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учените да  търсят нови подходи и методи за превръщането на традиционните 
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1. Въведение 

 

Млякото и млечни продукти се 

консумират от дълбока древност до днес. Според 

данни на ФАО и Евростат световното 

производство на мляко само през 2021 г. се е 

увеличило с 1,1% до около 887 мил. t. 

Потреблението на мляко на глава от населението 

до 2031 г., се очаква да нарасне в страните с 

високи доходи с 2,0%, а в тези с ниски и средно 

ниски доходи – с 1,5% [1].  

Завишената консумация на мляко и 

млечни продукти през последните години, се 

дължи на непрекъснато нарастващо население на 

Земята, урбанизацията и на промяната в 

хранителните навици  на хората [2].  

Codex alimentarius, дава точна 

дефиниция: „млякото   е продукт на нормалната 

секреция на млечна жлеза, в резултат на 

еднократно (много-) издояване без да се добавя 

или да се отнема  каквото и да е от съставките 

на млякото“.  

Млечните продукти се получават от 

сурово мляко, чрез съответна преработка и могат 

да съдържат хранителни добавки и други 

съставки, функционално необходими за процеса 

на производство. Различните видовете млечни 

продукти, според начина, метода на обработка и 



 

целевата група на потребление са посочени на 

схема 1. 
 

 

Схема 1.  Класификация на млечните продукти  

 

Благодарение на уникалния си химичен 

състав и свойства, млякото и млечните продукти 

могат да заменят останалите хранителни 

продукти в храненето на човека. Според 

различни литературни източници, основният 

химичен състав на сурово краве, овче, козе и 

биволско мляко (табл.1) е различен в зависимост 

от породата, храната и климатичните условия [3-

5].  
Таблица 1. Химичен състав на различни видове  

сурово мляко  
 

 Ценните хранителни и диетични 

качества на Българското кисело мляко, които го 

отличават от млечнокиселите продукти (йогурт), 

произвеждани в други страни, се дължат на 

българската закваска, уникална, симбиотична 

комбинация между двата микроорганизма 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus и 

Streptococcus thermophilus [6].  

В много страни сe произвеждат 

млечнокисели продукти, които освен 

характерните L. delbrueckii subsp. bulgaricus и S. 

thermophilus, съдържат и други микроорганизми: 

L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum, B. longum, 

Lactobacillus casei, L. rhamnosus, L.reuteri [7,8]. 

 

2. Методи на обогатяване на мляко 

млечни продукти с биоактивни 

вещества 

 

Добавянето на едно или повече 

биологично активни вещества в храната с цел 

повишаване на тяхната концентрация  до нива, 

по-високи от нормалното, е известно като 

обогатяване [9].  

Подсилването на общоприетите храни с 

биоактивни вещества е водеща стратегия на 

учените, производителите на храни. Обогатените 

храни трябва да имат превантивна роля за 

предотвратяване на заболявания, причинени от 

отрицателното влияние на околната среда, 

метаболитни нарушения и човешкото здраве [10].  

Благодарение на развитието на 

технологиите се разработват нови видове млечни 

продукти и такива с намалени или заменени 

млечни компоненти, като лактоза и млечна 

мазнина [11]. Основните методи за обогатяване 

на млечните продукти с биоактивни вещества, са 

посочени на схема 2. 

 

 
 

Схема 2. Методи на обогатяване на мляко и млечни 

продукти с биоактивни вещества 

 

2.1. Обогатяване с витамини 

Витамините са органични съединения, 

необходими в малки количества за правилния 

растеж и развитие на човешкия организъм. Те 

трябва да се набавят чрез храната или чрез 

хранителни добавки, тъй като не могат да бъдат 

синтезирани или пък синтезът им в организма е 

ограничен и недостатъчен. 

Смесване Разтваряне

Сухо смесване

Разтваряне в

хидрофилен

разтвор

Повърхностно

взаимодействие

Разтваряне на

функционалните

съставки на

повърхността

Технология на

обогатяване

Диспергиране
Разтваряне в

липофилна среда

Прилепване на

функционалните 

съставки чрез адхезия

Нанасяне на

специални покрития

по повърхността

Микрокапсулиране

на функционалните

съставки

Състав Кравe Овче Козе Биволско 

Вода,  

% 
87,6÷87,2 81,0÷82,7 86,5÷88,5 82,5÷72,3 

Протеин, 

% 
3,1÷3,5 5,5÷5,8 2,9÷3,6 3,6÷4,5 

Мазнина,

% 

 

3, 4÷3,7 6,4÷7,9 3,6÷ 4,2 7,4÷7,5 

Лактоза, 

% 

 

4,7÷4,9 4,6÷ 4,9 4,3÷5,1 4,6÷5,5 

Пепел,  

% 
0,7÷0,8 0,8 ÷1,0 0,7÷0,9 0,7÷0,8 

ПРИЗНАК
МЛЕЧНИ

ПРОДУКТИ

Начин на 
производство

Метод на 
обработка

Ферментирали Неферментирали

Целева група
на потребление

Пастьоризирани Стерилизирани

Продукти за 
масово 

потребление

Диетични 
продукти



 

- Витамин D – мастноразтворимо 

съединение, съставено от витамин D1, D2 и D3. 

Витамин D помага за регулирането на имунната 

система, играе важна роля в изграждането и 

поддържането на клетките и подпомага 

абсорбирането на калций от организма. Витамин 

D се използва, като превантивно средство за 

заболявания  като: аутизъм, диабет, високо 

кръвно налягане, невромускулни проблеми, 

остеопороза и др. [12].  

Според Наредба № 1 от 22 януари 2018 

г. на МЗ, препоръчителното дневно количество 

витамин D при кърмачета от 0 до 12 месеца е 10 

μg/ден, за деца от 1 до 18 г.  то е 15 μg/ ден и 

възрастни до 70 г. е 20 μg/ден [13].   

Обогатяването на млякото с витамините 

D и A, в САЩ датира от 30-те г. на XX век [14].  

Методите за обогатяване на млякото и 

млечните продукти с витамин D са чрез: добавяне 

на витамина като хранителна добавка във 

фуражите на животните;  облъчване на млякото с 

UV лъчи или включване на концентрат на 

витамин D към млякото. Добавянето на витамин 

D към млякото трябва да става преди  процеса на 

пастьоризация [15].  

Други учени предлагат прибавянето на 

витамина да се извършва при стандартизиране на 

млякото, след предварителното му разтваряне в 

мазнина [16]. 

Млечните продукти, като сирене и 

кашкавал по-лесно могат да бъдат обогатени с 

витамин D, защото съдържанието на мазнини в 

тях е по-високо от пастьоризираното мляко [17]. 

Във Финландия млякото и маргаринът се 

обогатяват с витамин D в количества от 0,5 mg 

/100 g мляко и 10 mg /100 g маргарин [18].  

- Витамин А – мастноразтворим, и се 

разграничават две форми: витамин А, известен 

като ретинол, който се среща само в животински 

продукти и провитамин А, известен също като 

бета-каротин, който се намира както в 

животински, така и в растителни храни [19]. 

 Според Наредба № 1 от 22 януари 2018 г. 

на МЗ, препоръчителните дози от витамин А при 

децата варира от 300 до 630 μg  на ден, а при 

възрастни от 900 до 150 0 μg [13].  

Млякото е богато на мазнини, което 

улеснява разтварянето на витамин А (ретинол) и 

осигурява оптимално неговото използване [20].  

Витамин А може да бъде добавен като 

синтетичен ретинилпалмитат или преди процеса 

на хомогенизация [21].  

При обогатяване на млеката с 

концентрати на мастно разтворими витамини, е 

необходимо да се проследи тяхното влияние 

върху вкуса на млеката, вследствие на промените 

които настъпват в тях при термичната 

обработката. Няма достатъчно изследвания 

върху промените, които засягат вкуса на млеката 

вследствие на разграждане на витамините [22]. 

Микрокапсулирането е метод, който 

позволява добавянето на различни биологично 

активни вещества като пробиотици, пребиотици, 

антиоксидантни съединения, витамини, етерични 

масла и др. в хранителните продукти, като 

подобрява тяхната биологичната стойност [23]. 

- Витамин С – нарича се още  

аскорбинова киселина и е водоразтворим. 

Препоръчителната дневна доза за жени е между 

80 и 100 mg/дневно, за мъже – между 100 и 120 

mg/дневно, за децата в зависимост от възрастта – 

между 15-45 г. mg/дневно [24].  

Витамин С често се добавя към 

продуктите не само като хранително вещество (за 

компенсиране на загубите при обработката), но и 

и като антиоксидант [25].  

Анализирано е съдържанието на витамин 

С в необогатено сурово пастьоризирано краве 

мляко (23,47 mg/l),  и такова обогатено с 

капсулирана аскорбинова киселина (366,71 mg/l). 

Микрокапсулирането осигурява защита на 

аскорбиновата киселина в обогатеното мляко при 

температура на пастьоризация (63°C за 30 min), 

но при по-висока температура (121°C за 15 min) 

то не е от полза [26].  

Проследено, е че количеството от 30 

mg/100 g витамин С в мляко е подходящо, тъй 

като не повишава неговата киселинност и 

органолептичните му свойства се запазват 

Микрокапсулирането на витамина с поли-

глицеролмоностеарат, забавя освобождаването 

му и е подходящ метод за обогатяване на 

млечните продукти [27].  

С добавянето на витамин С в млякото се 

подобрява и антиоксидантния му капацитет [28].  

Разработен и е нов метод  на капсулиране 

на витамин С, чрез нанолипозоми. 

Производството им е ефективна технология за 

капсулиране и контрол на освобождаването на 

биосъединения за подобряване на стабилността и 

тяхната бионаличност [29]. 

 

2.2. Обогатяване с минерали 

Млякото е добър източник на протеини и 

минерални елементи и преди всичко на калций, 

но е бедно на желязо, йод и др., поради което те  

се обогатяват  преди всичко с  желязо, цинк и 

селен [14].  

Добавянето на минералните елементи 

(калций, желязо, цинк, селен) в по-големи 

количества могат да бъдат токсични и да окажат  

негативно влияние върху качеството на млечните 

продукти [30].  



 

Доказано, е че прибавянето на  желязо, 

под формата на железен сулфат се разтваря 

трудно в млякото и млечните продукти. 

Желязото може да бъде добавено в тях под 

формата на железен пирофосфат в комбинация с 

витамин А, като по този начин се подобрява 

адсорбцията му в кръвта  [31].  

При обогатяване на мляко с железен 

бисглицинат (63 mg/kg) и микрокапсулиран 

железен сулфат (83 mg/kg), са получени по-

високи стойности на тиобарбитуровата киселина 

(TBA) и по-високи пероксидната стойност (PV). 

Това може да се дължи на повишеното липидно 

окисление, тъй като микрокапсулирането е 

извършено с помощта на растително масло, което 

също може да е окислено, което води до високи 

стойности на PV и TBA [32]. 

 

 2.3. Обогатяване с йод 
Йодирането на солта е предпочитаната 

стратегия за превенция и контрол на йодния 

дефицит, но се обмислят и алтернативни методи  

за обогатяване на храните. Фуражите на кравите 

са бедни на йод и добавянето му към дневните им 

дажби трябва да гарантира неговите концент-

рации в млякото за хората, в стойности, които да 

предотвратяват дефицита му. Определени са 

оптималните количества на йод (0,2-0,4%) при 

производство на извара с добавка на "Iodkasein" 

и "Bioiod“, в състава на които се включват 

млечни йодирани протеини [33]. 

 
2.4. Обогатяване с фибри 

В млякото и млечните продукти няма 

фибри и обогатяването му с тях, освен че ги 

превръщат във функционална храна, но 

подобрява техния водозадържащ капацитет, 

текстура и свойства [34].  

Обогатяването на млякото и млечните 

продукти с фибри се извършва, чрез добавяне на 

плодове и зеленчуци или отпадъчни суровини от 

тяхната преработка. Така например трици от 

различни зърнени култури (пшеница, ориз, овес 

и др.) добавени в количества до 4,5%, подобряват 

качеството на ферментиралите млека [35].  

Тези продукти могат да бъдат обогатени 

чрез добавяне на смеси от разтворими и 

неразтворими фибри [36].  

Включването на фибри от портокалови 

кори към ферментирали млека, оказва влияние 

върху пробиотичните бактерии и се подобряват  

реологични параметри на крайните продукти 

[37].  

Подобни резултати се получават при 

добавяне на гроздово кюспе в количество от 1-

5%, като по-високите проценти оказват  

значителен ефект върху текстурните свойства на 

млякото [38].  

За обогатяване на кисело мляко с 

разтворими фибри, с приемливо функционално и 

сензорно качество, може да се използва 

хидролизираната гума гуар в количество 2,02% 

[39].  

Нискомаслените млечни продукти могат 

да се обогатят с продукти от неразтворими 

диетични фибри на тритикале, пшеница и овес. 

Промяната на цвета в жълто-кафяв и изразената 

песъчливост на млеката, се приемат положително 

от потребителите [40].  

Добри резултати се получават при 

добавяне на прах от арония (Aronia melanocarpa 

(Michx.) Elliott ) при производството на йогурт и 

кефир, преди процесите на хомогенизиране и 

пастьоризаци на млеката [41].  

Определено е общото фенолно 

съдържание, pH, антиоксидантната активност и 

летливите съединения на йогурт, с добавка на 

шипка (Rosa canina L.) в количества от 5 до 20%. 

Консумирането на мляко, обогатено с шипка 

може да осигури пребиотици за пробиотичните 

бактерии и да допринесе за повишаване на 

антиоксидантната активност [42]. 

 

2.5. Обогатяване с етерични и глицеридни 

масла, и екстракти 

Използването на етерични масла при 

производството на млечни продукти повишава 

хранителната им стойност и антибактериалната 

активност [43].  

Проведени са изследвания върху 

прясното сирене с добавка на етерични масла от 

кориандър и магданоз, капсулирани в 

циклодекстрини. Тези сирена са предпочитани по 

отношение на същите продуктите, получени с 

добавени пресни растения [44].  

Подобряването вкусът на цедено козе 

мляко, може да стане чрез добавяне на етерично  

масло от мащерка, черен кимион, копър, мента и 

лайка. Пробите млека с масла от лайка или 

мащерка са предпочитани от дегустаторите и 

имат по-високи нива на ацеталдехид, диацетил и 

млечно кисели бактерии, и ниски нива на 

жизнеспособни, психротрофни микроорганизми, 

плесени и дрожди [45].  

Добавянето на етерично масло от босилек  

оказва положително влияние върху развитието 

на млечнокисели бактерии, върху процесите на 

коагулация и синерезис [46].  

В млечните продукти като сирене, където 

мазнините играят решаваща роля за вкуса и 

текстурата, фитостеролите могат да подобрят 

кремообразни свойства на продукта Поради това 

интересът на изследователите да използват 

https://en.wikipedia.org/wiki/Michx.
https://en.wikipedia.org/wiki/Stephen_Elliott_(botanist)


 

биоактивни вещества при производството на 

нискомаслени сирена се увеличава през 

последните няколко години [47, 48].  

Установено е, че етерични масла от 

карамфил и розмарин, в концентрации 600 μl/kg, 

могат да се използват за увеличаване на срока на 

годност на мляко до шест седмици, при 

съхранение от 5oC, като крайният продукт е с 

приемлив вкус, аромат и текстура [49].  

Растителните екстракти действат като 

вътрешни филтри, които „улавят“ свободните 

радикалите и предотвратяват окисляването в 

млякото и млечните продукти. Тези свойства се 

обясняват с присъствието в екстрактите на 

флавоноиди и  кверцетин [50].  

Други изследователи препоръчват 

добавянето на  прах от билката орлови нокти 

(Lonicera japonica Thunb.) като антиоксидантен 

компонент при производството на млечни 

напитки, поради високото съдържание на 

витамините С и Р, и йод [51].   

3. Заключение  

 

Обогатяването на млечните продукти с 

биологично активни вещества е ново 

направление в млечната промишленост и 

консумация на тези храни води до намаляване на 

риска от хронични заболявания.  

Рисковете, свързани със замърсяването на 

млечните продукти при тяхното обогатяване, 

могат да се избегнат, ако се спазват  добрите 

производствени практики.  

Необходимо е да се потърсят нови 

технологични решения за запазване на 

максимално свойствата на биологично активните 

вещества по време на преработка, да се определят 

необходимите количества, за да имат получените 

продуктите желаните функционални свойства.  

Микрокапсулирането на биологично 

активните вещества е един от подходящите 

методи за получаване на млечни продукти с 

функционални свойства. 
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ВЛИЯНИЕ НА БРАШНО ОТ ЧЕРНА АРОНИЯ 

(ARONIA MELANOCARPA) ВЪРХУ 

ГАЗООБРАЗУВАЩАТА СПОСОБНОСТ НА 

ПЪЛНОЗЪРНЕСТО ПШЕНИЧНО БРАШНО 
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Резюме: Целта на тази разработка е да се проследи влиянието на брашното от 

черна арония върху интензивността и общото газообразуване на смеси от 

пълнозърнесто пшенично брашно и брашно от черна арония в различно процентно 

съотношение. Установено, е че  пробата с добавка на 5 % брашно от черна арония 

(Aronia melanocarpa)  e с по-висока интензивност на газообразуване в 30 min, в 

сравнение с контролата. Пробата с добавка на 15,0 % брашно от арония е с най-

нисък интензитет на газообразуване и не показва стабилност във времето. 

Образуването на газ след 30 и 60 min  се дължи на алкохолната ферментация на 

моно- и дизахаридите, получени от ензимната хидролиза на нишестето. По-

ниската скорост на протичане на алкохолната ферментация в тестото при 

брашна с по-висок процент добавка на брашно от черна арония, се дължи на 

инхибиращото действие на полифенолите съдържащи се в брашното от арония.. 

Ключови думи: брашно от черна арония, пълнозърнесто пшенично брашно, 

газообразуване на пшенично брашно,  хляб с брашно от черна арония 

 

INFLUENCE OF BLACK CHOKEBERRY FLOUR 

(ARONIA MELANOCARPA) ON THE GAS 

FORMING CAPACITY OF WHOLEMEAL 

WHEAT FLOUR 
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Abstract:  The purpose of this work is to follow the influence of black chokeberry flour on 

the intensity and total gas formation of mixtures of whole wheat flour and black chokeberry 

flour in different percentage ratio. It was found that the sample with the addition of 5% 

black chokeberry flour (Aronia melanocarpa) has a higher intensity of gas formation in 30 

min, compared to the control. The sample with the addition of 15.0% chokeberry flour had 

the lowest gas formation intensity and showed no stability over time. The formation of gas 

after 30 and 60 min is due to the alcoholic fermentation of mono- and disaccharides 

obtained from the enzymatic hydrolysis of starch. The lower rate of alcoholic fermentation 

in the dough for flours with a higher percentage of black chokeberry flour addition is due 

to the inhibitory effect of the polyphenols contained in chokeberry flour. 

Key words: black chokeberry flour, whole wheat flour, wheat flour gasification, black 

chokeberry flour bread 

1. Въведение 

През последните години се засилва  

интересът на хората към пълнозърнестите, 

специалнитe и обогатени на биологично активни 

вещества хляб и хлебни изделия. 

Хлябът и хлебните изделия е една от 

основните храни на човека с най-голямо 

потребление, което налага неговото 

модифициране в продукт с функционални 

свойства, носещ здравословни ползи. 

Засилва се тенденцията за включване на 

плодове и зеленчуци при производството на  

хляб и хлебни изделия. Използването им, се 

дължи на тяхното високо съдържание на 

аскорбинова киселина, флавоноиди и 

антоцианини, фибри, и други биологично 

активни вещества. 

mailto:sevenfist@abv.bg
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Използването на хранителни фибри при 

производството на хляб и хлебни изделия е 

продиктуван от разработването на здравословни 

храни. Хранителните фибри са смес от 

растителни въглехидратни полимери, състоящи 

се от полизахариди и олигозахариди, както и от 

хемицелулоза, целулоза, нишесте, пектинови 

вещества, инулин и др. [1]. Приложението на 

диетичните фибри в хлебопроизводството се 

дължи и на техните свойствата. Важни свойства 

са например способността им да задържат вода, 

да подобряват реологията на тестото и да 

повишават срока на годност на хляба и хлебните 

изделия [2]. 

Gan et al., 1992, доказват че добавянето 

на диетични фибри в пшеничното тесто 

възпрепяства протеините на брашното да се 

свържат и агрегират по време на изпичането. 

Предполага се, че влакната заемат пространство 

на протеините в глутеновата мрежа. [3]. 

Доказано, е че тестата обогатени на фибри, имат 

висока водопоглъщаемост, нисък обем, ниска 

скоростт на към ферментация [3, 4].  

Върху реологията на тестата обогатени с 

фибри и качеството на готовия продукт, оказват 

влияние вида на фибрите, метода им на 

обработка и влагане в брашната [5]. Редица 

автори посочват, че добавянето на неразтворими 

и разтворими фибри могат да подобрят или да 

намалят свойствата на безглутеновите теста и 

хляба, в зависимост от тяхното количество. 

Добавянето на водоразтворими фибри 

осигуряват по-хомогенна структура на тестото, 

и полученият хляб е с по-голям обем в 

сравнение с неразтворимите фибри [6]. Черната 

аронията (Aronia melanocarpa) се използва 

предимно за получаване на сок, но при 

преработката остава значително количество 

отпадък (плодови пресовки) до 10 000 t [7]. 

Пресовките са  богати на диетични фибри от 16 

до 30 % спрямо масата на изходната суровина за 

получаване на сок [7,8].   

Производството на пшеничен хляб, е 

свързан с процеса на алкохолна ферментация 

предизвикана от дрождите Saccharomyces 

cerevisiae. Благодарение на тяхната жизнена 

дейност, се продуцира въглеродния диоксид. 

Въглеродният диоксид е основна част на 

газовата фаза във ферментиралото тесто, който 

предизвиква формирането на шупливостта в 

тестото и в изпечения хляб.  

Газовете, включени в състава на тестото 

и уловени в него, образуват шупли, които 

зависят от количеството  и качеството на 

глутена на изходното брашно. Газообразуващата 

способност на брашното се характеризира с 

количеството отделен въглероден диоксид за 

определено време, при ферментация на тесто с 

строго определен рецептурен състав и 

технологични параметри за протичане на 

ферментацията. Основно влияния върху 

газообразуването на брашното оказва 

състоянието на въглехидратно-амилазния 

комплекс [9]. 

Повишаването на обема на изпечения 

хляб е в пряка зависимост и от газообразуващата 

способност на брашната, респективно и от 

състоянието на въглехидратно-амилазния 

комплекс [10]. 

Според Collar et al., 2007, най – надежден 

метод за определяне на амилазната активност на 

пшеничните брашна са тези, които използват 

зависимостта между степента на желатенизация 

на пшеничното нишесте в зависимост от 

активността на амилазите в пшеничното брашно 

[11]. Амилазите и по специално алфа-амилазата, 

е ензим, който има важна роля за получаване на 

хранителен субстрат за развитието на хлебните 

дрожди [12,13]. 

Необходими са допълнителни  

изследвания, за да се разбере въздействието на 

брашното от черна арония върху 

амилолитичната активност на пшеничните  

брашна. Предполага се, че добавянето на 

брашно от черна арония към пшенично брашно, 

намалява активността на алфа-амилазата. Това 

би повлияло при разграждането на нишестето до 

по-прости захари по време на ферментацията. 

Активността на амилазите зависи от редица 

фактори, като активната киселинност, водната 

активност на средата, влажност и температура 

[14,15,16]. 

Върху газообразуващата способност на 

брашното оказва влияние и едрината, и размера 

на частиците на брашната. Размерите на 

частиците влияят върху скоростта на протичане 

на биохимичните и колоидните процеси в 

тестото [17,18]. 

Брашна с по-дребни частици показват 

повишена водопоглъщателна способност, а от 

там и по-висока газобразуваща способност 

поради наличието на по-голямо количество 

повредени нишестени зърна получени при 

интензвния млевен процес [19]. Хранителните 

фибри съдържащи се в брашното от черна 

арония биват разтворими и неразтворими. Те 

оказват различно влияние върху процесите 

протичащи ва тестото.    

Брашното от черна арония (Aronia 

melanocarpa) се получава, чрез смилане на  

плодови пресовки, които са отпадъчен продукт 

при  преработката на аронията в консервната 

промишленост. Според Tolić et al., (2015) 

плодовете на черната арония са богати на 



 

полифеноли и притежават висок антиоксидантен 

капацитет  от 58,49 до 191,31 mmol на 100 g сухо 

вещество [20]. 

Някои проучвания показват, че 

добавянето на брашно от черна арония към 

пшенично брашно  повлиява на реологичните 

свойства на тестото, а оттам и на 

газообразуването  [21, 22, 23].  

Целта на настоящото изследване е да се  

проследи процента добавено брашно от черна 

арония (Aronia melanocarpa) върху 

интензивността на газообразуване и общото 

газообразуване на пълнозърнесто пшенично 

брашно. 

2. Материали и методи 

2.1. Материали 

Използвани са:  

-  пълнозърнесто пшенично брашно тип 

1850, произведено от „София мел“,закупено от 

търговската мрежа с влажност 12,3 %;  

- брашно от черна арония (Aronia 

melanocarpa)  на фирма „Ню Ес Нет“ ЕООД 

1000 София,България закупено от търговската 

мрежа,  с влажност 9,8 %; 

- питейна вода – отговаряща на Наредба 

№ 9 на МЗ от 16.03.2001 г.;  

- пресувана мая – отговаряща на БДС – 

483 – 90.; 

-готварска сол- отговаряща на Наредба 

(ПМС № 23/ 2001) за изискванията към състава 

и характеристиките на солта за хранителни 

цели/ ДВ бр.11/ 2001. 

2.2. Методи: 

- Интензивност на газообразуване – 

определяна на микрогазометър, чрез определяне 

на количеството отделен газ през равни 

интервали от време (15min.), на проба тесто (8,4 

g) ферментиращо при съответна температура (30 

°C) . 

- Замесването на тестото е извършено 

еднофазно, с добавяне на 5,10 и 15% брашно от 

черна арония спрямо масата на пшеничното 

пълнозърнесто брашно.   

Таблица 1. Рецептурен състав на тестото 

Суровини 

Проби 

Контролна 

проба 

Проби хляб с брашно от 

черна арония(%) 

5 10 15 

Пълнозърнесто 

пшенично брашно, g 
500 475 450 425 

Брашно от черна 

арония, g 
- 25 50 75 

Питейна вода, ml 280 280 280 280 

Пресувана хлебна 
мая, g 

10.00 10.00 10.00 10.00 

Готварска сол, g 6.50 6.50 6.50 6.50 

 

За контрола  е разработен вариант без добавка 

на брашно от арония. 

Всички опити в настоящата работа са 

проведени в трикратна повторяемост, като 

данните са средно аритметични със съответната 

им статистическа грешка. 

3. Резултати и обсъждания 

 От газообразуващите свойства на 

брашното  зависи обемът на хляба, структурата 

на хлебната средина, както и общият вкусово-

ароматичен профил на крайния продукт.  

Резултатите от изследването на 

интензивността и общото газообразуване на  

брашнени смеси (плънозърнесто пшенично 

брашно и брашно от черна арония) са 

представени на фиг.1  и фиг.2. За сравнение, 

като контрола е използвано пълнозърнесто 

пшенично брашно тип 1850. 

От графиката на фигура 1 се вижда, че  

пробата с добавка на 5 % брашно от черна 

арония внесено в рецептуратa e с по-висока 

интензивност на газообразуване на 30 min, в 

сравнение с контролата. Пробата с добавка на  

15,0 % брашно от черна арония е с най-нисък 

интензитет на газообразуване и не показва 

стабилност във времето. Вероятно причина за 

това е, завишеното количество  образуваните  

вследствие на алкохолната ферментация на 

захарите газове получени при ензимната 

хидролиза на нишестето след 30-та, 60-та 

минута. Ниската скорост на протичане на 

алкохолната ферментация в тестото с най-

голямо участие на брашно от черна арония, 

вероятно се дължи на инхибиращото действие 

на полифенолите съдържащи се в брашното от 

черна арония, които влияят негативно върху 

активността на амилолитичните ензими на 

пшеничното брашно. 

 

 

Фиг. 1 Интензивност на газообразуване 

 

 

 

Получените резултати се потвърждават 

от Vladimir et al., (2021)  които доказват, че 

добавянето на брашно от черна арония в 

концентрации от 5% и 10 % към пшенично 



брашно, може да увеличи количеството на 

генерираните газове по време на ферментацията 

и да подобри качеството на хляба [24]. Други 

изследователи са установили, че брашното от 

черна арония (до 5%) оказва влияние върху 

количеството на  газовата фаза на тестото и  

подобрява характеристиките на хляба [25]. 

Стойността на общото газообразуване на 

пълнозърнесто пшенично брашно с добавка на 

брашно от черна арония е показано на фиг. 2. 

 

Фиг. 2  Общо газообразуване 

От фигурата е видно, че началния етап 

на газообразуване е сравнително среден до 30 

min от времето на ферментация за всички проби. 

В крайният етап на изследването се наблюдава 

изменение на общото газообразуване между 

пробите с 10,0 % и тази с 15,0 % добавка на 

брашно от черна арония, като разликата между 

тях е 8,8 %. Може да се обобщи, че общото 

газообразуване на пробите с 5,0, 10,0 и 15,0 % 

брашно от черна арония е по-ниско в сравнение 

с контролната проба. 

Тези резултати корелират с факторите,  

които оказват влияние върху газообразуването 

на пшеничното брашно, като например 

химичния състав на брашното от арония. 

Sadowska et al., (2022), Filipović et al., (2021) и  

Komarnytsky et al., (2023), са доказали, че 

брашното от черна арония може да влияе на 

газообразуването на пшеничното брашно, като 

повишава нивата на газовете, генерирани по 

време на процеса на ферментация на тестото. 

[22,23,26].Това според изследователите се 

дължи на някои от химичните компоненти на 

черната арония, като полифенолите, 

антоцианите и диетичните фибри, които могат 

да повлияят на микробната активност в тестото 

и да подобрят качеството на хляба.  

Повишаването на количеството брашно 

от черна арония в смесите от брашна води до 

повишена абсорбция на вода, намалена 

стабилност на тестото и намалено време за 

образуване на тестото. Тези промени в 

свойствата на тестото могат да окажат влияние 

върху газообразуването на брашното 

задържането на газ от него по време на 

ферментация и изпичането на хляба. 

Необходимо е да се извършат 

допълнителни изследвания, за да се установят 

точните механизми на взаимодействие между 

брашното от черна арония и пълнозърнестото 

пшеничното брашно в процеса на 

съзряване,окончателна ферментация и изпичане 

на хляба. 

4. Заключение 

Газообразуването на пшенично брашно е 

важен фактор за качеството на хляба и хлебните 

изделия, тъй като той определя структурата и 

текстурата на тестото, качеството на крайния 

продукт. Прекомерно високото газообразуване 

може да доведе до деформации на хляба и 

неравномерно изпичане, докато недостатъчното 

газообразуване може да доведе до груба 

текстура и плътна средина на хляб. 

Брашното от черна арония (Aronia 

melanocarpa) добавено в количество от 5 % 

спрямо масата на пълнозърнесто пшенично 

брашно, оказва влияние  върху газообразуването 

на полученот тесто и не влошава неговите 

реологични свойства. По-високите 

концентрации  на добавено брашно от арония 

влошават газообразуването на тестата. 
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МЛЕЧНОКИСЕЛИ ПРОДУКТИ С 

ЕТЕРИЧНО МАСЛО ОТ КОРИАНДЪР 

ВАНЯ ПРОДАНОВА-СТЕФАНОВА 
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Резюме: Млечнокиселите продукти са традиционен хранителен продукт в нашата 

страна. Днес в техния състав се включват различни растителни продукти, например 

етерични масла, с цел получаване на по-различен от традиционния вкус и аромат, и 

подобряване на качествените им показатели. Цел на настоящата работа е 

разработване на млечнокисели продукти с добавено етерично масло от кориандър в 

количество 0,4%. На хранителните продукти са определени цвят, външен вид, 

консистенция, вкус и аромат, хармоничен остатъчен вкус, динамика на 

киселинообразуване и активна киселинност, направена е органолептична оценка и 

сензорен профил.   
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59 Burgasko Shose Str., 8800 Sliven,  

E-mail: v_t_p@abv.bg 
 

Abstract: Dairy products are a traditional food product in our country. Nowadays, various 

plant products, such as essential oils, are included in their composition in order to obtain a 

different taste and aroma from the traditional one and to improve their quality 

characteristics. The aim of the present work is to develop dairy products with added 

coriander essential oil in the amount of 0.4%. Colour, appearance, texture, taste and aroma, 

harmonic residual flavour, acid formation dynamics and active acidity were determined on 

the food products, organoleptic evaluation and sensory profile were performed. 
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1. Въведение  

 

Днес интересът на българските 

изследователи е насочен към включване на 

натурални продукти – етерични и глицеридни 

масла, флавоноиди, полифеноли, пигменти и 

други биологично активни вещества в различни 

хранителни продукти с оглед повишаване на 

качеството им и удължаване на техния срок на 

годност [1-5].  

Кориандърът (Coriandrum sativum L.) е 

едногодишно тревисто растение от сем. 

Сенникоцветни (Apiaceae). Среща се в почти 

всички страни от Европа и Северна Африка, Азия 

и Америка [5].  

При промишлената преработка на 

плодовете чрез парна дестилация се получава 

етерично масло, което представлява 

лесноподвижна, безцветна до бледожълта бистра 

течност с характерен подправъчен, топъл, 

подобен на линалол мирис [5,6].   

То е с доказани антимикробни свойства 

спрямо различни видове микроорганизми – 

бактерии (от род Staphylococcus, Bacillus, 

Escherichia, Pseudomonas, Proteus и др.), дрожди 

и плесенни гъби [7-15].  

Поради това етеричното масло намира 

приложение в парфюмерията и козметиката, 

хранително-вкусовата промишленост и 

медицината [5,6,16]. 

 

 

  



2. Цел и задачи  

 

Проучена е възможността за влагане на 

етерично масло от плодове на кориандър в 

млечнокисел продукт, получен по модифицирана 

технология за българско кисело мляко. 

 

3. Материали и методи 

3.1.  Материали: 

Използвано е етерично масло от плодове 

на кориандър, предоставено от фирма Катеко, 

ООД (РБългария), реколта 2018 г.  

Основните компоненти в етеричното 

масло (над 2%) са: -линалол (50,16 %), камфор 

(8,30 %), -терпинен (7,35 %), -пинен (7,14 %), 

лимонен (5,19 %), геранил ацетат (5,05 %), p-

цимен (2,67%), камфен (2,37 %) и нерол (2,23 %) 

[17]. 

Суровото краве мляко е доставено от 

частен производител.  

 
3.2. Методи: 

3.2.1. Анализ на млякото 

На изходната суровина (сурово краве 

мляко) са определени:  

- масленост – по Гербер, % [18];  

- сух безмаслен остатък, % [19]; 

- плътност, kg/m3 – с лакто-дензиметър при 

20℃;  

- оводняване, % [19];  

- криоскопско число [19];  

- активна киселинност (pH) – с pH–метър 

„HANNA instruments pH 211“, снабден с 

контактен електрод; протеини, % [20];   

- титруема киселинност, 0Т [20]; 

 

3.2.1. Анализ на млякото 

След пастьоризиране, млякото е 

заквасвано с 2% симбиотична закваска 

(Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus и 

Streptococcus thermophilus), при температура 

42℃ и е оставено за ферментация в термостат 

при температура 40±2℃.  

 

3.2.2.Приготвяне на млечнокиселия 

продукти 
Млечнокиселият продукт е приготвен по 

модифицирана технология за Българско кисело 

мляко [21].  

След пастьоризиране, млякото е 

заквасвано с 2% симбиотична закваска 

(Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus и 

Streptococcus thermophilus), при температура 

42℃ и е оставено за ферментация в термостат 

при температура 40±2℃.  

Времето за ферментация е около 4 h (75-

80 oТ и  рН 4,5-4,7). След достигане на 

необходимата киселинност млякото е охлаждано 

до температура 2-6℃, при която се съхранява.  

Етеричното масло е добавяно в 

количество 0,4 g/100 g спрямо пастьоризираното 

мляко, като количеството му е по наши 

непубликувани изследвания и съобразно 

литературните данни [5].  

Към част от пробите е добавян 2% сух 

прах от стевия (естествен подсладител), като 

неговото количество е съобразено с 

инструкцията за употреба на производителя.  

Разработени са следните варианти: 

- А1 – етеричното масло е добавяно след 

заквасване, и преди разливане на продукта в 

опаковките, като на третия час от ферментацията 

коагулумът се разбива.   

- А2 – етеричното масло е добавяно след 

заквасване и преди разливане на продукта в 

опаковките и протичане на процеса коагулация 

- А3 – етеричното масло е добавяно след 

третия час от ферментацията с разбиване на 

коагулума. 

- В1 – етерично масло + стевия са добавяни 

след заквасване и преди разливане на продукта в 

опаковките, като на третия час от ферментацията 

коагулумът се разбива.   

- В2 – етерично масло + стевия са добавяни 

след заквасване и преди разливане на продукта в 

опаковките, без разбиване на коагулума. 

- В3 – етерично масло + стевия са добавяни 

след третия час от ферментацията с разбиване на 

коагулума.  

За контрола (К) е разработен вариант без 

добавка на етерично масло и стевия, както и без 

разбиване на коагулума. 

 

Всички опити в настоящата работа са 

проведени в трикратна повторяемост, като 

данните в таблиците са средно аритметични със 

съответната им статистическа грешка. 

 

4. Резултати и обсъждания 

Данните, представени на табл. 1 показват, 

че изходното краве мляко по физико-химични 

показатели отговаря на изискванията на БДС 

12:2010 и е подходящо за получаване на 

млечнокисел продукт. 

На фиг. 1 е представена динамиката на 

киселинообразуване при различните варианти на 

млечнокисели продукти с добавка на етерично 

масло и стевия, като са сравнени с контролата. 

Титруемата киселинност е определяна на 

третия час от ферментацията, на петия и десетия 

ден от получаването на млечнокиселия продукт и 

съхраняването му при 2-6℃. От данните е видно, 



че тя нараства постепенно, както при контролата, 

така и при различните варианти. Добавянето на 

етерично масло от кориандър не влияе върху 

жизнената дейност на микроорганизмите в 

симбиотичната закваска. При съхранение на 

млечнокиселите продукти до десетия ден, 

титруемата киселинност на разработените проби 

е по-ниска от тази на контролата. Стойностите са 

съответно: контрола – 134 оТ, вариант А1 – 116 
оТ, вариант А2 – 114 оТ, вариант А3 – 106 оТ, 

вариант В1 – 118 оТ, вариант В2 – 116 оТ, вариант 

В3 – 124 оТ.  

Бавното и постепенно повишаване на 

киселинността запазва за по–дълго време 

консистенцията и приятния млечнокисел вкус. 

На млечнокиселите продукти е 

определена активната киселинност (рН) по време 

на млечнокиселата ферментация и при тяхното 

съхранение до десетия ден, като резултатите са 

представени на фиг. 2.  

При добавяне на етерично масло от 

кориандър и стевия в млечнокисел продукт, 

промяната на рН е незначителна, което се 

обяснява с буферния капацитет на млякото. 

Активната киселинност се движи в границите от 

4,51 при вариант А2 в момента на получаването, 

до 4,24 през десетия ден от съхранението при 

вариант В1.  

От данните за титруема и активна 

киселинност на млечнокиселите продукти 

следва, че добавянето на етерично масло от 

кориандър и стевия не оказва влияние върху 

динамиката на киселинообразуването и 

активната киселинност на млякото. Това 

обуславя правилното протичане на 

млечнокиселата ферментация. 

Влагането на етерично масло от 

кориандър в млечнокисел продукт изисква 

оценка на неговото влияние върху сензорните 

характеристики на продукта. Определени са 

показателите цвят, външен вид, консистенция, 

вкус и аромат, хармоничен остатъчен вкус, 

представени на табл. 2. Последният от тези 

показатели носи информация доколко се 

установява наличие на остатъчен вкус, различен 

от основния и нехармониращ с него (по-високите 

оценки показват по-голяма хармония в двата 

вкуса, а по-ниските – по-малка или липса на 

такава).  

Оценката е извършена по 10–бална 

система в граници на висока и ниска 

интензивност на описваните параметри. Въз 

основа на органолептичната оценка е направен 

сензорен профил на млечнокиселите продукти, 

получени с добавка на етерично масло от 

кориандър, представен на фиг. 3. 

От данните е видно, че млечнокиселите 

продукти без добавка на стевия (проби А) са 

оценени по-високо от пробантите и се 

възприемат по-добре по своите органолептични 

качества. Проба А3 (с разбит коагулум) е с най-

хармонично съчетаване на млечната киселина с 

етерично масло от кориандър.

 

Таблица 1. Качествена характеристика 

 на изходното краве мляко 

 

 

Свойства Показатели 

Масленост, % 5,67 ± 0,05 

Сух безмаслен остатък, % 8,76 ± 0,08 

Плътност, kg/m3 1,0127 ± 0,25 

Оводняване, % 0,0 

Криоскопско число 56,70 ± 0,55 

Протеини, % 3,32 ± 0,03 

Активна киселинност (рН) 6,62 ± 0,06 

Титруема киселинност, 0T 18,00 ± 0,15 



 

 

Фиг. 1. Динамика на киселинообразуване на млечнокисели продукти с добавка на етерично 

масло от кориандър и стевия 

 

 

 

Фиг. 2. Изменение на активната киселинност на млечнокисели продукти с добавка на 

етерично масло от кориандър и стевия 

 

 
Таблица 2. Органолептична оценка на млечнокисел продукт 

 с добавка на етерично масло от кориандър и стевия 

 

Показатели Контрола А1 А2 А3 В1 В2 В3 

Цвят 9 9 8 9 8 8 8 

Външен вид 8 8 8 8 7 8 8 

Консистенция 8 7 7 7 8 7 6 

Вкус и аромат 9 7 6 8 6 6 5 

Хармоничен 

остатъчен вкус 
9 7 6 7 5 4 2 

Средна оценка 8,60 7,60 7,00 7,80 6,80 6,60 5,80 
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Фиг. 3. Сензорен профил на млечнокисели продукти с добавка на етерично масло от кориандър 

и стевия 

 

         5. Заключение                   

Етеричното масло от кориандър е 

подходяща добавка за получаване на 

млечнокисел продукт с разбит коагулум. 
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Резюме: Фенолът тимол е основен компонент в много етерични масла, получени 

от представители на род Thymus, Origanum и Satureja, от сем. Устоцветни. Той 

е с изявени антимикробни и антиоксиданти свойства, и оказва влияние върху 

показателите и биологични свойства на етеричните масла, които го съдържат. 

Обект на настоящата работа е определяне на някои показатели на тимола – 

физични (външен вид, цвят и мирис) и физикохимични (повърхностно напрежение 

и плътност). Физикохимичните показатели на тимола, който е твърдо 

вещество, са определени в 70% и 80% разтвори на етанол. 

 

Ключови думи: тимол, физични и физикохимични показатели  

 

PHYSICAL AND PHYSICOCHEMICAL 

CHARACTERISTICS OF THYMOL 

ANTON LAZAROV  

University of food technologies, Faculty of Technology,  

26 Maritsa blvd., 4002 Plovdiv, Bulgaria  

E-mail: antondlazarov@gmail.com 

 

Abstract: The phenol thymol is a major component in many essential oils obtained from 

representatives of the genera Thymus, Origanum and Satureja, from the family 

Lamiaceae. It has pronounced antimicrobial and antioxidant properties, and affects the 

indicators and biological properties of the essential oils that contain it. The object of 

this work is the determination of some indicators of thymol – physical (appearance, 

color and odor) and physicochemical (surface tension and density). The 

physicochemical parameters of thymol, which is a solid compound, were determined in 

70% and 80% ethanol solutions. 

 

Key words: thymol, physical and physicochemical parameters 

 

1. Въведение 

Тимолът (1-метил-4-изопропил-3-

хидроксибензол; 3-метил-6-изопропил-

фенол; 3-хидрокси-р-цимол; р-изопропил-

m-крезол) е с молекулна маса 150,22 g/mol 

[CAS 89-83-8]. Той е твърдо вещество с 

безцветни моноклинни или хексагонални 

кристали, със силен мирис на мащерка и 

лютив вкус. Показателите му са: 

температура на топене 48-51℃; температура 

на кипене 233℃; относителна плътност 

0,972-0,979; рефракционен индекс 1,5232; 

разтворим е в 70% етанол 1:3-3,5; в 80% 

етанол 1:0,2-0,4; във вода 1:1175; в глицерол 

1:1000; в парафиново масло 1:20; в диетилов 

етер 1:0,22; в хлороформ 1:0,70 [1-3]. 

Тимолът е ароматно съединение и е 

основен компонент в етеричните масла на 

растения от род Thymus, Origanum и 

Satureja, от сем. Устоцветни [1,2]. Той е с 
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много висока антимикробна [4-6,8-13,17,19] 

и антиоксидантна активност [5,6,10,11, 

14,16], което оказва влияние и върху 

показателите и биологичната активност 

[7,11,13-16,18,19] на тези масла. Тези, от тях, 

които съдържат тимол, намират 

приложението – в ароматични композиции 

за препарати за устната кухина, за продукти 

в хранително-вкусовата промишленост, 

медицината и фармацията, в парфюмни 

композиции за шампоани, сапуни и кремове 

[1,2,20-22]. 

Известно е, че физичните и 

физикохимичните показатели на етеричните 

масла, както и на техните основни 

компоненти са от значение при техноло-

гичната преработка на растенията за 

получаване на различните ароматични 

продукти. Тези показатели оказват влияние 

и върху условията за съхранение на 

получените етерични масла, тяхното 

транспортиране и приложение [1,2].  

 

2. Цел и задачи 
 

Цел на настоящето изследване е да се 

определят някои физични и физикохимични 

показатели на тимол, с което ще се обогатят 

научните данни за ароматичните вещества, 

съдържащите се в етеричните масла.  

 

2. Материали и методи 

2.1. Материали 

Мострата от тимол е предоставена от 

фирма Givaudan, Швейцария 

 

2.2. Методи  

2.2.1. Физични показатели.  

На тимола са определени външен вид, 

цвят и мирис [23].  

 

2.2.2. Физикохимични показатели 

Тимолът е твърдо вещество, поради 

което тези показатели са определени в 

разтвори на 70% и 80% етанол, които са най-

често използвани във фитотерапията, 

козметиката и парфюмерията.  

Измерванията са проведени при шест 

температури (30, 40, 50, 60, 70 и 80℃), които 

най-често се използват при влагането на 

ароматичните вещества в различните 

хранителни и козметични продукти. 

 

Повърхностно напрежение: 

Определено е по метода на Ребиндер, 

съгласно уравнение (1): 

  rH
rg

 о
2

                                    (1) 

където: r – радиус на капилярата, m; g 

– земно ускорение, m/s; ΔH – максимална 

разлика в двете колена на манометъра, m; ρ0, 

ρ – плътност на етанола и на ароматичното 

вещество, kg/m3. 

Относителна плътност: Определена 

е чрез пикнометър, съгласно уравнение (2): 
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където: ρ – плътност на ароматичното 

вещество, kg/m3; ρ1 – плътност на етанола 

при температура 20℃, kg/m3; m – тегло на 

празния пикнометър, kg; m1 – тегло на 

пикнометъра с ароматичното вещество при 

температура 20℃, kg; m2 – тегло на 

пикнометъра с етанол, kg. 

 
Всички опити в настоящата работа са 

проведени в трикратна повторяемост, като 

данните в таблиците са средно аритметични 

със съответната им статистическа грешка. 

 

3. Резултати и обсъждания 

3.1. Физични показатели 

Някои от физичните показатели на 

тимола са представени на табл. 1. Данните 

показват, че изследваната мостра отговаря 

по физични показатели на стойностите, 

публикувани в литературата. 

 

3.2. Физикохимични показатели 

Резултатите за двата показателя са 

представени на табл. 2 и 3. 

Данните показват, че: 

- измерените повърхностни напреже-

ния и плътности на разтворите на етанол са 

по-ниски в сравнение с тези на  тимол, тъй 

като референтната стойност на 



повърхностното напрежение за 95% етанол е 

22,80 mN/m, а плътността е 0,789 kg/m3 [24]. 

Наблюдава се правопропорционална 

зависимост, като повърхностното 

напрежение и плътността намаляват с 

повишаване на температурата. 

- при тимола стойностите на 

повърхностното напрежение и плътността 

на разтворите намаляват с повишаване на 

температурата и концентрацията на етанола, 

като са най-ниски съответно при 80℃ и 80%. 

Получените стойности на измерените 

физикохимични показатели са по-ниски от 

тези на чистите разтворители: за 95% етанол 

– повърхностно напрежение 22,80 mN/m и 

плътност – 0,789 kg/m3, и за чиста вода – 

повърхностно напрежение 72,75 mN/m [24]. 

- в литературата липсват данни за 

стойности на повърхностно напрежение и 

плътност на тимол, поради което  не може да 

се направи съпоставка.  

Намаляването на стойностите на 

изследваните физикохимични показатели с 

повишаване на температурата, е класическа 

термодинамична зависимост, и не 

противоречи на резултатите, установени за 

други вещества [25, 26]. 

В литературата съществуват данни за 

тези физикохимични показатели при 

различни температури, но за разтвори на 

линалол в етанол, пропанол и вода [26,27], 

както и за линалол и линалил ацетат в етанол 

и вода [28-31]. 

Първото ароматично вещество е 

монотерпенов ацикличен алкохол, а второто 

– монотерпенов ацикличен естер, докато 

тимолът е фенил пропаноид, поради което не 

може да се направи съпоставка на 

получените данни.  

 

4. Заключение 

За първи път са измерени физико-

химичните показатели – повърхностно 

напрежение и плътност при шест различни 

температури. Изменението на техните 

стойности, с повишаване на температурата, 

е в линейна зависимост и е в следните 

граници:  

- разтвор на тимол в 70% етанол: 

повърхностно напрежение от 43,47 до 34,79 

mN/m и плътност от 0,878 до 0,848 kg/m3. 

- разтвор на тимол в 80% етанол: 

повърхностно напрежение от 34,28 до 29,85 

mN/m и плътност от 0,858 до 0,834 kg/m3. 

 

Таблица 1. Физични показатели на тимол. 

Показатели 

 

 Тимол 

Мостра Литературни данни 

Външен вид Твърдо вещество Твърдо вещество 

Цвят Бял до светло жълт Бял до светло жълт 

Мирис Специфичен Специфичен 

 

 

Таблица 2. Повърхностно напрежение и плътност на разтвори на тимол в 70% етанол при 

различни температури. 

Температура,  

℃ 

Повърхностно напрежение, mN/m Плътност, kg/m3 

70 % етанол разтвори на тимол 70 % етанол разтвори на тимол 

30 39,26 ± 0,16 43,47 ± 0,07 0,845 ± 0,14 0,878 ± 0,07 

40 36,85 ± 0,18 37,64 ± 0,06 0,839 ± 0,19 0,874 ± 0,07 

50 35,58 ± 0,15 37,61 ± 0,07 0,827 ± 0,18 0,868 ± 0,16 

60 34,44 ± 0,12 36,23 ± 0,13 0,819 ± 0,18 0,861 ± 0,11 

70 32,15 ± 0,11 36,22 ± 0,06 0,803 ± 0,13 0,855 ± 0,05 

80 30,82 ± 0,12 34,79 ± 0,09 0,791 ± 0,11 0,848 ± 0,14 

 



Таблица 3. Повърхностно напрежение и плътност на разтвори на тимол в 80% етанол при 

различни температури. 

Температура,  

℃ 

Повърхностно напрежение, mN/m Плътност, kg/m3 

80 % етанол разтвори на тимол 80 % етанол разтвори на тимол 

30 28,37 ± 0,17 34,28 ± 0,12 0,822 ± 0,18 0,858 ± 0,18 

40 26,04 ± 0,14 34,17 ± 0,07 0,819 ± 0,21 0,853 ± 0,03 

50 25,86 ± 0,08 32,73 ± 0,03 0,811 ± 0,11 0,849 ± 0,14 

60 23,59 ± 0,19 31,28 ± 0,08 0,798 ± 0,17 0,841 ± 0,11 

70 21,49 ± 0,09 31,26 ± 0,16 0,781 ± 0,08 0,839 ± 0,09 

80 19,31 ± 0,11 29,85± 0,05 0,774 ± 0,14 0,834 ± 0,14 
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Резюме: Изследвани са две търговски мостри на етерични масла от род Mentha – M. 

piperita L. (лютива мента) и M. arvensis L. (полска мента), които са съхранявани 10 

години в тъмни опаковки и при температура 6 ℃. На маслата са определени физични 

(външен вид, цвят, мирис, вкус, относителна плътност и рефракционен индекс) и 

химични показатели (киселинно число). При шест различни температури (6, 10, 15, 

20, 25 и 30 ℃) на маслата са определени някои физикохимични (повърхностно 

напрежение, плътност, индекс на пречупване и моларна рефракция) и 

термодинамични параметри (повърхностна енергия и повърхностен капацитет).  

 

Ключови думи: ментови масла, характеристика  
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Abstract: Two commercial samples of essential oils from the genus Mentha – M. piperita L. 

(peppermint) and M. arvensis L. (cornmint) were studied, which were stored for 10 years in 

dark packaging at a temperature of 6 ℃. Some physical  (appearance, color, odor, taste, 

relative density, and refractive index) and chemical parameters (acid number) of the oil were 

determined. Some physicochemical (surface energy, density, refractive index and molar 

refraction) and thermodynamic parameters (surface energy and surface capacity) of the oils 

were determined at six different temperatures (6, 10, 15, 20, 25 and 30 ℃.).    

 

Keywords: mint oils, characteristics 

 

1. Въведение 

Семейство Устоцветни се състои от 

236 рода етеричномаслени растения, които 

включват над 7 000 вида. По-известните 

представителите на това семейство са: 

менти, розмарин, лавандули, риган, 

мащерка, чубрици, градински чай, босилек. 

Характерно за тези растения е, че съдържат  

ароматични вещества не само в цветовете, 

но и в другите органи, поради което се 

използват в кулинарията като подправки или 

за други цели свързани с народната 

медицина, фармацията и др. [1-4]. 

Род Mentha се състои от около 27 вида, 

но за преработка, с цел получаване на 

етерично масла, се култивират само четири: 

обикновена (Mentha piperita (L.) Huds.), 

полска мента (M. arvensis L.), джоджен (M. 

spicata Huds.) и блатна мента (M. pulegium 

L.) [1-4]. 

Характерна за България е лютивата 

мента, която е едногодишно тревисто 

растение, от което са създадени различни 

сортове. В етеричното масло са 

идентифицирани различни компоненти, 

основни от които са l-ментол, l-ментон, 



ментилацетат и ментофуран, които 

определят основно мириса и вкуса. 

Количеството им варира в зависимост от 

фазата на прибиране на суровината, 

съотношението между листата, стъблата и 

съцветията, климатичните условия и 

сортовите особености [2]. 

Полската мента се отглежда в 

различни страни от Източна Азия, Северна и 

Южна Америка, Източна Европа. В нашата 

страна тя не се култивира, но етеричното 

масло се внася. В неговия състав се 

съдържат посочени по-горе компоненти, 

характерни за лютива мента, но общият 

ментол е много повече (до 85-90 %). В 

страните производителки на маслото често 

се прилага неговото дементолиране с цел 

извличане на ментола, който се използва в 

хранително-вкусовата промишленост, 

фармацията, козметиката и др. 

Дементолираните масла притежават по-

малко общ ментол и съотношението на 

компонентите варира в зависимост от 

произхода и степента на тяхното 

дементолиране [1-4].  

Установено е, че ментовите етерични 

масла проявяват антимикробна [5-11] и 

антиоксидантна активност [9, 10, 12-15] 

поради което намират приложение в 

парфюмни композиции (за парфюмерийни и 

козметични препарати) и ароматични 

композиции (за хранителни, козметични и 

фармацевтични препарати [1-4].  

Етеричните масла се характеризират с 

разнообразие от физични показатели като: 

външен вид, мирис, цвят, вкус, които са 

свързани и с химичния състав на маслото. 

Всички те подлежат на промени при 

изменение в условията на съхранение на 

маслата (температура, налягане, влага, съд, в 

който се съхраняват и др.), начин на 

обработка и други операции, поради което 

качествата на маслата се изменят. 

Физикохимичните и термодинамичните 

показатели на етеричните масла 

представляват значителен интерес за много 

индустрии и техният точен анализ е от полза 

за правилното им съхранение и влагане в 

определени продукти и изделия [1]. 

В достъпната литература 

изследванията върху промяната на 

физикохимичните и термодинамичните 

параметри на етеричните масла са доста 

оскъдни. В изследване на Попов и съавт. [16] 

e установена изменение на стойностите на 

повърхностното напрежение на масло от 

лютива мента в границите от 18,64.10-3 до 

27,41.10-3 N/m, измерени в диапазона 20-

80℃. За масло от бразилска мента при 

същите условия стойностите са по-ниски (от 

16,17.103 до 24,45.103 N/m).  

Редица автори са определяли 

физикохимични показатели на етерични 

масла, но под формата на водно-алкохолни 

разтвори: за етерично масло от кориандър 

[17, 18], от лавандула [17, 19] и салвия 

скларея [17, 20]. 

2. Цел и задачи 

Цел на настоящето изследване е да се 

определят някои физикохимични и 

термодинамични параметри на търговски 

мостри етерични масла от лютива (M. 

piperita) и полска (M. arvensis) мента, при 

различни температури и да се направи 

сравнителен анализ помежду им.  

 

3. Материали и методи 

3.1 Материали: 

Изследвани са търговски мостри на 

етерични масла от лютива и полска мента са 

търговски мостри, съхранявани в тъмни 

опаковки при 6℃ (хладилни условия) в 

продължение на 10 години. 

 

3.2 Методи: 

3.2.1. Физични и химични 

показатели 

На етеричните масла са определяни 

външен вид, цвят и мирис [21], относителна 

плътност [22], рефракционен индекс [23] и 

киселинно число [24]. 

 

3.2.1. Физикохимични и 

термодинамични показатели 

Метод на максимално налягане на 

мехур. Същността на метода е да се определи 

максималното налягане Pmax, което трябва да 

се упражни, за да се издуха мехур от края на 

капиляра [25]. Предимство на метода е, че 

повърхностното напрежение се определя в 

точка, когато стойността на контактния ъгъл 

е нула. 

Определяне на плътността на 

течности чрез пикнометър. Плътността на 

течностите се определя с пикнометър [25]. 

 

Определяне на индекс на пречупване 

на светлината и моларна рефракция. 

Измерванията на индекса на пречупване на 



 

светлината (𝑛𝐷) се извършват при дължина 

на вълната, равна на 589,3 nm, като се 

използва рефрактометър тип Abbe [25].  

 

𝑅𝑚 =
(𝑛𝐷

2 −1)𝑀

(𝑛𝐷
2 +2)𝜌

                                                 (1) 

 

където: 𝑅𝑚 – моларна рефракция (m3/mol), 𝜌 

– плътност на етеричното масло (kg/m3), 𝑛𝐷 

– рефракционен индекс, M – моларна маса 

(kg). 

Зависимост γ = f (T). За не-

асоциирани течни фази и температури, 

достатъчно отдалечени от критичната 

температура, тя се представя представена 

чрез уравнението на Ван дер Ваалс и 

Гугенхайм [26]. 

 

𝛾 = 𝛾0 − 𝑘(𝑇 − 𝑇0)                                (2)  

 

където: 𝑘 – коефициент, който може да се 

приеме с достатъчна точност за равен на 

1.10-4 (N/(m.K)); 𝑇0 − температура, при която 

етеричното масло има повърхностно 

напрежение 𝛾0, (K); 𝑇 – температура, при 

която етеричното масло има повърхностно 

напрежение 𝛾, (K). 

 

В допълнение към връзките на 

повърхностното напрежение, показани 

досега, има редица функционални 

зависимости, изразяващи участието на това 

количество при разглеждането на въпроси, 

свързани с повърхностната термодинамика, 

представени чрез уравнения (3) и (4): 

 

𝐸𝑠 = 𝛾 − 𝑇 (
𝜕𝛾

𝜕𝑇
)                                    (3) 

 

където: 𝐸𝑠 – повърхностна енергия, (N/m); 𝛾 

– повърхностно напрежение, (N/m); (
𝜕𝛾

𝜕𝑇
) – 

температурен градиент на повърхностното 

напрежение при постоянство на 

междуфазната площ при преход от първи 

порядък, (N/(m.K)); 𝑇 – температура, при 

която етеричното масло има повърхностно 

напрежение 𝛾, (K). 

 

𝐶𝑠 = − 𝑇 (
𝜕2𝛾

𝜕𝑇2)                                     (4) 

 

където: 𝐶𝑠 – повърхностен капацитет, 

(N/(m.K));  (
𝜕𝛾

𝜕𝑇
) – температурен градиент на 

повърхностното напрежение при 

постоянство на междуфазната площ при 

преход от втори порядък, (N/(m.K)); 𝑇 – 

температура, при която веществото има 

повърхностно напрежение 𝛾, (K). 

 

Спектрофотометрични 

измервания. За спектралните промени са 

предоставени спектрофотометрични 

определения с помощта на Camspec M107 

UV/VIS спектрофотометър. Измерванията 

са извършени при две температури: 6 и 25 ℃ 

в продължение на 48 дни. Предварително се 

определя дължината на вълната при 470 nm. 

Промените на абсорбцията [27] се изразяват 

чрез уравнение (5): 

  

A = [(Aконтрола– Aпроба)/Aконтрола] x 100 (5) 

 

където: Aконтрола и Aпроба – абсорбция на 

контролата и пробата. 

 

Кинетични и термодинамични 

данни. Ефектът на температурата върху 

скоростта на окисление се изразява чрез 

уравнение (6): 

 

ln(𝑘) = ln 𝐴 − 𝐸𝑎/𝑅𝑇  (6) 

 

където: 𝑘 – скоростна константа; 𝐴 – пред-

експоненциалният фактор; 𝐸𝑎 – активираща 

енергия, (kJ/mol); 𝑅 – универсална газова 

константа (8,314 J/(K.mol)); 𝑇 – абсолютна 

температура, (K).  

 

Енталпията (∆𝐻+) и ентропията 

(∆𝑆+) на активиране са определени чрез 

регресия ln (𝑘/𝑇) спрямо 1/𝑇 чрез уравнение 

(7) на теорията на активирания комплекс 

[28]: 

 

ln(𝑘/𝑇) = (ln 𝑘𝐵/ℎ + (∆𝑆+/𝑅) −
(∆𝐻+/𝑅). (1/𝑇)   (7) 

 

където: 𝑘𝐵  – константа на Болцман 

(1,380658.10-23 J/K); ℎ – константа на Планк 

(6,6260755.10-34 J.s).  

 

Енергия на Гибс: Енергията на Гибс 

е изчислена чрез уравнение (8): 

 

𝛥𝐺+  =  𝛥𝐻+–  𝑇𝛥𝑆+  (8) 

 

където: 𝛥𝐺+ – свободна енергия на 

активиране на Гибс (kJ/mol); 𝛥𝐻+ – енталпия 

на активиране (kJ/mol); 𝛥𝑆+ – ентропия на 



активиране (J/(K.mol)); 𝑇 – абсолютна 

температура (K). 

 

Всички опити са проведени в 

трикратна повторяемост, като данните в 

таблиците са средно аритметични.   

  

4. Резултати и обсъждания 

 

В предишно наше изследване [29] на 

анализираните две етерични масла е 

определен химичният състав, като 

идентифицираните компоненти не се 

различават от данните в литературата [1-4].  

На фиг. 1 е представено 

разпределението по функционални групи на 

кислородсъдържащите съединения, които 

определят свойствата на етеричните масла 

[3]. Данните показват, че алкохолите (с 

основен представител ментол) присъстват в 

най-голям процент, следвани от кетоните (с 

основен представител ментон), оксидите, 

като в най-малко количество са естерите. 

Разликата в количествата на тези групи 

съединения в двете етерични масла може да 

се обясни с влиянието на различните 

климатични условия, начина на отглеждане 

на растенията от които те са извлечени, 

фазата на растеж, начин на прибиране и 

фактът, че са различни видове, но от един и 

същ род, което допринася и за приликата 

помежду им относно функционалните групи 

[1-4].  

На табл. 1 са представени физичните 

показатели на маслата. Данните показват, че 

те отговарят на стойностите, описани в 

литературата [1-4], с изключение на 

киселинното число. Неговата завишена 

стойност на киселинното число може да се 

обясни с процеси на полимеризация, 

хидролиза, стареене и други по време на 

съхранението на маслата. 

На табл. 2 са представени данни от 

измерените физикохимични показатели – 

повърхностно напрежение, плътност и 

индекс на пречупване на етерични масла от 

M. piperita и M. arvensis при различни 

температури (6 до 30 ℃) през стъпка от 5 

градуса. 6, 10, 15, 20, 25, и 30 ℃. Започва се 

от 6 ℃ тъй като това са стандартни хладилни 

условия при, които маслата се съхраняват с 

цел да се избегнат промени в състава им 

преди анализ. Стъпката от 5 ℃ са между 

различните определяния е част от 

стандартна методика за анализ. 

Максималната температура е 30 ℃ за да се 

предотврати рискът от допълнителна 

промяна или разлагане на компонентите от 

състава на маслата, тъй като съдържащите се 

в тях компоненти са термолабилни.  

Разликите в стойностите при двата 

вида менти може да се обяснят, както с 

произхода на растенията, така и с 

извличането на ментола от маслото на 

полската мента.  

Измерените стойности за 

повърхностното напрежение са в границите, 

посочени в изследването на Попов и съавт. 

[16].  

В литературата са публикувани 

данни за повърхностно напрежение на 

разтвори на етерични масла от плодове на 

кориандър и съцветия на салвия скларея и 

лавандула, с които е трудно да се направи 

сравнение както поради различния състав на 

маслата [17-20]. 

Melo-Espinosa et al. [31] представят 

математически модел за изследване на 

повърхностните напрежения на различни 

растителни масла, с които също не може да 

се направи сравнение, поради разлики в 

химичния състав.  

Стойностите за плътността и 

индексът на пречупване отговарят на 

описаните в литературата [1-4]. 

Въз основа на измерванията на 

повърхностното напрежение са изчислени 

стойностите на повърхностната енергия и 

повърхностният топлинен капацитет, 

представени на табл. 3.  

Моларната рефракция разглежда 

поляризационните ефекти в молекулите, 

причинени от действието на полето в 

оптичния диапазон на електромагнитния 

спектър. Някои емпирични зависимости 

между моларното пречупване и 

повърхностното напрежение са представени 

от Раев [30], когато температурата е 

достатъчно отдалечена от критичната 

температура.  

Данните показват, че стойностите на 

моларната рефракция намаляват с 

повишаването на температурата и се 

установява линейна зависимост. В 

литература няма данни за етерично масло от 

лютива мента, поради което не може да се 

направи сравнение. Резултатите обаче са по-

ниски от тези за водно-алкохолни разтвори 

на етерично масло от плодове на кориандър 



 

[17, 18], съцветия от лавандула [17, 19] и от 

трева салвия скларея [17,20].  

Повърхностната енергия и 

повърхностният топлинен капацитет, са с 

ниски стойности, което може да се обясни с 

несъответствия между повърхностното 

напрежение и температурата. В 

литературата няма данни за тези показатели 

за етерично масло от лютива мента, поради 

което не може да се направи сравнение. 

 

5. Заключение 

За първи път са измерени физико-

химични и термодинамични параметри на 

етерични масла от лютива (M. piperita) и 

полска мента (M. arvensis) при шест 

различни температури (от 6 до 30 ℃). 

Установената зависимост между тези 

показатели и температурата e линейна и е 

научно допълнение към вече 

съществуващата информация относно 

съхранение, обработка и транспорт на 

изследваните етерични масла. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

 

 

1.  Войткевич, С. Эфирные масла, 

ароматизаторы, консерванты. Ограни-чения 

при использовании, Москва, „Пищевая 

промышленность”, 2000. 

2. Стоянова, А. Справочник на специалиста от 

ароматичната промишленост, БНАЕМПК, 

Пловдив, 2022. 

3. Baser, K.H.C, Buchbaue, G. Hand Book of 

Essential Oils: Science, Technology, and 

Applications. Taylor and Francis Group, LLC 

CRC Pressisan imprint of Taylor and Francis 

Group, an Informa business, 2010. 

4. Bauer, K., Garbe, D., Surburg, H. Common 

Fragrance and Flavour Materials. Preparation, 

Properties and Uses. IV Compl. Revised Edition. 

Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheim, 

Germany, 2001. 

5. Гочев, В., Стоянова, A., Гирова, T., Aтанасова. 

T. Химичен състав и антикробна активност на 

български ментови масла. Научни трудове ПУ 

„П. Хилендерски“, т. 36, 2008, стр. 78-84. 

6. Abdelli, M., Moghrani, H., Aboun, A., Maachi, 

R. Algerian Mentha pulegium L. leaves essential 

oil: Chemical composition, antimicrobial, 

insecticidal and antioxidant activities, Indutrial 

Crops and Products, v. 94, 2016, pp. 197-205. 

7. Bouyahya, A., Et-Touys, A., Bakri, Y., Talbaui, 

A., Fellah, H., Abrini, J., Dakk,. N. Chemical 

composition of Mentha pulegium and 

Rosmarinus officinalis essential oils and their 

anti-leishmanial, antibacterial and antioxidant 

activities. Microbial Pathogenesis, v. 111, 2017, 

pp. 41-49. 

8. Camele, I., Grulová, D., Elshafie, H. Chemical 

composition and antimicrobial properties of 

Mentha × piperita cv. ‘Kristinka’ essential oil. 

Plants, v. 10, 2021, pp. 1567. 

9. Hsouna, A., Touj, N., Hammami, I., Dridi, K., Al-

Ayed, A., Hamdi, N. Chemical composition and 

in vivo efficacy of the essential oil of Mentha 

piperita L. in the suppression of crown gall 

disease on tomato plants. Journal of Oleo Science, 

v. 68, 2019, pp. 419-426. 

10.  Jirovetz, L., Wlcek, K., Buchbauer, G., Gochev, 

V., Girova, T., Dobreva, A., Stoyanova, A., 

Schmidt, E. Chemical composition and antifungal 

activity of essential oils from various Bulgarian 

Mentha x piperita L. cultivars against clinical 

isolates of Candida albicans. Journal of Essential 

Oil Bearing Plants, v. 10, 2007, pp. 412-420. 

11.  Schmidt, E., Bail, S., Buchbauer, G., Stoilova, I., 

Atanasova, T., Stoyanova, A., Jirovetz, L. 

Chemical composition, olfactory evaluation and 

antioxidant effects of essential oil from Mentha x 

piperita. Natural Product Communications, v. 4, 

2009, pp. 1107-1112 

12.  Sokovic, M., Vukojevic, J., Marin, P., Brkic, D., 

Vajs, V., Griensven, L. Chemical composition of 

essential oils of Thymus and Mentha species and 

their antifungal activities. Molecules, v. 14, 2009, 

№ 1, pp. 238-249. 

13.  Jirovetz, L., Wlcek, K., Buchbauer, G., Stoiliva, 

I., Atanasova, T., Stoyanova, A., Krastanov, A., 

Schmidt, A.. Chemical composition, olfactory 

evaluation and antioxidant effects of the essential 

oil from Mentha canadensis, Natural Product 

Communications, v. 4, 2009, № 7, pp. 1011-1016. 

14.  Nickavar, B., Jabbareh, F. Analysis of the 

essential oil from Mentha pulegium and 

identification of its antioxidant constituents. 

Jouranl of Essential Bearind Plants, v. 2, 2018, № 

1, pp. 223-229. 

15.  Quakouak, H., Chohra, M., Denane, M. 

Chemical composition, antioxidant activities of 

the essential oil of Mentha pulegium South East 

of Algeria. International Letters of Natural 

Sciences, v. 39, 2015, pp. 49-55. 

16.  Попов, Г., Велчев, Х., Бояджиев, П. 

Определяне на повърхностно напрежение на 

различните фракции ментово масло. Научни 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Sokovic%C2%B4%2C+M.+D.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Vukojevic%C2%B4%2C+J.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Marin%2C+P.+D.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Brkic%C2%B4%2C+D.+D.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Vajs%2C+V.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Griensven%2C+L.+J.+L.+D.+van%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Molecules%22


 

трудове ВИХВП, т. 18, 1971, № 1, стр. 349-

353. 

17.  Проданова-Стефанова В. Изследвания върху 

свойствата на български етерични масла, 

Дисертация, д-р, Тракийски Университет, 

Стара Загора, 2021.  

18.  Gandova, V., Tasheva, S., Dobreva, K., 

Prodanova-Stefanova, V., Dincheva, I., 

Dimitrova, M., Stoyanova, A. Density, surface 

tension, refractive index and ternary equilibria of 

coriander essential oil–ethanol–water system. 

Oxidation Communications. V. 43, 2020, № 2, pp. 

220 (2020). 

19.  Gandova, V., Tasheva, S., Prodanova-Stefanova, 

V., Dobreva, K., Dincheva, I., Stoyanova, A. 

Investigation of the thermodynamic and 

physicochemical properties of lavender oil 

(Lavandula angustifolia Mill.) -ethanol-water 

system. E3S Web of Conferences 286, 2021, 

02004. 

20. Tasheva S., Gandova, V., Dobreva, K., 

Prodanova-Stefanova, V., Dincheva, I., 

Marinova, K., Stoyanova, A. Psysicochemical 

and thermodynamic properties of solutions of 

clary sage (Salvia sclarea L.) essential oil in 

ethanol-water system, E3S Web of Conferences 

PEPM 2020, 207, 01021G 

21.  БДС 9200:2014. Ароматични продукти 

(методи за изследване).  

22.  ISO 279:1998. Essential oils - Determination of 

relative density at 20℃ (Reference method) 

23.  ISO 280:1998. Essential oils – Determination of 

refractive index. 

24.  БДС 1242:2002. Етерични масла. Определяне 

на киселинно число. 

25.  Yankova, R., Gandova, V., Dimov, M., Dobreva, 

K., Prodanova-Stefanova, V., Stoyanova, A. 

Studies on the structural, electronic and physical 

properties of linalool. Oxidation 

Communications, v. 42, 2019, № 3, pp. 293–306. 

26.  Fujisawa, K., Shiomi, T., Hamada, F., Nakajima, 

A. Van der Waals-like equations of state. I. 

Application to pure liquids, Polymer Journal, v. 

13, 1981, № 11, pp. 993-1002. 

27.  Tan, C., Man, Y., Selamat, J., Yusoff, M. 

Application of Arrhenius kinetics to evaluate 

oxidative stability in vegetable oils by isothermal 

differential scanning calorimetry. Journal of the 

American Oil Chemists Society, v. 78, 2001, 

article 1103. 

28.  Aktar, T., Adal, E. Determining the Arrhenius 

kinetics of avocado oil: Oxidative stability under 

rancimat test conditions. Foods, v. 8, 2019, № 7, 

pp. 236. 

29.  Fidan, H., Stankov, S., Iliev, I., Gandova ,V., 

Stoyanova, A., Dincheva, I. Chemical 

composition of essential oils from different 

Mentha ssp. 8th International Conference on 

Energy Efficiency and Agricultural Engineering, 

EE and AE 2022-Proceedings, 2022 

30.  Раев Н. Природа, свойства и събития. Акад. изд. 

УХТ, Пловдив, 2008. 

31.  Melo-Espinosa, E.-A. Sanchez-Borroto, Y., 

Errasti, M., Piloto-Rodriguez, R., Sierens, R., 

Roger-Riba, J., Christopher-Hansen, A. Surface 

tension prediction of vegetable oils using 

artificial neural networks and multiple linear 

regression. Energy Procedia, v. 57, 2014, pp. 886-

895. 

 

 
 

Фиг. 1. Кислородсъдържащи съединения по функционални групи в ментови масла. 
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Таблица 1. Физични и химични показатели  

на ментови масла.  

Показатели Лютива мента (M. piperita) Полска мента (M. аrvensis) 

Външен вид Прозрачна течност 

Цвят  Светло-жълт 

Мирис Специфичен  

Вкус Лютив 

Относителна плътност (d
20

20 ) 0,902 ± 0,01 0,889 ± 0,01 

Рефракционен индекс (n
20

D ) 1,4641 ± 0,01 1,4616 ± 0,01 

Киселинно число (mg KOH/g масло) 1,78 ± 0,01 1,82 ± 0,01 

 

Таблица 2. Физикохимични показатели  

на ментови масла.  

Темпера- 

тура, ℃ 

Повърхностно 

напрежение, 

mN/m  

Плътност,  

kg/m3 

Индекс на 

пречупване, 

 

Повърхностно 

напрежение,  

mN/m  

Плътност,  

kg/m3 

Индекс на 

пречупване, 

 

Лютива мента (M. piperita) Полска мента (M. arvensis) 

6 28,09 ± 0,18 0,913 ± 0,03 1,459 ± 0,07 45,08 ± 0,09 0,926 ± 0,06 1,458 ± 0,08 

10 27,39 ± 0,27 0,910 ± 0,11 1,454 ± 0,14 44,58 ± 0,23 0,908 ± 0,07 1,452 ± 0,12 

15 24,48 ± 0,18 0,907 ± 0,08 1,449 ± 0,09 43,98 ± 0,18 0,898 ± 0,11 1,447 ± 0,06 

20 23,19 ± 0,13 0,902 ± 0,12 1,444 ± 0,12 41,16 ± 0,12 0,889 ± 0,14 1,441 ± 0,11 

25 23,12 ± 0,22 0,886 ± 0,14 1,440 ± 0,04 39,93 ± 0,13 0,871 ± 0,17 1,436 ± 0,06 

30 23,06 ± 0,41 0,889 ± 0,08 1,435 ± 0,08 39,64 ± 0,21 0,859 ± 0,11 1,429 ± 0,09 

 

Таблица 3. Термодинамични и физикохимични показатели 

 на ментови масла. 

Темпера- 

тура, ℃ 

Повърхностна 

енергия, mN/m  

Повърхностен 

капацитет, 

N/(m.K) 

Моларна 

рефракция, 

106 m3/mol 

Повърхностна 

енергия, mN/m  

Повърхностен 

капацитет,  

N/(m.K) 

Моларна 

рефракция, 

106 m3/mol 

Лютива мента (M. piperita) Полска мента (M. arvensis) 

6 86,71 ± 0,11 5143,67 ± 0,16 38,56 ± 0,15 108,17 ± 0,28 9202,47 ± 0,17 37,98 ± 0,18 

10 86,85 ± 0,15 5217,37 ± 0,07 37,99 ± 0,19 108,57 ± 0,15 9334,33 ± 0,24 36,82 ± 0,12 

15 84,99 ± 0,09 5309,50 ± 0,11 37,39 ± 0,18 109,11 ± 0,09 9499,16 ± 0,09 36,06 ± 0,18 

20 84,75 ± 0,15 5401,63 ± 0,13 36,75 ± 0,12 107,41 ± 0,07 9663,99 ± 0,19 35,29 ± 0,09 

25 85,73 ± 0,03 5493,76 ± 0,07 35,91 ± 0,11 107,31 ± 0,11 9828,82 ± 0,18 34,23 ± 0,13 

30 86,72 ± 0,11 5585,89 ± 0,09 35,24 ± 0,14 108,16 ± 0,16 9993,65 ± 0,13 33,29 ± 0,11 

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ НА БЕЛТЪЧЕН ХИДРОЛИЗАТ 

ОТ ЛИМЕЦ (TRITICUM DICCOCUM SHRANK) В 

КОЗМЕТИЧНИ ПРЕПАРАТИ  

ТАНЯ ИВАНОВА, ПАВЕЛ МЕРДЖАНОВ 

Катедра „Технология на тютюна, захарта, растителните и етерични масла“, 

Университет по хранителни технологии, Пловдив 

tantonieva@mail.bg 

Резюме: Белтъчните хидролизати са група биологично-активни вещества, които се 

използват широко в производството на козметични продукти. Един от най-често 

използваните хидролизати е пшеничният. Лимецът (Triticum dicoccum Schrank = T. 

dicoccum Schrank x Schübler) е една от най-ранно култивираните форми на 

пшеницата. Основното му приложение е за производство на хранителни продукти, 

които действат щадящо на стомашно-чревния тракт, лесно се смилат и са 

подходящи за диабетици. Лимецът е богат на белтъци, което го прави подходящ за 

влагане в различни козметични продукти. Целта на изследването е получаване на 

белтъчен хидролизат от лимец и включването му като активна съставка в 

препарати, използвани в козметиката. Белтъчният хидролизат е получен чрез 

ензимна хидролиза и е определено количеството на пептиди в него. Разработени са 

три моделни рецептури, за шампоан, балсам за коса и крем за лице, с включен от 

1% до 5% хидролизат от лимец като биологично-активно вещество. На получените 

препарати са определени някои физични и химични показатели. След проведени 

тестове с пробанти се установява, че влагането на белтъчен хидролизат в 

козметичните продукти оказва благоприятно влияние върху косата, скалпа и 

кожата. Получените резултати разширяват възможностите за приложение на 

лимеца, не само в хранително-вкусовата промишленост, но и в козметиката.  

Ключови думи: Triticum dicoccum, белтъчен хидролизат, козметика 
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Abstract: Protein hydrolysates are a group of biologically active substances that are 

widely used in the production of cosmetic products. One of the most commonly used 

hydrolysates is wheat. Emmer (Triticum dicoccum Schrank = T. dicoccum Schrank x 

Schübler) is one of the earliest cultivated forms of wheat. Its main application is for the 

production of food products that act sparingly on the gastrointestinal tract, are easily 

digested and are suitable for diabetics. Emmer is rich in protein, which makes it suitable 

for use in various cosmetic products. The aim of the study is to obtain a protein 

hydrolysate from emmer and its application as an active ingredient in preparations used in 

cosmetics. The protein hydrolysate is obtained by enzymatic hydrolysis and the amount of 

peptides is determined. Three model formulations of shampoo, hair conditioner and face 

cream with included 1% to 5% hydrolysate of emmer as a biologically active substance 

have been developed. Some physical and chemical parameters were determined on the 

obtained preparations. After tests with probants, it was found that the use of protein 

hydrolysate in cosmetic products has a beneficial effect on hair, scalp and skin. The 

obtained results expand the possibilities for application of emmer, not only in the food 

industry, but also in cosmetics. 
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1. Въведение 

Основните съставки на козметичните 

препарати са емолиенти, емулгатори, 

овлажняващи агенти и др. Наред с тях в 

последните години се използват различни 

биологично-активни вещества, имащи за цел да 

подобряват свойствата и състоянието на кожата 

и косата. Белтъчният баланс е от съществено 

значение за нормалния метаболизъм на кожата, 

като недостигът на протеини или отделни 

аминокиселини довежда до появата на някои 

козметични дефекти по кожата на лицето и 

скалпа. Затова една от основните групи 

биологично-активни вещества, използвани в 

козметичните препарати са именно протеини и 

протеинови хидролизати. Първото използване 

на протеини в козметиката датира от 50-те 

години на 20 век [1]. Повечето протеини, които 

се използват в козметиката са прости 

(глобуларни или фибриларни) и много рядко 

комплексни [1].  

Белтъците са биополимери с висока 

молекулна маса, лесно денатурират и трудно 

проникват в кожата, поради което в 

козметичните препарати се използват основно 

белтъчни хидролизати. Ензимната хидролиза е 

най-разпространеният метод за получаване на 

белтъчни хидролизати с приложение в 

козметиката, при което се получават 

хидролизати с молекулна маса между 25 и 90 

kDa [1, 2]. Дълбочината на разграждане на 

белтъка зависи както от специфичността на 

използвания ензим, температурата, рН и 

продължителността на ензимното действие, така 

и от съотношението между ензима и субстрата. 

За степента на разграждане на белтъка се съди 

по количеството на получения α-аминен азот. 

Важно предимство на ензимната хидролиза е, че 

се извършва при pH близко до неутралното и 

при нормални температури, което предпазва 

аминокиселините от разграждане и 

получаването на нежелани съпътстващи 

продукти [1].  

Прилагането на белтъчни хидролизати в 

козметиката се определя от разнообразните им 

биохимични свойства. Те абсорбират 

значително количество вода, поради което 

пластифицират и омекотяват кожата. 

Полипептидите, адсорбирани върху 

повърхността на кожата, допълват външната 

хидрофилна обвивка на кожата и поради 

способността си да образуват водородни връзки, 

те се свързват с молекулите на водата и по този 

начин забавят нейното изпаряване. 

Хидролизираните протеини се използват най-

често в комбинация с други овлажняващи 

агенти, като глицерин, натриев лактат или 

свободни аминокиселини [3, 4]. 

Хидролизатите действат стягащо на 

кожата и предпазват от появата на бръчки. Те 

подпомагат и пенетрирането на други вещества 

в кожата. Хидролизати с молекулна маса, по-

малка от 1000 Dа участват в метаболизма на 

епидермиса, като създават условия за 

изграждане на здрава кожа, коса и нокти. Те 

повишават защитните функции на кожата [5]. 

Използването на хидролизати в продукти за коса 

ѝ придават мекота, лъскавост, гланц и блясък. 

Предпазват косата от начупване, изсъхване и 

изтощаване след изрусяване, изправяне или 

трайно къдрене, тъй като имат способността да 

намаляват нежеланите ефекти от окислителите 

върху структурата на косата [3, 4, 6]. 

Хидролизати с молекулна маса под 500 Da имат 

добри почистващи свойства. Комбинирането на 

анионактивен ПАВ (натриев лаурил сулфат) и 

протеинов хидролизат редуцира вероятността от 

раздразване на кожата, в сравнение с 

използването само на натриев лаурил сулфат [3]. 

Разтворимите белтъчни хидролизати се 

използват при производството на почти всички 

козметични форми – емулсии, лосиони, гелове, 

пудри. Особено подходящи са за влагане в 

продукти за детска грижа, в шампоани и 

продукти за баня, като хипоалергенни 

шампоани, шампоани против пърхот и др. 

Белтъчните продукти, които се използват 

в козметиката са от животински (колаген, 

еластин) и от растителен произход (пшеница, 

соя, овес, ориз и царевица) [1, 7]. Най-често 

използваният растителен хидролизат е 

пшеничният.  

Хидролизираният пшеничен протеин 

има най-много докладвани конкретни 

приложения в козметиката и продукти за коса 

(над 1000), като приблизително половината от 

тях са продукти за небоядисани коси. От своя 

страна, хидролизираният пшеничен глутен е 

включен в над 70 продукта, като около 

половината от тях са за боядисани коси [2, 8]. 

Предпоставка за използването на 

белтъчни хидролизати в козметиката са техните 

свойства: те действат като повърхностно 

активни вещества, спомагат за предпазването на 

повърхностния слой на кожата, имат 

пенообразуващи свойства, хидратират и 

омекотяват кожата, намаляват 

наелектризирането на косата и др. [2, 8, 9]. Чрез 

използване на 
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С-аминокиселини е проучено 

проникването на аминокиселинния комплекс в 

косата, като е установено, че всички 



 

аминокиселини праминават в косъма, а не се 

задържат върху повърхността на скалпа. По-

голяма пенетрация се постига от балсама, 

отколкото от шампоана [10].  

Проведени са редица изследвания 

относно проявата на раздразненост на очите и 

чувствителност на кожата при използването на 

продукти с пшеничен хидролизат. Констатира 

се, че пшеничният хидролизат е безопасен за 

потребителите при условие, че средната 

молекулна маса на пептидите в хидролизата е 

максимум 3500 Da [2, 8]. 

Лимецът (Triticum dicoccum Shrank) 

принадлежи към род Triticum, който включва 

над 190 различни вида, като най-използваните са 

пшеница, еднозърнест лимец и спелта. 

Лимецът (еднозърнест и двузърнест) е 

една от най-ранно култивираните форми 

пшеница. Той може да оцелява и да се развива 

върху много бедни почви, където отглеждането 

на съвременната пшеница е немислимо [11]. 

Поради специфичния си състав, щадящото 

действие върху стомашно-чревния тракт и 

лесната смилаемост, лимецът е подходяща храна 

за хора, страдащи от различни заболявания – 

цьолиакия, диабет, някои видове алергии и др. 

[12].  

Редица автори посочват, че 

съдържанието на белтъци в лимеца е по-високо 

от това в пшеницата – съответно, 14,57 mg/g и 

13,68 mg/g [13]; 15,5 % и 9,3 % [14]. При 

изследването на два сорта лимец, отглеждан в 

Гърция авторите [15] установяват, че 

количеството на белтъците и аминокиселините и 

за двата сорта е съответно с 16,1 % и 17,5 % 

повече, отколкото в пшеницата. Съдържанието 

на аминокиселини е високо, като левцинът е 

първата незаменима и лимитираща 

аминокиселина, а лизинът е втората незаменима 

и лимитираща аминокиселина, следвани от 

незаменимите аминокиселини - валин, тирозин и 

фенилаланин, треонин и изолевцин. За единия 

от двата изследвани сорта съдържанието на 

лимитиращите аминокиселини е 4,30 %, а на 

незаменимите – 29,92 % от общо 

идентифицираните. За другия сорт това 

количество е съответно 9,68 % и 30,73 %. 

Поради това, двата сорта лимец могат да се 

отнесат към групата на растителните суровини с 

пълноценни протеини [16]. Зърната на лимеца 

съдържат и голямо количество витамини от 

група В – основно В1 (тиамин) и В3 (ниацин). 

Високо е и съдържанието на микроелемента 

селен, на който се дължат антиоксидантните 

свойства на лимеца. 

Отговаряйки на тенденциите за 

включване на нови, алтернативни източници на 

биологично-активни вещества при 

производството на козметични препарати, 

настоящата разработка има за цел да проучи 

възможността за получаване и използване на 

белтъчен хидролизат от лимец, като заместител 

на пшеничния, в различни категории 

козметични продукти. 

2. Материали и методи 

За получаването на белтъчния 

хидролизат е използван двузърнест лимец 

(Triticum diccoccon Schrank) – сорт Nari 

Nigrocyat (произход Гърция), култивиран в 

околностите на село Kukos (Северна Гърция), 

реколта 2017 г. 

2.1. Получаване на белтъчен хидролизат 

Получаването на белтъчния хидролизат 

от лимец е осъществено чрез ензимна 

хидролиза. За целта, 20 g брашно от лимец са 

екстрахирани с дестилирана вода (до 100 %) в 

присъствие на 0,2 М фосфатен буфер с рН 8,0, 

0,1 % трипсин и 0,05 % консервант (2-bromo-2-

nitropropane-1,3-diol, с търговско име Бронопол). 

Извличането е проведено при 37С за 10 h. 

Полученият хидролизат е филтруван през 

Бюхнер фуния [17].  

2.2. Анализ на белтъчния хидролизат  

Белтъчният хидролизат от лимец е 

окачествен по външен вид и цвят [18].  

Количеството белтък в хидролизата е 

определено спектрофотометрично по метода на 

Лоури [19]. В епруветка е поставян 1 cm
3
 от 

изследвания разтвор, добавяни са 5 cm
3
 реактив, 

представляващ смес от 2% разтвор на Na2CO3 в 

0,1 N натриева основа и 0,5 % разтвор на 

CuSO4.5H2О в 1 % разтвор на натриев цитрат. 

След 10 min към тази смес при разбъркване се 

прибавя 0,5 cm
3
 реактив на Фолин. След 

реакционно време от 30 min е измервана 

абсорбцията на пробата при дължина на вълната 

750 nm. Съдържанието на белтък е отчитано с 

помощта на стандартна права.  

2.3. Разработване на козметичните 

препарати 

Рецептурите на козметичните препарати, 

шампоан, балсам за коса и крем за лице, са 

авторски и са представени на съответните места 

в раздел Резултати и обсъждане. Технологията 

на изготвяне на всеки един продукт е 

специфична за съответната козметична форма и 

също е описана в раздел Резултати и обсъждане. 

Сравнителният анализ на получените 

козметични продукти е провеждан с използване 

на контролна проба, получена по същата 



 

рецептура и технология, но без включен 

белтъчен хидролизат като активно вещество. 

Използваните козметични компоненти са, 

съответно, с фармацевтична или практическа 

чистота, съгласно утвърдените изисквания в 

технологичното производство, предоставени от 

местен доставчик на търговски марки. 

2.4. Анализ на козметичните препарати 

Органолептичният анализ на 

козметичните препарати включва окачествяване 

по външен вид и цвят [18] и мирисова оценка, 

проведена от петчленна комисия.  

За определяне рН на козметичните 

препарати е използван лабораторен pH-метър 

(рН 7110, WTW, Германия), като при балсама за 

коса и крема за лице измерването е извършвано 

директно, докато при шампоана е използван 5 % 

воден разтвор.  

Емулсионната стабилност на крема за 

лице е определена по стандартния метод [20], 

чрез центрофугиране за 5 min при 6000 min
-1

. 

Стабилността е проследявана и визуално, в 

продължение на три месеца. 

Наличието на пептиди в козметичните 

препарати е определяно по нинхидриновия 

метод [17]. Изследваната проба се разрежда, 

така че да съдържа 1-3 mg/dm
3
 α-аминен азот. В 

епруветка със запушалка се смесват 2 сm
3
 от 

разредения разтвор и 1 сm
3
 цветен реагент и се 

загряват на кипяща водна баня точно 16 min. 

Следва охлаждане за 20 min до стайна 

температура. При наличие на пептиди разтворът 

се оцветява в синьо-виолетов цвят.  

3. Резултати и обсъждане 

В последните години интересът на 

козметичните компании към използването на 

растителни белтъци за сметка на животинските 

непрекъснато нараства, като, както е изтъкнато 

по-горе, най-често се използва протеинов 

хидролизат от пшеница и по-рядко нативен 

пшеничен протеин [2]. Протеиновите 

хидролизати проявяват най-добре своите 

овлажняващи свойства когато се влагат в 

емулсии тип масло/вода, затова най-често 

пшеничният хидролизат се използва в 

козметични продукти за лице, шампоани, 

балсами за коса, декоративна козметика 

(гримове, продукти за маникюр), сапуни, душ-

гелове и масла за баня [3]. Това е предпоставка в 

настоящата разработка да се създадат и проучат 

моделни рецептури на три основни козметични 

препарата – шампоан, балсам за коса и крем за 

лице. Като алтернатива на пшеничния 

хидролизат в моделните рецептури е включен 

белтъчен хидролизат от лимец като активно 

вещество. 

3.1. Белтъчен хидролизат от лимец  

Полученият белтъчен хидролизат от 

лимец е бистра течност с тъмнокафяв цвят (Фиг. 

1), което се дължи най-вероятно на пигментите в 

зърнената обвивка.  

Определеното количество белтък в 

хидролизата е 1,16 % (w/w). 

 

 

Фиг. 1.  Белтъчен хидролизат от лимец 

Полученият белтъчен хидролизат от 

лимец е вложен като активен компонент в три 

разработени моделни рецептури за козметични 

продукти – шампоан за коса, балсам за коса и 

крем за лице. 

3.2. Шампоан за коса 

Разработената моделна рецептура за 

шампоан за коса е представена на Табл. 1. 

Предназначението на този вид козметичен 

препарат е да измие косата от полепналите 

прахови частици, отделен секрет от мастните 

жлези и други нечистотии, като я подхрани, 

придаде ѝ бляскав вид и жизненост и я предпази 

от вредните атмосферни условия.  

Технологията на производство на 

козметичния продукт включва 

последователното прибавяне към приготвения 

воден разтвор на натриев хлорид при бавно 

разбъркване на анионактивния ПАВ, 

амфотерния ПАВ, нейоногенния ПАВ и 

перления агент. Към получената хомогенна маса 

отново при непрекъснато бавно разбъркване се 

прибавя белтъчният хидролизат, консервантът, 

парфюмната композиция и багрилото.  

Полученият шампоан представлява 

вискозна маса с жълт цвят и специфичен мирис. 

pH на шампоана е 7,00.  

При провеждане на нинхидриновата 

реакция се получава виолетово оцветяване, 

което е индикация за наличието на пептиди в 

препарата, чийто източник е активният 

компонент. Както е посочено в Табл. 1, 



 

количеството на хидролизат в шампоана е 5 %, 

определено като оптимално на базата на серия 

от разработени предварителни варианти на 

рецептурата. Установява се, че при по-високи 

концентрации продуктът придобива нежелан от 

потребителите тъмен цвят, а при по-ниски – не 

оказва достатъчно осезаемо благотворно 

влияние върху косата и кожата на главата.  

 

Таблица 1.  Моделна рецептура на 

шампоан за коса 

Компонент (INCI) 
1
 

Свойства Количество, 

% 

Aqua Разтворител до 100,00 

Sodium laureth 

sulfate 

Анионактивно 

ПАВ 

12,00 

Cocamidopropyl 

betaine 

Амфотерно 

ПАВ 

5,00 

Cocamide DEA Нейоногенно 

ПАВ 

1,00 

PEG-4  

Distearyl ether 

(and) Sodium 

laureth sulfate (and) 

Distearyl ether 

(and) Dicaprylyl 

ether 

Перлен агент 1,00 

Sodium chloride Регулатор на 

вискозитета 

2,00 

Hydrolyzed 

Triticum 

monococcum seed 

extract 

Активно 

вещество 

5,00 

2-Bromo-2-

nitropropane-1,3-

diol 

Консервант 0,05 

CI 19140 Багрило 0,0003 

Parfum Парфюмна 

композиция 

0,30 

1
 Наименованията са съгласно International 

Nomenclature of Cosmetic Ingredients (INCI) 

 

Определените физични и химични 

показатели на шампоана показват, че 

разработеният козметичен препарат е с 

показатели в нормите, характерни за тази 

категория изделия, което е индикация за 

правилно съставена рецептура и проведен 

технологичен процес. 

След проведени тестове с пробанти, в 

продължение на месец, описанията след 

апликацията на шампоана върху косата са: 

- Външният вид е подходящ за този вид 

козметични препарати; масата лесно се нанася 

върху косата, много бързо се измива, образува 

много стабилна и плътна пяна. 

- Шампоанът не предизвиква 

зачервяване и сърбеж по кожата на косата, не 

дразни лигавиците, не люти на очите.  

- Измива се много лесно с топла вода. 

- След измиване косата е лъскава, плътна 

и с обем, не се заплита при разресване. 

Получените резултати от употребата на 

шампоана с белтъчен хидролизат от лимец 

съответстват на данните от литературата за 

приложението на пшеничния хидролизат [2, 8]. 

3.3. Балсам за коса 

Балсамите за коса са козметични 

препарати, подходящи за намаляване на 

статичното остатъчно електричество след 

отмиване на шампоана от косата и скалпа. По 

този начин те улесняват разресването на косата, 

като предотвратяват накъсването на косъма. 

Поради това в състава им се включват различни 

катионактивни пенители или обратно 

омасляващи компоненти. Балсамите за коса са 

много подходящи при изтощена и суха коса, 

третирана с боя или къдрин, чуплива и късаща 

се при разресване. За подхранване на косъма и 

кожата на скалпа, за предпазване на косата от 

начупване и изсъхване най-често като 

биологично-активни вещества се използват 

пшенични хидролизати [2, 8]. Най-често 

балсамите се предлагат под формата на емулсии 

от типа масло/вода, които са и най-подходящи за 

влагане на пшеничния хидролизат. 

Съставът на разработената моделна 

рецептура на балсам за коса с белтъчен 

хидролизат от лимец е представен на Табл. 2. 

Таблица 2.  Моделна рецептура на 

балсам за коса. 

Ф
аз

а Компонент 

(INCI) 
1
 

Свойства Количество, 

% 

А Aqua Разтворител до 100,00 

Behentrimo-

nium chloride 

Катион-

активно ПАВ 

1,50 

В Cetearyl 

alcohol 

Ко-емулгатор 3,00 

С Citric acid Регулатор на 

рН 

0,08 

D Hydrolyzed 

Triticum 

monococcum 

seed extract 

Активно 

вещество 

2,00 

E 2-Bromo-2-

nitropropane-

1,3-diol 

Консервант 0,10 

CI 19140 Багрило 0,0003 

Parfum Парфюмна 

композиция 

0,30 



 

1
 Наименованията са съгласно International 

Nomenclature of Cosmetic Ingredients (INCI) 

 

Технологията на получаване на продукта 

е както следва: Компонентите на фази А и В се 

смесват и загряват до температура 80-85С. 

Следва емулгиране на двете фази, като към фаза 

А при непрекъснато разбъркване се прибавя 

фаза В. Емулгираната маса се охлажда до 40С 

при непрекъснато разбъркване. Към охладената 

маса при непрекъснато бавно разбъркване се 

прибавят компонентите на фази С, D и Е в 

посочения ред. 

Полученият балсам за коса представлява 

хомогенна маса със светлобежов цвят и 

специфичен мирис. Определената стойност на 

pH на балсама е 3,98.  

Както и при шампоана, при провеждане 

на нинхидриновата реакция се получава 

виолетово оцветяване, което е индикация за 

наличието на пептиди в препарата. Оцененото 

като оптимално количество на хидролизат в 

разработената рецептура е 2 %, тъй като, както и 

при шампоана, при по-високи концентрации 

продуктът придобива нежелан от потребителите 

тъмен цвят, дължащ се на хидролизата, а при по-

ниски – не оказва достатъчно осезаемо 

благотворно влияние върху косата и кожата на 

главата.  

На база на проведените анализи може да 

се направи заключение, че рецептурата е 

съставена правилно, при оптимално проведен 

технологичен процес. В сравнение с 

контролната проба, без хидролизат, балсамът 

показва бързо измиване след апликация за 1-2 

min. Изсъхналата коса се разресва много лесно, 

без да се образуват заплитания на краищата. 

Косата се отличава с гланц, блясък, еластичност 

и обем, което се обяснява с включения белтъчен 

хидролизат от лимец. Използването на балсама 

не води до раздразване на очите и не 

предизвиква зачервяване и сърбеж по кожата на 

главата. Това доказва, че хидролизатът от лимец 

е безвреден за потребителите, така както и 

пшеничният хидролизат [2, 8]. 

3.4. Козметичен крем за лице 

Основното предназначение на кремовете 

за лице като козметични препарати е да 

подхранят кожата с различни биологично-

активни вещества, да я хидратират и омекотят.  

В настоящата работа е разработен 

авторски вариант на моделна рецептура на 

козметичен крем за лице, тип масло/вода, чийто 

състав е представен на Табл. 3. Включването на 

хидролизат от лимец в крема има за цел да 

забави отделянето на водата от кожата на лицето 

и да я направи по-гладка. 

Технологията на получаване на 

козметичния продукт е следната: Компонентите 

на фази А и В се претеглят и загряват до 

температура 80-85С. Следва емулгиране на 

двете фази като към фаза А при непрекъснато 

разбъркване се прибавя фаза В. Към охладената 

до 40С маса при непрекъснато бавно 

разбъркване се прибавя фаза С, включваща 

термолабилния консервант, белтъчния 

хидролизат и парфюмната композиция. 

Таблица 3.  Моделна рецептура на 

крем за лице тип масло/вода 

Ф
аз

а Компонент 

(INCI) 
1
 

Свойства Количество, 

% 

А Aqua Овлажнител до 100,00 

Glycerinе Овлажнител 5,00 

В Glyceryl 

stearate (and) 

Ceteareth-20 

(and) 

Ceteareth-12 

(and) Cetearyl 

alcohol (and) 

Cetyl 

palmitate 

Емулгатор 8,00 

Cetearyl 

alcohol 

Регулатор на 

вискозитета 

0,50 

Paraffinum 

liquidum 

Емолиент 5,00 

Isopropyl 

myristate 

Емолиент 3,00 

Isopropyl 

palmitate 

Емолиент 3,00 

Olea europia 

fruit oil 

Емолиент 5,00 

Propyl 

paraben 

Консервант 0,20 

Methyl 

paraben 

Консервант 0,10 

С 2-Bromo-2-

nitropropane-

1,3-diol 

Консервант 0,05 

Hydrolyzed 

Triticum 

monococcum 

seed extract 

Активно 

вещество 

1,00 

Parfum Парфюмна 

композиция 

0,30 

1
 Наименованията са съгласно International 

Nomenclature of Cosmetic Ingredients (INCI) 

 



 

Така полученият крем за лице с белтъчен 

хидролизат от лимец представлява бяла, 

хомогенна маса с лек кремав оттенък и 

специфичен мирис. pH на крема е 6,50. 

Определеното като оптимално количество на 

хидролизат е 1 %, което отговаря на данните от 

литературата [1, 6, 7].  

Резултатите от проведения тест за 

емулсионна стабилност показват, че емулсията 

остава хомогенна, не се наблюдава разслояване, 

т.е. влагането на хидролизата не влияе 

негативно върху емулсионната стабилност на 

продукта. Получените резултати съответстват на 

данните от литературата, свързани с проведени 

изследвания за емулсионна стабилност на 

козметичен крем с включен кератин [7].  

Полученият козметичен крем лесно се 

нанася върху кожата, без да оставя маслена 

следа и лесно попива. След нанасяне кожата на 

лицето е по-гладка, еластична, хидратирана и с 

усещане за „кадифеност“. Подобно на шампоана 

и балсама, кремът не предизвиква зачервяване и 

сърбеж по кожата на лицето и около очите. 

4. Заключение 

Получен е белтъчен хидролизат от 

лимец, който е вложен в три авторски моделни 

рецептури за производство на козметични 

продукти, съответно – шампоан (5 %), балсам за 

коса (2 %) и крем за лице (1 %). Резултатите от 

проведените анализи на препаратите показват, 

че рецептурите са разработени правилно, при 

оптимално провеждане на технологичния 

процес. Употребата на препаратите води до 

подобряване на свойствата на косата, скалпа и 

кожата на лицето, без да предизвиква 

раздразнение на очите, зачервяване и сърбеж на 

кожата. Това прави разработените козметични 

продукти безопасни за потребителите. 

Получените резултати недвусмислено показват, 

че хидролизат от лимец успешно може да се 

използва вместо пшеничен хидролизат при 

производството на различни козметични 

препарати. Проведеното изследване разширява 

възможностите за използване на лимеца, не само 

като храна, но и като активно вещество в 

различни козметични препарати и създава 

предпоставки за провеждане на бъдещи 

изследвания в тази посока. 
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Резюме: Изследвана е промяната на енергийната стойност и микробиологичните 

характеристики на бадемови пасти с вложено брашно от щурци в количества 5%, 

10% и 15%. Използвани са два вида стабилизатори - 2% PS 209 и 2,5% HPMB. 

Резултатите са отчетени след шестмесечно съхранение и обобщават, че всички 

бадемови пасти със стабилизатор PS 209 и добавено брашно от щурци имат от 12 

до 18 % по-високи енергийни стойности от пастите, съдържащи стабилизатор 

HPMB. Избраните суровини, технологични етапи и параметри са подходящи за 

получаване на бадемови пасти с брашно от щурци, безопасни в микробиологично 

отношение за период от шест месеца на съхранение. 

Ключови думи: енергийна стойност, микробиологични характеристики, бадемови 

пасти, брашно от щурци 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CRICKET POWDER ON 

THE ENERGY VALUE AND MICROBIOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF ALMOND PASTES 
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Food Technology Division, Institute of Food Preservation and Quality - Plovdiv, 
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Abstract: The change of energy value and microbiological characteristics of almond pastes 

with added cricket powder in amounts of 5%, 10% and 15% were investigated. Two types of 

stabilizers were used - 2% PS 209 and 2.5% HPMB. The results are reported after six months 

of storage and summarize that all almond pastes with stabilizer PS 209 and added cricket 

powder have 12 to 18 % higher energy values than pastes containing stabilizer HPMB. The 

selected raw materials, technological steps and parameters are suitable for obtaining 

microbiologically safe almond pastes with cricket powder for a period of six months of 

storage. 

Key words: energy value, microbiological characteristics, almond pastes, cricket powder 

 

Въведение 

Интересът към ядливите насекоми през 
последните години се разраства сравнително 

бързо с тенденция да се произвеждат храни с 

балансиран протеинов състав чрез включването 

на насекоми като нов алтернативен източник на 
протеини. В тази връзка хранителната стойност 

на ядливите насекоми се променя в много 

широки граници, главно поради големия брой на 
видовете и тяхната променливост [1]. 

Хранителната стойност може да варира 
значително, дори в рамките на една група 

насекоми в зависимост от етапа на метаморфоза, 

произхода на насекомото и неговата диета [2], 
освен това има пряка връзка с подготовката и 

обработката преди консумация - сушене, варене, 

пържене и др. [3]. Хранителната стойност на 
щурци, ларви на бръмбари и брашнени червеи е 

значително по-добра, отколкото при говеждо и 

пилешко месо, така например [4] изследва 

общото съдържание на протеин в седем вида 
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насекоми и обобщава, че то е приблизително 

еднакво при всички измерени видове с 
изключение на восъчния молец (G. mellonella), 

където съдържанието на протеин (на база сухо 

вещество) е само 38,4%. Процентът на другите 
видове варира от 50,7% за жълтия брашнен 

червей (T. molitor) до 62,2% за африканския 

мигриращ скакалец (L. migratoria). Мазнините в 

ядливите насекоми са средно от 10 до 60% в сухо 
вещество. Това количество е по-високо в стадия 

на ларвите, отколкото при възрастните [5]. 

Гъсениците (Lepidoptera) принадлежат към 
насекомите с най-високо съдържание на 

мазнини, като [6] докладват, че те варират от 8,6 

до 15,2 g на 100 g насекоми. В научната 

литература специфичните проучвания за 
микробиологичната безопасност на насекоми, 

специално отглеждани или добити за 

производство на храни или фуражи, са малко. 
Микробната флора на насекомите се състои от 

бактерии от различни родове: Staphylococcus, 

Streptococcus, Bacillus, Proteus, Pseudomonas, 
Escherichia, Micrococcus, Lactobacillus 

иAcinetobacter [7-9]. Въпреки че EFSA вече е 

оценила хигиенните и токсикологичните 

рискове, свързани с ядливите насекоми, трябва да 
се проведат повече изследвания за техния състав 

и профил на хранителни вещества, за да може 

напълно да се въведат ядливите насекоми като 
храна в законодателството на ЕС.  

Целта на това проучване е да се изследва 

ефекта от включването на брашно от щурци 
върху енергийната стойност, физикохимичните 

показатели и микробиологичната стабилност на 
бадемови пасти. 

Материали и методи 

За извършване на изследването бяха 

подготвени три варианта бадемова паста с 2% 

стабилизатор PS 209 и вложено брашно от щурци 
в различни съотношения: 1PS - бадемова паста с 

2% PS 209 и 5% брашно от щурци; 2PS - бадемова 

паста с 2% PS 209 и 10% брашно от щурци; 3PS - 

бадемова паста с 2% PS 209 и 15% брашно от 
щурци. Аналогично бяха разработени още три 

проби, но с 2,5% стабилизатор HPMB, в следните 

варианти: 1HP - бадемова паста с 2,5% HPMB и 
5% брашно от щурци; 2HP - бадемова паста с 

2,5% HPMB и 10% брашно от щурци; 3HP - 

бадемова паста с 2,5% HPMB и 15% брашно от 
щурци. За съпоставимост на резултатите са 

заложени три контролни проби – К (смлени 

бадеми без стабилизатор), PS (смлени бадеми с 

2% PS 209) и HP (смлени бадеми с 2,5% HPMB). 
За приготвянето на бадемовите пасти 

използвахме бадеми сорт „Кармел“, сол, захар, 

закупени от магазинната мрежа, брашното от 

щурци беше доставено от 

„Ентосинерджи“ ЕООД, стабилизатор HPMB 
(моноглицерид) и стабилизатор PS 209 KOSHER, 

закупени от фирма P.I.C. Co. Компонентите в PS 

209 и HPMB отговарят на спецификациите, 
определени от ФАО/СЗО, ЕС и FCC – сборник от 

международно признати стандарти за определяне 

чистотата и качеството на различни хранителни 

съставки, който се издава от United States 
Pharmacopeial Convention, Inc. 

Производството на бадемова паста се 

извършва при следната технологична 
последователност: зареждане на пекарната с 

бадеми, изпичане на бадемовата маса при 

температура 150 – 170 ⁰С за време 15 - 20 минути 

до крайна влажност на продукта 1,8 - 2%, 
охлаждане на бадемовите ядки до температура 22 

⁰С, инспекция, едро смилане в колоидна мелница, 

смесване на бадемовата маса с компоненти (сол, 
захар, стабилизатор, брашно от щурци), фино 

смилане на сместа, охлаждане до 35 - 40 ⁰С и 

пълнене в стъклени опаковки. 

Определяне съдържанието на мазнини. 

Съдържанието на мазнини се анализира по 

метода на Сокслет, в съответствие с [10]. 

Определяне съдържанието на протеини. 
Съдържанието на протеин се оценява по метода 

на Kjeldahl , в съответствие с [11]. 

Определяне съдържанието на въглехидрати. 
Съдържанието на въглехидрати се анализира, в 

съответствие с [12]. 

Енергийната стойност е изчислена съгласно 
Регламент EO 1169/2011, приложение XIV. 

Микробиологичен анализ. 

Микробиологичният анализ се извърши след 

шестмесечно съхранение на бадемовите пасти 
при стайна температура, по следните 

микробиологични параметри: определяне на общ 

брой микроорганизми – [13]; определяне броя на 
плесени и дрожди – [14]; определяне на 

коагулазоположителни стафилококи - [15]; 

определяне на колиформи -[16]; определяне на E. 

coli – [17]. 
Всички получени данни бяха статистически 

анализирани чрез еднофакторен дисперсионен 

анализ (ANOVA) с помощта на софтуерния 
продукт Statgraphics 16.  

 

Резултати и обсъждане 
Резултатите от проведения 

физикохимичен анализ и енергийната стойност 

са показани в таблица 1. Прави впечатление, че 

по-големите добавки на брашно от щурци, 
очаквано повишават стойностите на протеините, 

дори и в малка степен. Получените от нас 

резултати съответстват на резултатите на [18], 
които са отбелязали слабо увеличение на 



 

протеиновото съдържание в хлябове с частична 

замяна на нишестето с брашно от щурци. Други 
проучвания [19-20] показват, че брашното от 

щурец (Acheta domesticus) е богат източник на 

протеини, които представляват основния 
компонент от хранителния им състав [21] и 

обобщават, че насекомите могат да действат като 

обогатяваща добавка при производството на 

храни. Резултатите за съдържанието на мазнини 
сочат, че всички проби със стабилизатор PS 209 

са средно с 13 % по-богати на мазнини от тези със 

стабилизатор HPMB, въпреки че количеството 
им в двете контроли със стабилизатор е с превес 

към контролата с HPMB. За увеличението на 

мазнини в крайния продукт вероятно влияние 

оказва и степента на развитие на използваните 
насекоми, като според изследванията на [18, 22-

23] и др. насекомите са богати на мазнини в 

ранните етапи на тяхното развитие. Данните в 
таблица 1 показват, че съдържанието на 

въглехидрати е повлияно от присъствието на 

стабилизатор в изследваните проби. Въпреки, че 
стойностите за въглехидрати в бадемовите пасти 

с добавен стабилизатор PS 209 са по-ниски от 

тези в пастите със стабилизатор HPMB, всички те 

надвишават измерената стойност на контролната 
проба (К), несъдържаща стабилизатор. 

Причината за това увеличение може да се търси 

единствено в различния състав на двата вида 
стабилизатори, както и в наличието, дори и на 

минимални количества, на въглехидрати в тях. 

От представените в таблица 1 резултати за 
енергийна стойност прави впечатление, че 

всички бадемови пасти със стабилизатор HPMB 

и добавено брашно от щурци имат от 12 до 18 % 

по-ниски енергийни стойности от аналогичните 
пасти, но със стабилизатор PS 209. Сравнявайки 

резултатите на всички бадемови пасти, 

съдържащи използваната добавка и 
стабилизатор, с изходната контрола (К) се вижда, 

че редуцирана енергийна стойност се отчита само 

за пробите със стабилизатор HPMB, докато при 

пастите със стабилизатор PS 209 тази стойност се 
повишава. Наблюдаваните тенденции са сходни 

с проучванията на [18], които докладват, че 

вложено брашно от щурци в разработен 
безглутенов хляб подобрява хранителния му 

профил, но не е отчетена значителна промяна в 

енергийната стойност.  
Микробиологията на бадемовите пасти е 

извършена след шестмесечно съхранение на 

пробите при стайна температура и резултатите са 

представени в таблица 2. 
От микробиологичното изпитване на 

бадемовите пасти, за определяне на колиформи, 

E. coli и коагулазоположителни стафилококи, 
 

Таблица 1.  Химичен състав и 

енергийна стойност на бадемови 
пасти с брашно от щурци (на 100 g 

продукт) 

Показа 

тел 

 

 

Проба 

Проте 

ини 

 

 

(%) 

Маз 

нини 

 

 

(%) 

Общи 

въгле 

хид 

рати 

(%) 

Енер 

гийна 

стойност 

(kJ) 

(kcal) 

К 
28,64 

±0,22 

55,88 

±1,15 

13,64 

±0,09 

2809 

672 

PS 
26,22 

±0,18 

57,13 

±1,28 

15,84 

±0,24 

2851 

682 

HP 
28,84 

±0,43 

60,81 

±2,63 

13,92 

±0,05 

3001 

718 

1PS 
30,53 

±0,21 

57,67 

±0,85 

14,60 

±0,10 

2926 

700 

2PS 
31,55 
±0,67 

57,79 
±1,12 

15,72 
±0,34 

2964 
709 

3PS 
33,71 

±0,25 

57,93 

±2,23 

14,60 

±1,18 

2989 

715 

1HP 
31,93 

±0,48 

41,19 

±3,18 

18,64 

±0,38 

2395 

573 

2HP 
33,07 

±0,5 

47,93 

±2,4 

15,73 

±0,31 

2621 

627 

3HP 
33,79 

±0,46 

47,22 

±1,38 

17,24 

±1,43 

2630 

629 

 

същите бяха установени в количество под 10 

cfu/g. Данните, отразени в таблицата, 
свидетелстват за липса на патогенни и условно 

патогенни микроорганизми в бадемовите пасти 

за посочения период. Получените резултати 
могат да се обяснят с ниската начална 

обсемененост на използваните суровини и 

правилно проведен технологичен режим на 

преработка, в т.ч. ефективност на измиването и 
дезинфекция на оборудването. Микробната 

безопасност на годни за консумация насекоми 

зависи основно от тяхната обработка и 
кулинарно приготвяне.  

При насекоми с кратък жизнен цикъл, 

биоакумулирането е по-малко вероятно [24]. При 
съхранение на бадемовите пасти (с и без 

стабилизатор) за период от шест месеца се 

установи минимално количество на плесени и 

дрожди – под 10 cfu/g, признак, че липсва 
развитие и размножаване на този вид 

микрофлора, което най-вероятно се дължи на 

ниската водна активност (aw) в пробите. 
 



 

Таблица 2. Микробиологична характеристика на бадемови пасти с брашно от щурци 
след 6 месеца 

   Показатели 
 

 
 

Вид проба 

Общ брой  

микроорганизми 

 

 

(cfu/g) 

Плесени и 

дрожди 

 

 

(cfu/g) 

Коагулазо 

положителни 

стафилококи  

 

(cfu/g) 

Колиформи 

 

 

 

(cfu/g) 

Ешерихия коли 

 

 

 

(cfu/g) 

К 4,5x102 <10 <10 <10 <10 

PS 8,5x102 <10 <10 <10 <10 

HP 6,5x102 <10 <10 <10 <10 

1PS 5x102 <10 <10 <10 <10 

2PS 4,4x102 <10 <10 <10 <10 

3PS 5,1x102 <10 <10 <10 <10 

1HP 6,1x102 <10 <10 <10 <10 

2HP 7,2x102 <10 <10 <10 <10 

3HP 6,4x102 <10 <10 <10 <10 

  

 
Що се отнася до общото микробно число, същите 

бяха установени в порядъка от 4,4x102 до 8,5x102 

cfu/g за проби със стабилизатор PS 209, а за тези 
със стабилизатор HPMB се установи 

концентрация на общ брой микроорганизми от 

6,1x102 до 7,2x102 cfu/g. Слабо завишената им 
концентрация е в рамките на допустимите норми 

и най-вероятно се дължи на началната 

контаминация на изходните суровини или на 

микробна обсемененост по време на 
технологичния режим на преработка.  

Заключение 

Получените експериментални данни 
показват повишаване на протеиновото 

съдържание, макар и в малка степен. Наблюдава 

се разлика в бадемовите пасти по отношение на 
енергийната стойност, като бадемовите пасти със 

стабилизатор PS 209 и брашно от щурци имат от 

12 до 18 % по-високи енергийни стойности от 

аналогичните пасти, но със стабилизатор HPMB. 

От проведените микробиологични изпитвания бе 

установено, че избраните технологични етапи и 
параметри са подходящи за получаване на 

бадемови пасти с брашно от щурци, безопасни в 

микробиологично отношение за период от шест 
месеца на съхранение. Ниската влага (1-5%) и 

ниската водна активност (0,29 до 0,40) в тях са 

основен фактор за възпрепятстване развитието на 

патогенните микроорганизми и потискане 
развитието на значителна част от микрофлората 

(плесени и дрожди), причина за развалата на 

продукта, респективно за влошено 
микробиологично качество. 
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АДСОРБЦИЯ НА ХРОМ(VI) ОТ 

РАЗЛИЧНИ ОТПАДЪЦИ ОТ 

ХРАНИТЕЛНАТА ПРОМИШЛЕНОСТ И 

СЕЛСКОТО СТОПАНСТВО 
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Резюме:. Замърсяването на земята с тежки метали  е сериозен  екологичен 

проблем в наши дни. Това са токсични елементи, които лесно се натрупват в 

хранителната верига и впоследствие засягат всички живи организми в дадена 

биологична система. Поради това е необходимо отпадъчните води, които ги 

съдържат да бъдат третирани за да не застрашават както екосистемите, 

така и общественото здраве. Установено е, че тежките метали са 

неразградими и причиняват различни заболявания и разстройства. В наши дни 

тяхното отстраняването, включително на Cr(VI), от водни разтвори  

предизвиква значителен интерес.  Биосорбционният метод е в съответствие 

със „зелената“ икономика, прост и сравнително евтин. Страничните 

продукти от растителен произход и отпадъчните биоматериали са евтини и 

се срещат в изобилие, поради което могат да се използват като ефективни 

биосорбенти. В настоящата статия е направен сравнителен анализ на 

сорбция на Cr(VI) от различни растителни отпадъци, оставащи при 

преработката на храни, от селското стопанство и от други промишлености. 

 

Ключови думи: растителни биосорбенти, адсорбция, хром (VI). 

COMPARATIVE ANALYSIS OF CROMIUM 

(VI) ADSORPTION BY DIFFERENT FOOD 

INDUSTRY AND AGRICULTURE WASTES 
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Abstract: Heavy metal pollution of the earth is a serious environmental problem 

nowadays. These are toxic elements that easily accumulate in the food chain and 

subsequently affect all living organisms in a given biological system. Councils it is 

the necessary waste water that contains them to be treated so as not to endanger both 

ecosystems and public health. Heavy metals have been found to be non-degradable 

and cause various diseases and disorders. Nowadays, this removal, including of 

Cr(VI), from aqueous solutions is of considerable interest. The biosorption method is 

in line with the "green" economy, simple and relatively cheap. Plant by-products and 

waste biomaterials are cheap and abundant, so they can be used as effective 

biosorbents. This paper has made a comparative analysis of the sorption of Cr(VI) 

from different vegetable wastes remaining from food processing, from agriculture 

and from other industries. 

 

Key words: plant biosorbents, adsorption, chromium (VI). 



1. Въведение 

Днес замърсяването на околната 

среда от промишлени отпадъчни води, 

съдържащи тежки метали и такива, 

оставащи при получаването на хранителни 

продукти, от селското стопанство и от други 

промишлености представлява огромен 

екологичен проблем [1, 2]. Всички те трябва 

да бъдат третирани, защото са сериозна 

опасност и заплаха за екосистемите и 

общественото здраве.  

Установено е, че тежките метали са 

неразградими и причиняват различни 

заболявания и разстройства в тялото на 

живите организми [2, 3]. Един от най-

разпространените тежки метали в околната 

среда е хром(VI). Той обикновено се 

използва в различни промишлености, но е 

сред първите шестнадесет токсични 

замърсители с вредно въздействие върху 

човешкото здраве [8, 9]. Хромът се среща 

рядко като свободен елемент в природата. 

Намира се най-вече в руди, разпръснати по 

земната кора, където е около двадесет и 

четвъртия най-разпространен елемент, като 

основно се добива от хромит. Елементът се 

употребява най-много в автомобилната 

промишленост за хромиране на метални 

части и за получаване на хромова стомана, 

която се отличава с голяма твърдост и 

киселиноустойчивост. Освен че придава по-

красив външен вид на третираните с него 

метални повърхности, хромът ги предпазва 

и от корозия. Много от неговите съединения 

се използват като пигменти за направата на 

бои. Също така хромови съединения се 

използват при обработката на животински 

кожи, влиза в състава на консерванти за 

дърво, използва се и като катализатори в 

индустриалното производство на магнити. 

Намира  приложение и при производството 

на пестициди, които се използват в селското 

стопанство [8-10]. Конвенционалните 

методи за пречистване на отпадъчни води, 

използвани за отстраняване на Cr(VI), са 

скъпи и неефективни при негова 

първоначална концентрация от 10 до 100 

mg/L [11]. 

През последните години 

адсорбцията на тежки метали се превърна в 

един от най-често използваните методи за 

третиране на отпадни води, поради нейната 

простота при боравене и сравнително ниска 

експлоатационна цена  [4-22]. 

Тенденцията е използване на 

естествени биосорбенти, особено отпадъчни 

материали от различни промишлености, 

поради тяхната ниска цена, голяма 

наличност, висока ефективност, био-

разградимост и безопасност. Повечето от 

проучванията за адсорбция на тежки метали, 

свързани с използването на растителни 

отпадъци, т.е. лигноцелулозни материали, е 

поради наличието в тях на голям брой и 

различни  функционални групи, които имат 

афинитет да свързват метални йони [10, 23]. 

Селскостопанските отпадъци, като стъбла, 

черупки, люспи, кори и други растителни 

части притежават способността да 

абсорбира тежки метали от отпадни води 

[24-26]. 

При преработката на растителните 

суровини с цел приложение в хранително-

вкусовата промишленост и селското 

стопанство остават големи количества 

неизползвана маса (биомаса),  богата на 

биологично активни вещества, като 

флавоноиди, полифенолни съединения и 

други [27]. Процесът на тяхното извличане 

чрез екстракция обаче довежда до 

натрупване на значително количество 

твърди остатъци, което създава значителен 

екологичен проблем.  

В съответствие със съвременните 

тенденции за прилагане на биосорбцията 

като ефективен и евтин подход за очистване 

на замърсени с тежки метали води в нашата 

страна са проведени редица изследвания с 

различни биомаси, получени от различни 

промишлености. 

 

2.  Цел  

Цел на настоящото изследване е 

сравнителен анализ на технологичните 

условия при адсорбцията на хром(VI) от 

различни отпадъци от хранително-вкусовата 

промишленост, селското стопанство и др., 

установени при изследвания на български 

автори. 

   

3. Материали и методи 

В настоящото изследване са 

обработени данни от изследвания върху 

следните отпадъци: от хранително-

вкусовата промишленост – от плодова 

обвивка на физалис [4] и  от люспа на лук 

[27]; от селското стопанство  – от стъбла на 

физалис от Южна България и от Северна 

България [4]; стъбла от тютюн от видовете 



N. tabacum, N. rustica и N. alata [5]; от 

етеричномаслената промишленост – от 

клонки от гръцка хвойна [6],  от клонки с 

игли от черен бор [28]  и от отработени 

плодове на резене [29]. 

Сравнителният анализ е въз основа 

на следните технологични параметри: рН, 

скорост на разбъркване, количество 

адсорбент, начална концентрация на 

адсорбента, температура. 

 

3. Резултати и обсъждания 

3.1. Ефект на рН 

На Фиг. 1 са представени 

максималните стойности на рН. 

 

 
Фиг. 1 Оптимални стойности на рН 

1 – плодова обвивка от физалис;  

2 – люспа от лук;  

3 – стъбла от физалис от Южна България;  

4 – стъбла от физалис Северна България;  

5 – стъбла от тютюн от вида N. tabacum;  

6 – стъбла от тютюн от вида N. rustica;  

7 – стъбла от тютюн от вида N. alata;  

8 – клонки от хвойна;  

9 – клонки с игли от черен бор;  

10 -  отработени плодове на резене. 

 

Сред факторите, които оказват 

влияние върху процеса на адсорбцията на 

тежки метали е показателят рН на водния 

разтвор. Неговата стойност играе важна 

роля  за контролиране на адсорбцията на 

тежки метали, тъй като pH може да повлияе 

на повърхностния заряд на адсорбентите, 

степента на йонизация и формирането на 

тежките метали [12, 30]. Определянето на 

оптималната стойност на pH, при която 

може да се постигне максимална 

ефективност на отстраняване на метала, е 

много важно от практическа гледна точка 

[31]. Повечето от изследванията показват, че 

при ниско pH той съществува предимно като 

отрицателно зареден HCrO4-  форма, а 

положително заредената повърхност на 

адсорбента подобрява взаимодействието 

сорбент-сорбат, което води до висок 

процент на отстраняване на  Cr (VI) [4-6, 8, 

9, 15-17, 32].  

3.2. Ефект на скоростта на 

рабъркване 

Максималните стойности на 

разбъркване са представени на Фиг. 2.  

 
Фиг 2. Оптимална скорост на разбъркване. 

(означенията са както на Фиг. 1). 

. 
Установено е, че увеличаване на 

скоростта на разбъркване до 250 ppm води 

до подобряване на дифузията към 

повърхността на биомасата и увеличава 

ефективността на отстраняване на метала. 

Надвишаване скоростта над 250 rpm 

намалява отстраняването на метала, поради 

недостатъчното време за контакт между 

биомасата и металните йони [18, 19]. 

 

3.3. Ефект на количеството 

адсорбент 

На Фиг. 3 са представени 

максималните количества адсорбент.  

Наблюдава се, че ефективността на 

отстраняване на Cr(VI) нараства с 

увеличаване на дозата на биосорбента до 3,0 

g/L, но след това намалява за всички 

изследвани биосорбенти.  

Повишаване на ефективността на 

отстраняване на метала може да се обясни с 

увеличената повърхност и с наличие на 

повече места за сорбция, както се съобщава 

и от други проучвания [5, 6, 21]. 
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