формировании урожая стевии и
накопление стевиозида в условиях светокультуры;

- исследовать влияние световых режимов выращивания на
формирование урожая стевии в условиях светокультуры;

- определить возможности использования стевии при производстве
хлебобулочных изделий и безалкогольных напитков функционального
назначения.

Защищаемые положения.
1. Для стевии, культивируемой в условиях светокультуры накопление

стевиозида и биомасса растений имеют нормальное распределение с
максимумом в центральной части по вертикальному профилю посева.

2. Существует неоднозначность влияния излучения различного
спектра на накопление биомассы стевии и дитерпеновых гликозидов.
Наибольший вес сухой биомассы отмечен в листьях стевии под воздействием

3



белого света, далее по эффективности воздействия следует излучение
красной области спектра. Наименее эффективным оказалось излучение синей
области спектра. Наибольшее количество стевиозида в листьях
накапливается в пересчете на сухое вещество на белом и синем свету, а
наименьшее на красном.

3. Разработаны рецептуры булочных изделий и безалкогольного
напитка «Здоровье» с использованием стевии. Показана потенциальная
возможность использования стевии в качестве сахарозаменителя при
производстве продуктов питания диетического и профилактического
назначения.
Научная новизна. Впервые изучены структурные, продукционные и
биохимические характеристики ценозов стевии в условиях светокультуры.
Показано, что биомасса листьев стевии в течение вегетационного периода
имеет распределение с максимумом в центральной части по вертикальному
профилю ценоза. Фракционный анализ накопления стевиозида в различных
ярусах фитоэлементов ценозов стевии показывает наличие его максимума в
средней части, а минимальное содержание стевиозида в нижней части
ценоза. Впервые изучена спектральная эффективность действия отдельных
областей искусственной ФАР в накоплении биомассы и стевиозида в
ценозах стевии. Установлено, что белый и красный свет, в отличие от
синего более эффективно обеспечивает накопление биомассы стевии.
Наибольшее количество стевиозида в листьях накапливается в пересчете на
долю сухого вещества на синем свету, наименьшее - на красном.
Разработаны рецептуры булочных изделий и безалкогольного напитка с
использованием экологически чистой биомассы стевии, выращенной в
условиях светокультуры.

Практическая значимость. Выращивание стевии в условиях
светокультуры при различных спектральных режимах облучения дает
возможность получать экологически чистую лекарственно-пищевую
биомассу круглогодично. Полученные в работе данные по спектральной
эффективности действия ФАР для ценозов стевии могут быть использованы
при выборе ламп для культивирования стевии в теплицах с использованием
искусственного света. Использование стевии, полученной в условиях
светокультуры как физиологически значимого и экологически чистого
продукта в пищевой промышленности для массового оздоровления людей
путем профилактики особенно актуально для регионов с суровыми
климатическими условиями и сложной экологической обстановкой.
Апробированы разработанные рецептуры продуктов функционального
назначения со стевией и рекомендованы для использования их в массовом
питании в качестве лечебно-профилактических целей или для питания
детерминированных групп населения, в частности больных сахарным
диабетом.

Апробация. Основное содержание работы изложено в 16 публикациях.
Данные, полученные в ходе выполнения диссертационной работы,
докладывались на И-ой региональной научно-практической конференции
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«Эколого-экономические проблемы Красноярского края» (Красноярск,! 999),
на IV съезде общества физиологов России (Москва, 1999), на научной
конференции аспирантов КГТЭИ «Актуальные проблемы современной науки
и пути их решения» (Красноярск, 2000), на Международном симпозиуме
«Пищевые биотехнологии: проблемы и перспективы в XXI веке»
(Владивосток, 2000), на Ш Международной научно-практической
конференции «Экология и жизнь» (Пенза, 2000), на Ш Международной
научно-практической конференции «Экономика, экология и общество России
в 21-м столетии» (Санкт-Петербург, 2001), на IV-м Международном
симпозиуме «Новые и нетрадиционные растения и перспективы их
использования» (Пущино, 2001), на Международной научно-практической
конференции «Потребительский рынок: качество и безопасность товаров и
услуг» (Орел, 2001), на Международной научно-практической конференции
«Современные проблемы торговли, расширения ассортимента и контроля
качества потребительских товаров и продуктов общественного питания»
(Санкт-Петербург, 2002).

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 131 странице
машинописного текста и состоит из введения, четырех глав, включая 11
рисунков, 17 таблиц и 6 приложений. Список литературы представлен
ссылками на отечественных и зарубежных авторов.
Личный вклад автора. Лично автором были получены экспериментальные
данные по анализу биохимического состава стевии; разработаны
оригинальные рецептуры и технология производства продуктов
функционального питания; проведена оценка товарного качества
исследуемых продуктов; проведена статистическая обработка результатов
экспериментальных исследований. Экспериментальные данные, полученные
по параметрам роста и развития стевии в условиях светокультуры получены
автором совместно с руководителем диссертационной работы - д.б.н.,
профессором, Тихомировым А.А. и к.с-х.н., Долгушевым В.А.
Благодарности. Автор глубоко благодарен за помощь в работе к.с-х.н.
В.А.Долгушеву, к.х.н. В.М.Леонтьеву, к.б.н. Г.Г.Чепелевой, а самым
приятным долгом считает выражение искренней благодарности
своему руководителю профессору д.б.н. А.А.Тихомирову за
постоянную помощь при выполнении и написании работы.

Глава 1
Обзор литературы

В первой главе представлен обзор отечественной и зарубежной
литературы, посвященный проблеме экологии питания человека в
экологически неблагоприятных регионах, рассмотрено такое современное
направление в науке о питании, как функциональное питание (Кочеткова,
1999; Нечаев, 1997; Богатырев, 1997; Тутельян, 1996; Гаппаров, 1999; Potter,
1995; Дудкин, 1988). Рассмотрены вопросы улучшения структуры питания
населения, особенно больных сахарным диабетом и проанализирована
возможность использования стевии как источника функционального
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питания. Рассмотрены особенности культивирования стевии в разных
условиях (природно-климатических, светокультуры, закрытого грунта). На
основании данных обзора литературы обоснована целесообразность
использования метода светокультуры с целью получения лекарственно-
ценной биомассы стевии.

Глава 2

Объекты и методы исследования

Объектом исследования служило многолетнее травянистое растение
семейства сложноцветных - стевия (Stevia rebaudiana Bertoni).

Для проведения экспериментальных исследований стевию
выращивали в институте биофизики СО РАН методом гидропоники на
керамзите, используя открытые установки ускоренного выращивания
растений (УВР). Рассада стевии была получена из Агрофизического научно-
исследовательского института РАСХН.

В качестве корнеобитаемой среды использовали керамзит. В качестве
питательного раствора использовали модифицированный раствор Кнопа.

В качестве источников облучения использовали лампы: ДНаТ-400,
ДРИ 2000-6, ДМЗ-3000, которые хорошо себя зарекомендовали при
выращивании растений в искусственных условиях (Тихомиров и др., 2000;
Протасова и др., 1990). Размножение стевии для выращивания в условиях
светокультуры вели вегетативным способом. Для окоренения черенки стевии
держали в отстоявшейся водопроводной воде в течение 8-10 суток, а затем
переводили на питательную смесь Кнопа. Вегетационные кюветы из
нержавеющей стали 13x30x10 см3 заполняли водопроводной водой на 2/3,
сверху клали поропластовую пластину толщиной 5-10 мм с отверстиями 6-7
мм в диаметре, а в них вставляли черенки стевии. Черенки своим основанием
касались на 1-1,5 см воды. Когда корни в количестве 3-4 корешков достигали
длины 3-4 см, черенки вытаскивали из кюветы и пересаживали на
постоянное место. Черенки имели 3-4 пары листьев.

С целью выяснения влияния продолжительности дня, интенсивности
облучения на продуктивность стевии выращивание проводили следующим
методом: растения выращивали в вегетационных сосудах из нержавеющей
стали 14x22x15 см3, наполненных керамзитом с площадью питания 4
растения на сосуд. До возраста 60 суток растения выращивали на
непрерывном освещении под лампами ДНаТ-400 с интенсивностью
облучения 45 Вт/м2 ФАР. Питательным раствором служил раствор Кнопа.
Растения формировали по типу кустарника с множеством побегов. В возрасте
60 суток растения подвергали обрезке с расчетом, чтобы оставалось
одинаковое количество побегов. У каждого оставшегося побега сохраняли
по два междоузлия с целью продолжения роста. Затем растения в 18 сосудах
были выставлены на стеллажи с разной освещенностью 30; 45; 60 Вт/м2 ФАР
и разной продолжительностью фотопериода 12; 18 часов; непрерывное
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освещение. Продолжительность выращивания 60 суток. Для создания
темнового периода сосуды с растениями убирали в темное помещение.

Для изучения влияния площади питания на продуктивность стевии
растения выращивали на установке УВР под лампами ДРИ 2000-6 с
облученностью 60 Вт/м ФАР при непрерывном освещении на питательной
среде Кнопа, в течение 180 суток. Полив осуществляли четыре раза в сутки,
температура воздуха составила 24 -25° С.

Для выяснения влияния спектрального состава света на накопление
стевиозида растения стевии в вегетационных сосудах выставляли под
излучение различных диапазонов ФАР: «красный» (600-700 нм), «синий»
(400-500 нм), «белый» (400-700нм) интенсивностью 100 Вт/м2 и 16 часовом
фотопериоде. Для этого использовали излучение ламп ДРИ 2000-6 с
цветными фильтрами. Спектральные характеристики цветных фильтров
представлены в литературе (Тихомиров и др., 1991).

При выборе спектрального состава света исходили из основных
представлений о приспособительных к спектральному составу света
морфогенетических реакциях растений, которые к настоящему времени
достаточно хорошо разработаны (Воскресенская, 1965; Шульгин, 1973;
Запрометов, 1987; Лисовский, 1987; Протасова, 1987 и др.).

Для определения научно-обоснованных сроков уборки стевии по
критерию накопления лекарственно-ценных соединений, был проведен
фракционный анализ накопления дитерпеновых гликозидов в разных частях
растения в фазу образования семян. Сладкие дитерпеновые гликозиды
получили название «стевиозид» (Wood, 1955). В этих экспериментах
растения выращивали при облучении лампами ДМЗ-ЗООО, интенсивностью
60 Вт/м2 ФАР, в течение 180 суток. В качестве выборки из посева стевии
брали по 20 растений примерно одинаковых по морфологическим признакам.

Для определения дитерпеновых гликозидов использовали
модифицированный нами фотометрический метод. При модификации метода
определения дитерпеновых гликозидов использовался метод экстракции и
выделения дитерпеновых гликозидов по Комисареяко (1994). Модификация
метода заключается в выделении дитерпеновых гликозидов, экстракции
бутанолом и количественном определении дитерпеновых гликозидов по
глюкозе в водном растворе. Сущность модифицированного метода состоит в
количественном определении глюкозы, эквивалентной массе дитерпеновых
гликозидов (Батурина и др., 2001).

Исследования проводили в следующем порядке: измельченные листья
стевии подвергали экстрагированию 10-кратным количеством 80%-го
этилового спирта. Извлечение длилось в течение 2 часов. Полученный
экстракт упаривали до смолоподобного остатка в сушильном шкафу,
который затем тщательно перемешивали с горячей дистиллированной водой
(в соотношении 1:0,4), отфильтровывали и охлажденную смесь
обрабатывали бутанолом. Бутанольный экстракт высушивали в сушильном
шкафу при температуре не выше 90°С. Сухой остаток растворяли
дистиллированной водой в мерной колбе на 100 мл.
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Далее измеряли оптическую плотность раствора после добавления
антронового реактива на фотоэлектроколориметре. Рассчитывали
содержание гликозидов используя калибровочный график по глюкозе.

Методы оценки качества созданных продуктов определяли согласно
ГОСТ 5667-65, ГОСТ 5669-96, ГОСТ 5670-96, ГОСТ 21094-75, ГОСТ 6687.2-
90, ГОС Т6687.3-86, ГОСТ 6687.5-86. Изучение функциональных свойств
готового продукта с целью подтверждения их действия проводилось в
Институте медицинских проблем Севера СО РАМН.

Полученные экспериментальные данные были обработаны
статистическими методами (Макаров, 1998).

Глава 3
Продукционные и биохимические характеристики стевии при

различных условиях культивирования
Данные, представленные в табл.1 показывают, что среди

рассмотренных световых режимов культивирования стевии наибольший вес
сухой биомассы (390 г/м2) отмечается при облученности 60 Вт/м2 ФАР и
непрерывном облучении. Следует отметить, что при облученности 30 Вт/м2

ФАР при переходе от длины фотопериода 12 час к 18 часам наблюдается
увеличение биомассы; при переходе на непрерывное освещение отмечается
снижение веса биомассы почти в 2 раза. Такая же закономерность
наблюдается и при облученности 45 Вт/м ФАР. Такое снижение биомассы
связано с отмиранием листьев нижних ярусов при непрерывном освещении.
Этот процесс возникает из-за недостаточности светового питания нижних
ярусов листьев, так как уровни облученности 30-45 Bi/м2 ФАР еще
недостаточны для создания необходимых световых условий фотосинтеза
листьев нижних ярусов, что приводит к их преждевременному старению и
отмиранию. Можно предположить, что процессы темнового дыхания
способные обеспечить отток ассимилятов для питания нижних листьев, при
непрерывном облучении заторможены.

Таблица 1. Влияние продолжительности фотопериода и интенсивности
облучения лампами ДНаТ - 400 на формирование урожая

8



Таблица 2. Влияние площади питания на морфологические характеристики и
продуктивность стевии. Облученность 60 Вт/м2 ФАР под лампами
ДРИ 2000-6

Данные экспериментов по влиянию площади питания на
морфологические характеристики (табл.2) показывают, что при увеличении
густоты посева до 133 раст./м2 уменьшается освещение отдельных растений в
посеве и наблюдается их вытягивание. Более высокий процент листьев в
общей биомассе отмечен при густоте посева 100 растУм2 и составляет 55,9 %.

Из таблицы 3 видна неоднозначность влияния излучения различного
спектра на накопление биомассы стевии. Так, наибольший вес сухой
биомассы отмечен в листьях стевии под воздействием белого света (2,8г).

Как известно, в области ФАР поглощение света для листьев различных
растений весьма велико и имеет два четких максимума - в синей и красной
областях спектра (Протасова, 1987, Тихомиров и др., 1991). Данные табл.3
показывают, что далее по эффективности воздействия следует излучение
красной области спектра. В этом спектральном варианте листья стевии
имеют вес - 1,6г. По данным Протасовой (1987) красная область спектра
способствует интенсивному росту площади листьев растений и осевых
органов. Наименее эффективным на накопление биомассы оказалось
излучение синей области спектра (табл.3). По данным Мошкова (1966) синяя
область видимого спектра способствует задержке роста осевых органов и
быстрому переходу растений от роста к репродукции, предполагая
накопление вторичных метаболитов.

Результаты таблицы 3 показывают, что исследуемые спектральные
варианты имеют ряд существенных различий по накоплению стевиозида.
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Таблица 3. Влияние спектрального состава света на накопление биомассы и
стевиозида в растении стевии. Возраст растений - 15 суток. Облученность
100 Вт/м2 ФАР. Фотопериод 16час.

Так, наибольшее количество стевиозида в листьях накапливается в
пересчете на сухое вещество на синем свету (0,63%); наименьшее - на
красном (0,27%). Известно, что спектральный состав света оказывает
влияние на синтез гормонов растений, алкалоидов, эфирных масел и т.д.
(Кузнецова, 1978, Карначук, 1989). Однако, это влияние неоднозначно.
Таким образом, синий свет целесообразнее использовать в сравнении с
красным для получения с целого растения стевии более высокого выхода
стевиозида. Однако в количественном отношении для получения более
высокого абсолютного выхода стевиозида режим с использованием белого
света является предпочтительным.

Таким образом, результаты эксперимента показали, что излучение
красной и белой областей спектра, в отличие от синей обеспечивает
накопление большей биомассы на протяжении периода вегетации. Однако
при получении растительного лекарственного сырья содержание в нем
продукта вторичного обмена может быть важнее общей биомассы.

Фракционный анализ накопления биомассы и стевиозида в разных по
ярусности листьях, стеблях, боковых побегах показывает, что биомасса
листьев стевии (в расчете на 1 растение) в ходе ее роста имеет распределение
с максимумом в центральной части по вертикальному профилю посева
растения (рис.1, 2, 3). Графически представлены зависимости биомассы
листьев стевии; абсолютного выхода стевиозида из них (рис.1); биомассы
стеблей; абсолютного выхода стевиозида из них (рис.2); биомассы боковых
побегов; абсолютного выхода стевиозида из них (рис.3) от номера
междоузлия. Из графиков видно, что между сухим весом изучаемых органов
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растения стевии и номером междоузлия (рис.1 А, рис.2А, рис.3А); между
абсолютным выходом стевиозида из листьев (рис.1 Б), стеблей (рис.2Б),
боковых побегов (рис.ЗБ) и номером междоузлия существует нелинейная
корреляционная зависимость.

Рис.1 Зависимость биомассы листьев (А) и абсолютного выхода
стевиозида (Б) от номера междоузлия

Эта зависимость может быть аппроксимирована гауссовой функцией,
которую можно представить в виде:

В результате расчетов этих зависимостей используя метод наименьших
квадратов получим:
Таблица 4. Параметры гауссовой функции

Наибольшие значения абсолютного выхода стевиозида из листьев,
отдельных участков стеблей и боковых побегов приходятся на среднюю
часть растения, а наименьшие - на нижнюю Здесь можно отметить, что
между сухим весом листьев; боковых побегов и абсолютным выходом
стевиозида существует умеренная корреляционная зависимость.
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Рис.2 Зависимость биомассы участков стеблей (А) и абсолютного выхода из
них стевиозида (Б) от номера междоузлия

Коэффициенты детерминации для полученных линий регрессии (рис.1, 2, 3)
представлены в таблице 5. Поскольку они достаточно близки к единице, то
можно считать, что гауссова функция в целом хорошо описывает
полученные в работе эмпирические данные. Можно отметить, что между
сухим весом стеблей и абсолютным выходом стевиозида существует слабая
корреляционная зависимость (коэффициент корреляции в данном случае
равен г=0,28).

Таблица 5.Зависимость между фитоэлементами ценоза стсвии и абсолютным
выходом стевиозида

Примечание:
Коэффициент детерминации, R
Коэффициент корреляции между биомассой и абсолютным выходом
стевиозида, г.
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Рис.3 Зависимость биомассы участков боковых побегов(А) и абсолютного
выхода из них стевиозида (Б) от номера междоузлия

Поскольку, биомасса листьев, стеблей, боковых побегов стевии в ходе
ее роста имеет распределение по вертикальному профилю с максимумом в
основном в центральной части ценоза, то и абсолютный выход стевиозида
также концентрируется в центральной части растения.

Рассмогрим распределение стевиозида в пересчете на сухое вещество.
Из рис.4 видно, что зависимость между выходом стевиозида в пересчете на
сухое вещество и номером междоузлия носит довольно случайный характер,
а линия регрессии имеет скорее всего вид прямой, незначительно
возрастающей при увеличении номера междоузлия. Результаты показывают,
что выход стевиозида на единицу сухого вещества распределен довольно
хаогично в листьях, участках стеблей и боковых побегах растения. При этом
в среднем условия выработки стевиозида для верхних ярусов несколько
выше, чем для нижних.

Отметим, что частный коэффициент корреляции между выходом
стевиозида на единицу сухого веса и абсолютным выходом стевиозида равен
г=0,93, т.е выход стевиозида на единицу сухого веса находится в прямой
сильной корреляционной зависимости от абсолютного выхода стевиозида (и
наоборот). Это вполне объяснимо, поскольку «производительность»
стевиозида будет выше в тех случаях, где выше абсолютный выход
стевиозида., Следует отметить отсутствие зависимости между выходом
стевиозида в листьях на единицу сухого веса и сухим весом листьев. В этом
случае парный коэффициент корреляции равен г=0,088, то есть между
выходом стевиозида на единицу сухого веса и сухим весом листьев
практически нет корреляционной зависимости. Однако частный
коэффициент корреляции между выходом стевиозида на единицу сухого веса
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и сухим весом листьев (при удалении корреляционной зависимости между
выходом стевиозида на единицу сухого веса и абсолютным выходом
стевиозида) равен г=-0,84, т.е чем больше биомасса листьев, тем меньше
«производительность» стевиозида.

Рис. 4 Зависимость выхода стевиозида в пересчете на сухое вещество от
номера междоузлия (А-листья, Б-стебли, В-боковые побеги)

Таким образом, можно предположить, что «производительность»
стевиозида (выход стевиозида на единицу сухого веса) выше для молодых
листьев верхнего яруса, с ростом листьев выход стевиозида на единицу
сухого веса понижается, хотя абсолютный выход стевиозида для листьев
центрального яруса повышается за счет увеличения биомассы листьев.

Таким образом, в период сбора лекарственно-ценной биомассы стевии
следует обращать внимание на то, что накопление стевиозида и биомасса
растений имеют нормальное распределение с максимумом в центральной
части по вертикальному профилю посева.

Глава 4
Использование стевии как элемента функционального питания

Для определения потенциального потребителя стевии как элемента
функционального питания были проведены маркетинговые исследования.

Анализ ассортимента реализуемой продукции показал, что имеются
хлебобулочные изделия с наполнителями, такими как орехоплодные (арахис,
кедровый орех и т.д.), чернослив, изюм, пряности (кориандр, тмин и др.). Эти
наполнители повышают физиологическую ценность данной продукции.
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Однако, с позиции назначения продукции для определенной категории
покупателей, например, больных сахарным диабетом в ассортименте
реализуемой продукции отмечается отсутствие таких продуктов. Поэтому,
использование стевии в качестве сахарозаменителя при изготовлении
хлебобулочных изделий является целесообразным (Батурина и др., 2000).

Нами в качестве сахарозаменителя, определяющего функциональные
свойства создаваемого продукта использовалась стевия, выращенная в
условиях светокультуры (Батурина и др., 2000). Выбор дозировки
подслащивающего вещества и составление рецептуры проводили с учетом
коэффициента сладости стевиозида, и необходимости корректировки
дозировок в конкретных продуктах.

В условиях малого предприятия по производству хлебобулочных
изделий производилась выпечка батона "Докторский", булочных изделий:
булочка "Диабетическая" и булочка "Необыкновенная". В рецептуру батона
«Докторский» входили ингредиенты: мука пшеничная 2 сорта, дрожжи,
маргарин, соль поваренная пищевая. Далее осуществляли подбор
оптимальных дозировок стевии в батон и проводили исследование их
влияния на качество готовых изделий. При изготовлении батона
«Докторский» сахар полностью заменялся измельченными листьями стевии
в количестве: 0,001; 0,01; 0,05; 0,07; 0,1; 0,15; 0,2% к массе муки. Результаты
проведенных исследований показали, что оптимальным количеством стевии,
вносимой в тесто является 0,05 и 0,07%. Наряду с выпечкой батона
"Докторский" нами производилась и экспериментальная выпечка булочных
изделий: булочки "Диабетическая" и "Необыкновенная". При изготовлении
"Диабетической" булочки использовалась мука пшеничная 1 сорта, стевия в
измельченном виде, масло подсолнечное, молоко сухое обезжиренное,
дрожжи хлебопекарные, соль поваренная пищевая. В рецептуру булочки
"Необыкновенной" входили следующие ингредиенты: мука пшеничная 1
сорта, стевия, маргарин, дрожжи, соль поваренная пищевая.

Выпеченные булочные изделия имеют высокие дегустационные
характеристики органолептических и физико-химических показателей
качества.Таким образом, результаты исследований показывают, что стевия
может быть использована в качестве сахарозаменителя при изготовлении
булочных изделий. При этом природный сахарозаменитель гармонирует с
другими ингредиентами булочных изделий (Батурина и др., 2000; Батурина и
др., 2001; Батурина и др., 2002).

Многочисленные исследования отечественного рынка напитков
показывают, что лечебно-профилактические, особенно на натуральном сырье
практически не представлены на отечественном рынке. Большинство так
называемых "коммерческих" напитков производится с использованием
сахарозаменителей, синтетических красителей и ароматизаторов, имеющих в
лучшем случае статус идентичных натуральным. Отсутствуют напитки,
приготовленные с использованием природных сахарозаменителей (Батурина
и др., 2002).

15



Действующим веществом предлагаемого нами напитка "Здоровье",
приготовленного с использованием стевии являются дитерпеновые
гликозиды. Для изготовления безалкогольного напитка "Здоровье" были
использованы такие ингредиенты, как вода, стевия, клюква (Батурина и др.,
2002). Для получения гармоничного вкуса выбрали именно клюкву, которая
выступает в качестве красителя и регулятора кислотности. Эксперимент
проводился в лаборатории ООО "Пикра" (г.Красноярск). Результаты
экспериментальных исследований безалкогольного напитка "Здоровье"
показывают, что по органолептическим и физико-химическим
характеристикам он имеет соответствующие напиткам характеристики.

Таким образом, применение стевии позволяет полностью заменить
сахар в булочных изделиях и безалкогольных напитках, сохраняя их
вкусовые качества и придавая им лечебные свойства. Актуальность
изготовления таких продуктов представляется несомненной, учитывая
приоритетность разработки продуктов здорового питания в государственных
российских и зарубежных программах и проектах.

Изучение функциональных свойств булочных изделий с целью
подтверждения их действия проводилось в Институте медицинских проблем
Севера СО РАМН. На разработанные изделия имеется заключение Института
медицинских проблем Севера СО РАМН о возможности использования
рецептур в пищевой промышленности.

Заключение
Результаты исследований дают основание считать, что правильный

выбор спектрального состава искусственного света дает возможность
сократить в условиях светокультуры период получения лекарственно-
пищевого сырья стевии и использовать ее экологически чистую биомассу в
качестве источника стевиозида.

Предлагаемые в работе световые технологии могут использоваться в
тепличных хозяйствах различных регионов Сибири, включая северные. Это
приближает получение биологически активного сырья стевии к экологически
неблагоприятным районам, где его использование в качестве
сахарозаменителя наиболее оправдано.

Выращивание стевии в ограниченных объемах в условиях
светокультуры позволяет гарантированно получать экологически чистую
свежую растительную продукцию на месте, где находится потребитель.
Качество сырья в этом случае не страдает из-за отсутствия необходимости
транспортировки в регионы с суровыми климатическими условиями.

Разработанные рецептуры апробированы и рекомендованы для
использования их в массовом питании или в качестве лечебно-
профилактических. Исследования, проведенные в гастроэнтерологическом
отделении Института МПС СО РАМН и терапевтическом отделении МСЧ
№46 г.Красноярска о возможности использования булочных изделий с
добавками стевии на состояние больных, страдающих сахарным диабетом
показали, что представленные изделия оказывают иммуностимулирующее
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действие на течение болезни, полностью удовлетворяют вкусовым качествам
и не вызывают побочных действий на организм человека. Внедрение
рецептур в массовое производство позволит расширить существующий
ассортимент булочных изделий и безалкогольных напитков лечебно-
профилактического действия на натуральном сырье. С точки зрения экологии
человека, наличие таких изделий в реализации позволит разнообразить
ассортимент продуктов питания больных сахарным диабетом в условиях
Сибирского региона и Севера с суровыми климатическими условиями и
неблагополучной экологической обстановкой, связанной с антропогенной
деятельностью. При производстве продуктов питания с использованием
стевии в таких регионах метод светокультуры, хотя и достаточно дорогой,
может быть оправдан отсутствием реальной альтернативы регулярного
завоза свежего сырья.

В целом все исследования, проведенные в рамках данной работы
можно рассматривать как вклад в научное обоснование по созданию единого
комплекса, включающего получение растительного сырья стевии и его
использование, в частности в производстве булочных изделий и
безалкогольных напитков функционального назначения. Использование
метода светокультуры позволит гарантировать наличие биологически
активных веществ в свежем сырье, а следовательно повысить
потребительские достоинства, качество и эффективность использования
диабетических продуктов для целевого производства в регионах с суровыми
климатическими условиями и неблагоприятной экологической обстановкой.

Расчеты затрат на выращивание стевии в условиях светокультуры
показали что, наибольшие затраты приходятся на выращивание в течение 180
суток при непрерывном облучении (9553 руб/м2), возмещающиеся
снижением стоимости 1 кг полученной биомассы в 8,7-26,9 раза от средней.

Выводы
1. Показано, что для стевии, культивируемой в условиях светокультуры

накопление стевиозида и биомасса растений имеют нормальное
распределение с максимумом в центральной части по вертикальному
профилю посева.

2. Выход стевиозида на единицу сухого веса выше для молодых
листьев, с увеличением возраста листьев концентрация стевиозида на
единицу сухого веса понижается, а абсолютный выход стевиозида для
листьев центрального яруса повышается за счет увеличения биомассы
листьев.

3. Показано, что излучение красной и белой областей спектра, в
отличие от синей обеспечивает накопление большей биомассы на
протяжение периода вегетации. Однако при получении растительного
лекарственного сырья содержание в нем продукта вторичного обмена может
быть важнее общей биомассы.

4. Показано, что синий свет целесообразнее использовать в сравнении
с красным для получения с целого растения более высокого выхода
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стевиозида. Однако в количественном отношении для получения более
высокого абсолютного выхода стевиозида режим с использованием белого
света является предпочтительным.

5. Стевия, выращенная в условиях светокультуры, и используемая в
дальнейшем для проведения испытаний в качестве сахарозаменителя при
изготовлении булочных изделий, является совместимой с выбранными
ингредиентами при выпечке согласно разработанным рецептурам, которые
рекомендованы для внедрения в производство.

6. Стевия, выращенная в условиях светокультуры и используемая в
дальнейшем для проведения испытаний в качестве сахарозаменителя при
производстве безалкогольных напитков (на примере напитка «Здоровье»)
является совхместимой с выбранными ингредиентами согласно разработанной
рецептуре, что экспериментально подтверждает возможность внедрения
стевии в качестве сахарозаменителя при производстве безалкогольных
напитков.
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