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Аннотация. Трутневый расплод является продуктом, проявляющим высокую биологическую активность, 
благодаря чему его употребление можно рекомендовать широкому кругу людей в качестве адаптогенного, 
актопротекторного и антиоксидантного средства. Высокая концентрация биологически активных веществ, 
таких как деценовые кислоты, ненасыщенные жирные кислоты, сульфгидрильные группы, сахара, гор-
моны и гормоноподобные соединения, делает трутневый расплод продуктом, весьма чувствительным к 
воздействию факторов внешней среды, что обусловливает необходимость его стабилизации. В качестве 
стабилизации гомогената трутневого расплода, в ряде стран, как правило, используют лактозно-глюкоз-
ный адсорбент. Актуальность работы обусловлена широким распространением среди населения лактазной 
недостаточности, распространенность которой у восточных славян достигает 16–18 %, а у некоторых на-
родов Азии, Австралии и Америки превышает 80 %, что обусловливает ограничение к применению адсор-
бированного трутневого расплода с применением классического адсорбента, содержащего лактозу. Цель 
работы – разработать инновационный продукт на основе трутневого расплода, не содержащий лактозу в 
качестве адсорбента, и проследить динамику сохранения его биологически активных компонентов в про-
цессе хранения. В качестве заменителя лактозы в адсорбенте использован картофельный крахмал. Данный 
продукт может быть рекомендован более широкому кругу потребителей. В работе использовались методы 
определения физико-химических показателей продуктов, такие как влажность, показатель окисляемости, 
водородный показатель, массовая доля деценовых кислот, массовая доля сырого протеина, свободная кис-
лотность, кислотное число, йодное число. Научная новизна заключается в разработке рецептуры новых 
продуктов на основе трутневого расплода, не содержащих лактозы и определения среди них оптимального 
по технологическим и физико-химическим показателям продукта. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что адсорбент, состоящий из 80 частей крахмала и 20 частей глюкозы, обеспечивает 
оптимальные показатели продукта при соотношении адсорбента с гомогенатом трутневого расплода 3 : 1.
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Physico-chemical parameters of drone brood homogenate 
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Abstract. Drone brood is a product that exhibits high biological activity, so its use can be recommended to a wide 
range of people as an adaptogenic, actoprotective and antioxidant agent. The high concentration of biologically 
active substances, such as decenoic acids, unsaturated fatty acids, sulfhydryl groups, sugars, hormones and hor-
mone-like compounds makes drone brood a product very sensitive to environmental factors, which necessitates its 
stabilization. To stabilize drone brood homogenate, in a number of countries, a lactose-glucose adsorbent is usually 
used. The relevance of the work is due to the widespread prevalence of lactase deficiency among the population, 
the prevalence of which among the Eastern Slavs reaches 16–18 %, and among some peoples of Asia, Australia 
and America exceeds 80 %, which limits the use of adsorbed drone brood using a classical adsorbent containing 
lactose. The purpose of the work is to develop an innovative product based on drone brood that does not contain 
lactose as an adsorbent, and to trace the dynamics of the preservation of its biologically active components during 
storage. Potato starch was used as a lactose substitute in the adsorbent. This product can be recommended to a 
wider range of consumers. The work used methods for determining the physicochemical parameters of products, 
such as humidity, oxidation index, hydrogen index, mass fraction of decenoic acids, mass fraction of crude protein, 
free acidity, acid number, iodine number. The scientific novelty lies in the development of formulations for new 
products based on drone brood that do not contain lactose and the determination of the optimal product among 
them in terms of technological and physicochemical parameters. As a result of the studies, it was found that an 
adsorbent consisting of 80 parts of starch and 20 parts of glucose provides optimal product performance at a ratio 
of adsorbent to drone brood homogenate of 3 : 1.
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Постановка проблемы (Introduction)
Более чем в 113 странах Африки, Азии и Южной 

Америки насекомые традиционно входят в рацион 
питания человека [1, с. 146]. Проблема дефицита 
продовольственных товаров, особенно в развива-
ющихся странах, может быть решена при помощи 
разведения и переработки съедобных насекомых 
[2, с. 8]. 

Все виды личинок пчелы медоносной пчели-
ных личинок (трутневые, пчелиные, маточные) 
представляют собой биологически активное сырье, 
которое может быть использовано для определен-
ных целей. Трутневый расплод (ТР) как доступный 
продукт пчеловодства можно использовать в каче-
стве продукта функционального питания благодаря 
большему содержанию белка, аминокислот, стеро-
идов и полифенолов по сравнению с маточным мо-
лочком [3, с. 2].

Гомогенат трутневого расплода (ГТР) обладает 
высокой биологической активностью, но является 
весьма термолабильным продуктом пчеловодства. 

Для улучшения сохранности биологически актив-
ных веществ его подвергают стабилизации. Широ-
ким распространением лактазной недостаточности 
обусловлена необходимость разработки безлак-
тозного продукта на основе трутневого расплода 
[4, с. 134]. На стадии личинки трутнёвый расплод 
лучше всего подходит к его использованию и может 
быть рекомендован к использованию в апитерапии 
и питании. По данным E. Sidor, M. Dżugan, 11-днев-
ная личинка трутня весит 350 мг. Это больше, чем 
вес маточной личинки или личинки рабочей пчелы. 
ТР в этом возрасте наиболее удобен в использовании 
[5, с. 2], так как его ткани легко поддаются перера-
ботке и его можно получать в значительных количе-
ствах без ущерба для пчелиной семьи. В то же вре-
мя личинка трутня наиболее богата биологически 
активными веществами (БАВ) [6, с. 15]. Учеными 
Копенгагенского университета опубликован обзор, 
освещающий вопросы анализа важнейших компо-
нентов, среди которых аминокислотный состав, 
включая триптофан, общий протеин по Кьельда-
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лю общий азот, общее количество липидов, спектр 
жирных кислот, общее содержание углеводов и 
пищевых волокон, энергетическая ценность, ми-
неральные вещества, антиоксидантная активность, 
витамины, ферментная активность [7]. В трутневом 
расплоде содержится 28 % моно- и 10 % полине-
насыщенных жирных кислот [8, с. 6]. ТР содержит 
значительное количество фенольных соединений – 
834,05 (мг GAE / 100 г) [9, с. 18]. Наконец, можно 
сделать вывод, что ТР является отличным субстра-
том при производстве функциональных продуктов 
питания или нутрицевтиков, особенно тех, которые 
предназначены для помощи людям, страдающим 
от нарушений метаболического или гормонального 
баланса [10, с. 9]. ТР содержит большое количество 
антиоксидантов [11, с. 275; 12, с. 3]. Было проведе-
но исследование для оценки антибактериальной и 
антиоксидантной активности, содержания общего 
фенола и белка, а также количества 10-гидрокси-2-
деценовой кислоты (10-ГДК) в маточном молочке 
(ММ), ТР и маточных личинках (МЛ). При опреде-
лении содержания фенольных соединений по ме-
тоду Фолина – Чокальтеу максимальное содержа-
ние их отмечено в маточных личинках. Результаты 
определения белка по методу Бредфорда показали, 
что общее количество белка в ТР было выше, чем 
в маточном молочке, и меньше, чем в МЛ. Соглас-
но анализу ВЭЖХ, ММ показало самые высокие 
количества 10-ГДК, а ТР – самые низкие. Антиок-
сидантная активность ТР и МЛ значительно выше, 
чем у ММ. ТР и МЛ – многообещающие кандидаты 
для разработки продуктов, которые можно исполь-
зовать в качестве пищевых добавок [13, с. 1391], 
однако МЛ более ценны для пчелиной семьи, вот 
ТР можно получать без ущерба для пчелиной семьи.

В использовании ТР в лечебной практике при 
оксидативном стрессе, повреждениях ДНК и ги-
стопатологических изменениях, вызванных липо-
полисахаридными токсинами в отношении пече-
ни [14, с. 3], а также повреждение легких этими 
токсинами, ТР демонстрирует защитное дей-
ствие. [15, с. 13]. Sidor E. et al. исследовано стиму-
лирующее воздействие личинок трутней (ТР) на 
андрогенные эффекты и показатели роста козлят 
мужского пола (КМП). В опыте были использова-
ны 26 козлят мужского пола (13 голов контрольной 
группы, 13 голов экспериментальной группы) для 
определения эффектов ТР через 60 дней после пе-
риода отъема. Уровни гормонов, тесты на рост, ха-
рактеристики семенников и измерения тела опреде-
лялись каждые 14 дней в 75-й, 90-й, 105-й, 120-й и 
135-й дни исследования. Увеличение уровня тесто-
стерона в  опытной группе в течение 135 дней укре-
пило гипотезу о том, что ТР может иметь больший 
эффект в случае более длительного применения и с 
учетом времени созревания КМП. Липидный состав 
ТР определен методом ГХ/МС, где олеиновая кис-

лота (64,75 %) и пальмитиновая кислота (26,08 %) 
были доминирующими липидными соединениями 
ГТР. Кроме того, профиль фенольных/органиче-
ских кислот, исследованный с помощью высоко-
эффективной жидкостной хроматографии с диод-
но-матричным детектором (ВЭЖХ-ДМД), показал, 
что транс-аконитовая кислота (11,20 ± 0,32 мкг/г) и 
фумаровая кислота (5,03 ± 0,41 мкг/г) были основ-
ными соединениями в составе ТР [16, c. 7]. 

Известно, что мед обладает антимикробными 
и стабилизирующими эффектами на ГТР. Добав-
ление трутневого расплода в мед повышало анти-
оксидантную активность в конечном продукте зна-
чительно (на 33–110 %), при этом незначительно 
влияя на физико-химические показатели (электро-
проводность и диастазное число) по сравнению с 
контрольным медом. Профиль полифенолов меда, 
полученный методом высокоэффективной тонкос-
лойной хроматографии (ВЭТСХ) с добавлением 
трутневого расплода, был обогащен преимуще-
ственно эллаговой и феруловой кислотами по срав-
нению с контрольным медом. Установлено, что 
стабилизация трутневого расплода медом позво-
ляет сохранить антиоксидантные свойства в тече-
ние 6 месяцев, при этом происходит значительное 
снижение восстановительной способности FRAP 
(Ferric Reducing/Antioxidant Power) и содержания 
полифенолов при длительном хранении данного 
продукта (от 8 до 26 %). При производстве меда с 
ТР меньшие потери расплода наблюдались при до-
бавлении замороженного, чем лиофилизированного 
гомогената ТР через 9 месяцев хранения, консерви-
рование замороженного расплода в меде (до 5 % по 
массе) можно рекомендовать в качестве эффектив-
ного и недорогого метода стабилизации трутневого 
расплода, доступного в условиях пасеки [17, с. 45].

Насекомые, которых можно употреблять в пищу, 
коммерчески доступны на европейском рынке, од-
нако в настоящее время не существует подтверж-
денных методов определения их состава. Чтобы 
проверить, применимы ли к съедобным насеко-
мым существующие официальные аналитические 
процедуры, утвержденные для других пищевых 
матриц, было выполнено сравнение значений в че-
тырех лабораториях. Исследования проведены на 
домашних сверчках (Acheta Domesticus), расплоде 
трутней медоносных пчел (Apis mellifera), личин-
ках черной львинки (Hermetia illucens) и мучных 
червях (Tenebrio molitor). В рамках этого экспери-
мента данные о точности и оценку производитель-
ности по влажности, зольности, количеству сырого 
протеина, количеству общего жира рассчитывали 
методами официального сборника методов анализа 
и отбора проб в соответствии с Законом Германии 
о пищевых продуктах и кормах. Чтобы сравнить 
результаты с соответствующими спецификациями, 
z-показатели были рассчитаны с использованием 
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независимого целевого стандарта отклонения. По-
сле проверки они могут использоваться лаборато-
риями в качестве стандартизированных методов 
и, следовательно, обеспечить основу для последо-
вательной оценки аналитических данных относи-
тельно состава  насекомых употребляемых в пищу 
[18, с. 8].

Лактазная недостаточность широко распро-
странена во всем мире. Она приводит к фермен-
тации лактозы микрофлорой кишечника, что вы-
зывает продукцию короткоцепочечных кислот и 
газа. По этой причине развиваются такие симпто-
мы, как боль в животе, метеоризм, диарея и другие 
[19, с. 37]. Установлено различие в распространен-
ности лактазной недостаточности в разных регио-
нах России, что связано с населением различных 
этносов, которые традиционно употребляют в пищу 
молоко разных видов животных и подвергают его 
различной кулинарной обработке [20, с. 807–808]. 

Так, при приготовлении кисломолочных про-
дуктов содержание лактозы в них значительно сни-
жается по отношению к данному показателю исход-
ного молока. Существуют методы ферментативного 
освобождения молока от лактозы и методы ультра-
фильтрации с целью удаления моносахаридов, об-

разующихся при ферментной обработке и негатив-
но влияющих на вкус продукта [21, с. 273]
Методология и методы исследования (Methods)

В процессе работы были проведены исследова-
ния как по собственно разработанным аналитиче-
ским методикам, так и по методикам, утвержден-
ным нормативными документами с применением 
современного аналитического оборудования. 

Цель работы – определить перспективные соот-
ношения компонентов в адсорбированном продук-
те на основе ГТР, установить показатели качества 
полученного продукта и их динамику в процессе 
хранения. 

Для достижения поставленной цели были опре-
делены следующие задачи:

1. Получить ГТР и выполнить его входной 
контроль.

2. Приготовить адсорбированные продукты на 
основе ГТР.

3. Определить показатели качества полученных 
продуктов.

4. Изучить динамику показателей качества в 
процессе хранения.

5. Установить оптимальный срок хранения но-
вых продуктов.

Таблица 1
Изменение показателей содержания биологически активных компонентов трутневого 

расплода с адсорбентом, состоящим из крахмала и глюкозы (96 : 4), 
при хранении в течение 6 месяцев

Показатель Свежий 6 месяцев % от исходного
Влажность, % 17,150 ± 0,391 15,407 ± 0,527 –1,743 ± 0,137*
Показатель окисляемости, с 4,400 ± 1,501 15,533 ± 1,245 11,133 ± 2,494*
рН 6,341 ± 0,194 5,891 ± 0,253 –0,449 ± 0,065*
Содержание деценовых кислот в пересчете 
на 10-гидроксидеценовую, %

0,135 ± 0,006 0,113 ± 0,004 83,984 ± 3,810

Количественное содержание сырого протеина, % 2,167 ± 0,149 2,213 ± 0,153 102,402 ± 4,737
Свободная кислотность, мЭкв/кг 16,105 ± 2,050 18,907 ± 1,117 124,019 ± 26,004
Кислотное число, мг/г 29,808 ± 0,707 26,857 ± 2,420 90,526 ± 10,099
Йодное число, г / 100 г 3,777 ± 0,875 4,319 ± 0,267 131,912 ± 38,478

* Здесь и далее в таблицах указано изменение в абсолютных величинах, знак «–» обозначает уменьшение величины.

Table 1
Changes in the content of biologically active components of drone brood with an adsorbent consisting 

of starch and glucose (96 : 4) during storage for 6 months

Indicator Fresh 6 months % from the 
initial one

Humidity, % 17.150 ± 0.391 15.407 ± 0.527 –1.743 ± 0.137*
Oxidation index, s 4.400 ± 1.501 15.533 ± 1.245 11.133 ± 2.494*
рН 6.341 ± 0.194 5.891 ± 0.253 –0.449 ± 0.065*
Content of decenoic acids in terms of 
10-hydroxydecenoic acid, %

0.135 ± 0.006 0.113 ± 0.004 83.984 ± 3.810

Quantitative content of crude protein, % 2.167 ± 0.149 2.213 ± 0.153 102.402 ± 4.737
Free acidity, mEq/kg 16.105 ± 2.050 18.907 ± 1.117 124.019 ± 26.004
Acid number, mg/g 29.808 ± 0.707 26.857 ± 2.420 90.526 ± 10.099
Iodine number, g / 100 g 3.777 ± 0.875 4.319 ± 0.267 131.912 ± 38.478

* Here and below in the tables the change is indicated in absolute values, the “–” sign indicates a decrease in value.
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Предметом исследований выступают физико-
химические и технологические показатели продук-
тов на основе трутневого расплода и их сохранность 
при хранении в условиях бытового холодильника 
при температуре 4 ± 2 ℃.

Объектом исследования являлся ГТР адсорби-
рованный с применением безлактозного крахмаль-
но-глюкозного адсорбента с содержанием глюкозы 
10, 20, 30 %.

Гомогенат трутневого расплода получали прес-
сованием сот с расплодом и фильтрования через 
полиамидную ткань. Для адсорбции отвешенное 
количество адсорбента смешивали с гомогенатом и 
растирали в ступке до однородности. Полученный 
сырой адсорбированный полупродукт гранулирова-
ли при помощи сита и высушивали в холодильнике, 
затем в вакуумном шкафу при температуре не более 
34 ℃, после чего герметично укупоривали и храни-
ли при температуре 4 ± 2 ℃.

Физико-химические показатели трутневого рас-
плода, стабилизированного путем смешивания с 
безлактозным адсорбентом, перечислены ниже:

− влажность – высушиванием навески продукта, 
взвешенной в бюксе известной массы на аналитиче-
ских весах, с последующим вакуумным высушива-
нием до постоянной массы при температуре 60 ℃;

− показатель окисляемости – путем определе-
ния времени (в секундах), которое требуется, чтобы 
раствор испытуемого продукта обесцветил каплю 
раствора марганцовокислого калия в сернокислой 
среде;

− водородный показатель (рН) – с использовани-
ем рН-метра (потенциометрически) с хлорсеребря-
ным электродом в 2-процентном растворе испытуе-
мого продукта с чувствительностью 0,01;

− массовая доля деценовых кислот – алкалиме-
трическим титрованием выделенной и очищенной 
жидкость-жидкостной экстракцией суммы децено-
вых кислот;

− массовая доля сырого протеина – окислением 
испытуемого образца перекисью водорода в серно-
кислом растворе с дальнейшим определением вы-
делившегося аммиака титриметрическим методом, 
для чего аммиак из аликвоты раствора после мине-
рализации отгоняется с водяным паром в раствор 
борной кислоты;

− свободная кислотность – титриметрически в 
2-процентном растворе испытуемого продукта до 
рН = 8,3 с индикацией потенциометрическим мето-
дом с использованием хлорсеребряного электрода;

− кислотное число – титрованием в спиртоэ-
фирной среде раствором едкого калия, индикатор 
– фенолфталеин;

− йодное число – по способности непредельных 
веществ испытуемого продукта связывать йод с по-
следующим титрованием избытка йода, индикатор 
– крахмал. 

Результаты (Results)
По результатам исследования влажность трут-

невого расплода с безлактозным адсорбентом, со-
держащим крахмал и глюкозу (96 : 4) при хранении 
в течение полугода упала на 1,74 %, показатель 
окисляемости возрос на 11,3 с, рН уменьшился на 
0,449 единицы. Вещества, обладающие антиокис-
лительным потенциалом, в том числе ненасыщен-
ные жирные кислоты, определяются по йодному 
числу. Метод определения йодного числа основан 
на способности йода реагировать с непредельными 
соединениями, после чего избыток йода оттитро-
вывается раствором тиосульфата натрия. Йодное 
число продемонстрировало динамику к росту и 
составило 131,9 % от исходного. Содержание де-
ценовых кислот в пересчете на 10-гидроксидеце-
новую уменьшилось до 84 % от исходного, а коли-
чественное содержание сырого протеина возросло 
до 102,4 % от исходного, кислотное число упало до 
90,5 %. Показатель свободной кислотности снизил-
ся до 89,4 % от изначального (таблица 1).

В результате хранения адсорбированного ТР на 
смеси крахмала и глюкозы (96 : 4) в течение года 
влажность продукта снизилась на 0,08 %, показа-
тель окисляемости увеличился на 12,4 с, водород-
ный показатель снизился на 1,18 единицы. Свобод-
ная кислотность повысилась до 162,1 %, кислотное 
число снизилось до 97,6 %. Йодное число увеличи-
лось и составило 132,7 % от исходного. Содержание 
деценовых кислот в пересчете на 10-гидроксидеце-
новую снизилось до 83,6 % от исходного, а коли-
чественное содержание сырого протеина снизилось 
до 87,3 % (таблица 2).

Влажность трутневого расплода с безлактозным 
адсорбентом (80 : 20) в при хранении в течение 6 
месяцев снизилась на 0,47 %, показатель окисля-
емости несколько возрос (на 1,6 с), рН понизился 
на 0,011 единицы. Содержание деценовых кислот 
в пересчете на 10-гидроксидеценовую изменилось 
незначительно, в то время как количественное со-
держание сырого протеина снизилась до 95,38 % от 
исходного. Свободная кислотность повысилась до 
132,5 %, кислотное число уменьшилось до 70,01 %, 
йодное число достигло 127,9 % от исходного (таб-
лица 3).

Влажность трутневого расплода с безлактозным 
адсорбентом (80 : 20) при хранении в течение года 
снизилась на 1,03 %, показатель окисляемости уве-
личился на 2,47 с, водородный показатель снизился 
на 0,136 единицы. Свободная кислотность повы-
силась до 133,5 % от исходного, кислотное число 
снизилось до 90,9 %. Содержание деценовых кис-
лот в пересчете на 10-гидроксидеценовую увели-
чилось до 133,2 % от исходного, а количественное 
содержание сырого протеина снизилось до 82,9 %. 
Йодное число снизилось и составило 95,1 % от ис-
ходного (таблица 4).
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Таблица 2
Изменение показателей содержания биологически активных компонентов 

трутневого расплода с адсорбентом, состоящим из крахмала и глюкозы (96 : 4) 
при хранении в течение 1 года

Показатель Свежий 1 год % от исходного
Влажность, % 17,150 ± 0,391 17,067 ± 0,417 –0,083 ± 0,032*
Показатель окисляемости, с 4,400 ± 1,501 16,800 ± 1,311 12,400 ± 2,548*
рН 6,341 ± 0,194 5,159 ± 0,275 –1,181 ± 0,082*
Содержание деценовых кислот в пересчете 
на 10-гидроксидеценовую, %

0,135 ± 0,006 0,113 ± 0,006 83,560 ± 3,665

Количественное содержание сырого протеина, % 2,167 ± 0,149 1,897 ± 0,168 87,288 ± 2,142
Свободная кислотность, мЭкв/кг 16,105 ± 2,050 25,353 ± 3,323 162,074 ± 25,637
Кислотное число, мг/г 29,808 ± 0,707 28,979 ± 1,902 97,625 ± 8,580
Йодное число, г / 100 г 3,777 ± 0,875 5,490 ± 0,319 159,895 ± 33,434

Table 2
Changes in the content of biologically active components of drone brood with an adsorbent consisting 

of starch and glucose (96 : 4) during storage for 1 year

Indicator Fresh 6 months % from the 
initial one

Humidity, % 17.150 ± 0.391 15.407 ± 0.527 –1.743 ± 0.137*
Oxidation index, s 4.400 ± 1.501 15.533 ± 1.245 11.133 ± 2.494*
рН 6.341 ± 0.194 5.891 ± 0.253 –0.449 ± 0.065*
Content of decenoic acids in terms 
of 10-hydroxydecenoic acid, %

0.135 ± 0.006 0.113 ± 0.004 83.984 ± 3.810

Quantitative content of crude protein, % 2.167 ± 0.149 2.213 ± 0.153 102.402 ± 4.737
Free acidity, mEq/kg 16.105 ± 2.050 18.907 ± 1.117 124.019 ± 26.004
Acid number, mg/g 29.808 ± 0.707 26.857 ± 2.420 90.526 ± 10.099
Iodine number, g / 100 g 3.777 ± 0.875 4.319 ± 0.267 131.912 ± 38.478

Таблица 3 
Изменение показателей содержания биологически активных компонентов 

трутневого расплода с адсорбентом, состоящим из крахмала и глюкозы (80 : 20), 
при хранении в течение 6 месяцев

Показатель Свежий 6 месяцев % от исходного
Влажность, % 9,286 ± 0,832 8,813 ± 0,478 –0,472 ± 0,355*
Показатель окисляемости, с 6,733 ± 1,683 8,333 ± 0,240 1,600 ± 1,922*
рН 5,620 ± 0,091 5,631 ± 0,020 0,011 ± 0,072*
Содержание деценовых кислот в пересчете 
на 10-гидроксидеценовую, %

0,103 ± 0,003 0,103 ± 0,004 100,384 ± 6,566

Количественное содержание сырого протеина, % 2,280 ± 0,158 2,173 ± 0,199 95,381 ± 5,632
Свободная кислотность, мЭкв/кг 19,847 ± 0,674 26,356 ± 3,504 132,540 ± 15,981
Кислотное число, мг/г 26,161 ± 1,060 18,480 ± 6,858 70,011 ± 25,803
Йодное число, г / 100 г 3,736 ± 0,397 4,811 ± 0,687 127,934 ± 5,949

Table 3 
Changes in the content of biologically active components of drone brood with an adsorbent consisting 

of starch and glucose (80 : 20) during storage for 6 months

Indicator Fresh 6 months % from the 
initial one

Humidity, % 9.286 ± 0.832 8.813 ± 0.478 –0.472 ± 0.355*
Oxidation index, s 6.733 ± 1.683 8.333 ± 0.240 1.600 ± 1.922*
рН 5.620 ± 0.091 5.631 ± 0.020 0.011 ± 0.072*
Content of decenoic acids in terms 
of 10-hydroxydecenoic acid, %

0.103 ± 0.003 0.103 ± 0.004 100.384 ± 6.566

Quantitative content of crude protein, % 2.280 ± 0.158 2.173 ± 0.199 95.381 ± 5.632
Free acidity, mEq/kg 19.847 ± 0.674 26.356 ± 3.504 132.540 ± 15.981
Acid number, mg/g 26.161 ± 1.060 18.480 ± 6.858 70.011 ± 25.803
Iodine number, g / 100 g 3.736 ± 0.397 4.811 ± 0.687 127.934 ± 5.949
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Продукт с применением адсорбента, состоящего 

из 96 частей крахмала и 4 частей глюкозы, при со-
отношении адсорбента и ГТР 5 : 1 при адсорбции 
образует рыхлую массу, которая плохо гранулиру-
ется. Это приводит к неравномерному грануломе-
трическому составу продукта и, как следствие, к не-
равномерному высушиванию, в результате чего ко-
нечный продукт имеет высокую влажность (более 
17 %). По-видимому, именно с влажностью связан 
интенсивный рост показателя окисляемости, кото-
рый уже в первые 6 месяцев хранения достигает 
15,4 с, а спустя год – 16,8 с. Такой рост показателя 
окисляемости характеризует снижение содержа-
ния антиоксидантов. Вместе с этим уменьшается 
рН продукта: за первые 6 месяцев хранения – на 
0,45 единицы, а спустя 1 год – на 1,18 ед. рН. Это 
указывает на процессы, приводящие к накоплению 
кислотных продуктов. Таким образом, необходимо 
дальнейшее изучение как состава адсорбента, так и 
режима сушки.

Изучены технологические характеристики ад-
сорбентов, содержащих 10, 20 и 30 % глюкозы 
(остальное – крахмал). Наиболее перспективным 
по технологическим качествам определен адсор-
бент с 20 % глюкозы. Изучено разное соотношение 
адсорбента и трутневого расплода. Как наиболее 
перспективное определено соотношение 3 : 1. При 
таком соотношении компонентов полупродукт об-
разует пластичную массу, которая легко формуется 
в брикеты и хорошо поддается влажной грануляции 
с образованием однородных по размеру гранул. 
В последующем эти гранулы равномерно, быстро 
высушиваются, с чем связана практически вдвое 
меньшая влажность, чем у предыдущего продук-
та. В процессе хранения все физико-химические 
показатели: показатель окисляемости, водород-
ный показатель, свободная кислотность и йодное 
число – изменяются незначительно, что говорит о 
сохранении качества продукта при его хранении в 
течение года.

Таблица 4 
Изменение показателей содержания биологически активных компонентов 

трутневого расплода с адсорбентом, состоящим из крахмала и глюкозы (80 : 20) 
при хранении в течение 1 года

Показатель Свежий 1 год % от исходного
Влажность, % 9,286 ± 0,832 8,257 ± 0,443 –1,029 ± 0,439*
Показатель окисляемости, с 6,733 ± 1,683 9,200 ± 0,115 2,467 ± 1,775*
рН 5,620 ± 0,091 5,484 ± 0,029 –0,136 ± 0,066*
Содержание деценовых кислот в пересчете 
на 10-гидроксидеценовую, %

0,103 ± 0,003 0,138 ± 0,004 133,208 ± 2,406

Количественное содержание сырого протеина, % 2,280 ± 0,158 1,845 ± 0,184 82,895 ± 14,642
Свободная кислотность, мЭкв/кг 19,847 ± 0,674 26,533 ± 1,391 133,515 ± 2,601
Кислотное число, мг/г 26,161 ± 1,060 23,855 ± 2,188 90,902 ± 5,541
Йодное число, г / 100 г 3,736 ± 0,397 3,493 ± 0,245 95,098 ± 10,279

Table 4 
Changes in the content of biologically active components of drone brood with an adsorbent consisting 

of starch and glucose (80 : 20) during storage for 1 year

Indicator Fresh 1 year % from the 
initial one

Humidity, % 9.286 ± 0.832 8.257 ± 0.443 –1.029 ± 0.439*
Oxidation index, s 6.733 ± 1.683 9.200 ± 0.115 2.467 ± 1.775*
рН 5.620 ± 0.091 5.484 ± 0.029 –0.136 ± 0.066*
Content of decenoic acids in terms 
of 10-hydroxydecenoic acid, %

0.103 ± 0.003 0.138 ± 0.004 133.208 ± 2.406

Quantitative content of crude protein, % 2.280 ± 0.158 1.845 ± 0.184 82.895 ± 14.642
Free acidity, mEq/kg 19.847 ± 0.674 26.533 ± 1.391 133.515 ± 2.601
Acid number, mg/g 26.161 ± 1.060 23.855 ± 2.188 90.902 ± 5.541
Iodine number, g / 100 g 3.736 ± 0.397 3.493 ± 0.245 95.098 ± 10.279
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