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— ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ — 
 

УДК 633/637+664 

 

Академик РАН  
В.А. Панфилов 

 

АГРАРНО–ПИЩЕВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ:  
ЭФФЕКТ СИСТЕМНОГО КОМПЛЕКСА 

 
Системный подход, направление методологии специально-научного познания и социальной практики, 

в основе которого лежит исследование объектов как систем. Системный подход способствует адекватной 

постановке проблем в конкретных науках и выработке эффективной стратегии их изучения. Системный под-

ход определяется тем, что он ориентирует исследование на раскрытие целостности объекта и обеспечиваю-

щих её механизмов, на выявление многообразных типов связей сложного объекта и сведение их в единую 

теоретическую картину. Цель статьи – вскрыть и проанализировать эффект системного комплекса, возника-

ющий под действием различных системообразующих факторов при объединении в единое целое производя-

щих и перерабатывающих технологий АПК России. В работе рассмотрены особенности структуры системно-

го комплекса и принципы проектирования, диалектика развития. Изучены вопросы создания системного 

комплекса «Аграрно-пищевая технология». Преодоление методологического кризиса в АПК России возмож-

но при создании системного комплекса, приводящего к положительному эффекту. Для достижения этих це-

лей необходимо: путем объединения вузов сельскохозяйственного и пищевого профилей организовать под-

готовку научных и инженерных кадров; проанализировать современные технологии АПК России и их техни-

ческое сопровождение; разработать перспективные программы поисковых, фундаментальных, прикладных и 

опытно-конструкторских работ с государственным бюджетным финансированием по сквозным технологиям 

системного комплекса на период до второй половины XXI века и далее. 

 

Системный комплекс, аграрно-пищевая технология. 

 

Введение 

Развитие технологий продуктов питания в по-

следние два десятилетия столкнулось с новым нега-

тивным явлением. Дело в том, что данный период – 

время стагнации производства отечественных про-

дуктов питания, массового их импорта, а также им-

порта техники для сельскохозяйственных, перераба-

тывающих и пищевых технологий. Все это значи-

тельно снижает продовольственную безопасность 

России. 

Одна из причин такого состояния в производстве 

продуктов питания есть методологический кризис в 

науке и инженерии АПК страны. Законсервированы 

многие научные направления развития технологий и 

техники, в основе которых лежат закономерности 

диалектического материализма как эффективной 

методологии научного познания. Диалектический 

метод рассматривает категорию «система» во всех 

ее аспектах, поэтому системный подход к решению 

проблем АПК России – это не дань моде, а необхо-

димость именно такого подхода к созданию техно-

логических комплексов. Эффект же, выигрыш, воз-

никает при построении этой высшей формы органи-

зации технологических систем [1]. 

Что различает технологические комплексы? 

Прежде всего, внутренние связи, взаимодействие, 

взаимовлияние элементов системы (технологиче-

ских операций – переделов), их взаимосогласован-

ность и взаимообусловленность, общая конечная 

цель. В технологических комплексах АПК эти свой-

ства сегодня приобретают решающее значение. Но-

вой ступенью в развитии систем процессов  стано-

вятся именно комплексы. Технологический систем-

ный комплекс объединяет большое число разнород-

ных систем – автономных технологий производства, 

хранения и переработки сельскохозяйственной про-

дукции [2]. 

 

1. Системный комплекс – шаг в будущее АПК 

 

Понятие «комплекс» и производные от него ас-

пекты актуализируют научные и инженерные разра-

ботки в начале XXI века. Это и веление времени, и 

очередной шаг в развитии цивилизации. Поэтому 

методологический провал в научном и инженерном 

обеспечении развития АПК может, в частности, 

быть закрыт методологией системного подхода к 

решению важнейшей народнохозяйственной про-

блемы – обеспечения населения России высококаче-

ственным отечественным продовольствием. 

Системный подход должен вскрывать причины 

возникновения больших систем и наиболее крупной 

их формы – комплексов, показывать историческую 

неизбежность их становления, диалектический про-

цесс развития этих молодых, но высокоэффективных 

технологических формирований. Нам надо понять и 

уяснить, что системные технологические комплексы 

в АПК – один из важнейших факторов прогресса в 

науке о производстве и переработке сельскохозяй-

ственной продукции. Системные технологические 

комплексы обладают совершенно новыми свойства-

ми, не характерными ни для технологий производ-

ства растительной и животноводческой продукции, 

ни для многочисленных технологий ее переработки. 
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Таким образом, комплекс создается для получения 

существенного прироста эффективности в производ-

стве продуктов питания. 

В специальной литературе комплексы называют 

«системами большого масштаба» или «большими 

системами». Не всякий холдинг, соединяющий сель-

скохозяйственную технологию (например, произ-

водство пшеницы) и перерабатывающие технологии 

(например, производство муки и хлеба), может со-

ставить системный технологический комплекс. 

Лишь те технологии, которые состоят из большого 

числа разнородных и сложных частей – подсистем, 

тесно связанных между собой, которые насыщены 

машинами, аппаратами, биореакторами, автомати-

кой, информационно-вычислительными системами, 

снабжены хорошим управлением, обладают свой-

ствами, позволяющими называть их системными 

комплексами [3]. Комплексы представляют собой 

закономерный, но качественно новый этап развития 

технологических систем, этап, непосредственно свя-

занный с инновационной революцией в АПК. 

После первых успехов в механизации отдельных 

ведущих процессов в различных сельскохозяйствен-

ных, перерабатывающих и пищевых технологиях 

специалисты обнаружили, что изолированное функ-

ционирование новых механизированных процессов 

недостаточно эффективно. Начались изыскания по 

стыковке выходов одних процессов и входов других 

процессов. Так возникли принципиально новые ви-

ды технических структур в сельском хозяйстве и  

механизированные поточные производства в виде 

линий практически во всех перерабатывающих и 

пищевых отраслях. Начало этих научных и инже-

нерных изысканий – первая половина XX века. 

Мир второй половины XX века становится ми-

ром различных комплексов, миром все усложняю-

щихся больших систем. Комплексы – закономерная 

фаза развития производительных сил общества. Они 

появились именно потому, что оказались объектив-

но необходимыми для обеспечения крутого роста 

эффективности в различных областях научной и 

инженерной деятельности человека. 

 

2. Системный комплекс  

«Аграрно-пищевая технология» 

 

Сегодня мы подходим к такому этапу развития 

производственных комплексов в АПК, когда требует-

ся создание больших сложных аграрно-пищевых тех-

нологий, объединяющих в единое целое процессы 

сельскохозяйственной технологии и процессы соот-

ветствующей перерабатывающей технологии [4]. 
Для создания системного комплекса «Аграрно-

пищевая технология» нужно обязательно реализовать 
принципы системного подхода и выполнить ряд 
условий: правильно выбрать все составные части 
комплекса; обеспечить хорошую взаимосвязь между 
этими частями; обеспечить управление всеми этими 
частями и комплексом в целом, которое должно быть 
ориентировано на требуемую эффективность ком-
плекса; доля ручного труда в технологиях комплекса 
должна быть минимальной; комплекс должен иметь 
очень высокую технологическую надежность. 

При этом трудности, возникающие на пути про-
рыва технологий и техники в совершенно новые 
сферы, нужно преодолевать не за счет какого-то од-
ного-двух изобретений или одной пусть даже наисо-
временнейшей идеи, а только объединяя, «комплек-
сируя» целый ряд нововведений-инноваций. В таком 
сложном, ответственном деле, как создание ком-
плексов масштаба «Аграрно-пищевая технология», 
нужна строгая инженерная база, надежный научный 
фундамент. 

Таким научным фундаментом проектирования и 
создания больших сложных систем является относи-
тельно новая для сельскохозяйственных, перераба-
тывающих и пищевых технологий наука – системо-
техника. Она не только являет новую отрасль зна-
ний, но и новый подход к техническому решению 
технологических задач, связанных с изменением 
масштабов человеческой деятельности. Большие 
системы представляют собой новую, более высокую 
ступень развития производительных сил по сравне-
нию с прежними, «малыми» технологическими си-
стемами в растениеводстве и животноводстве, а 
также классическими поточными линиями для про-
изводства муки, крупы, хлебобулочных изделий, 
молочных и мясных продуктов, консервов и т.д. 

 

3. Системный комплекс:  

инновационный подход к организации 

 
Системные комплексы позволяют решать произ-

водственные задачи, иначе не разрешимые. В науч-
ном и инженерном мышлении должна произойти 
ломка многих традиций. Если раньше разработка 
«малых» технологических систем опиралась, прежде 
всего, на детальный анализ, растущую специализа-
цию задач и методов, то сейчас разработка больших 
систем предполагает интеграцию, синтез различных 
сторон технологических процессов. Здесь необхо-
димо уметь связать близкие цели с дальними, техни-
ческие перспективы с социально-экономическими. 
Следует подчеркнуть, что переход с уровня «малых» 
технологических систем на уровень больших техно-
логических систем требует не только нового мето-
дологического окружения, но и сопровождается 
сменой математического аппарата. Это и есть инно-
вационный подход к развитию техники в отраслях 
АПК. 

Можно утверждать, что цель организации си-
стемного комплекса «Аграрно-пищевая технология» 
сводится либо к решению пусть привычных, старых, 
но очень актуальных задач на совершенно новом 
качественном уровне, либо к получению принципи-
ально новых технологических результатов, дости-
жение которых иными путями просто невозможно. 
Вместе с этим должно быть совершенно ясно, что 
отнюдь не всегда и не везде нужны системные ком-
плексы, например в производствах продуктов пита-
ния малой производительности и широкого ассор-
тимента. 

Чтобы принять решение об организации той или 

иной большой сложной технологической системы, 

необходимо иметь на пути развития соответствую-

щей отрасли некий барьер, преодолеть который 

можно только путем привлечения новых систем, 
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кардинального улучшения управления, внедрения 

средств автоматизации, существенного усовершен-

ствования организации всего производственного 

процесса. Например, консервная промышленность 

выдвигает следующие требования к сортам томатов, 

которые в системном комплексе должны быть пре-

одолены. Для всех видов переработки нужны ярко-

красные, равномерно окрашенные плоды, без желто-

зеленого пятна у плодоножки. Поверхность плодов 

должна быть гладкой. Плоды не должны быть реб-

ристые, а также с большим углублением у основания 

и отходящими от него сильно развитыми сосуди-

стыми волокнами. Площадь места прикрепления 

плода к плодоножке должна быть небольшой. Пло-

ды не должны иметь трещин (радиальных и кольце-

вых), так как их наличие затрудняет удаление за-

грязнений, способствует развитию плесени, ускоряет 

порчу сырья, увеличивает количество отходов и рез-

ко снижает качество готовой продукции. Для цель-

ноплодного консервирования нужны мелкоплодные 

сорта томатов (массой до 50 г) удлиненно-овальной 

или круглой формы, однородные по размеру. Плоды 

должны быть мясистыми, плотными, с относительно 

малым содержанием сока и мелких семян, без пу-

стот. Кожица должна быть эластичной, устойчивой к 

растрескиванию при стерилизации, а для производ-

ства очищенных томатов легко отделяющейся при 

механизированной очистке. Плоды томатов при ме-

ханической уборке должны отделяться от плодоно-

жек.  

Кроме этого, томаты для цельноплодного кон-

сервирования должны содержать: водорастворимых 

сухих веществ – не менее 5,5 %; сахаров – не менее 

3,2 %; кислот – не менее 0,4 %; витамина С – не ме-

нее 25 мг/100г; бета-каротина – не менее 4,5 мг/ 

100 г; рН – в диапазоне 4,2–4,4 [5]. 

Аналогичные технологические требования раз-

работаны Всероссийским научно-исследовательским 

институтом консервной и овощесушильной про-

мышленности (ВНИИКОП) к большинству сортов 

овощей и плодов, предназначенных для различных 

видов консервирования. 

Другими научно-исследовательскими организа-

циями перерабатывающего и пищевого сектора АПК 

России разработаны и разрабатываются технологи-

ческие требования практически ко всей сельскохо-

зяйственной продукции растительного и животного 

происхождения. 

Таким образом, ориентация на преодоление тех-

нологических и технических барьеров по всей тех-

нологической цепочке есть важная особенность ор-

ганизации системных комплексов. 

 

4. Системный комплекс: особенности структуры 

 

Функционирование комплекса осуществляется в 

виде многоэтапного непрерывного процесса, имею-

щего начало – ресурсы («вход») и окончание – про-

дукт («выход»). «Выход» – это не только конечный 

результат, но и требования и этому результату (по-

казатели, его характеризующие, и допуски на эти 

показатели) [2]. 

В отличие от предшествующих «малых» техно-

логических систем, в которых технологический про-

цесс осуществляется как бы рывками, с промежу-

точными паузами, остановками, отрицательно ска-

зывающимися на результатах, в больших системах 

непрерывность является органичным свойством. 

Более того, большие системы создаются для обеспе-

чения нового качества технологического процесса – 

непрерывности, в том числе и процессов хранения. 

Все технологические системы системного комплек-

са, и прежде всего его управление, должны обеспе-

чивать эту непрерывность, сглаживать стыки (до-

пуски на показатели качества и количества), соеди-

няющие этапы большого сквозного технологическо-

го процесса от поля до потребителя или, как говорят 

в Европе, «от лопаты до вилки» [3]. 

Эта стратегия соединяет в единое целое (систем-

ный комплекс) такие технологии в растениеводстве, 

как подготовка земли к севу, сев, уход за посевами, 

уборка урожая, его хранение, первичная переработка 

сельскохозяйственной продукции (например, полу-

чение из винограда виноматериалов), вторичная пе-

реработка сельскохозяйственной продукции (полу-

чение из виноматериалов вина), хранение готовой 

продукции и так далее вплоть до появления продук-

тов питания на прилавках торговых организаций. 

Такую гигантскую и очень трудную задачу мас-

штабно решить можно, только организовав ком-

плексы «Аграрно-пищевая технология» в различных 

направлениях, определяемых видом готовой про-

дукции в растениеводстве, животноводстве, птице-

водстве, а также в рыбоводстве. Облик системного 

комплекса, отражающий важнейшие особенности 

сложной структуры, может быть представлен в виде 

блочной схемы [3]. Каждый блок (та или иная тех-

нология АПК) напоминает куклу-матрешку: ведь он 

состоит из целого ряда подсистем, а те в свою оче-

редь из элементов – технологических операций, ко-

торые сами состоят из комплекта типовых физиче-

ских, химических и биохимических процессов. В 

блочной структуре отражена исключительно важная 

роль связей и взаимодействий выходов и входов 

различных технологических процессов. Если разру-

шить эти связи, возникнет конгломерат процессов 

[2]. Поэтому связи – соединения разнородных про-

цессов с заранее оговоренными допусками должны 

рассматриваться как важнейшие, неотъемлемые ча-

сти структуры комплекса. Такая многоступенча-

тость, иерархичность взаимосвязанных элементов 

есть единственная возможность построения систем-

ных комплексов. 

Неизмеримо более сложные и совершенные ком-

плексы мы наблюдаем в живой природе. Органы 

кровообразования, кровообращения, дыхания, нерв-

ная система, пищеварение и так далее могут рас-

сматриваться как типичные блоки (технологические 

системы) системного комплекса «Человек». Человек, 

создавая свои технологические и технические си-

стемы, всегда начинал с имитации систем, создан-

ных природой, за редким исключением, например 

колеса. Процесс вымешивания пшеничного теста и 

опары рукой человека был полностью реализован в 
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кинематике месильной машины «Стандарт» и ма-

шины Т1-ХТ2А для хлебозаводов малой и средней 

мощности [6]. Поэтому, создавая сложные систем-

ные комплексы, мы должны пристально вглядывать-

ся в аналогии, созданные природой за миллионы лет, 

и, прежде всего, в качество связей, т.е. размеры до-

пусков на параметры связей. Яркий пример – допус-

ки на результаты медицинских анализов. Лишь в 

этих очень узких пределах показателей (например, 

крови: общий белок, альбумин, глюкоза, азот моче-

вины, билирубин общий, натрий, калий, магний, 

общий холестерин, триглицериды и др.) может нор-

мально жить и развиваться человек. 

Таким образом, системные комплексы «Аграрно-

пищевая технология» должны изначально проекти-

роваться так, чтобы их структуру являли блоки-

компоненты, между которыми должны устанавли-

ваться очень четкие взаимосвязи и взаимоотношения 

с возможно узкими диапазонами допусков на пара-

метры входов и выходов ведущих процессов [3]. 

Вместе с этим блоки-компоненты (технологиче-

ские системы) должны иметь определенную автоно-

мию и решать самостоятельную, хотя и ограничен-

ную, задачу (вспомним перечень медицинских спе-

циальностей). И все же системный комплекс – это 

единая, сквозная технология, и ни один блок в от-

дельности не может выполнять задачи, поставлен-

ные перед комплексом [3]. 

 

5. Системный комплекс:  

принципы проектирования 

 

Для системных комплексов характерны очень 

большие размеры; они размещаются на значитель-

ной территории. И здесь вновь проявляется исклю-

чительно важная роль связей (прямых и обратных) в 

обеспечении эффективного функционирования ком-

плекса [7]. 

Большую организованную систему невозможно 

создать без управления. Чем больше система, тем 

выше должна быть ее организация, тем лучше долж-

но быть управление. Возможности человека в 

управлении систем ограничены, поэтому должно 

быть организовано управление, основанное на авто-

матизации, нацеленное на получение высоких ко-

нечных результатов во всех условиях, в том числе и 

неблагоприятных. Автоматизация должна быть в 

системном комплексе сплошной. В задачу управле-

ния должно входить обеспечение непрерывности 

функционирования системного комплекса, то есть 

организация технологического потока без задержек 

и ускорений [2]. 

И еще одну серьезную проблему должен решать 

системный комплекс – устойчивость, то есть спо-

собность возвращаться к нормальному состоянию 

после действия внешних возмущений. Однако при 

больших и длительных возмущениях одной устой-

чивости комплекса недостаточно; ему необходима 

помощь человека. Увеличение количества техноло-

гий в системном комплексе «Аграрно-пищевая тех-

нология» и взаимосвязей между ними влечет за со-

бой значительное усиление возмущающих факторов. 

Сложные системы подвержены воздействию возму-

щений и помех в гораздо большей степени, чем эле-

ментарные, простые системы-технологии. В этой 

связи надо сказать и о том, что не всякое наращива-

ние систем, не всякое «комплексирование» может 

дать ощутимый положительный эффект. Только 

перспективная структура, включающая прогрессив-

ные технические решения технологических задач, 

основанная на плодотворной, дальновидной концеп-

ции, может привести к успеху. Только реализация 

технологических новаций, повышающих технологи-

ческую надежность, может повысить эффективность 

системного комплекса. 

Конечно, принципы проектирования системного 

комплекса могут быть реализованы тогда, когда 

дальнейшее развитие того или иного технико-

технологического направления становится невоз-

можным без внедрения системных комплексов. Но 

для этого нужно, чтобы научно-технический потен-

циал АПК позволял реализовать принятую концеп-

цию. 

Опыт разработки системных комплексов в дру-

гих областях народного хозяйства дает возможность 

сформулировать основные принципы проектирова-

ния таких комплексов в АПК. Кратко, с учетом того, 

что системные закономерности организации, строе-

ния, функционирования и развития системных объ-

ектов едины, независимо от их природы, принципы 

проектирования следующие [1]: рациональный вы-

бор технологий, обеспечивающий выполнение си-

стемным комплексом в целом всех поставленных 

задач; тщательное сопряжение технологий в единый, 

хорошо функционирующий технологический поток; 

всесторонняя, скрупулезная автономная проверка 

технологической надежности каждого компонента 

комплекса; количественная оценка уровня стабиль-

ности каждой из сопряженных технологий как под-

системы комплекса; количественная оценка уровня 

целостности (уровня организации) системного ком-

плекса в целом и определение его эффективности 

при решении поставленных задач. 

Мы подходим к кульминационному моменту –  

к обстоятельствам, при которых формируется це-

лостность системного комплекса, приводящая к 

сверхвозможностям, сверхэффективности соединен-

ных в единое целое технологий сельскохозяйствен-

ного производства, технологий перерабатывающих 

производств и технологий пищевой промышленно-

сти. Речь идет о системообразующих факторах, ко-

торые могут быть разные по технологическим реше-

ниям в каждой из технологий, составляющих ком-

плекс. Например, в одной технологии – это син-

хронность функционирования процессов, в другой – 

это узкая специализация процессов, в третьей – это 

высокая стабильность выходов процессов и так да-

лее [2]. Таким образом, в основе дополнительного 

эффекта функционирования каждого блока-

технологии внутри системного комплекса лежит 

свой системообразующий фактор. А эффект систем-

ного комплекса в целом определяется уровнем реа-

лизации этих системообразующих факторов в от-

дельных технологиях, составляющих комплекс. И 
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если в одной из технологий системообразующий 

фактор будет реализован ниже проектируемых воз-

можностей, нарушатся «стыки» между технология-

ми, их связи, и цепь процессов разорвется, а эффект 

комплекса снизится, а то и вообще упадет до недо-

пустимо малой величины. 

Таким образом, взаимоусиление соединенных в 

комплекс технологий – вот источник эффекта боль-

ших систем. Это означает, что целое больше суммы 

своих частей только при определенных условиях, 

иначе оно равно, а то и меньше этой суммы по своим 

свойствам. 

 Для проектирования и создания системных ком-

плексов «Аграрно-пищевая технология» нужны ква-

лифицированные кадры специалистов-системоте-

хников, знающих и технологии сельскохозяйствен-

ного производства, и технологии перерабатывающих 

производств. К сожалению, таких специалистов 

высшая школа России сейчас не готовит. Эти специ-

алисты должны обеспечить стыковку столь разных 

технологий в инновационном техническом исполне-

нии, проверить все взаимосвязи и не допустить 

ошибок. Только при этих условиях возможно полу-

чить ожидаемый эффект системного комплекса, ко-

торый характеризует уровень его приспособленно-

сти к выполнению всех необходимых функций и 

получения ожидаемого результата. 

Роль высокоорганизованных больших систем в 

народном хозяйстве, несомненно, будет возрастать, 

а их число множиться. Появятся новые промышлен-

ные, транспортные, горнодобывающие, металлурги-

ческие и продовольственные комплексы. При созда-

нии комплекса «Аграрно-пищевая технология» осо-

бое внимание должно быть обращено на одновре-

менный учет таких ключевых условий, как: высокий 

технический уровень, минимальный технологиче-

ский цикл, низкозатратность работ по организации 

комплекса, высокая технологическая надежность. 

 

6. Системный комплекс: диалектика развития 

 

Из изложенного выше можно сделать вывод о 

том, что речь идет о новой организации производ-

ства продуктов питания. Нет, это не так. Как извест-

но, новое есть хорошо забытое старое, но на очеред-

ном диалектическом витке. Еще в Советском Союзе 

решениями майского  Пленума ЦК КПСС (1982 г.) 

эта форма межорганизационной, межотраслевой 

кооперации была закреплена в создании агропро-

мышленных объединений, включающих в себя не 

только совхозы и колхозы, но и перерабатывающие 

предприятия. Более того, Пленум принял решение о 

развитии этой формы интеграции производства на 

уровне областей, республик и страны в целом. Та-

ким образом, сырьевая сельскохозяйственная база 

присоединялась к перерабатывающей и пищевой 

промышленности. Так, союзно-республиканское 

объединение «Молдплодоовощпром» включало 103 

предприятия, занятых выращиванием сельскохозяй-

ственной продукции, его переработкой и торговлей. 

То есть все эти предприятия образовали одну оргси-

стему. К 1990 году в Советском Союзе действовало 

более 8 тысяч межхозяйственных агропромышлен-

ных предприятий и объединений [1]. 

Сегодня речь идет о создании подобных систем-

ных комплексов, но на совершенно иной технологи-

ческой и технической базе. Должны быть созданы 

сквозные аграрно-пищевые технологии. 

Дело в том, что в упомянутой оргсистеме техно-

логические проблемы перерабатывающих и пище-

вых производств решались за счет адаптации техно-

логических свойств сельскохозяйственной продук-

ции к процессам в машинах, аппаратах и биореакто-

рах путем отбора из общего количества сырья части, 

подходящей по кондициям. В сквозных аграрно-

пищевых технологиях под адаптацией сельскохозяй-

ственного производства к перерабатывающим и пи-

щевым технологиям понимается не отбор части про-

изведенной сельскохозяйственной продукции, а ее 

производство с заранее оговоренными параметрами 

и допусками на них. Именно узкие допуски на вход-

ные параметры технологических процессов перера-

батывающих и пищевых производств при высокой 

технологической дисциплине и обеспечат эффект 

системного комплекса в виде: расширения адресно-

сти производства сельскохозяйственной продукции; 

усиления технологичности свойств сельскохозяй-

ственного сырья (сокращение и упрощение опера-

ций по переработке, повышение готовности техно-

логических процессов к автоматизации); обеспече-

ния прижизненного формирования качества продук-

тов питания; реализации прослеживаемости без-

опасности потребления продуктов питания; расши-

рения сети малых перерабатывающих и пищевых 

предприятий и приближения их к местам производ-

ства сельхозсырья; развития кооперативных форм 

организации труда; повышения технологической 

дисциплины в сельскохозяйственном производстве, 

перерабатывающей и пищевой промышленности; 

развития ресурсосбережения и экологичности про-

цессов по всей технологической цепочке. 

Таким образом, создание системного комплекса 

«Аграрно-пищевая технология» позволяет разре-

шить полностью или частично основное техническое 

противоречие любого производства: «производи-

тельност-качество». Одним из условий существова-

ния такого комплекса является кооперирование су-

ществующих фермерских хозяйств и создание круп-

ных сельскохозяйственных промышленных пред-

приятий на новой технологической и технической 

базе. 

 

7. Вопросы создания системного  

комплекса «Аграрно-пищевая технология» 

 

Перерабатывающая часть системного комплекса 

«Аграрно-пищевая технология» уже достаточно 

строго организована в технологический поток и 

функционирует на заводах, фабриках, комбинатах и 

других крупных предприятиях при минимальном 

количестве внешних возмущающих факторов и вы-

соком уровне механизации и автоматизации, что 

нельзя сказать о части комплекса, производящей 

растительное и животное сырье. По этой причине 
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совершенно необходимо организовать производство 

сельскохозяйственной продукции на промышленной 

основе [4]. В сельском хозяйстве закономерности, 

описывающие строение, функционирование и разви-

тие технологических процессов гораздо сложнее, 

чем закономерности технологических процессов на 

перерабатывающих и пищевых предприятиях, и но-

сят преимущественно вероятностный характер. Это 

обусловливается особенностями главного средства 

производства – земли с ее сильно изменяющейся от 

погодных условий отдачей. Растения и животные 

также имеют свои биологические особенности роста 

и развития. Поэтому решение проблемы производ-

ства стабильной по качеству и количеству сельско-

хозяйственной продукции следует искать в создании 

принципиально новых технологий индустриального 

типа, что потребует в свою очередь создания новых 

высокоурожайных культур растений и новых высо-

копродуктивных пород животных. 

В основе индустриальных технологий растение-

водческой продукции должна лежать организация 

стройной системы обработки почвы, внесения удоб-

рений, точного посева, механизированного ухода за 

посевами, борьбы с болезнями и вредителями, убор-

ки урожая и его хранения. При этом точный высев 

семян становится возможным лишь после их специ-

альной обработки: сортирования, шлифования, ка-

либрования, дражжирования с приданием им шаро-

образной формы. Именно с точного, а порой преци-

зионного по агротехническим параметрам высева 

должна начинаться аграрно-пищевая технология 

продуктов питания из растительного сырья, имею-

щая узкие допуски параметров всех ведущих произ-

водственных процессов вплоть до процесса упаков-

ки готовой продукции. 

В основе индустриальных технологий животно-

водческой продукции должна лежать организация 

автоматизированных процессов содержания живот-

ных, чтобы человек был занят не обслуживанием жи-

вотных, а обслуживанием автоматизированных про-

изводственных систем. Такая технология приводит к 

понятию «ферма-завод», когда сельскохозяйственный 

труд приобретает черты труда заводского, а произ-

водство животноводческой продукции ведется в еди-

ном производственно-технологическом цикле [3]. 

Таким образом, индустриализация полей и ферм 

должна внести коренные качественные изменения в 

технологии производства сельскохозяйственной 

продукции. Конечно, в сельскохозяйственном про-

изводстве есть специфические особенности, не 

устранимые ничем, которые не позволяют в полной 

мере реализовать известные модели цехов перераба-

тывающих или пищевых предприятий. Дело в том, 

что важнейшей частью технологических процессов в 

растениеводстве и животноводстве являются биоло-

гические процессы, свойственные растительному и 

животному миру. Поэтому ведущие производствен-

ные процессы по своей интенсивности и продолжи-

тельности определяются не только особенностями 

механических, гидромеханических, тепломассооб-

менных и биохимических процессов, но и цикличе-

ским изменением состояния почвы, обусловленным 

сменой времен года и зональных факторов, а также 

особенностями фаз биологического и физиологиче-

ского развития живых организмов. 
 

8. Системный комплекс:  

индустриализация  

сельскохозяйственной части 

 
Каким же образом придать технологиям сельско-

хозяйственного производства индустриальный об-
лик? Ответ на этот вопрос дает академик РАСХН 
Леонид Владимирович Погорелый, в 1991–2003 го-
дах директор Украинского научно-исследователь-
ского института по прогнозированию и испытанию 
техники и технологий для сельскохозяйственного 
производства [4]. 

В конце XX века в нашей стране были получены 
важные исходные предпосылки для проектирования 
агробиозаводов и агрозоофабрик. Их цель наряду с 
высоким уровнем механизации и автоматизации 
производственных процессов – более полное ис-
пользование природных факторов (гумуса, воды, 
теплоты, лучистой энергии, потенциальных свойств 
растений и животных и др.), повышение культуры 
земледелия и животноводства, снижение многочис-
ленных потерь и в конечном счете увеличение про-
изводства сельскохозяйственной продукции. 

В полеводстве такой путь возможен, если отойти 
от традиционной тяговой концепции трактора. Эта 
концепция функции мобильного энергетического 
средства должна быть радикально изменена: рабочие 
энергомашины должны быть преобразованы в носи-
тели и передатчики энергии рабочим органам и ма-
шинам, передвигающимся по специальной колее или 
искусственным дорожкам. Одним из направлений 
развития заводской модели полеводства является со-
здание мостовых мобильных систем. Это не что иное, 
как передвижной сельскохозяйственный завод. Его 
корпус из сверхлегких металлоконструкций и пласти-
ка возвышается над землей на три метра. По полю он 
может передвигаться с помощью электрофицирован-
ной автоматизированной ходовой системы.  

В его рабочих модулях смонтированы машины 
для всего цикла работ по возделыванию и уборке 
конкретных сельскохозяйственных культур. Здесь 
же на обрабатываемом участке оборудуются храни-
лища для урожая, кормов, а также проложены пути 
для технологического и технического обслуживания 
и вывоза продукции. Рациональная обслуживаемая 
площадь – несколько тысяч, а в степных районах – 
десятки тысяч гектаров. Автоматизированные мо-
бильные агрокомплексы (как аграрная часть систем-
ного комплекса «Аграрно-пищевая технология») 
могут быть использованы для массового гарантиро-
ванного (с орошением) производства растениеводче-
ской продукции (зерна, овощей, фруктов, ягод, кор-
мовых и технических культур). Это техническое 
решение позволяет производить обработку поля в 
двух взаимно перпендикулярных направлениях без 
разворота несущей фермы [4]. 

Такими же изысканиями занимаются специали-
сты в Англии, Австралии и Японии, в частности для 
выращивания программированных урожаев риса. 
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Заводские тенденции развития аграрной части 
системного комплекса «Аграрно-пищевая техноло-
гия» свойственны и промышленному животновод-
ству. Заводами и фабриками животноводческие 
комплексы могут стать благодаря внедрению про-
грессивных технологий на основе комплексной ме-
ханизации и автоматизации поточных методов про-
изводства и современных систем управления. Сход-
ство данной концепции организации сельскохозяй-
ственного предприятия с концепцией промышлен-
ного перерабатывающего предприятия обеспечива-
ется за счет высокой концентрации производства 
при его узкой специализации. На таких животновод-
ческих комплексах, помимо обязательных водопро-
вода, канализации, электро- и теплоснабжения, ли-
ний связи, создаются системы для доставки кормов, 
удаления навоза и других отходов, отправки готовой 
продукции, быта животноводов. Особенность инду-
стриальной технологии производства продуктов 
животноводства заключается в тесном переплетении 
технологических процессов с биологическими. И 
здесь важнейшее значение имеет внедрение дости-
жений в генетике, селекции, ветеринарии, микро-
биологии и других наук. Неотъемлемым элементом 
промышленной технологии в животноводстве ста-
новится эффективная переработка не только молока 
и мяса, но и побочной продукции – навоза, имеюще-
го большое значение для производства полноценных 
органических удобрений и биогаза [4]. 

За рубежом разрабатываются технологические, 
технические и экономические аспекты строитель-
ства многоэтажных животноводческих зданий, что 
представляет интерес для пригородных районов. В 
птицеводстве эта задача практически решена – раз-
работан проект 5-этажного птичника на 6 млн брой-
леров в год. Специалисты полагают, что в перспек-
тиве можно будет создать молочные предприятия на 
4, 8, 16 тысяч коров. А США разработан проект 
«молочного городка» – гигантского объединения с 
продуктивным поголовьем свыше 30 тысяч живот-
ных. Специалисты шведской фирмы «Альфа-
Лаваль», прогнозируя развитие индустриальных 
методов производства молока, проектируют много-
этажные молочные комплексы вместимостью от 30 
до 40 тысяч коров продуктивностью 10 тысяч кило-
граммов молока в год. В составе предприятия преду-
сматриваются моноблок из восьми пятиэтажных  
Т-образных зданий (секций коровников), комбикор-
мовый завод, молокоперерабатывающий завод с 
маслодельным, сыродельным и другими цехами. В 
проекте предусматриваются механизация и автома-
тизация производственных процессов, устройства 
телемеханики и автоматизированная  система управ-
ления. Разработка манипуляторов и роботов полно-
стью автоматизирует такие сложнейшие и трудоем-
кие технологические операции, как доение, раздача 
корма, уборка навоза. 

Именно на сельскохозяйственных предприятиях 
заводского и фабричного типа могут быть обеспече-
ны точность, устойчивость, стабильность и техноло-
гическая надежность процессов сельскохозяйствен-
ного производства. Именно такие процессы могут 
обеспечить качество связей по всей технологической 
цепочке системного комплекса «Аграрно-пищевая 
технология», что и даст ожидаемый эффект. 

Вот почему на первый план выдвигается реше-
ние целого ряда принципиально новых научных и 
технических проблем. Глубокая реконструкция 
должна затронуть все процессы  технологий продук-
тов питания, а их сельскохозяйственной части дол-
жен быть придан облик промышленной индустрии. 

 

Заключение 
 

Методологический кризис в науке и инженерии 
АПК России может быть преодолен, если новой па-
радигмой в производстве продуктов питания станет 
идеология создания системного комплекса, приво-
дящая к избыточному положительному эффекту. В 
этом суть и неизбежность диалектического развития 
антропогенных систем.  

Конечно, создание системного комплекса «Аг-
рарно-пищевая технология» – дело будущего, но не 
такого далекого, как это может показаться. Уже че-
рез 50 лет будет трудно найти рабочих, производя-
щих сельскохозяйственную продукцию по техноло-
гиям начала XXI века и рабочих перерабатывающих 
и пищевых предприятий, занятых в цехах современ-
ного нам вида. 

Надо научиться смотреть на 40–50 лет вперед. 
Если обернуться назад и посмотреть на технологию 
и технику сельского хозяйства и перерабатывающих 
предприятий 50-летней давности (это 60-е годы  
XX века) и сравнить их с современными технологи-
ями и техникой в АПК, то такой же технологический 
сдвиг мы могли бы наблюдать, посмотрев на сего-
дняшние технологии АПК из 60–70-х годов  
XXI века. Поэтому ретровзгляд из настоящего  
в прошлое и из будущего в настоящее весьма целе-
сообразен. Он стимулирует ученых и инженеров к 
прогнозированию и созданию неординарных инно-
вационных технологий и техники АПК.  

Нет сомнений в том, что стабильные характери-
стики сельскохозяйственного сырья, полученного 
индустриальными методами, будут стимулировать 
создание на перерабатывающих и пищевых пред-
приятиях высокоавтоматизированных и автоматиче-
ских производств продуктов питания на основе так 
называемых безлюдных технологий. 

В этой связи необходимо: 
– проанализировать современные технологии 

АПК России и их техническое сопровождение с точ-
ки зрения возможности и целесообразности созда-
ния в перспективе системных технологических ком-
плексов индустриального производства и перера-
ботки продукции сельского хозяйства в продукты 
питания; 

– разработать перспективные программы поис-
ковых, фундаментальных, прикладных и опытно-
конструкторских работ с государственным бюджет-
ным финансированием по сквозным технологиям 
системного комплекса на период до второй полови-
ны XXI века и далее. Примером может служить тех-
нологическая платформа «Технологии пищевой и 
перерабатывающей промышленности АПК-проду-
кты здорового питания», координатором которой 
является Воронежский государственный универси-
тет инженерных технологий; 

– организовать подготовку научных и инженер-
ных кадров путем объединения вузов сельскохозяй-
ственного и пищевого профилей или создать фа-
культеты аграрно-пищевых технологий в сельскохо-
зяйственных.вузах. 
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SUMMARY 
 

Academician of RAAS  

V.A. Panfilov 
 

AGRARNO-FOOD TECHNOLOGY: THE EFFECT OF COMPLEX SYSTEM 
 

The system approach, the direction of the methodology specialized scientific knowledge and social practice, 
which is based on the study of objects as systems. Systematic approach facilitates adequate formulation of problems 
in specific science and the development of an effective strategy for their study. The system approach is determined 
by the fact that it focuses on the study of disclosure of the object's integrity and ensure its mechanisms, to identify 
diverse types of connections of a complex object and bringing them into a unified theoretical picture. The purpose of 
the article - to reveal and analyze the effect of a complex system arising under the influence of various system fac-
tors, when combined into a single unit producing and processing agricultural technologies in Russia. The paper dis-
cusses the features of the structure of the complex system and design principles, the dialectics of development. Ex-
plored issues of creating complex system "Agro - food technology." Overcoming methodological crisis in Russian 
agriculture is possible when creating a complex system, which leads to a positive effect. To achieve these objectives 
it is necessary: by combining universities agricultural and food profiles to organize the training of scientific and en-
gineering personnel; modern technology to analyze the Russian agricultural sector and technical support; develop a 
long-term program of prospecting, basic, applied and development work on a state budget financing of cross-cutting 
technology system complex for the period until the second half of the XXI century and beyond. 

 
System complex, agro-food technology. 
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— ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 

 

УДК 665.931.7:532.135 

 

О.С. Белоусова, Л.С. Дышлюк, А.Н. Австриевских, М.П. Щетинин 
 

ИЗУЧЕНИЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ И РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ПРИРОДНЫХ ПОЛИМЕРОВ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ  
КАПСУЛ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 

Анализ рынка капсулированных лекарственных препаратов и биологически активных добавок к пище 

(БАД) свидетельствует о пристальном внимании компаний – производителей капсул к поиску альтернатив 

традиционно применяемому в данной области желатину. Эта тенденция основана на закономерностях разви-

тия мирового потребительского рынка: экономической целесообразности вследствие удешевления сырья, 

спросе потребителей на капсулированные лекарственные препараты и БАДы с новыми и разнообразными 

характеристиками, удовлетворяющими широкий круг потребителей, в том числе не употребляющих продук-

ты животноводства по религиозным и(или) поведенческим (вегетарианцы) мотивам. Все вышеперечислен-

ные факторы обусловливают актуальность разработки технологии получения капсул на основе нетрадицион-

ного сырья, в качестве которого могут выступать композиции из гидроколлоидов растительного происхож-

дения. Исследование термодинамических характеристик процесса методом дифференциальной сканирующей 

калориметрии желатинизации сырья и компонентов для получения растворов растительных аналогов фарма-

цевтического желатина выявило наиболее подходящие образцы для создания новых функциональных геле-

вых систем для получения капсул. Доказано, что водные аналоги из растительных компонентов ведут себя 

подобно растворам низкомолекулярных соединений. Повышение температуры приводит к неконвертируе-

мому разламыванию молекул растительных аналогов фармацевтического желатина. Определено, что водные 

растворы растительных аналогов фармацевтического желатина готовы образовывать гель в комнатных усло-

виях при средних температурах и рекомендованы к использованию в качестве гелеобразователей при произ-

водстве капсул. Доказано, что параметры технологических процессов, используемых при изготовлении кап-

сул в фармакологических целях, также могут влиять на реологические свойства смесей. Таким образом, при 

включении в состав смесей значительного количества растительного аналога желатина нужно будет обратить 

особое внимание на выбор времени в процессе исполнения основных технологических операций. 

 

Капсулы, фармацевтический желатин, растительные аналоги, карбоксиметилцеллюлоза, альгинат 

натрия, коллаген, термодинамические характеристики, реологические свойства. 

 
Введение 

Для получения оболочек капсул применяют 

пленкообразующие высокомолекулярные вещества, 

способные давать эластичные пленки, характери-

зующиеся определенной механической прочностью 

[1]. Такими материалами могут являться казеин, 

зеин, простые и сложные эфиры целлюлозы и неко-

торые синтетические полимеры (например, сопо-

лимер метакриламида и метакриловой кислоты и 

др.). Однако широкого практического применения 

для фармацевтических капсул эти вещества не 

нашли, и поэтому до настоящего времени фарма-

цевтическая промышленность пользуется преиму-

щественно желатиновыми капсулами [2]. 

Анализ мировой литературы свидетельствует, 

что в качестве альтернативы желатину для получе-

ния капсул могут применяться различные расти-

тельные и животные аналоги: альгинат натрия, 

коллаген, производные целлюлозы – гидроксипро-

пилметилцеллюлоза и карбоксиметилцеллюлоза. 

Следует отметить, что Российская Федерация рас-

полагает как достаточными посевными площадями, 

так и производственной базой для получения 

большинства вышеперечисленных компонентов. 

Кроме того, кризис в животноводческой сфере, 

связанный с распространением инфекционных за-

болеваний (свиной грипп, губчатый энцефалит 

крупного рогатого скота) среди продуктивных жи-

вотных, побочные продукты переработки которых 

применяются в качестве сырья для получения же-

латина, является дополнительным фактором, обу-

словливающим актуальность исследований по со-

зданию композиций природных полимеров, что 

является альтернативой желатину при производ-

стве капсул [3]. 

Готовую продукцию, в состав которой входят 

биополимеры и их смеси (в том числе стенки кап-

сул), в первом приближении можно рассматривать 

как гелеобразную систему со сложным распределе-

нием молекул воды. Согласно одному из известных 

определений, гель – это структурированная система 

«полимер-растворитель» с устойчивой системой 

связей, которая не течет под собственным весом. 

Гели представляют собой сложные многокомпо-

нентные системы, содержащие высокомолекуляр-

ные вещества и низкомолекулярную жидкость (во-

ду). Растворы для получения капсул обычно со-

держат от 80 до 90 % воды, гелеобразователями 

являются в основном белки, полисахариды или их 

смеси. Упругие свойства гелей обусловлены обра-
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зованием пространственной сетки взаимодейству-

ющих макромолекул-гелеобразователей или их 

агрегатов [4, 5]. 

Исследование отдельных компонентов в составе 

реальных многокомпонентных гелевых систем яв-

ляется сложной задачей. Функциональные свойства 

суспензий полимеров зависят от величины рН, 

температуры, размеров частиц, характера их по-

верхности, а также содержания солей, липидов и 

других компонентов. Таким образом, практическое 

применение биополимеров в реальных многоком-

понентных системах требует оценки широкого 

комплекса их физико-химических и функциональ-

ных свойств [6, 7]. 

Различают три основных типа процесса гелеоб-

разования: термотропное, ионотропное и лиотроп-

ное. Термотропные гели образуются при нагревании 

или охлаждении раствора, содержащего один или 

несколько гелеобразователей (образование гелей 

желатина, крахмальных гелей). Ионотропные гели 

возникают при изменении ионного состава системы, 

обычно в результате изменения рН системы или вза-

имодействия гелеобразователей с ионами металлов. 

Лиотропные гели образуются в результате концен-

трирования жидких растворов или дисперсных си-

стем, содержащих гелеобразователь [8, 9]. 

Большое значение для применения фармацевти-

ческого желатина и его животных и растительных 

аналогов как гелеобразователей имеют условия 

перевода жидкой системы в гелеобразное состоя-

ние. Эти условия должны обеспечивать достаточно 

быстрое протекание процесса гелеобразования с 

регулируемой скоростью. Для получения объемных 

продуктов (трехмерная сетка геля) наиболее удоб-

ны методы термотропного гелеобразования. Ввиду 

относительно низких скоростей диффузии ионов 

металлов в растворы биополимеров процессы 

ионотропного гелеобразования наиболее эффек-

тивны при получении одно- и двухмерных гелей-

волокон и пленок [10]. 

Важным понятием, характеризующим свойства 

полимерных растворов, является вязкость (внут-

реннее трение) – одно из явлений переноса, свой-

ство текучих тел (жидкостей и газов) оказывать 

сопротивление перемещению одной их части отно-

сительно другой. В результате происходит рассея-

ние в виде тепла работы, затрачиваемой на это пе-

ремещение [11]. 

Чтобы получить капсулы со стенками равно-

мерной толщины, необходимо приготовить раствор 

с определенной (заданной) вязкостью. Вязкость 

растворов в общем случае зависит от многих усло-

вий, таких как состав раствора, концентрации ком-

понентов, температура раствора, рН среды, нали-

чие электролитов в растворе, а также от условий 

приготовления. Для того чтобы составить рецепт 

приготовления раствора с оптимальными характе-

ристиками, необходимо изучить реологические 

свойства водных растворов индивидуальных ком-

понентов. 

С учетом вышеизложенного целью настоящего 

исследования стало изучение термодинамических и 

реологических свойств природных полимеров, пер-

спективных для получения капсул фармацевтиче-

ского назначения.   

 

Объект и методы исследования 

В качестве основных объектов исследования ис-

пользовались коммерческие образцы желатина, кар-

боксиметилцеллюлозы (КМЦ), альгината натрия и 

коллагена, которые представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Список используемых в работе компонентов  

для получения капсул 

 

Образец Название 
Страна-

производитель 

G1 Желатин Россия 

G2 Желатин Франция 

G3 Желатин Южная Африка 

G4 Желатин США 

С1 КМЦ Россия 

С2 КМЦ Татарстан 

С3 КМЦ Украина 

С4 КМЦ Белоруссия 

А1 Альгина Россия 

К1 Коллаген Великобритания 

К2 Коллаген Россия 

 

Образцы растительных аналогов  желатина  рас-

творяли в деионизованной воде при температуре от 

25 до 30 ºС и выдерживались при постоянном пе-

ремешивании в течение нескольких часов перед 

проведением экспериментов. Желатиновые и кол-

лагеновые дисперсии готовили непосредственно 

перед проведением эксперимента. 

Термодинамические характеристики растворов 

желатина и его животных и растительных аналогов 

определяли с использованием дифференциального 

сканирующего микрокалориметра ДАСМ-4 (Пу-

щино, Россия) в интервале температур от 10 до  

120 ºС при скорости нагрева 2
 
ºС/мин и избыточном 

давлении 2,5 бар. Образцом сравнения служила 

деионизованная вода (Milli-Q Academic Millipore, 

Франция). Шкалу избыточной теплоемкости для 

каждого эксперимента калибровали с помощью 

эффекта Джоуля-Ленца. 

Средние значения термодинамических парамет-

ров определяли с использованием трех измерений. 

Расчет энтальпии перехода проводили на грамм 

сухого вещества. Экспериментальная ошибка опре-

деления температуры фазового перехода Tm состав-

ляла 0,1 К, для теплоты фазового перехода Hm и 

теплоемкости фазового перехода Cp эксперимен-

тальная ошибка составляла 5 % от определяемой 

величины.  

Для анализа реологических свойств растворы об-

разцов КМЦ разной концентрации (0,5 %-ный,  

1 %-ный, 1,5 %-ный) готовили в деионизованной во-

де. Растворы оставляли на ночь при температуре 4 ˚С. 
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На следующий день образцы перемешивали при 

комнатной температуре до полного растворения 

КМЦ.  

Затем от растворов отбирали пробы по 20 мл, 

которые нагревали до температуры 100 ºС и пере-

мешивали в течение 5 мин. Затем охлаждали до 

температуры 25 ºС.  

Для исследования зависимости динамической вяз-

кости растворов от концентрации соли (NaCl) готови-

ли 1,5 %-ные растворы КМЦ в 1 %-ном и  

5 %-ном растворах NaCl в деионизованной воде. Рас-

творы оставляли на ночь при температуре 4 ºС. На 

следующий день образцы перемешивали при комнат-

ной температуре до полного растворения КМЦ.  

Затем от растворов отбирали пробы по 20 мл, 

которые  нагревали до температуры 100˚С и пере-

мешивали в течение 5 мин. Затем охлаждали до 

температуры 25 ºС. 

Растворы образцов желатина разной концентра-

ции (1 %, 3 %, 5 %) готовили в деионизованной 

воде.  

Все растворы желатина готовили следующим 

образом: перемешивали при температуре 75 ºС в 

течение 20 мин, затем ставили на водяную баню 

(100 ºС) на 20 мин, после чего еще раз перемеши-

вали 5 мин при температуре 75 ºС. Затем охлажда-

ли до температуры 25 ºС.  

Растворы образцов альгинатов и коллагенов 

разной концентрации (0,5, 1, 1,5 %) готовили в де-

ионизованной воде.  

Для установления зависимости вязкости раство-

ров альгинатов и коллагенов от концентрации  соли  

(NaCl)  готовили  1,5 %-ные   растворы  альгинатов  

и  коллагенов  в 1 %-ном и 5 %-ном растворах NaCl 

в деионизованной воде. 

Эти растворы готовили следующим образом: 

перемешивали навеску компонента для получения 

растительного аналога желатина с рассчитанным 

количеством воды при температуре 75 ºС в течение 

5 мин, затем ставили на водяную баню (100 ºС) на 

20 мин. После этого ставили на постоянное пере-

мешивание при температуре 70 ºС.   

В рамках данного исследования вязкость изме-

ряли на вискозиметре ротационного типа Brookfield 

LVDV-II+Pro (шпиндели 00, 18, 34), в основе рабо-

ты которого лежит метод коаксиальных цилиндров 

(метод Куэтта). Все измерения проводили в термо-

статируемых стаканах, прилагающихся к вискози-

метру. Для термостатирования использовали крио-

термостат LOIP FT-211-25 (Россия). Объем образ-

цов составлял 10 мл (16 мл в случае использования 

шпинделя 00). Градиент скорости сдвига в ходе 

измерения динамической вязкости определяли ис-

ходя из геометрии шпинделя и стакана, в котором 

проводили измерения. 

Измерение вязкости растворов желатина и КМЦ 

проводили при температуре 25 ºС. Для 1,5 %-ного 

раствора КМЦ также была измерена вязкость при 

40 и 60 ºС. Измерение вязкости альгинатов и колла-

генов проводили при 50 или 70 ºС в зависимости от 

температуры образования гелей.  

 

Результаты и их обсуждение 

Одним из основных способов переработки же-

латина является его нагревание в присутствии во-

ды. Этот процесс, сопровождающийся разрушени-

ем желатиновых гранул, известен как желатиниза-

ция. Нагревание гранул в условиях избытка воды 

(>90 % воды) выше определенной температуры 

(температура желатинизации) приводит к неогра-

ниченному набуханию, разрушению упорядочен-

ных структур гранул, плавлению кристаллических 

структур и растворению молекул желатина и его 

животных и растительных аналогов. При темпера-

турах ниже 90 ºС и при отсутствии механических 

напряжений гранулы более или менее сохраняют 

свою целостность, дальнейшее увеличение темпе-

ратуры приводит к полному разрушению желати-

новых гранул.  

При изучении сырья и компонентов для получе-

ния животных и  растительных аналогов фармацев-

тического желатина были определены их некото-

рые термодинамические характеристики, которые 

представлены в табл. 2–4. 

 
Таблица 2  

 

Термодинамические характеристики плавления  

водных дисперсий образцов желатина 

 

Образец  Tm, oC ΔHm, Дж/г 

G1 63,4 21,0 

G2 64,4 22,9 

G3 67,1 21,3 

G4 57,8 13,0 

 

Примечание. Tm  – температуры фазового перехода; 

Hm  – теплоты фазового перехода. 

 

Установлено, что для четырех образцов  

(G1–G4) наблюдается симметричный эндотермиче-

ский переход в области от 50 до 70
 
 ºС. Этот пере-

ход соответствует разрушению (плавлению) упоря-

доченных кристаллических структур желатиновых 

гранул. Для образца G3 характерно наличие второ-

го эндотермического перехода в области темпера-

тур от 80 до 100
 
ºС, который относится к диссоциа-

ции комплексов.  

Гели образцов желатина G1, G2 и G4 являются 

более стабильными по сравнению с гелем желатина 

G3. Таким образом, образцы желатина G1, G2 и G4 

больше подходят для создания фармацевтических 

капсул на основе гелевых систем по сравнению с 

желатином G3. 

В табл. 3 представлены результаты исследова-

ния термодинамических характеристик водных 

растворов образцов КМЦ. На термограммах не 

наблюдалось кооперативных эндотермических пе-

реходов, вместо этого наблюдались широкие 

несимметричные калориметрические пики. Такие 

переходы характерны для систем со слабым взаи-

модействием между полимерными цепочками. 

Суммарная энтальпия перехода для исследуемых 
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образцов КМЦ оказалась ниже по сравнению с дру-

гими исследованными компонентами для приго-

товления капсул. Столь низкие значения энтальпии 

характерны для растворов полужесткоцепных по-

лимеров, не способных к конформационным пре-

вращениям в условиях гелеобразования. Формиро-

вание узлов сетки в таких системах не сопровожда-

ется значительными потерями конформационной 

энтропии, и такой тип гелеобразования может быть 

назван некооперативным. 

 
Таблица 3 

  

Термодинамические характеристики  

водных растворов КМЦ 

 

 

 

Анализ термодинамических характеристик вод-

ных растворов КМЦ позволяет сделать вывод, что 

для формирования гелей необходимо добавлять в 

растворы КМЦ гелеобразующие агенты.  

Термодинамические характеристики водных 

дисперсий альгинатов и коллагенов представлены в 

табл.4. Из табл. 4 следует, что альгинат характери-

зуется широким эндотермическим переходом в об-

ласти температур от 40 до 95
 
ºС, характерным для 

переходов из конформации двойной спирали к 

конформации статистического клубка. Значение 

температуры перехода для альгината составило 

81,2
 
ºС, что является наибольшим для всех иссле-

дованных растительных аналогов желатина. Таким 

образом, благодаря высокой температуре конфор-

мационного перехода, гель из альгината характери-

зуется высокой температурой плавления (>80 ºC) и 

способностью выдерживать повышенные темпера-

туры. Повторное сканирование альгината показы-

вает, что конформационный переход является об-

ратимым. Таким образом, гели альгината являются 

термообратимыми, то есть при нагревании снова 

становятся жидкими, а при последующем охлажде-

нии загустевают. Микроскопическая структура та-

ких гелей не зависит (в некоторых пределах) от 

термической истории образца. Это свойство явля-

ется важным при создании стабильных гелевых 

систем, подвергающихся изменяемым условиям 

окружающей среды.  
 

Таблица 4 

 

Термодинамические характеристики  

водных дисперсий альгинатов и коллагенов 

 

Образец Tm, oC ΔHm, Дж/г 

A1 81,8 
26,7 

(рескан – 27,2) 

 

Окончание табл. 4 

 

Образец Tm, oC ΔHm, Дж/г 

К1 42,0 
32,2 

(рескан – 33,8) 

К2 31,2 
5,3 

(рескан – 5,5) 

 

Анализ термодинамических характеристик вод-

ных дисперсий альгината позволяет выделить сле-

дующие преимущества гелей на основе этого рас-

тительного аналога желатина: 

– является сильным желирующим веществом с 

низкой концентрацией гелеобразования; 

– образует термообратимый гель; 

– плавление геля альгината происходит при 

температуре >80 ºС, то есть гель способен выдер-

живать повышенные температуры. 

Термодинамические характеристики водных 

растворов коллагенов показывают, что коллаген К1 

образует более стабильный гель, который плавится 

при более высокой температуре. Также необходимо 

отметить, что температура эндотермического пере-

хода увеличивается с увеличением концентрации 

ионов калия в системе. Так, при концентрации ка-

лия 1 М температура перехода составляет более  

80 ºС. Это позволяет в широких пределах регули-

ровать температуру плавления гелей коллагена К1 

путем добавления ионов калия. 

Известно, что механизмы загущения и гелеобра-

зования у различных типов коллагенов неодинако-

вы [12]. Например, коллаген К1 хорошо связывает 

воду и образует прочный гель в присутствии даже 

незначительного количества ионов калия. Тот факт, 

что исследованный образец коллагена К1 хорошо 

растворяется при температуре от 25 до 30
 
ºС и об-

разует достаточно плотный гель, говорит о том, что 

в образце могут присутствовать примеси ионов 

калия (остаток от процесса получения коллагена). 

Образцы коллагена К2 практически не раство-

ряются в воде при комнатной температуре. Боль-

шая плотность отрицательных зарядов, связанная с 

наличием двух сульфатных групп в блоках колла-

генов К2, не позволяет полимерным цепочкам 

успешно агрегировать. Для получения геля в рас-

творе коллагена К2 необходимо присутствие ионов 

калия, частично экранирующих отрицательные за-

ряды сульфатных групп и способствующих образо-

ванию связей между отдельными молекулами био-

полимера с формированием двойной спирали. 

Суммируя данные, касающиеся термодинамиче-

ских характеристик коллагенов, можно заключить, 

что наиболее подходящими образцами для создания 

новых функциональных гелевых систем на основе 

природных полимеров является коллаген К1, так как 

он образуют гель при комнатной температуре и этот 

гель является термообратимым. Более того, силу 

гелей коллагена К1 и их температуру плавления 

можно регулировать путем изменения концентрации 

хлористого калия, что особенно важно при разра-

ботке новых функциональных продуктов для пище-

вой и фармацевтической промышленности. 

Образец Tm, oC ΔHm, Дж/г 

С1 – 7,5 

С2 – 8,5 

С3 – 6,6 

С4 – 4,7 
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На основании анализа термодинамических 

свойств растворов и дисперсий исследованных об-

разцов желатина и его аналогов можно заключить, 

что наиболее подходящими образцами для создания 

новых функциональных гелевых систем на основе 

природных полимеров являются коллаген К1 и аль-

гинат, так как они образуют термообратимые гели 

при комнатной температуре. Более того, гель из аль-

гината характеризуется высокой температурой плав-

ления (>80
o
C), а для коллагена К1 имеется возмож-

ность регуляции температуры плавления геля путем 

изменения концентрации ионов калия в системе. 

Исследования реологических характеристик по-

казали, что для большинства исследуемых растворов 

КМЦ значение характеристической вязкости изме-

нялось не более чем на 5 % в зависимости от усло-

вий измерения. Это свидетельствует о том, что дан-

ные растворы ведут себя аналогично растворам низ-

комолекулярных соединений. Исключение состав-

ляют 1,5 %-ные водные растворы образца С4, для 

которых в зависимости от условий измерения вяз-

кость изменяется более чем на 10 %. Также стоит 

отметить, что для образца С4 значения характери-

стической вязкости выше от 3 до 4 раз по сравнению 

с аналогичными величинами для образцов С1–С3.  

Аналогичные результаты были получены для 

водных растворов альгинатов и коллагенов. В 

большинстве случаев значение характеристической 

вязкости изменялось не более  чем  на  10 %  в   

зависимости  от   условий  измерения.  Исключение  

составляет  1,5 %-ный водный раствор коллагена 

К1, для которого в зависимости от условий измере-

ния наблюдаемое значение вязкости изменяется 

почти на 40 %. В еще большей степени отклонения 

от закона Ньютона проявляют водные растворы 

желатина.  

Таким образом, по степени отклонения от урав-

нения Ньютона исследуемые водные растворы 

компонентов для получения капсул можно ранжи-

ровать согласно табл. 5. 
 

Выводы 

Из представленных результатов следует, что 

наблюдаемое значение вязкости для водных рас-

творов желатина и его аналогов при прочих равных 

условиях может зависеть от процедуры измерения. 

Это означает, что параметры технологических про-

цессов, используемых при производстве капсул 

фармакологического назначения, также могут вли-

ять на проявляемые смесями реологические свой-

ства. Так, при включении в состав смесей значи-

тельного количества желатина необходимо будет 

особое внимание уделить подбору продолжитель-

ности проведения основных технологических  

операций. 

 
Таблица 5  

 

Характеристика реологических свойств водных  

растворов КМЦ, альгинатов, коллагенов и желатина  

по степени отклонения от уравнения Ньютона 

 

Вещество Характеристика 

КМЦ 

Отклонения от закона Ньютона 

незначительны.  

В зависимости от условий измере-

ния  наблюдаемая вязкость изменя-

ется от 5 до 10 % 

Альгинаты 

Отклонения от закона Ньютона 

незначительны.  

В зависимости от условий измере-

ния наблюдаемая вязкость изменя-

ется от 10 до 15 % 

Коллагены 

Наблюдаются отклонения от закона 

Ньютона.  

В зависимости от условий измере-

ния наблюдаемая вязкость изменя-

ется от 10 до 40 % 

Желатин 

Значительные отклонения от закона 

Ньютона.  

В зависимости от условий измере-

ния наблюдаемая вязкость может 

различаться в несколько раз (в 3 

раза). 

Отмечено понижение вязкости от 

времени в ходе измерения при 

неизменном значении градиента 

скорости сдвига. 

 

По результатам изучения термодинамических 

свойств  и реологических характеристик природ-

ных полимеров, перспективных для получения кап-

сул фармацевтического назначения, можно сделать 

следующие выводы: наиболее подходящими образ-

цами для создания новых функциональных гелевых 

систем на основе природных полимеров являются 

коллаген К1 и альгинат, так как они образуют тер-

мообратимые гели при комнатной температуре; 

наблюдаемое значение вязкости для водных рас-

творов желатина и его аналогов при прочих равных 

условиях может зависеть от процедуры измерения.

 

Список литературы 

 
1.  Using AFM and force spectroscopy to determine pectin structure and (bio) functionality / V.J. Morris, A. Gromer, A.R. 

Kirby et al. // Food hydrocolloids. – 2011. – Vol. 25. – P. 230–327. 

2.  Технологии  и оборудование для производства мягких желатиновых капсул. – Режим доступа: 

http://www.lisyz.ru/tehnologii-proizvodstva/tehnologii-i-oborudovanie-dlya-proizvodstva-myagkih-zhelatinovyh-kapsul.html, сво-

бодный. 

3.  Козлова, О.В. Изучение химической стойкости пленок и капсул на основе растительных аналогов фармацевтиче-

ского желатина  / О.В. Козлова и др. – Режим доступа: http://www.science-education.ru/pdf/2014/5/111.pdf.  

4.  Никитюк, В.Г. Некоторые особенности технологии получения капсул, подбора композиций желатиновых масс и 

наполнителей  / В.Г. Никитюк, Н.А. Шемет. – 1999. – № 4 – Режим доступа: 

http://www.provisor.com.ua/archive/1999/N4/nikituk.php. 

5.  Булдаков, А.С. Пищевые добавки / А.С. Булдаков. – М.: ДеЛи принт, 2003. – 436 с. 

http://www.lisyz.ru/tehnologii-proizvodstva/tehnologii-i-oborudovanie-dlya-proizvodstva-myagkih-zhelatinovyh-kapsul.html
http://www.science-education.ru/pdf/2014/5/111.pdf
http://www.provisor.com.ua/archive/1999/N4/nikituk.php


ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2014. № 4 

 

18 

 

6.  Справочник по гидроколлоидам / С.О. Филлипс, П.А. Вильямс и др. – СПб.: ГИОРД , 2006. – 536 с. 
7. Parker, R. Aspects of the Physical Chemistry of Starch / R. Parker, S.G. Ring // Journal of Cereal Science. – 2001. – Vol. 

34 – P. 1–17. 
8.  Разработка микрокапсулированных и гелеобразных продуктов и материалов для различных отраслей промышлен-

ности / М.С. Вилесова, Н.И. Айзенштадт, М.С. Босенко  и др. // Рос. хим. журн. (Журн. Рос. хим. об-ва им. Д.И. Менде-
леева). – 2001. – Т. 45. – № 5–6. – С.1. 

9.  Luzio, G.A. Determination of galacturonic aid content of pectin using a microtiter plate assay / G.A. Luzio // Proc. Fla. 
State Hort. Soc. – 2004. – Vol. 117. – P. 416–421. 

10. Thermodynamics of Conformational Ordering of ι-Carrageenan in KCl Solutions Using High-Sensitivity Differential 
Scanning Calorimetry / V.Ya. Grinberg, N.V. Grinberg, A.I. Usov et al. // Biomacromolecules. – 2001. – Vol. 2 – P. 864–873. 

11. Косой, В.Д. Инженерная реология биотехнологических сред / В.Д. Косой, Я.И. Виноградов, А.Д. Малышев. – 
СПб.: ГИОРД, 2005. – 648 с. 

12. Механизм – гелеобразование. – Режим доступа: http://www.ngpedia.ru/id154517p1.html.  

 
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт  

пищевой промышленности»,  
650056, Россия, г. Кемерово, б-р Строителей, 47. 

Тел/факс: (3842) 73-40-40, 
е-mail: office@kemtipp.ru 

 
SUMMARY 

 

O.S. Belousova, L.S. Dyshlyuk, A.N. Avstrievskih, M.P. Schetinin 
 

INVESTIGATION OF THERMODYNAMIC AND RHEOLOGICAL PROPERTIES 
OF NATURAL POLIMERS LOOKING FOR PHARMACEUTICAL  

PURPOSES CAPSULES 
 

Market analysis of encapsulated drugs and biologically active additives (BAA) indicates the close attention of 
companies - manufacturers of caps to look for alternatives traditionally used in the art of gelatin. This trend is based 
on the laws of the development of the global consumer market: economic viability due to cheaper raw materials, con-
sumer demand for encapsulated drugs and dietary supplements with new and diverse characteristics that meet a wide 
range of consumers, including those who do not use animal products for religious and / or behavioral (vegetarians ) 
reasons. All the above factors lead to the urgency of developing the technology of the capsules on the basis of non-
conventional raw materials, shall include the composition of hydrocolloids of plant origin. Studies of the thermody-
namic characteristics of the process of gelatinization raw materials and components for the production of solutions of 
pharmaceutical gelatin, vegetable analogues by differential scanning calorimetry to identify the most suitable model 
for the creation of new functional gel systems based on polysaccharides. It is proved that water analogs of plant com-
ponents behave like solutions of low molecular weight compounds. Higher temperatures lead to breaking of non-
convertible molecules vegetable analogues of pharmaceutical gelatin. Defined that aqueous vegetable analogues 
pharmaceutical gelatin ready to gel under ambient conditions at moderate temperatures, and recommended for use as 
gelling agents in the manufacture of capsules. It is proved that the process parameters used in the manufacture of 
capsules in pharmacological purposes, can also affect the rheological properties of the mixtures. Thus, when incorpo-
rated into the composition of mixtures of significant amounts of starch have to pay particular attention to the timing 
during the execution of the basic technological operations. 

  
           Capsules pharmaceutical gelatin, vegetable analogs, carboxymethylcellulose, sodium alginate, collagen, ther-
modynamic properties, rheological properties. 
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Д.М. Бородулин, М.Т. Шулбаева, О.Н. Мусина, В.Н. Иванец 
 

ЯЧМЕНЬ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ 
МОЛОЧНО-ЗЛАКОВЫХ ПРОДУКТОВ 

 
Ячмень произрастает практически повсеместно на земном шаре, в России объемы производства ячме-

ня – самые большие в мире, а традиции его употребления в пищу уходят в глубокую древность, белки ячменя 
способны образовывать клейковину, что дало основание выдвинуть гипотезу о высоких функционально-
технологических свойствах ячменя и перспективности применения его в комбинированных молочно-
злаковых продуктах. Показана возможность использования в рецептуре молочно-злаковых продуктов ячменя 
с минимальной подготовкой и максимальным сохранением всех частей исходного зерна. Технология термо-
механической обработки ячменя базируется на традиционной технологии талгана: зерна ячменя очищают от 

посторонних примесей и оболочек, очищенный ячмень обжаривают при температуре 130–150 С в течение 
5–10 мин, обжаренный ячмень охлаждают до комнатной температуры и измельчают до размера частиц 0,25–
0,9 мм. Изучен химический, в том числе аминокислотный, минеральный и витаминный, состав ячменя после 
такой обработки, показана его высокая пищевая и биологическая ценность. Доказано, что подготовленный по 
такой технологии ячмень обладает высокими функционально-технологическими свойствами (водоудержи-
вающая, жироудерживающая, жироэмульгирующая способности). Изучены закономерности проявления 
функционально-технологических свойств обработанного ячменя в молочно-злаковом продукте и доказано, 
что ячмень сохраняет эти свойства при внесении в молочно-белковую основу. Предложено использовать 
подготовленный ячмень в рецептуре молочно-злаковых продуктов с относительно высоким содержанием 
влаги и жира, таких как пасты, плавленые сыры, творожные продукты, молочно-белковые десерты. Положе-
ние проиллюстрировано конкретной технологией комбинированного молочно-злакового продукта с обрабо-
танным ячменем, где в качестве основы использован копреципитат.  

 
Молочно-злаковые продукты, ячмень, термомеханическая обработка ячменя, функционально-

технологические свойства. 

 

Введение 

Использование региональных сырьевых ресур-

сов для производства пищевых продуктов позволя-

ет решить актуальный на данный момент вопрос 

импортозамещения, не зависеть от колебаний цен 

на мировом рынке, работать с местными сель-

хозпроизводителями, выпускать востребованную 

продукцию. 

Мировой опыт развития современной пищевой 

индустрии свидетельствует, что исследования в 

области технологии поликомпонентных белковых 

продуктов актуальны в силу особой значимости 

белка в жизнедеятельности человека, уникальной 

возможности регулирования его функционально-

технологических свойств, широте сфер применения 

продуктов различной направленности. Теоретиче-

ской основой для этого направления служат фун-

даментальные исследования, выполненные В.Л. 

Кретовичем, А.Б. Вакаром, В.Б. Толстогузовым, 

И.А. Роговым, А.П. Нечаевым, Е.Е. Браудо по изу-

чению физико-химических свойств, структурных 

особенностей растительных белков и их взаимо-

действии с липидами, углеводами, белками живот-

ного происхождения и ферментами [1]. 

Действительно, одной из характерных особен-

ностей рецептур современных пищевых продуктов 

http://www.ngpedia.ru/id154517p1.html
mailto:office@kemtipp.ru
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является сложность их состава, в частности нали-

чие большого количества сырьевых компонентов 

различной природы. Так, одна из тенденций по-

следних лет – внесение в молочные продукты рас-

тительных ингредиентов. Исторически предпочте-

ние отдавалось соевым белкам, в меньшей степени 

пшеничным, однако сегодня все больше появляется 

исследований, посвященных использованию и дру-

гих зернобобовых (горох, чечевица, фасоль, нут, 

люпин), хлебных культур (рожь, овес, ячмень, три-

тикале), масличных (рапс, лен, кунжут, подсолнеч-

ник), псевдозлаковых (амарант).  

Направление по комбинированию молочного и 

растительного сырья весьма перспективно, так как 

позволяет использовать широкий круг сырьевых 

ресурсов, доступных в Сибирском регионе, и пред-

ставляет большой практический интерес как для 

аграрной, так и для пищевой отрасли. Использова-

ние полезных качеств молочных и злаковых про-

дуктов в сочетании позволяет получать гармонич-

ные по составу и свойствам композиции [2, 3]. При 

этом важнейшими факторами, определяющими 

выбор конкретного вида растения и способа его 

подготовки к внесению в молочную основу, оста-

ются его пищевая и биологическая ценность, а так-

же функционально-технологические свойства. 

Разработаны порошкообразные белково-

жировые композиты со сбалансированным амино- 

и жирнокислотным составом, а также лецитином, 

витаминами С и Е на основе белковых препаратов 

из зернобобовых, пшеничных отрубей, раститель-

ных жиров и масел, препаратов лецитинов. При 

этом использовано свойство различных химиче-

ских группировок белка вступать во взаимодей-

ствие с триацилглицеринами, фосфоацилглицери-

нами и жирными кислотами  [4–6]. 

Активное развитие направления по целевому 

комбинированию сырья далеко не случайно. Дока-

зано, что сочетание животных и растительных ком-

понентов позволяет взаимно дополнять продукты 

недостающими микро- и макронутриентами, что 

может обеспечивать получение пищевых компози-

ций с заданным химическим составом и свойства-

ми, композиций наиболее полного соответствую-

щих формуле сбалансированного питания. Следует 

подчеркнуть, что сочетание молочных и раститель-

ных белков представляет собой более совершенную 

композицию по аминокислотному составу по срав-

нению с исходным сырьем. Именно молочно-

растительные системы наиболее полно отвечают 

формуле сбалансированного питания. Кроме того, 

при введении в рецептуру растительных компонен-

тов происходит обогащение продукта витаминами, 

минеральными веществами, пищевыми волокнами, 

в том числе пектином. Выпуск новых молочных 

продуктов с добавками растительного происхожде-

ния позволяет решить проблемы экономии сырье-

вых молочных ресурсов, использования ценнейше-

го растительного сырья и одновременно расширить 

ассортимент конкурентоспособных продуктов с 

привлекательными для потребителя органолепти-

ческими показателями, повышенной пищевой цен-

ностью и обладающих функциональными свой-

ствами. Регулярное потребление таких продуктов в 

составе пищевого рациона соответствует принци-

пам здорового питания, достоверно улучшая состо-

яние здоровья и существенно снижая риск возник-

новения заболеваний [7–10]. 

Зачастую в комбинированных продуктах в каче-

стве злаковых компонентов используют традици-

онные продукты переработки зерна, в частности 

крупы, либо побочные продукты зерноперерабаты-

вающих производств. В молочно-белковые продук-

ты, такие как творог, сыры, пасты, вносят пшенич-

ную муку, пшеничные зародышевые хлопья, пше-

ничные или ржаные отруби, полисолодовый экс-

тракт, крахмал кукурузный, ядра семян подсолнеч-

ника, полуфабрикат гороховый, фасолевый или 

люпиновый, муку бобовых культур, рисовую муку, 

гречневую муку, овсяные хлопья, различные про-

дукты переработки сои [2]. 

Наше внимание привлекла возможность исполь-

зования ячменя в рецептуре молочно-злаковых 

продуктов. Ячмень – одна из древнейших культур, 

которую возделывают практически во всех  регио-

нах земного шара. По ботанической классификации 

ячмень относят к семейству злаковых, группе 

настоящих злаков. В мировом земледелии ячмень 

занимает четвёртое место. По посевным площадям 

и валовому сбору ячменя первое место принадле-

жит России, второе – США. Произрастает ячмень 

повсеместно, так как имеет короткий (70–100 дней) 

вегетационный период. Из ячменя вырабатывают 

крупы (перловая, ячневая), пиво, солод для спирто-

вого производства. Среди народностей, населяю-

щих Алтай, широко распространено национальное 

блюдо из ячменя – талкан (талган). Оно представ-

ляет собой муку из обжаренных зерен ячменя, про-

тертых между двух камней с плоскими гранями. 

Использование муки из поджаренных зерен проса, 

ячменя, пшеницы, овса и кукурузы широко встре-

чается у тюрко-монгольских народов Южной Си-

бири и Центральной Азии. В эндосперме зерна яч-

меня содержатся белки (гордеин и глютенин), ко-

торые способны образовывать клейковину, поэтому 

из ячменя можно вырабатывать муку с хорошими 

хлебопекарными качествами, что дает основания 

выдвинуть гипотезу о высоких функционально-

технологических свойствах ячменя и перспектив-

ности применения его в комбинированных молоч-

но-злаковых продуктах. 

Известен традиционный национальный индий-

ский сквашенный продукт рабади с ячменем. Осно-

вой продукта является пахта из восстановленного 

обезжиренного сухого молока, которую сквашива-

ют. Ячмень перед внесением очищают, измельча-

ют, просеивают через сито размером ячеек 0,5 мм. 

Недостатком этой  технологии, на наш взгляд, яв-

ляется сомнительная микробиологическая чистота 

обработанного ячменя как следствие отсутствия 

термической обработки. Особое внимание при со-

здании молочно-злаковых продуктов, как отмечает 

профессор Н.Б. Гаврилова,  привлекают полисоло-

довые экстракты, которые содержат полноценный 
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белок, свободные и незаменимые аминокислоты, 

ферменты, легкоусвояемые углеводы (моно- и по-

лисахариды), пищевые волокна, витамины, мине-

ральные соединения. Полисолодовые экстракты 

обладают бактерицидным действием вкупе с анти-

оксидантным и бифидогенным. Также в качестве 

обогатителя для корректировки состава молочных 

продуктов можно применять пророщенные зерна 

злаков, от природы содержащие ряд функциональ-

ных компонентов. Н.Б. Гавриловой с коллегами 

изучена способность образования сгустка без явле-

ния синерезиса отдельными штаммами молочно-

кислых бактерий при подборе консорциума микро-

организмов в среде с повышенным содержанием 

сухих веществ, содержащей в своем составе поли-

солодовые экстракты на основе пшеницы и ржи. 

Российскими учеными разработана технология 

кисломолочных продуктов профилактического 

назначения со смесями солодовых экстрактов яч-

меня, кукурузы, пшеницы. Установлено положи-

тельное влияние полисолодового экстракта на про-

цесс сквашивания продукта: на 40–60 мин сокра-

щается процесс коагуляции, увеличивается ско-

рость кислотообразования, молочно-злаковый про-

дукт отличается более вязкой и плотной конси-

стенцией. Во Всероссийском научно-исследова-

тельском институте молочной промышленности  

разработана технология кисломолочных напитков с 

добавлением солодового экстракта, который выра-

батывают по следующей рецептуре: сухой ячмен-

ный солод 95 кг на 1000 кг продукта, пшеничная 

мука 190, питьевая вода 1050. Экстракт вносили в 

нормализованное молоко с массовой долей жира 2 

% в количестве 25 % веса заквашиваемого молока 

[7]. Солодовые экстракты, в частности ячменный, 

действительно являются, по нашему мнению, пер-

спективными с точки зрения пищевой и биологиче-

ской ценности компонентами молочно-злаковых 

продуктов. Однако технология получения солодо-

вого экстракта предполагает огромный процент 

отходов – все, что не вошло в экстракт, например, 

солодовая дробина. Учеными Кемеровского техно-

логического института пищевой промышленности 

также показана возможность использования ячменя 

в рецептуре молочных продуктов на примере плав-

леного сыра «Ячменный» [1]. В этом продукте яч-

мень представляет собой отход пивоваренного 

производства – солодовую дробину. При этом 

установлено, что в таком плавленом сыре увеличе-

но содержание незаменимых аминокислот (метио-

нин+цистин) на 5 %, заменимых – аргенина на  

10,5 %, глицина на 24 %. За счет введения в рецеп-

туру ячменя скорректирован жирнокислотный со-

став плавленого сыра – он обогащен полиненасы-

щенными жирными кислотами. Однако процесс 

подготовки пивной дробины является длительным 

и дорогостоящим: пивная дробина с первоначаль-

ной влажностью (83±3) % подвергается центрифу-

гированию до влажности (57±3) % и сушке до 

влажности (11±1) %; высушенную пивную дробину 

предварительно измельчают в дисковой мельнице, 

окончательное измельчение производят в дезинте-

граторе. Исследователи из Северо-Кавказского фе-

дерального университета предлагают использовать 

продукт переработки ячменя – ячневую крупу при 

производстве мягкого сыра или сырного продукта 

(патент РФ № 2473227). Способ предусматривает 

использование низкожирного молочного сырья, 

внесение жира в сырную массу дробным методом: 

первый раз – с молоком, второй раз – с крупой, тре-

тий раз – при необходимости непосредственно в 

смесь сырной массы и гидротермически обрабо-

танной крупы. В качестве крупы используют ячне-

вую, овсяную или кукурузную крупу, подвергну-

тую гидротермической обработке в автоклаве при 

124–130 °C в сливках жирностью 25–30 %. Изобре-

тение позволяет получить полезный сырный про-

дукт с крупой, богатой витаминами и микроэле-

ментами, растительными белками и пищевыми во-

локнами, а также снизить объем используемого 

молочного сырья на единицу готового продукта. 

Однако подготовка ячменя в автоклаве является 

технически сложной и дорогостоящей процедурой, 

кроме того, согласно этому способу, ячмень пред-

ставляет собой ячменную крупу, т.е. продукт, ли-

шенный цветочных пленок, плодовой и семенной 

оболочки, а также гидротермически обработанный. 

В настоящей работе нас интересует возможность 

использования в рецептуре молочно-злаковых про-

дуктов ячменя с максимальным сохранением ана-

томических частей исходного зерна при его мини-

мальной обработке.  

Цель – изучить функционально-технологиче-

ские характеристики ячменя, подвергнутого раз-

личным видам обработки (термическая, механиче-

ская), и обосновать возможность применения обра-

ботанного ячменя в рецептуре молочно-злаковых 

продуктов. 

 

Объект и методы исследования 

Объект исследования – зерно ячменя (выращен 

в Таштыпском районе Хакасии), молочно-злаковые 

продукты, содержащие обработанный, как описано 

ниже, ячмень. Массовую долю влаги в ячмене оце-

нивали в соответствии с ГОСТ 9404, массовую до-

лю минеральных веществ – в соответствии с ГОСТ 

27494, массовую долю белка – по ГОСТ 10846, 

крахмал –  поляриметрическим методом, общий 

сахар – гексацианоферратным методом, пищевые 

волокна – по ГОСТ 13496.2, определение массовой 

доли гемицеллюлозы в подготовленном ячмене 

проводили ферментативным методом. Функцио-

нально-технологические свойства белков ячменя 

определяли по методике, описанной в работе [11]. 

Оценку массовой доли влаги в молочно-злаковых 

продуктах проводили на приборе Чижовой по 

ГОСТ 3626, массовую долю жира определяли кис-

лотным методом Гербера по ГОСТ 5867. Опреде-

ление массовой доли кальция проводили в соответ-

ствии с ГОСТ 26570. Массовую долю фосфора 

определяли по ГОСТ 26657, массовую долю мине-

ральных веществ – по ГОСТ 13496.14, массовую 

долю белка – методом формольного титрования по 

ГОСТ 25179. Исследование аминокислотного со-
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става проводили на аминокислотном анализаторе 

«ААА-339М», витамины определяли методом ин-

фракрасной спектроскопии на приборе ИК-4500. 

Эксперименты проводились в 5–6-кратной повтор-

ности. Обработка результатов измерений проводи-

лась с помощью известных методов математиче-

ской статистики с использованием MS Excel. 

 

Результаты и их обсуждение  

Подготовка ячменя заключалась в его термоме-

ханической обработке, базирующейся на традици-

онной хакасской технологии талгана. Зерна ячменя 

очищали от посторонних примесей, а затем от обо-

лочек. Очищенный ячмень обжаривали при темпе-

ратуре 130–150 С в течение 5–10 мин. При этих 

режимах ячмень приобретает светло-коричневый с 

золотистым оттенком цвет, приятный вкус и аро-

мат. Обжаренный ячмень охлаждали до комнатной 

температуры и измельчали до размера частиц 0,25–

0,9 мм. Средний химический состав ячменя после 

такой обработки представлен в табл. 1, а минераль-

ный и витаминный составы – в табл. 2. 

 
 Таблица 1 

 

Средний химический состав ячменя после обработки 

 

Компонент Содержание,% 

Вода 7,00±0,01 

Белок 9,80±0,01 

Жир 1,30±0,01 

Углеводы: 

Крахмал 

Сахар  

Пищевые волокна  

Гемицеллюлоза 

 

65,20±0,5 

2,48±0,05 

1,52±0,05 

7,75±0,05 

Минеральные вещества 1,20±0,05 

 

 Углеводы ячменя представлены в основном 

крахмалом, который в результате термической об-

работки может частично разрушаться до декстри-

нов, обладающих лучшей усвояемостью. Процесс 

обжаривания ячменя играет важную роль в форми-

ровании вкуса, цвета и аромата, в частности за счет 

протекания реакции  меланоидинообразования и 

карамелизации сахаров. Моносахара, представлен-

ные пентозанами, и сахара могут  вступать  в реак-

цию карамелизации с образованием фурфурола, 

муравьиной и левулиновой кислот.  При реакции 

карамелизации происходит альдольная конденса-

ция карбонильных соединений,  которые далее пе-

реходят в безазотистые коричневые полимеры. 

 
Таблица 2 

 

Минеральный и витаминный состав  

ячменя после обработки 

 
Минеральные вещества, мг/100 г 

натрий калий фосфор кальций магний железо 

15 205 343 80 50 1,8 

Витамины, мкг/100 г 

Е РР В1 В2 В6 В9 

180 274 270 80 540 32 

Минеральный состав обработанного ячменя ха-

рактеризуется высоким содержанием калия, фос-

фора и магния, а витаминный – витамином Е, РР и 

витаминами группы В.  

На рис. 1 показан аминокислотный состав ячме-

ня после предлагаемой обработки. Имеются две 

лимитирующие аминокислоты: лизин и треонин. 

Аминокислотный скор лизина составляет 58,4 %, а 

треонина – 63,7 %. 

 

 
 

Рис. 1. Аминокислотный скор белка  

обработанного ячменя 

 

Итак, пищевая ценность обработанного яч-

меня достаточно велика, что позволяет рассматри-

вать его как перспективный компонент молочно-

злаковых продуктов. Однако помимо пищевой цен-

ности необходимо учитывать и функционально-

технологические свойства компонентов смеси. Как 

известно, белкам в молочно-растительных продук-

тах принадлежит ведущая роль в формировании 

консистенции и текстуры таких продуктов. Наибо-

лее часто в указанном контексте изучают способ-

ность белков стабилизировать суспензии, эмульсии 

и пены, образовывать студни, адгезионные свой-

ства пищевых масс.  

Нами, в частности, изучены следующие 

функционально-технологические свойства обрабо-

танного, как описано выше, ячменя: водоудержи-

вающая, жироудерживающая и жироэмульгирую-

щая способности (табл. 3).  

 
Таблица 3 

 

Функционально-технологические свойства 

 обработанного ячменя 

 
Свойство Показатель 

Жироудерживающая 

способность, г/г 
3,8±0,1 

Водоудерживающая 

способность, г/г 
6,0±0,1 

Жироэмульгирующая 

способность, % 
48,2±0,1 
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Одновременно было изучено, как проявляются 

функционально-технологические свойства обрабо-

танного ячменя в молочно-злаковом продукте. При 

производстве традиционных молочно-белковых 

продуктов, таких как творог и сыры, используется 

только 80 % белков молока. В то же время техноло-

гия получения копреципитатов позволяет увели-

чить степень использования белков молочного сы-

рья до 93–97 % и тем самым повысить биологиче-

скую ценность конечного продукта. Поэтому при 

выборе основы для комбинированного молочно-

злакового продукта с обработанным ячменем мы 

остановились на копреципитате.  

Технология получения копреципитатов основа-

на на явлении совместной коагуляции молочных 

белков при действии на молоко высокой темпера-

туры и коагулянта. В качестве коагулянта может 

использоваться кислая сыворотка, обеспечивающая 

быстрое достижение белками изоэлектрической 

точки. Для проведения экспериментов использова-

ли копреципитат с содержанием сухих веществ 20–

23 . Его получали из обезжиренного молока ме-

тодом термокислотной коагуляции. Обезжиренное 

молоко нагревали до температуры 93–95 С, затем 

охлаждали до 45–49 С и вносили при непрерыв-

ном помешивании молочную сыворотку кислотно-

стью 130–150 Т в количестве 10–15  от массы 

молока. После достижения белком изоэлектриче-

ской точки перемешивание прекращали и давали 

отстояться 3–5 мин, затем сыворотку сливали. По-

лученный копреципитат дважды промывали водой 

температурой 10–15 С. Смешивали подготовлен-

ный ячмень с копреципитатом в соотношении 

15:85. Изучали вышеперечисленные функциональ-

но-технологические свойства в исходном копреци-

питате и в копреципитате с добавлением подготов-

ленного ячменя (рис. 2, 3). 

Хотя обработанный ячмень обладает высокой 

жироудерживающей способностью, он может 

удержать почти в четыре раза больше масла по 

сравнению с собственной массой (табл. 3), однако у 

копреципитата это функционально-технологичес-

кое свойство проявляется еще сильнее (рис. 2) – он 

способен связывать до 5,6 г масла на 1 г белка. Бла-

годаря лиофильным связям, молекула белка копре-

ципитата обладает хорошей способностью удержи-

вать молекулы жиров.  

В то же время водоудерживающая способность 

копреципитата уступает способности подготовлен-

ного ячменя удерживать влагу (рис. 2). Это связано 

с тем, что помимо белков ячмень содержит боль-

шое количество полисахаридов, которые также 

способны хорошо удерживать воду. Это функцио-

нально-технологическое свойство важно для хра-

нимоспособности молочно-злакового продукта. 

Способность образовывать и стабилизировать 

эмульсии относится к числу важных функциональ-

но-технологических свойств. Чем большее количе-

ство масла может перейти в эмульгированное со-

стояние в присутствии белков, находящихся в кол-

лоидном состоянии, тем более высокими функцио-

нально-технологическими свойствами обладают 

белки. Установлено, что жироэмульгирующая спо-

собность подготовленного ячменя (48,3 %) суще-

ственно превосходит способность копреципитата 

(43,8 %) образовывать эмульсию (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 2. Проявление функционально-технологических  

свойств обработанного ячменя в молочно-злаковом  

продукте 

 
 

Рис. 3. Проявление жироэмульгирующей способности  

обработанного ячменя в молочно-злаковом продукте 

 

Таким образом, доказано, что подготовленный, 

как описано выше, ячмень обладает высокими 

функционально-технологическими свойствами и 

сохраняет эти свойства при внесении в молочно-

белковую основу, что дает основания предложить 

использование подготовленного ячменя в рецепту-

ре молочно-злаковых продуктов, таких как пасты, 

плавленые сыры, творожные продукты, молочно-

белковые десерты и другие продукты с относи-

тельно высоким содержанием влаги и жира. 

Как прикладной этап исследования была разра-

ботана рецептура (рис. 4) и способ производства 

молочно-злакового продукта с обработанным, как 

описано выше, ячменем. На молочно-белковую 

пасту М. Шулбаевой с коллегами получен патент 

Российской Федерации на изобретение № 2238655, 

что подтверждает мировую новизну способа произ-

водства. Согласно изобретению, термомеханиче-

скую обработку ячменя также осуществляют по 

вышеуказанной технологии. Копреципитат и обра-

ботанный ячмень смешивают с водой и бикарбона-

том натрия и оставляют для созревания на 30 мин 
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при температуре 20 С. Затем в смесь вносят сли-

вочное масло и подвергают ее термомеханической 

обработке в течение 10–15 мин при 80–85 С. В 

конце плавления в смесь вносят вкусовой наполни-

тель (соль, сахар, какао). Расплавленную смесь го-

могенизируют и расфасовывают. В отличие от яч-

меня, полученный комбинированный молочно-

злаковый продукт характеризуется сбалансирован-

ностью аминокислотного состава и отсутствием 

лимитирующих аминокислот (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Аминокислотный скор белка молочно-злакового 

продукта с обработанным ячменем 

 

 

Выводы 

1. Показана возможность использования в ре-

цептуре молочно-злаковых продуктов ячменя с 

минимальной подготовкой и максимальным сохра-

нением всех частей исходного зерна. Технология 

термомеханической обработки ячменя базируется 

на традиционной технологии талгана: зерна ячменя 

очищают от посторонних примесей и оболочек, 

очищенный ячмень обжаривают при температуре 

130–150 С в течение 5–10 мин, обжаренный яч-

мень охлаждают до комнатной температуры и из-

мельчают до размера частиц 0,25–0,9 мм. Изучен 

химический, в том числе аминокислотный, мине-

ральный и витаминный, состав ячменя после такой 

обработки, показана его высокая пищевая и биоло-

гическая ценность. 

2. Доказано, что подготовленный по такой тех-

нологии ячмень обладает высокими функциональ-

но-технологическими свойствами (водоудержива-

ющая, жироудерживающая, жироэмульгирующая 

способности) и сохраняет эти свойства при внесе-

нии в молочно-белковую основу, что дает основа-

ния предложить использование подготовленного 

ячменя в рецептуре молочно-злаковых продуктов, 

таких как пасты, плавленые сыры, творожные про-

дукты, молочно-белковые десерты и другие про-

дукты с относительно высоким содержанием влаги 

и жира. 
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SUMMARY 
 

D.M. Borodulin, M.T. Shulbaeva, O.N. Musina, V.N. Ivanets 
 

BARLEY AS A PROMISING COMPONENT OF DAIRY-CEREAL PRODUCTS 
 

Barley grows almost everywhere on the globe. The production of barley in Russia is the largest in the world 
and its food use tradition dates back to ancient times. The barley proteins can form gluten like wheat. That gave 
grounds to hypothesize about the barley’ high functional-technological properties and opportunity for application of 
barley within dairy-cereal products. The possible application of barley with minimum preparation and maximum 
preservation of all parts of the original grain in the dairy-cereal products recipe is shown. The technology of thermo-
mechanical processing of barley is based on traditional talgan technology: barley is cleaned from impurities and 
shells, peeled barley is roasted at a temperature of 130-150 Celsius degrees for 5-10 minutes, roasted barley is cooled 
to room temperature and crushed to particle size of 0.25 to 0.9 mm. The chemical composition (including amino acid, 
mineral and vitamin composition) of barley after such treatment is studied and its high nutritional and biological val-
ue are shown. It is proved that treated in this way barley has a high functional-technological properties: water-
holding capacity, fat-holding capacity, the ability to emulsify fat. The regularities of the functional-technological 
properties of treated barley in dairy-cereal products are investigated. It is proved that barley retains these properties 
when used in dairy-cereal products. It is proposed to use the prepared barley in the recipe of dairy-cereal products 
with relatively high moisture and fat content, such as processed cheese, cottage-cheese products, pasta and milk-
protein desserts. It is illustrated by technology of dairy-cereal product with the processed barley and with a milk pro-
tein coprecipitate as the basis. 

 
Dairy-cereal products, barley, thermomechanical processing of barley, functional and technological properties 
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УДК 633.13 

В.А. Марьин, А.Л. Верещагин, Н.В. Бычин  

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОЙЛОЧНЫХ КРУГОВ ПРИ ШЛИФОВАНИИ ЯДРА ОВСА 

 

Поверхность ядра зерна овса после шелушения покрыта трихомами (опушением). После шлифования 

абразивными кругами  с поверхности ядра удаляются не только волоски опушения и цветочные пленки, но и   

алейроновый слой. Так, при увеличении в 500 раз на поверхности после шлифования хорошо различимы 

крахмальные зерна эндосперма. После шлифования войлочными кругами происходит удаление опушения и 

остатка цветочных пленок. Более мягкое воздействие войлока позволяет сохранить целостность алейронового 

слоя и уменьшить механическое воздействие на ядро, тем самым повышается целостность ядра и его сохранность. 

На поверхности ядра (алейронового слоя) различимы незначительные поверхностные повреждения – задиры. 

Такие задиры расположены по всей длине ядра, а их ширина составляет 20–50 мкм.  При переработке зерна овса 

после операции шлифования увеличивается количество дробленого ядра и мучки, что приводит к снижению 

прочности ядра, уменьшению выхода готового продукта и изменению пищевой ценности. Исследован процесс 

шлифования ядра овса абразивными и войлочными кругами на машине ЗШН-3. Было установлено, что обработка 

ядра овса на машине А1-ЗШН-3 с войлочными кругами приводит к уменьшению суммарной массовой доли 

дробленого ядра и мучки при сравнении с базисными нормами и абразивными кругами в 3 раза. Использование 

войлочных кругов при шлифовании ядра овса позволяет увеличить сохранность ядра и выход готового продукта 

за счет снижения массовой доли дробленого ядра и кормовой  мучки. Улучшение целостности ядра можно 

объяснить эластичными свойствами войлока и отсутствием ударных нагрузок абразивных камней. 

 

Зерно овса, шлифование, абразивные круги, войлок, оболочка, ядро, микроструктура поверхности. 

 

Введение 

Благодаря высокой питательной ценности, хо-

рошей усвояемости и невысокой стоимости, крупы 

в пищевом рационе человека занимают важное ме-

сто. Причем потребление  продуктов переработки 

овса (крупа овсяная, хлопья, мука, толокно и др.) 

находится на третьем месте после риса, гречихи и 

постоянно увеличивается. Применение овса в пи-

щевой промышленности связано с хорошей усвоя-

емостью питательных веществ и витаминов, а так-

же использование его для детского и диетического 

питания. 

Зерно является достаточно дорогим сырьем. В 

общих затратах на производство крупы на долю 

зерна приходится более 50 %. Поэтому важно ис-

пользовать зерно с максимально возможной эффек-

тивностью, обеспечивая максимальный выход го-

товой продукции, качество при минимальных 

удельных эксплуатационных расходах. 

Отечественная крупяная промышленность до-

билась значительных успехов в своем развитии и 

совершенствовании. Однако при содержании в 

зерне овса ядра 63–65 % общий выход готового 

продукта составляет не более 45 % [1]. 

Эффективность переработки зерна в крупу за-

висит от технологических свойств перерабатывае-

мого зерна, структуры и режима технологического 

процесса на крупяном цехе, состава технологиче-

ского и транспортного оборудования [2]. 

Технологические свойства зерна определяются 

рядом факторов, которые можно подразделить на 

физико-химические, биохимические, структурно-

механические, теплофизические, а также анатоми-

ческое строение зерна. Знание структурно-

механических характеристик зерна крупяных куль-

тур позволяет обоснованно выбирать характер и 

величину основных параметров рабочих органов 

машин, обеспечивать более эффективную его обра-

ботку и использование зерна.  

Зерно любой культуры имеет сложное строение 

и состоит из ядра и пленок. Для каждой из его ана-

томических частей характерна своя структура.  

У пленчатого зерна овса ядро покрыто цветоч-

ными пленками, их доля составляет 26,0–34,0 %, с 

ядром они не срастаются, поэтому сравнительно 

легко удаляются при шелушении. Плодовые и се-

менные оболочки почти бесцветные, тонкие, их 

доля составляет 4,0–5,0 %, причем 1,5–3,0 % при-

ходится на волоски опушения, образуемые наруж-

ным слоем плодовой оболочки и покрывающие всю 

поверхность ядра. Хотя общее содержание волос-

ков составляет всего 1,5–3,0 % от массы ядра, они 

снижают усвояемость и вкусовые качества крупы, 

так как по химическому составу они близки к со-

ставу цветковых пленок и состоят в основном из 

клетчатки, поэтому в процессе переработки овса в 

крупу их удаляют. Волоски представляют собой 

полые выросты эпидермиса различных размеров.  

Алейроновый слой состоит из одного ряда кле-

ток и составляет 6,0–8,0 % зерновки. Клетки алей-

ронового слоя крупные и вытянуты в радиальном 

направлении [3]. 

Зародыш у овса довольно крупный – 3,0–4,0 % 

зерна. На долю эндосперма приходится 50,0–55,0 % 

массы зерновки. Эндосперм у овса рыхлый, мучни-

стый, белого цвета, при шелушении и шлифовании 

легко разрушается. 

Шлифование зерна овса – один из основных 

этапов технологического процесса его переработки. 

Задачей шлифования является сохранить ядро зер-

новки, представляющее основную питательную 

ценность целым, и удалить оболочки, не усваивае-

мые человеческим организмом. Шлифованные 

крупы имеют лучший внешний вид, быстрее варят-

ся, имеют лучшую консистенцию, цвет и дольше 
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хранятся. Однако в результате шлифования разру-

шается ядро, удаляются не только остатки оболочек 

и опушение, но и биологически ценные анатомиче-

ские части зерна: зародыш, алейроновый слой, зна-

чительная часть пищевых волокон, витаминов, 

полноценных белков, минеральных вещест, липи-

дов, находящихся в алейроновом слое и наружных 

частях ядра, что приводит к снижению пищевой 

ценности и увеличению массовой доли дробленого 

зерна. 

Целью работы является изучение влияния 

шлифования ядра овса войлочными кругами на его 

сохранность и выход готовой продукции. 

 

Объект и методы исследования 

Эффективность использования зерна овса при 

выработке крупы зависит в значительной мере и от 

совершенства конструкций шлифовальных машин.  

Изучение и анализ опыта эксплуатации крупоце-

ха в ОАО «Бийский элеватор» по переработке зерна 

овса позволяет наметить пути совершенствования 

техники и технологии крупяного производства. 

Существующие традиционные технологии пе-

реработки зерна овса в крупу, согласно [1], преду-

сматривают обязательную технологическую опера-

цию – шлифование ядра, для чего используется 

шелушильно-шлифовальная машина А1-ЗШН-3. 

Принцип обработки зерна в машине основан на 

движении зерна сверху вниз при одновременном 

трении зерна о вращающиеся абразивные круги и 

неподвижный перфорированный цилиндр, а также 

за счет трения зерна между собой. При движении 

происходит отделение оставшихся после шелуше-

ния оболочек зерна, которые удаляются аспираци-

онной системой машины. С помощью клапанного 

устройства машины одновременно регулируется 

производительность и технологический эффект 

процесса шлифования.  

Опыт работы на овсоцехе ОАО «Бийский элева-

тор» показал, что в результате шлифования ядра 

овса на машинах марки А1-ЗШН-3 (с рекомендуе-

мыми для шлифования абразивными кругами зер-

нистостью 60–80) происходит разрушение ядра, 

образование мучки и значительное снижение мас-

совой доли выхода готовой продукции. 

При относительной простоте и универсальности 

конструкции машин марки А1-ЗШН-3 она имеет 

существенные недостатки: низкие технологиче-

скую эффективность шлифования и производи-

тельность, высокие степень дробимости ядра и 

удельный расход электроэнергии. Указанные недо-

статки связаны с тем, что принцип действия таких 

машин несовершенен и недостаточно полно учиты-

вает физико-механические и структурно-биологи-

ческие особенности зерна овса. Поэтому важно 

обоснованно выбрать средства и способы для осу-

ществления процесса шлифования, так как от этого 

зависит рациональное использование зерна овса.  

Исследование проводилось в ОАО «Бийский 

элеватор» в цехе по переработке зерна овса. Объек-

тами исследования являлись ядро овса и шлифо-

вальная машина А1-ЗШН-3. В процессе исследова-

ния в шлифовальной машине заменялись шлифо-

вальные элементы. В заводском исполнении для 

шлифования продукта машина укомплектована 

абразивными кругами с зернистостью 60–80. Для 

увеличения эффективности работы машины в каче-

стве шлифовальных элементов был использован 

войлок с плотностью не менее 320–400 кг/м
3
.  Об-

ладая плотной структурой, он имеет повышенную 

износостойкость и значительный срок службы. 

Войлок с меньшей плотностью использовать не 

рекомендуется вследствие низкой износостойкости 

и малого срока эксплуатации. Установлено, что при 

эксплуатации машины А1- ЗШН-3 с абразивными 

кругами один комплект можно использовать для 

шлифования до 8 500 т ядра овса, а при использо-

вании войлочных кругов – до 650 т. Однако ком-

плект абразивных кругов стоит 17 400 руб.,  в то 

время как 13 комплектов войлочных кругов, пере-

рабатывающих 8 500 т ядра овса, – 11 230 руб.  

Для испытаний были отобраны партии зерна ов-

са сорта «Аргумент», собранного в предгорной 

зоне Алтайского края в 2013 году, соответствую-

щие требованиям ГОСТ 28678-90. Исследовались 

физико-химические показатели ядра овса до и по-

сле шлифования, в качестве контроля использова-

лось ядро до шлифования. 

Для оценки изменений физико-химических пока-

зателей зерна и ядра при шлифовании определяли их 

основные показатели: влажность – по ГОСТ 26312.7-

88; белок – по ГОСТ 10846-91; кислотность – по 

ГОСТ 26312-84; жир – по ГОСТ 29033-91; пищевые 

волокна – по ГОСТ 13496.2-91; зольность – по 

ГОСТ 26312-84, углеводы – по разнице показате-

лей. Физико-химические показатели зерна овса, 

которое использовалось для исследований, пред-

ставлены в табл. 1. 

 

 
Таблица 1 

 

Физико-химические показатели зерна овса, используемого для исследований 

 

Зерно овса 

Массовая доля, % 

Кислотность, 

град Влажность Белок Углеводы 
Пищевые 

волокна 
Жиры Зольность 

11,8–12,8 10,1–12,5 51,1–58,6 10,4–12,3 3,1–4,0 2,8–3,2 3,2–4,1 
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Особенности микроструктуры поверхности ядра 

овса до и после шлифования абразивными и вой-

лочными кругами исследовали по микрофотогра-

фиям, полученным на электронном сканирующем 

микроскопе JSM-840. 

Отбор проб производили в производственных 

условиях, в цехе по переработке зерна овса из опе-

ративного бункера перед машиной A1-ЗШН-3 и 

после нее. Среднесменный образец формировался в 

течение рабочей смены и направлялся на исследо-

вание. Все исследования проводились в 5-кратной 

повторности и обрабатывались статистически. В 

работе приведены минимальные и максимальные 

отклонения показателей.  

 

Результаты и их обсуждение  

Пищевая ценность получаемой продукции может 

теряться с отходами, так как в удаляемых после ше-

лушения оболочках, алейроновом слое и зародышах 

содержится значительная часть белка и жира [4]. 

С целью обеспечения целостности ядра в про-

цессе шлифования и увеличения выхода готового 

продукта абразивные круги на машине А1-ЗШН-3 

были заменены войлочными таких же геометриче-

ских размеров. Ранее круги из такого же материала 

использовались при обработке проса, поражённого 

пыльной головней [5]. Для придания ядру гладкой 

и товарной поверхности экспериментально опреде-

лялось его время шлифования. 

Время нахождения ядра овса в шлифовальной 

машине составляло 6,5–7,5 мин и определялось 

качеством вырабатываемого продукта согласно 

требованиям нормативной документации. Резуль-

таты технологических испытаний машины А1-

ЗШН-3 при использовании для шлифования ядра 

овса абразивных и войлочных кругов, а также ба-

зисные нормы, согласно [1], дробленого ядра и 

кормовой мучки представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Результаты технологических испытаний  

машины А1-ЗШН-3 

 

 

Продукты  
переработки 

Нормы выхода, % 

Базис-

ные, 
согласно 

[1] 

машина 

А1-ЗШН-3 с 
абразивными 

кругами 

машина 
А1-ЗШН-3 

с войлоч-

ными 
кругами 

Дробленка  

кормовая 
16,0 

7,0–9,0 1,0–2,5 

Мучка  
кормовая 

5,0–8,0 1,5–3,0 

Итого 16,0 12,0–17,0 2,5–5,5 

Выход готового 

продукта 
45,0 44,0–49,0 55,5–58,5 

 

Из представленных данных следует, что обра-

ботка ядра овса на машине А1-ЗШН-3 с войлочны-

ми кругами приводит к уменьшению потерь в виде 

дробленого ядра, мучки при сравнении с базисны-

ми нормами и абразивными кругами в 3 раза, по-

вышению выхода готового продукта на 10–13 %. 

Улучшение целостности ядра можно объяснить 

эластичными свойствами войлока и отсутствием 

ударных нагрузок абразивных камней. 

В работе [6] при исследовании морфологии око-

лоплодных оболочек и ядра методом сканирующей 

электронной микроскопии было показано, что из-

менение режимов ГТО при производстве хлопьев 

овсяных «Геркулес» может привести к увеличению 

сохранности целого ядра на этапе шелушения. С 

целью изучения целостности ядра овса в процессе 

шлифования на абразивных и войлочных кругах 

также была исследована морфология поверхности. 

Состояние поверхности ядра перед шлифованием, 

после шлифования на абразивных и войлочных 

кругах представлено на рис. 1. 

 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

 
 

в 
Рис. 1. Начало. Состояние поверхности ядра овса: 

а – перед шлифованием х 50; 

б – после шлифования абразивным кругом х 50; 

в – после шлифования абразивным кругом х 500; 
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Рис. 1. Окончание. Состояние поверхности ядра овса: 

г – после шлифования войлочным кругом х 50; 

д – после шлифования войлочным кругом х 200; 

 

Из приведенных данных рис. 3а следует, что 

поверхность ядра зерна овса после шелушения по-

крыта трихомами (опушением). После шлифования 

абразивными кругами (рис. 3б) с поверхности ядра 

удаляются не только волоски опушения и цветоч-

ные пленки, но и алейроновый слой. Так, при уве-

личении в 500 раз (рис. 3в) на поверхности хорошо 

различимы крахмальные зерна эндосперма. 

После шлифования войлочными кругами  

(рис. 3г) происходит удаление опушения и остатка 

цветочных пленок. Более мягкое воздействие вой-

лока позволяет сохранить целостность алейроново-

го слоя и уменьшить механическое воздействие на 

ядро, тем самым повышается целостность ядра и 

его сохранность. У зерна овса алейроновый слой 

состоит из одного ряда клеток и при увеличении в 

200 раз (рис. 3д) на поверхности ядра (алейроново-

го слоя) различимы незначительные поверхностные 

повреждения – задиры. Такие задиры расположены 

по всей длине ядра, а их ширина составляет  

20–50 мкм. 

Для выявления причин образования высокого 

содержания дробленого ядра и кормовой мучки при 

шлифовании абразивными кругами на шелушиль-

но-шлифовальной машине А1-ЗШН-3 были иссле-

дованы разрушенные ядра овса с поперечным и 

продольным разломом. Морфология поверхности 

разрушенного ядра продольного и поперечного 

разлома в результате шлифования на абразивных 

кругах представлена на рис. 2. 

 

 
 

а 

 

 
 

б 
 

Рис. 2. Морфология поверхности разрушенного  

ядра продольного и поперечного разлома в результате 

шлифования на абразивных кругах: 

а – продольный разлом ядра х 70; 

б – поперечный разлом ядра х 50 

 

Из представленных данных следует, что в 

процессе шлифования абразивными кругами рав-

новероятно происходит разрушение ядра как вдоль, 

так и поперек зерновки. В результате шлифования 

разрушается не только поверхность зерновки, но и 

происходит деформация и разрушение внутри зер-

новки, что приводит к образованию значительного 

количества мучки и дробленого зерна.  

Количественные и качественные характери-

стики продуктов питания определяют выход и, со-

ответственно, рентабельность производства [7]. 

Физико-химические показатели образцов ядра овса 

до шлифования и после шлифования абразивными 

и войлочными кругами представлены в табл. 5.
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Таблица 3 

 

Физико-химические показатели ядра овса до шлифования  

и после шлифования абразивными и войлочными кругами 

 

Массовая доля, % 
Кислотность, 

град Влажность Белок Углеводы 
Пищевые 

волокна 
Жиры Зольность 

До шлифования 

11,2–12,0 12,1–12,9 62,8–65,7 2,2–2,4 5,0–5,5 1,7–2,1 2,1–2,3 

После шлифования абразивом 

11,0–11,6 11,8–12,4 65,9–68,9 1,3–1,8 4,1–4,7 1,6–1,9 1,3–1,7 

После шлифования войлоком 

11,0–11,8 11,9–12,6 65,0–67,9 1,7–2,0 4,4–4,9 1,5–1,8 1,6–1,9 

 
Из представленных данных следует, что после 

шлифования в овсяной крупе уменьшается золь-

ность, содержание клетчатки, жира и белка. Увели-

чивается количество зерен, лишенных зародыша, 

при этом содержание крахмала возрастает. Кроме 

того, при удалении алейронового слоя может уда-

ляться значительная часть витаминов и минераль-

ных веществ, находящихся в зародыше и алейроно-

вом слое. 

Таким образом, использование войлочных кру-

гов при шлифовании ядра овса позволяет увели-

чить выход готового продукта за счет снижения 

массовой доли дробленого ядра и кормовой мучки 

и повысить рентабельность производства.  
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SUMMARY 

 

V.A. Mar’in, A.L. Vereshchagin, N.V.Bychin 
 

USING A FELT CIRCLES WHEN GRINDING KERNEL OATS 
 

The surface of the kernel of grain oats after peeling covered trichomes (hairs). After grinding abrasive wheels 

with the surface of the nucleus removed not only the hair down and flower films, but the aleurone layer. So when 

increased 500 times on the surface after polishing distinct starch grains endosperm. After grinding felt circles erases 

down and rest flower films. Milder impact felt you can maintain the integrity of the aleurone layer and reduce me-

chanical effect on the kernel. This increases the integrity of the kernel and its sohrannost the surface of the nucleus 

(the aleurone layer) distinguishable slight superficial damage is burrs. These fins are located along the length of the 

kernel, and their width is 20 - 50 microns.  

Тhe processing grain oats after the operation grinding increases the number crushed kernel and husking bran, 

which reduces the strength of the engine, reducing output of the finished products and changes in nutritional value. 

The process of grinding kernel oats abrasive and felt around in the car TSN-3. It was found that the processing of 

core oats by car TSN-3 with a felt circles leads to the decreasing of total mass fraction of crushed kernel and husking 
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bran in comparison with basic norms and abrasive wheels 3 times. Using a felt circles when grinding kernel oats al-

lows to increase the safety of core and product output by reducing the mass fraction of crushed kernel and feed husk-

ing bran. Improving the integrity of the kernel can be explained elastic properties of felt and the lack of impact loads 

abrasive stones. 

 

Grain oats, grinding, abrasive circles, felt, shell, core microstructure of the surface. 
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М.А. Константиновская, А.А. Красноштанова 
 

ПОДБОР УСЛОВИЙ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗАТА  
ИЗ БУЛЬОНА, ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОСТНОЙ МУКИ 

 
В настоящее время во всем мире остро стоит проблема преодоления дефицита белка, прежде всего в пи-

тании человека и животных. В данной  работе рассмотрен процесс получения гидролизатов коллагена из бе-
локсодержащего бульона, образующегося при производстве костной муки, путем его обработки ферментны-
ми препаратами: трипсином, химотрипсином, панкреатином, папаином, протосубтилином, Protex 51FP, 
Protex 40E, Protex 6L, Protex 7L. Показано, что наиболее эффективными ферментными препаратами, обеспе-
чивающими выход низкомолекулярной фракции не менее 10,5 г/л,  являются трипсин, панкреатин и Protex 40 
E. Подобраны оптимальные режимы гидролиза белоксодержащего бульона ферментным препаратами пан-
креатином и Protex 40E. Установлено, что последовательный гидролиз ферментными препаратами панкреа-
тином и Protex 40E позволяет повысить  выход низкомолекулярной фракции с 55 до 80 %. Установлено, что 
очистку белкового гидролизата от токсичных примесей необходимо проводить методом ультрафильтрации 
на мембране УПМ-20. При этом степень очистки от негидролизованной фракции белка составляет 30 %, от 
взвешенных примесей – 97 %, а потери компонентов гидролизата не превышают 10 %, а пермеат не обладает 
токсичностью. Исследован процесс получения сухой формы белкового гидролизата. Установлено, что прове-
дение распылительной сушки при температуре влажного воздуха 160 °С, скорости подачи суспензии 30 % и 
расходе сушильного агента 90 % не влияет на качество гидролизата, а именно не приводит к деструкции пеп-
тидов и аминокислот, в частности, оксипролина, образованию токсичных примесей, не снижает индекса рас-
творимости азота (NSI). По качественным показателям полученный в работе гидролизат не уступает извест-
ным промышленным образцам. 

 
Ферментативный гидролиз, костная мука, гидролизаты коллагена, оксипролин, панкреатин. 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2014. № 4 

 

32 

 

Введение 

Гидролизаты на основе белкового сырья находят 

применение в фармакологии, пищевой промышлен-

ности, медицине, косметологии, микробиологии. 

В настоящее время разработаны различные техно-

логии, позволяющие перерабатывать непищевое бел-

ковое сырье с получением высокоактивных  биологи-

ческих препаратов. Наибольший интерес представ-

ляют препараты, полученные путем ферментативного 

гидролиза белков и представляющие собой смесь 

низкомолекулярных пептидов и аминокислот – про-

дуктов высокой биологической ценности. 

При этом  наиболее перспективным представля-

ется использование в качестве пищевых добавок 

гидролизатов белков животного происхождения, и в 

частности коллагенсодержащего сырья. 

Известно, что белковые гидролизаты коллагена 

характеризуются высоким содержанием аланина, 

аргинина, аспарагиновой и глутаминовой кислот, 

пролина, которые принимают активное участие в 

механизме регулирования биосинтеза аминокислот 

[1]. В настоящее время разработаны технологии по-

лучения гидролизатов коллагена из различного сы-

рья, включая кожу, сухожилия, кости убойных жи-

вотных [2, 3]. В данных работах предполагается 

подбор режимов получения ферментативных гидро-

лизатов коллагена из бульона, образующегося при 

производстве костной муки мокрым способом на 

стадии отделения жира. В последнем содержится зна-

чительное количество водорастворимых белков и 

продуктов гидротермического распада коллагена [4]. 

 

Объект и методы исследования 

Основным объектом исследования являлись об-

разцы бульона, образующегося после отделения 

жира, любезно предоставленные перерабатываю-

щим предприятием ОАО «Костные полуфабрика-

ты», г. Лобня, содержащего  4,1 % сухих веществ 

(СВ), 22,5 г/л белковых веществ и 12,3 г/л общего 

жира. Бульон был предварительно обезжирен в ра-

нее подобранных оптимальных условиях методом 

центрифугирования в течение 10 минут при 6000 

об/мин, при предварительном подтитровывании до 

рН 8,0. В результате был получен белковый полу-

продукт  с содержанием белковых веществ не ме-

нее 20 г/л, который и являлся субстратом при про-

ведении ферментативного гидролиза. 

При подборе наиболее эффективного фермент-

ного препарата был изучен процесс гидролиза  бел-

кового полупродукта протеолитическими фермен-

тами, представленными в табл. 1. Активность фер-

ментов (ПАк) определяли по модифицированному 

методу Ансона с казеинатом натрия (CAS RN 9005-

46-3, Sigma-Aldrich).  

Содержание общего азота определяли методом 

И. Кьельдаля. Содержание белка в растворах опре-

деляли колориметрическим методом Лоури, амин-

ного азота – методом формольного титрования,  

оксипролина – по колориметрической реакции с 

реагентом Эрлиха [5]. 

Молекулярные массы белков определяли мето-

дом электрофореза с додецилсульфатом натрия. 

Токсичность определяли с применением тест-

культуры инфузорий Tetrachimena pyriformis [6]. 

Индекс растворимости азота (NSI) определяли 

как  отношение содержания общего азота, опреде-

ленного методом Кьъельдаля, в супернатанте, по-

лученном после диспергирования образца в воде, к 

содержанию общего азота в образце [7]. 

 
Таблица 1  

 

Характеристика ферментных препаратов,  

используемых в работе 

 
Наименование, 

производитель 
Субстратная специфичность 

Трипсин,  

ПЖ КРС, 

 Самсон-Мед 

 

Расщепление сопутствующих 

коллагену веществ, после тепловой 

или химической денатурации 

разрушение коллагена на 

полипептиды и аминокислоты с 

гидролизом пептидных, амидных  

и сложноэфирных связей. Разруше-

ние связей с участием лизина  

или аргинина 

Химотрипсин, 

ПЖ КРС,  

Самсон-Мед 

Расщепление денатурированного 

коллагена,особенно после действия 

пепсина и совместно с трипсином 

вплоть до пептидов и аминокислот. 

Разрушение связей с участием тиро-

зина, фенилаланина, триптофана, 

метионина или лейцина 

Панкреатин,  

ПЖ КРС,  

Panreac  

(Италия) 

Расщепление связей  

с участием лизина и аргинина 

Папаин,  

Папайя, 

AppliChem 

Расщепление денатурированного 

коллагена, а также его связей с 

углеводами. Расщепление связей, 

образованных остатками лейцина, 

изолейцина, тирозина, фенилаланина, 

аспарагиновой, глутаминовой кисло-

тами и цистеина. Плохо расщепляет 

связи, образованные пролином 

Протосубтилин 

Г3Х, Bacillus 

sublilis,  

Сиббиофарм 

Расщепление растительных белков за 

счет разрыва связи –CO–NH– 

Protex 51FP,  

Aspergillus 

oryzae, Genecor 

Расщепление связей,  

образованных фенилаланином,  

тирозином, триптофаном и лейцином 

Protex 40E,  

Bacillus sublilis, 

Genecor 

Protex 6L,  

Bacillus licheni-

formis, Genecor 

Protex 7L,  

Bacillus amylo-

liquefaciens,  

Genecor 

 

http://www.dia-m.ru/vendors/applichem/
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Таблица 2 

  

Оптимальные условия действия ферментных  

препаратов, используемых в работе 

 

Наименование 
ПАк, 

ед/г 
Оптимальные  
значения рН 

Оптимальные 

значения  
температуры, 

° С 

Трипсин  225 7,8–8,5 37–40 

Химотрипсин 1319 7,0–8,5 37–40 

Панкреатин 470 6,5–8,5 35–50 

Папаин 269 5,0–7,2 37–40 

Протосубтилин 219 5,5–7,2 30–50 

Protex 51FP 448 6,0–9,0 45–60 

Protex 40E 393 7,5–10,0 45–65 

Protex 6L 486 7,0–10,0 50–70 

Protex 7L 135 6,0–8,0 40–60 

 

Результаты и их обсуждение 
Используемый в работе бульон, предварительно 

обезжиренный по методике, изложенной в разделе 

«Материалы и методы», представлял собой белко-

вый полупродукт с содержанием белковых веществ 

22 г/л и жира менее 0,6 г/л. При этом белковые ве-

щества практически полностью были представлены 

частично гидролизованными в результате темпера-

турной обработки молекулами коллагена, что было 

подтверждено данными электрофореза. Также было 

установлено, что содержание оксипролина в белко-

вом полупродукте составляло 2,71 г/л. Поскольку 

нативная структура молекул коллагена в сырье 

нарушена, они легко подвергаются действию про-

теолитических ферментов широкой специфично-

сти. При этом образуется сложная смесь продуктов 

распада белков с различной молекулярной массой, 

соотношение которых зависит от свойств применя-

емого фермента и условий проведения процесса. 

Таким образом, необходимо было разработать 

режимы проведения ферментативного гидролиза 

белкового полупродукта. 

Первоначально был подобран наиболее эффек-

тивный ферментный препарат, для чего был изучен 

процесс гидролиза белкового полупродукта фер-

ментными препаратами протеаз, приведенными в 

табл. 1. 

В качестве критерия эффективности фермент-

ных препаратов использовали степень гидролиза 

белка, которую оценивали по накоплению низко-

молекулярной фракции и аминного азота. Под вы-

сокомолекулярной и низкомолекулярной фракция-

ми понимали белки, соответственно, осаждаемые и 

не осаждаемые 50 % ТХУ. Гидролиз проводили в 

оптимальных для каждого ферментного препарата 

условиях при начальной концентрации субстрата 

22 г/л и активности ферментного препарата 60 ед/г 

субстрата. Результаты приведены на рис. 1, 2. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика степени гидролиза белка  

протеолитическими ферментными препаратами 

 

 
 

Рис. 2. Динамика накопления  аминного азота  

при гидролизе протеолитическими  

ферментными препаратами 

 

Анализ данных по накоплению аминного азота 

и низкомолекулярной фракции показывает, что 

наиболее полно процесс гидролиза проходит под 

действием трех ферментных препаратов: Protex 

40E, панкреатина и трипсина. При этом макси-

мальное количество низкомолекулярной фракции 

составляет 10,5–14,5 г/л, а аминного азота 950–1150 

мг/л. 

Из литературных данных известно, что эффек-

тивность действия ферментных препаратов в зна-

чительной степени зависит от соотношения фер-

мент – субстрат. 

Поэтому следующим этапом работы явилось 

проведение исследований по выбору оптимальных 

концентраций ранее выбранных ферментных пре-

паратов (трипсина, панкреатина и Protex 40E). Ре-

зультаты представлены на рис. 3–5. 
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Рис. 3. Динамика степени гидролиза белка  

под действием трипсина при различных концентрациях 

ферментного препарата 

 

 
 

Рис. 4. Динамика степени гидролиза белка под 

действием панкреатина при различных концентрациях 

ферментного препарата 

 

 
 

Рис. 5. Динамика степени гидролиза белка под 

действием Protex 40E при различных концентрациях 

ферментного препарата 

 

 Из полученных данных видно, что при исполь-

зовании трипсина даже с концентрацией 240 ед/г 

субстрата степень гидролиза белка не превышает 

55 %. Тогда как при использовании панкреатина 

при оптимальной концентрации 120 ед/г субстрата 

степень гидролиза достигает 60 %.  

Оптимальной концентрацией для Protex 40E яв-

ляется 60 ед/г субстрата, при этом степень гидроли-

за белка составляет 66 %. Следует отметить, что 

стоимость панкреатина и Protex 40E значительно 

меньше стоимости трипсина. Поэтому в дальней-

ших исследованиях трипсин не использовали. 

 Поскольку оптимальные условия действия 

ферментных препаратов (температура и рН) могут 

варьироваться в зависимости от используемого 

субстрата, необходимо было подобрать темпера-

турный и pH-оптимумы для выбранных ранее 

ферментных препаратов применительно к гидро-

лизу исследуемого белкового полупродукта. 

Результаты представлены на рис. 6–11. 

 

 
 

Рис. 6. Динамика степени гидролиза белка панкреатином 

при различных значениях pH 

 

 
 

Рис. 7. Динамика степени гидролиза белка под действием 

Protex 40E при различных значениях pH 

 

 
 

Рис. 8. Динамика степени гидролиза белка  

в полупродукте панкреатином при различных  

температурах 
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Рис. 9. Динамика степени гидролиза белка под действием 

Protex 40E при различных температурах 

 

 
 

Рис. 10. Динамика накопления  аминного азота  

при гидролизе белкового полупродукта  

панкреатином и Protex 40E при различных значениях pH 

 

 
 

Рис. 11. Динамика накопления  аминного азота  

при гидролизе белкового полупродукта  

панкреатином и Protex 40E при различных значениях 

температуры 

Из представленных данных видно, что опти-

мальными условиями для панкреатина являются: 

pH=9, t=50 °C; для Protex40E – pH=8,5; t=60 °С. 

Однако проведенные исследования показали, 

что даже при оптимальных условиях степень гид-

ролиза белка не превышает 67 %. Поэтому необхо-

димо было рассмотреть способы повышения эф-

фективности гидролиза. Примерами таких спосо-

бов являются дробное последовательное внесение 

ферментных препаратов и единовременное добав-

ление ферментных препаратов. При последова-

тельном внесении вначале приводили гидролиз 

белкового полупродукта в течение 2 часов, исполь-

зуя Protex 40 E, в ранее подобранных для данного 

ферментного препарата оптимальных условиях, а 

затем вносили панкреатин, устанавливали темпера-

туру 50 °C и рН среды 9,0 (что соответствовало 

оптимуму действия панкреатина) и проводили гид-

ролиз еще в течение 2 часов. При единовременном 

внесении обоих ферментных препаратов гидролиз 

проводили в течение 4 часов при рН=8,7 и темпера-

туре 55 ºС. Результаты представлены на рис. 12, 13. 

 

 
 

Рис. 12. Динамика степени гидролиза белка при   

последовательном добавлении ферментных препаратов 

 

 
 

Рис. 13. Динамика степени гидролиза белка  

при единовременном добавлении  

ферментных препаратов 
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Из полученных данных следует, что последова-

тельное добавление ферментных препаратов повы-

шает эффективность процесса гидролиза до 81 %, в 

то время как единовременное добавление фермент-

ных препаратов не увеличивает степень гидролиза 

белка. 

Таким образом, в результате проведенных ис-

следований было установлено, что оптимальными 

условиями гидролиза белкового полупродукта яв-

ляются проведение гидролиза ферментным препа-

ратом Protex 40 E при температуре 60 ºС и рН 8,5 в 

течение 2 часов, а затем панкреатином при темпе-

ратуре 50 ºС и рН=9,0. При этом степень гидролиза 

белка составляет не менее 80 %. 

Для оценки качества полученного гидролизата 

был  проведен тест на токсичность с  применением 

тест-культуры инфузорий Tetrahymena pyriformis. 

Полученные данные показали, что гидролизат 

обладает токсичностью. Её наличие, возможно, 

обусловлено присутствием взвешенных примесей, 

которые могут быть токсичными. В связи с этим 

необходимо было провести очистку гидролизата от 

взвешенных примесей. 

Очистку белковых гидролизатов от высокомо-

лекулярных и взвешенных примесей можно прове-

сти методом ультрафильтрации или ионным обме-

ном на катионитах. В работе была исследована эф-

фективность использования обоих вышеуказанных 

методов [8]. 

Ультрафильтрацию проводили на полисульфо-

намидной мембране (УПМ) – УПМ-20 при степени 

концентрирования гидролизата равной 10. 

В ходе ультрафильтрации определяли концен-

трацию высоко- и низкомолекулярной фракции 

белка, а также интегральную селективность по 

данным фракциям. Так же определяли эффектив-

ность очистки от взвешенных примесей путем из-

мерения оптической плотности исходного раство-

ра, пермеата и концентрата при 440 нм. Результаты 

представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 

Результаты эксперимента по очистке гидролизата  

методом ультрафильтрации на мембране УПМ-20 

 

Показатель V, мл 
С ВМФ, 

г/л 

С НМФ, 

г/л 
D 440 

Гидролизат 300 4,16 17,84 18,16 

Концентрат 30 15,3 20,9 176,5 

Пермеат 270 2,9 17,5 0,56 

 

Значения интегральной селективности по ком-

понентам составили:  

– по высокомолекулярной фракции (ВМФ) – 30 %; 

– по низкомолекулярной фракции (НМФ) – 2 %; 

– по взвешенным веществам – 97 %. 

Таким образом, было установлено, что в резуль-

тате ультрафильтрации происходит почти полная 

очистка от взвешенных частиц и частично от высо-

комолекулярной фракции белка. 

Очистку гидролизата методом ионного обмена 

проводили на катионитах C-150 MBH, C-106, 

NRW-100, в качестве элюентов использовали 0,1н 

HCl и 5 % NH4OH. Эксперименты проводили при 

объемном соотношении катионит : раствор – 1 : 2. 

Результаты представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

 
Результаты экспериментов по очистке  

гидролизата методом ионного обмена 

 

Катионит Элюент 

Концен-

трация 

белка в 

несорби-

руемой 

фракции, 

г/л 

Сте-

пень 

сорб-

ции, 

% 

Кон-

центра-

ция 

белка  

в 

элюате, 

г/л 

Сте-

пень 

десорб-

сорб-

ции, % 

C-150 

MBH 
0,1н HCl 12,63 43 8,83 94 

C-150 

MBH 

5 % 

NH4OH 
11,64 47 9,88 95 

C-106 0,1н HCl 13,53 39 8,34 99 

C-106 
5 % 

NH4OH 
13,03 41 8,87 99 

NRW-100 0,1н HCl 11,11 50 10,55 97 

NRW-100 
5 % 

NH4OH 
11,38 48 8,64 82 

   

Из данных табл. 4 следует, что все исследованные 

катиониты оказались неэффективными, поскольку 

степень сорбции не превышала 50 %. В то же время 

независимо от типа элюента десорбция белковых ве-

ществ происходит практически полностью. 

Для окончательного выбора способа очистки 

полученные пермеат, концентрат и элюат были 

проанализированы на токсичность.  

 
Таблица 5 

 

Основные характеристики полученного продукта 

 

Препарат 

Показатель 

NSI, 

% 

Концентра-

ция низкомо-

лекулярной 

фракции 

белка, % от 

СВ 

Содер-

жание 

аминного 

азота, % 

от СВ 

Окси-

про-

лин, % 

от СВ 

«КоллАмин 

80 Плюс»* 
100 99 26 13,1 

Функцио-

нальный 

гидролизат 

коллагена** 

90 80 27 11,3 

Гидролизат, 

полученный  

в работе 

100 86 27 12,7 

 

Выводы 

В результате проведенных экспериментов было 

установлено, что пермеат и элюат нетоксичны, что 

доказывает эффективность обоих методов очистки. 

Наличие токсичности в концентрате подтверждает 

сделанное ранее предположение о токсичности 

взвешенных примесей. Однако с точки зрения ми-

нимизации потерь продукта целесообразно прово-

дить очистку гидролизата методом ультрафильтра-

ции на мембране УПМ-20. Полученный после 

http://www.vladipor.ru/catalog/show/&cid=003&id=2
http://www.vladipor.ru/catalog/show/&cid=003&id=2


ISSN 21313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 4 

 

37 

 

очистки методом ультрафильтрации пермеат был 

высушен в распылительной сушилке при темпера-

туре влажного воздуха 160 °С, скорости подачи 

суспензии 30 % и расходе сушильного агента 90 %. 

Основные характеристики полученного продукта 

представлены в табл. 5 (выше по тексту). Там же 

проведено сопоставление характеристик получен-

ного продукта с известными промышленными пре-

паратами белковых гидролизатов коллагена. 

 

Из приведенных данных можно сделать вывод, 

что ферментативный белковый гидролизат, получа-

емый из бульона, образующегося при производстве 

костной муки, соответствует качеству известных 

препаратов коллагенсодержащих гидролизатов. Он 

может быть использован в качестве компонента 

азотного питания для культивирования микроорга-

низмов, кормовой добавки для сельскохозяйствен-

ных животных. 
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SUMMARY 

 

M.A. Konstantinovskaya, A.A. Krasnoshtanova 
 

SELECTION OF CONDITIONS OF ENZYMATIC HYDROLYSIS  

OF WASTE FROM BONE MEAL PRODUCTION 
 

The protein deficiency primarily in human and animal nutrition is an acute problem all over the world. In this 

article we consider the process of obtaining collagen hydrolysates of protein-containing broth from bone meal pro-

duction using enzymatic agents: trypsin, chymotrypsin, pancreatin, papain, protosubtilin, Protex 51FP, Protex 40E, 

Protex 6L, Protex 7L. It was shown that the most effective enzyme preparations are trypsin, pancreatin and Protex 40 

E. They provide yield more than 10.5 g / l of low molecular weight fraction. Optimal modes of hydrolysis by pancre-

atin and Protex 40E selected. We established that the sequential hydrolysis by pancreatin and Protex 40E increases 

the yield of low molecular weight fraction from 55% to 80%. It was found that purification of the protein hydrolyzate 

from toxic impurities should be carried out by ultrafiltration on a membrane 20 kDa. The degree of purification of 

unhydrolyzed protein fraction was 30%, and from suspended impurities - 97%, and the loss of components of the 

hydrolyzate did not exceed 10% and the permeate had no toxicity. The process of obtaining the dry form of the pro-

tein hydrolyzate was investigated. It was established that the spray-drying at an air temperature 160 ° C, feed rate 

30% and the slurry flow rate 90% of the drying agent does not affect the quality of the hydrolyzate, does not lead to 

degradation of peptides and amino acids, in particular, hydroxyproline, does not lead to formation of toxic impurities 

does not reduce the nitrogen solubility (NSI). Obtained hydrolyzate is not inferior to the famous industrial designs, 

thus its cost is significantly lower. 

 

Enzymatic hydrolysis, bone meal, collagen hydrolysates, hydroxyproline, pancreatin. 
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Л.А. Остроумов, О.В. Кригер, К.В. Карчин, М.П. Щетинин  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПЛОДОВ РЯБИНЫ  
ОБЫКНОВЕННОЙ (SORBUS AUCUPARIA), ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ  

В КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Актуальность работы обоснована необходимостью исследования растительного сырья с целью обога-

щения продуктов питания биологически активными веществами, содержащимися в таком сырье. Аргументи-
рована необходимость исследования химического состава плодов рябины обыкновенной, произрастающей на 
территории Кемеровской области, в связи с не проводившимися ранее исследованиями для данного региона. 
В качестве объекта исследования использованы плоды рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia) сортов 
«Красная» и «Невежинская», собранные в 2010, 2011 и 2012 гг. в городе Кемерово и Промышленновском 
районе Кемеровской области. В работе применены стандартные методики исследований и обработки экспе-
риментальных данных. Получены данные об исследовании химического состава плодов рябины обыкновен-
ной (Sorbus aucuparia), произрастающей в естественных условиях на территории Кемеровской области. 
Определено содержание сухих веществ, витаминов, каротиноидов, дубильных, пектиновых веществ, флаво-
ноидов, антоцианов и сахаров в плодах рябины обыкновенной урожаев 2010–2012 гг. сортов «Красная» и 
«Невежинская» в зависимости от района сбора урожая. Обосновано различное содержание исследуемых ве-
ществ в плодах рябины в зависимости от района сбора. Полученные данные сопоставлены с данными, име-
ющимися в литературе. Установлены и обоснованы количественные различия в химическом составе плодов 
рябины обыкновенной, представленные в литературе, и по данным исследований. Даны рекомендации по 
использованию исследованных сортов рябины обыкновенной, по выбору района для сбора плодов рябины 
обыкновенной, содержащих наибольшее количество биологически активных веществ, с целью последующей 
переработки. 

 
Плоды рябины обыкновенной, сорт, химический состав, витамины.  

 

Введение 

В различных отраслях пищевой промышленно-

сти проблема сбалансированного питания является 

очень острой. С целью ее решения разрабатывают-

ся новые продукты питания, содержащие в своем 

составе, помимо традиционных ингредиентов, ве-

щества функциональной направленности, воспол-

няющие недостаток витаминов, макро- и микро-

элементов, и других незаменимых для нормального 

функционирования человеческого организма ве-

ществ [1]. Одним из растений, содержащим в своем 

составе комплекс жизненно важных веществ, явля-

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643808003010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643808003010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643808003010
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438/42/5
mailto:rector@muctr.ru
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ется рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia). Ка-

чественный состав плодов рябины обыкновенной 

исследован достаточно подробно [2–6]. Однако, что 

касается растений, произрастающих на территории 

Кемеровской области, то таких исследований не 

проводилось. 

Использование местного плодового сырья спо-

собствует увеличению сырьевой базы, снижает ко-

личество продуктов питания на рынке, в составе 

которых присутствуют искусственно полученные 

химические добавки и заменители, снижает транс-

портные издержки и в итоге уменьшает себестои-

мость готового продукта. 

Цель работы заключается в исследовании хи-

мического состава плодов рябины обыкновенной 

(Sorbus aucuparia) сортов «Красная» и «Невежин-

ская», произрастающих  на территории Кемеров-

ской области. 

 

Объект и методы исследования 

В качестве объекта исследования использовались 

плоды рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia)  

урожая 2010–2012 гг., собранные на территории 

Кемеровской области в городе Кемерово и Про-

мышленновском районе. Плоды собирались в 

сухую погоду в период созревания, во второй поло-

вине сентября. 

В качестве методов исследования использова-

лись следующие.  

Содержание витамина С определяли  титримет-

рическим методом визуально по ГОСТ 24556-89. 

Содержание Р–активных веществ – колориметри-

ческим методом в модификации Л.И. Вигорова [7]. 

Содержание каротиноидов – по ГОСТ Р 51443-

99, спектрофотометрическим методом. 

Дубильные вещества – по ГОСТ 24027.2-80, ме-

тодом титрования. 

Содержание пектиновых веществ в плодах – по 

ГОСТ 29059-91 титриметрическим методом. 

Содержание сахаров – по ГОСТ 8756.13-87. 

Количественное определение антоцианов вы-

полняли спектрофотометрическим методом [8].  

Определение флавоноидов производили по ме-

тодике [9]. 

Сухие вещества определяли термогравиметри-

ческим методом по ГОСТ 28561-90. 

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследований представлены в табл. 1. 

Как видно, содержание витамина С в плодах ряби-

ны различных сортов урожаев 2010–2012 гг. варьи-

руется от 321,24 до 437,20 мг/100 г, причем самое 

высокое его содержание отмечается в 2011 г. в 

плодах сорта «Красная», собранных в Промышлен-

новском районе, а низкое – в 2012 г. в плодах сорта 

«Невежинская» собранных в городе Кемерово. Ес-

ли же рассматривать содержание аскорбиновой 

кислоты в плодах 2010 г. разных районов произрас-

тания, то здесь диапазон колебаний невелик для 

сорта «Невежинская» и для сорта «Красная». В 

2012 г. количество витамина С несколько ниже, 

однако диапазон колебаний аналогичен и для сорта 

«Невежинская», и для сорта «Красная». Что касает-

ся оценки содержания витамина С по сортам, то во 

все годы наблюдений этот показатель был выше 

для плодов сорта «Красная». Полученные значения, 

хотя немного превышают, но сопоставимы с лите-

ратурными данными [3–6, 10], что, помимо есте-

ственного разброса значений этого показателя мо-

жет также объясняться обобщенностью как для 

дикорастущих плодовых, в которых содержание 

витамина С больше, так и для культурных расте-

ний. 

Высокое содержание каротиноидов было отме-

чено в плодах рябины собранных в Промышленнов-

ском районе в 2012 г., и составило 25,35 мг/100 г для 

«Невежинской» и 26,96 мг/100 г для «Красной».  

А низкое их содержание отмечалось в 2010 г. в 

плодах рябины, выросшей в городе Кемерово. При 

оценке диапазона изменения содержания кароти-

ноидов в плодах сорта «Невежинская и «Красная» 

прослеживается большее содержание каротиноидов 

в плодах сорта «Красная» на 2–5 %. Несмотря на 

некоторый разброс по годам, содержание кароти-

ноидов в плодах рябины Кемеровской области со-

поставимо с имеющимися в литературе данными 

[3–6, 10]. 

При определении дубильных веществ самое 

низкое их содержание обнаружилось в плодах ря-

бины, собранных в городе Кемерово в 2010 г. для 

сорта «Невежинская», а высокое – в 2011 г. в пло-

дах рябины, собранных в Промышленновском рай-

оне. Различие содержания дубильных веществ в 

зависимости от района произрастания в 2010 г. со-

ставило 21 %, а в 2011 г. – 55 % для сорта «Неве-

жинская». При оценке содержания дубильных ве-

ществ в плодах сорта «Красная» их значения оказа-

лись выше как в 2010 г., так и в 2011 г., разброс 

значений при этом составил 24 и 45 % соответ-

ственно. Содержание дубильных веществ в плодах 

рябины обыкновенной, произрастающей на терри-

тории Кемеровской области, практически не отли-

чается от содержания этих же веществ в плодах, 

собранных в других регионах [3–6, 10]. 

По результатам исследований наименьшее со-

держание флавоноидов в плодах рябины было от-

мечено в урожае 2011 г., собранном в городе Кеме-

рово у сорта «Невежинская», а максимальное в 

2010 г. в Промышленновском районе у сорта 

«Красная». Полученные различия можно объяснить 

влиянием погодных условий в разные годы. Как 

видно из табл. 1, содержание биофлавоноидов в 

плодах, разных районов произрастания отличаются 

не существенно.  

Содержание антоцианов в плодах рябины со-

ставляло 105,36–212,31 мг/100 г для сорта «Неве-

жинская». Эти показатели почти в 3 раза ниже при-

веденных в литературе для всех растений этого вида 

как культивируемых, так и дикорастущих. При 

сравнении результатов исследования содержания 

антоциановых пигментов по районам произрастания 

получились следующие результаты. В 2010 и  

2011 гг. содержание антоцианов изменялось на 40–

60 % для сорта «Невежинская». Для плодов рябины 
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сорта «Красная», собранных в тот же период, эти 

показатели составили 148,28–225,63 мг/100 г. Разни-

ца в содержании антоцианов в зависимости от райо-

на произрастания составила 35–55 %. В целом же 

при сравнении по сортам содержание антоцианов 

больше в плодах сорта «Красная» на 15–50 %. 

Из табл. 1 видно, что в 2010 г отличие в содер-

жании Р–активных компонентов в плодах рябины 

сорта «Невежинская» составляет 54 % в зависимо-

сти от территории сбора плодов, в 2011 г. количе-

ственное содержание Р–активных компонентов 

отличается на 61 %. Содержание Р–активных ком-

понентов в плодах рябины сорта «Красная» в 2010 

г. отличается на 26 % в зависимости от территории 

сбора, в 2011 г. содержание Р–активных компонен-

тов отличается на 28 %. В целом, показатели со-

держания Р–активных компонентов в плодах ряби-

ны, собранной в Кемеровской области, по сравне-

нию с данными, имеющимися в литературе сопо-

ставимы [4, 5, 10]. 

Содержание пектиновых веществ в плодах ря-

бины обыкновенной Кемеровской области, хотя и 

немного, превышает имеющиеся в литературе дан-

ные [3–6, 10], однако сопоставимы с ними для всех 

изучаемых сортов за 2010–2012 гг. 

Общее содержание сахаров в исследуемых пло-

дах изменяется от 5,04 до 6,26 мг/100 г, что сопо-

ставимо с данными по содержанию сахаров в пло-

дах рябины, представленными в литературе  

[3–6, 10]. 

Таким образом, наибольшее накопление биоло-

гически активных веществ в исследуемом объекте 

происходит в районах, достаточно удаленных от 

территорий промышленного производства. 

  
Таблица 1 

 

Химический состав плодов рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia) 

 

 
 

Результаты исследований показали, что содер-

жание антоцианов в 2,8–3,0 раза ниже приведенных 

в литературе. Такие показатели, как количество 

флавоноидов, сахаров, каротиноидов, дубильных 

веществ и Р–активных компонентов, сопоставимы с 

ними, а содержание пектиновых веществ, витамина С 

превышают данные, представленные в литературе, 

в 1,5–2,0 раза. Также видно, что содержание иссле-

дуемых веществ в плодах рябины сорта «Красная» 

по сравнению с сортом «Невежинская» выше. Од-

нако, что касается пектиновых веществ и сахаров, 

то их содержание у сорта «Невежинская» немного 

выше, чем у плодов сорта «Красная». Анализируя 

данные по содержанию одних и тех же групп ве-

ществ, можно сделать вывод, что отличие в содер-

жании связано с географией произрастания расте-

ний и тем, что данные получены как для плодов 

дикорастущих, так и культурных растений. Разли-

чие в количественном содержании определяемых 

веществ в плодах рябины обыкновенной объясня-

ется различными погодными условиями и экологи-

ческой обстановкой в конкретной местности. Раз-

брос значений в химическом составе плодов ряби-

ны в зависимости от года сбора урожая связан, 

прежде всего, с температурными показателями 

2010–2012 гг. 

Из литературы [2, 4, 10] известно, что плоды 

рябины содержат 20–27 % сухих веществ. По ре-

зультатам исследований, в зависимости от года и 

места сбора, были получены данные, представлен-

ные на рис. 1. Как видно из рис. 1, содержание су-

хих веществ в плодах рябины обыкновенной  непо-

стоянно год от года и различается в зависимости от 

района сбора, а также от сорта. Для сорта «Неве-

жинская»  в  2011 г. количество сухих веществ бы-

ло почти равным по 21,5, 21,6 %, а в 2010 и  

2012 гг. их содержание в плодах в зависимости от 

района сбора различалось, причем в Промышлен-

новском районе, содержание выше (23,8 и 22,8 %), 

чем в городе Кемерово (23,0 и 22,0 %). Различие  

в содержании сухих веществ в плодах исследован-

ных сортов в зависимости от года сбора главным 

образом связано с погодными условиями. 

 

 
а) 

Рис. 1. Начало.  Содержание сухих веществ  

в плодах сорта: а) «Невежинская»: 

1 – плоды, собранные в городе Кемерово;  

2 – плоды, собранные в Промышленновском районе 
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б) 

 
Рис. 1. Окончание. Содержание сухих веществ  

в плодах сорта: б) «Красная»: 

1 – плоды, собранные в городе Кемерово;  

2 – плоды, собранные в Промышленновском районе 

 

Более высокое содержание сухих веществ в 

плодах рябины обыкновенной, собранных в Про-

мышленновском районе, по сравнению с плодами 

рябины, собранными в городе Кемерово, вероятно, 

связано с большим количеством солнечных дней в 

конце августа – сентябре, в период наиболее интен-

сивного накопления биологически активных ве-

ществ в плодах. 

Для сорта «Красная» характерно большее со-

держание сухих веществ независимо от года сбора, 

что видно на рис. 1б. Это обусловлено особенно-

стью сорта.  

С технологической точки зрения плоды рябины 

обыкновенной сорта «Красная» обладают преиму-

ществом, так как большее содержание сухих ве-

ществ в 1 кг сырья, на 2–3 %, в конечном итоге 

позволит снизить себестоимость готового продук-

та, полученного из данного сырья, на 5–6 %. 

Подводя итог проведенным исследованиям, 

можно сделать вывод, что содержание биологиче-

ски активных и полезных компонентов в плодах 

рябины обыкновенной, произрастающей на терри-

тории Кемеровской области, позволяет их исполь-

зовать для технологической переработки с целью 

получения как готовых продуктов, так и полуфаб-

рикатов для пищевой и медицинской отраслей 

промышленности. Также для переработки следует 

использовать сорта, наиболее богатые витаминами, 

каротиноидами, дубильными, пектиновыми веще-

ствами, флавоноидами, антоцианами и сахарами. 

Необходимо принимать во внимание, что урожай 

лучше собирать в местах, по возможности наиболее 

удаленных от производственных и промышленных 

зон. 
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SUMMARY 

 

L.A. Ostroumov, O.V. Kriger, K.V. Karchin, M.P. Shcetinin 
 

RESEARCH OF CHEMICAL COMPOSITION OF MOUNTAIN ASH  
(SORBUS AUCUPARIA), GROWS IN THE KEMEROVO REGION 

 
Relevance of the work to substantiate the necessity of the research plant raw materials to enrich foods with 

biologically active substances contained in such materials. The paper reflects the relevance of the research because of 

the need food fortification with biologically active substances, which are contained in the fruits of mountain ash. the 

need to study the chemical composition of the fruits of mountain ash, growing in the Kemerovo region, in connection 

with the previous studies were not conducted for this region is substantiated. Оbject of study: the fruits of mountain 

ash (Sorbus aucuparia) cultivars "Red" and "Nevezhinskaja", collected in 2010, 2011 and 2012 in the city of Keme-

rovo and Kemerovo region Promyshlennovsky area presented. Standard methods of research and analysis of experi-

mental data used for research. Data on the study of chemicals in the fruits of mountain ash (Sorbus aucuparia), which 

grows in the wild in the Kemerovo region were obtained. A solids content, vitamins, carotenoids, tannins, pectin, 

flavonoids, anthocyanins and sugars in the fruits of mountain ash yields in 2010 ÷ 2012, the varieties of "Red" and 

"Nevezhinskaja", depending on the area of harvest was determined as the difference content of test substances de-

pending on the area of collecting have been substantiated. Dynamics of change agents, depending on the year of har-

vest was justified. The data obtained are compared with the available in the periodical literature. Recommendations 

on the choice of area for collection mountain ash containing the largest number of biologically active substances with 

the aim of recycling are given. 

 

Mountain ash, cultivar, chemical composition, vitamins. 

 

References 

 

1. Spirichev V.B., Shatnjuk L.N., Poznjakovskij V.M. Obogashhenie pishhevyh produktov vitaminami i miner-

al'nymi veshhestvami. Nauka i tehnologija. [Food fortification with vitamins and minerals. Science and technology.  

Nauka i tehnologija]. Novosibirsk, Sib. univ. izd-vo, 2005. 548 p. 

2. Skurihin I.M., Tutel'jana V.A. Himicheskij sostav rossijskih pishhevyh produktov: Spravochnik [Chemical 

composition of Russian food: Directory]. Moscow, DeLi print, 2002. 236 p. 

3. Zlobin A.A., Martinson E.A., Litvinec S.G. and other. Pektinovye polisaharidy rjabiny obyknovennoj Sorbus 

aucuparia L. rugosa II [Pectic polysaccharides mountain ash Sorbus aucuparia L. rugosa II]. Khimija Rastitel’nogo 

Syr’ja, 2011, no. 1, pp. 39-44. 
4. Deren'ko O.N. Suprunov N.I. O soderzhanii i nakoplenii biologicheski aktivnyh soedinenij v plodah rjabiny 

obyknovennoj [The content and accumulation of bioactive compounds in fruits of mountain ash]. Tez. dokladov 3-go 

Vsesojuznogo s'ezda farmacevtov [Proc. of the 3rd All-Union Congress of Pharmacists],  Kishinev, 1980, Р. 204. 

5. Shnajdman L.O. Biologicheski aktivnye veshhestva plodov rjabiny obyknovennoj i perspektivy ih promysh-

lennogo ispol'zovanija [Biologically active substances of mountain ash and prospects of their industrial use]. Ras-

titel'nye resursy, 1971, vol. 7, no. 1, pp. 68-71. 

6. Kol'cova M. A. Soderzhanie mikrojelementov v plodah razlichnyh vidov rjabiny [Content of microelements 

in the fruits of various kinds of mountain ash]. Biolog. zhurn. Armenii, 1980, vol. 33, no. 1, pp. 95–99. 

7. Sedova E.N., Ogol'covoj T.P. Programma i metodika sortoizuchenija plodovyh, jagodnyh i orehoplodnyh 

kul'tur [Program and methods Cultivar fruit, berry and nut crops], Orel, VNIISPK, 1999. 608 p. 

8. Characterization and Measurement of Anthocyanins by UV-Visible Spectroscopy. UNIT F2.2 Current Proto-

cols in Food Analytical Chemistry. S. King, M. Gate s, L. Scalettar (Ed.). New York, 2000. 

9. Abu Zaher Khaled, N. S. Zhuravlev. Kolichestvennoe opredelenie summy flavonoidov v list'jah nekotoryh 

vidov roda Rumex L [Quantitative determination of the amount of flavonoids in the leaves of some species of the genus 

Rumex L]. Provizor, 2001, no. 9. Available at: http://www.provisor.com.ua/archive/2001/N9/art_35.php 

10. Buchnova V. G. O himicheskom sostave plodov rjabiny i shipovnika iglistogo [The chemical composition of 

the fruits of mountain ash and wild rose iglistogo]. Resursy nedrevesnoj produkcii lesov Karelii, 1981, pp. 132-135. 

 

Kemerovo Institute of Food Science and Technology 

47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia. 

Phone/fax: (3842)73-40-40, 

e-mail: office@kemtipp.ru 

Дата поступления 

 
– – 

 

http://www.provisor.com.ua/archive/2001/N9/art_35.php
mailto:office@kemtipp.ru


ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 4 

 

43 

 

УДК 664.68 

 

Т.В. Рензяева, А.С. Тубольцева, Е.К. Понкратова, А.В. Луговая, А.В. Казанцева 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
ПОРОШКООБРАЗНОГО СЫРЬЯ И ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК  

В ПРОИЗВОДСТВЕ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
 

В кондитерском производстве все чаще применяется замена традиционного сырья на более дешевое 

технологичное порошкообразное сырье и пищевые добавки, которые могут повышать пищевую ценность, 

обогащать пищевой продукт функциональными ингредиентами и снижать калорийность. С целью рацио-

нального использования новых видов сырья и пищевых добавок необходимо знание их функционально-

технологических свойств (ФТС), что позволяет прогнозировать поведение порошкообразного сырья и пище-

вых добавок в кондитерских массах в процессе технологической обработки и хранения готовых изделий. В 

работе дана сравнительная характеристика ФТС традиционных и новых видов порошкообразного сырья и 

пищевых добавок, используемых в производстве кондитерских изделий. Представлены результаты исследо-

ваний водоудерживающей, жироудерживающей, жироэмульгирующей способностей, набухаемости, ста-

бильности эмульсий и вязкости суспензий сырья и пищевых добавок, которые необходимо учитывать при 

разработке новых рецептур и технологий с их использованием. Установлено, что введение цитрусовых воло-

кон «Herbacel AQ Plus, тип N» в рецептуры кондитерских изделий позволит повысить водоудерживающие 

свойства полуфабрикатов и их вязкость, увеличить влажность, выход готовых изделий и снизить их кало-

рийность. Полученные результаты позволяют рекомендовать цитрусовые волокна «Herbacel AQ Plus, тип N», 

цитрусовые волокна «Citri-fi», гуаровую и ксантановую камеди, каррагинан, молоко сухое обезжиренное, 

творог сухой обезжиренный, яичный желток сухой в качестве компонентов, обладающих способностью 

эмульгировать жиры и повышать устойчивость пищевых систем, содержащих водную и жировую фазы. Дан-

ные виды сырья и пищевых добавок предлагается использовать при разработке рецептур и технологий кон-

дитерских изделий с целью повышения их вязкости, водоудерживающей, жироудерживающей, жироэмуль-

гирующей и стабилизирующей способностей. 

 

Кондитерские изделия, сырьё, пищевые добавки, функционально-технологические свойства. 

 

Введение 

В настоящее время одной из основных тенденций 

развития отрасли является увеличение производства 

функциональных кондитерских изделий. Это связа-

но, прежде всего, с популяризацией здорового обра-

за жизни, в том числе и здорового питания. Развитие 

сегмента функциональных продуктов требует поис-

ка новых ингредиентов для их производства [1]. 

Учитывая желание производителя иметь высокую 

прибыль при снижении затрат на производство, ак-

туальным является использование технологичного 

порошкообразного сырья и пищевых добавок, име-

ющих длительные сроки хранения.  

Современный сырьевой рынок предлагает для 

выработки кондитерских изделий разнообразные 

пищевые добавки, полученные из натуральных ин-

гредиентов. Большой интерес вызывают появившие-

ся на российском рынке цитрусовые волокна – ис-

точник полезной для здоровья клетчатки. Содержа-

ние пищевых волокон в них составляет от 88 до  

93 %, в том числе растворимых – около 20 %. Широ-

кое распространение получили гидроколлоиды – 

соединения, добавляемые в жидкие или твердые 

продукты питания с целью придания желаемой вяз-

кости или консистенции, а также для стабилизации 

пищевых дисперсных систем (эмульсий, суспензий). 

Многие гидроколлоиды, например, гуаровая и ксан-

тановая камеди, относятся к растворимым пищевым 

волокнам и являются физиологически функциональ-

ными ингредиентами, которые могут снижать уро-

вень холестерина в крови, способствовать нормаль-

ному функционированию кишечника, проявлять 

пребиотический эффект [2]. 

При создании продуктов с пониженным содер-

жанием сахара предлагается использовать поли-

декстрозу – полисахарид, состоящий из полимеров 

глюкозы с низким молекулярным весом. По техно-

логическим характеристикам она похожа на сахаро-

зу, является водорастворимым пищевым волокном и 

успешно заменяет сахарозу во многих рецептурах. 

Благодаря таким добавкам стало возможным созда-

ние низкокалорийных продуктов, сохраняющих 

структурно-механические и органолептические ха-

рактеристики традиционных аналогов [2, 3]. 

В целях обогащения кондитерских изделий пол-

ноценным белком предлагается использовать нату-

ральные порошкообразные препараты, полученные 

сушкой молочных и яичных продуктов, таких как 

йогурт натуральный обезжиренный, творог нату-

ральный обезжиренный, молоко цельное и обезжи-

ренное, яичный желток и др. 

Необходимо учитывать, что ход технологических 

процессов во многом определяется функционально-

технологическими свойствами (ФТС) сырьевых 

компонентов. С целью рационального использова-

ния новых видов сырья и пищевых добавок необхо-

димо знание их ФТС, что позволяет прогнозировать 

поведение порошкообразного сырья и пищевых до-

бавок в кондитерских массах в процессе технологи-

ческой обработки и хранения готовых изделий.  
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В работе исследовались такие ФТС, как водо-

удерживающая способность (ВУС), набухаемость, 

вязкость суспензий с водой, жироудерживающая 

способность (ЖУС), жироэмульгирующая способ-

ность (ЖЭС), стабильность эмульсии (СЭ). 

ВУС, набухаемость и вязкость характеризуют 

способность сырьевого компонента связывать и 

удерживать воду, загущать системы в процессе 

технологической обработки, ЖУС – связывать и 

удерживать жир, ЖЭС характеризует способность 

стабилизировать эмульсию типа «масло–вода». СЭ 

характеризует способность сырьевого компонента 

стабилизировать эмульсию типа «масло–вода» при 

термообработке. 

 

Объект и методы исследования 

Экспериментальные исследования выполнены на 

кафедре технологии хлеба, кондитерских и макарон-

ных изделий ФГБОУ ВПО «Кемеровский техноло-

гический институт пищевой промышленности».  

Для исследования использовались пищевые до-

бавки, которые, согласно ТР ТС 029/2012 «Требо-

вания безопасности пищевых добавок, ароматиза-

торов и технологических вспомогательных 

средств», включены в перечень пищевых добавок, 

разрешенных для применения при производстве 

пищевой продукции. 

Исследованиям подвергались следующие груп-

пы порошкообразного сырья:  

 углеводсодержащее сырье: камедь гуаро-

вая, камедь ксантановая, каррагинан, полидекстро-

за «Litesse»; цитрусовые волокна «Herbacel AQ 

Plus, тип N», цитрусовые волокна «Citri-fi», маль-

тодекстрин ДЭ 15-20; крахмал модифицированный 

«Геламил 120»;  

 белоксодержащее сырье: творог сухой 

обезжиренный, творог сухой «Арабелла», йогурт 

сухой «Арабелла», молоко сухое цельное, молоко 

сухое обезжиренное, яичный желток сухой.  

В качестве объекта сравнения с порошкообраз-

ным сырьем и пищевыми добавками использова-

лась мука хлебопекарная пшеничная высшего и 

первого сортов.  

ВУС определялась как количество воды, адсор-

бированное и удержанное сырьевым компонентом 

в процессе настаивания и центрифугирования вод-

ной суспензии. ЖУС определялась по количеству 

растительного масла, удерживаемого сырьевым 

компонентом после настаивания и центрифугиро-

вания [4]. 

ЖЭС определялась по отношению заэмульгиро-

ванного объема к общему объему системы после 

центрифугирования в течение 5 мин при скорости 

2000 об/мин. Стабильность образовавшейся эмуль-

сии (СЭ) определялась после нагревания эмульсии 

в течение 30 мин при температуре 80 °С с после-

дующим ее охлаждением водопроводной водой [4]. 

Набухаемость определялась настаиванием 1 %-

ной водной суспензии в мерном цилиндре в тече-

ние суток. Набухаемость оценивалась как макси-

мальное количество воды, которое объект может 

поглотить и удержать до наступления динамиче-

ского равновесия, отнесенное к массе навески. 

Вязкость определялась на ротационном виско-

зиметре «Реотест-2» (рабочее тело – система ци-

линдров S-S1). Для определения вязкости готовили 

1 %-ные коллоидные растворы гуаровой и ксанта-

новой камедей, 5 %-ные суспензии цитрусовых 

волокон «Herbacel AQ Plus, тип N», 13 %-ные вод-

ные суспензии творога сухого обезжиренного, яич-

ного желтка сухого, молока сухого обезжиренного 

и муки пшеничной в/с. Выбор концентрации обу-

словлен получением растворов с вязкостью, опти-

мальной для исследования на данном приборе. 

Вязкость образцов измерялась в течение 30 мин 

через каждые 10 мин при температурах (23±2) ºС и 

(40±2) ºС. Выдерживание образцов коллоидных 

растворов и водных суспензий с течением времени 

до момента измерения вязкости далее по тексту 

обозначается как выстойка. Результаты экспери-

ментов представлены в виде графиков зависимости 

эффективной вязкости от скорости сдвига. 

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты определения ВУС и набухаемости 

сырья и пищевых добавок  представлены на рис. 1, 2. 

 

 
Рис. 1. Водоудерживающая способность  

сырья и пищевых добавок 

 
Рис. 2. Набухаемость сырья и пищевых добавок 
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Традиционный порошкообразный сырьевой 

компонент мучных кондитерских изделий – мука 

пшеничная, имеет невысокую ВУС и набухаемость. 

Пшеничная мука первого сорта имеет несколько 

большую ВУС по сравнению с мукой высшего сор-

та, что обусловлено повышением содержания пи-

щевых волокон в муке при увеличении ее выхода 

[6]. Камеди и цитрусовые волокна связывают зна-

чительное количество воды, поэтому для них опре-

делялась набухаемость. Исследования ВУС и набу-

хаемости препаратов растворимых и нераствори-

мых пищевых волокон (гуаровой и ксантановой 

камедей, каррагинана, цитрусовых волокон «Her-

bacel AQ Plus, тип N» и цитрусовых волокон «Citri-

fi») показали, что они значительно лучше связыва-

ют и удерживают воду в сравнении с традицион-

ными рецептурными компонентами.  

Высокая набухаемость камедей объясняется 

особенностями химического состава этих веществ. 

По химической природе они представляют собой 

гидроколлоидные полисахариды, обладающие вы-

сокой гидрофильностью за счет наличия большого 

количества гидроксильных групп, связывающих 

воду. В водном растворе ксантановые молекулы 

образуют агрегаты за счет возникновения водород-

ных связей и переплетения полимерных молекул. 

Молекулы ксантана адсорбируют воду с образова-

нием трехмерной сетки из двойных спиралей. Гуа-

ровая камедь также в водном растворе формирует 

межмолекулярные ассоциации, результатом кото-

рых является образование сложной сети слабо свя-

занных между собой молекул [3].  

Высокоупорядоченная сеть жестких молекул 

ксантана имеет высокую вязкость при низких скоро-

стях сдвига (рис. 3). Более высокая вязкость колло-

идного раствора ксантановой камеди по сравнению с 

гуаровой камедью обусловлена более разветвлен-

ным строением молекул, а именно наличием боко-

вых цепей, раздвигающих главные цепи, что улуч-

шает гидратацию и набухание (рис. 3). Под воздей-

ствием приложенного сдвигового напряжения эти 

агрегаты постепенно разрушаются, что объясняет 

высокую псевдопластичность растворов камедей, в 

результате чего их вязкость резко падает [3].  

Динамика изменения вязкости коллоидных рас-

творов гуаровой и ксантановой камедей в процессе 

выстойки при различных температурах и скорости 

сдвига 9 с-1 представлена на рис. 4. Повышение 

вязкости растворов гуаровой и ксантановой камеди 

в процессе выстойки связано с продолжающимися 

процессами гидратации и набухания. Увеличение 

температуры системы от (23±20 ºС до (40±2) °С 

способствует повышению вязкости данных раство-

ров как в начальный момент времени, так и в про-

цессе выстойки в течение 30 мин за счет ускорения 

указанных выше процессов.  

Каррагинан также обладает высокой ВУС (рис. 1). 

Он хорошо связывает и удерживает воду, так как 

по химическому составу является гидрофильным 

полисахаридом, состоящим главным образом из 

сложных калиевых, натриевых, магниевых и каль-

циевых сульфатных эфиров галактозы, а также из 

сополимеров 3,6-ангидро-галактозы. Эти соедине-

ния содержат большое количество групп, связыва-

ющих воду [3]. 

Высокая набухаемость цитрусовых волокон 

«Herbacel AQ Plus, тип N» (рис. 2) объясняется их 

мелкоизмельченной текстурой, высокой доступно-

стью гидрофильных составляющих для взаимодей-

ствия с водой [5]. Они содержат от 68 до 73 % не-

растворимых пищевых волокон, которые гидро-

фобны, но содержат большое количество гидрок-

сильных и карбоксильных групп, что способствует 

связыванию воды за счет водородных связей. Цит-

русовые волокна «Citri-fi» благодаря открытой и 

расширенной структуре ячейки также хорошо свя-

зывают и удерживают значительное количество 

воды, однако их набухаемость несколько меньше, 

чем у «Herbacel AQ Plus, тип N».  

 

 
 
Рис. 3. График зависимости эффективной вязкости  

1 %-ных коллоидных растворов камедей от скорости 

сдвига при температурах (23±2) ºС и (40±2) ºС 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости эффективной вязкости  

от продолжительности выстойки 1 %-ных коллоидных 

растворов камедей при температурах (23±2) ºС  

и (40±2) ºС и скорости сдвига 9 с-1 
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Высокая набухаемость цитрусовых волокон 

«Herbacel AQ Plus, тип N» обусловливает повы-

шенную вязкость их водных суспензий. Результаты 

определения вязкости 5 %-ных суспензий цитрусо-

вых волокон приведены на рис. 5, 6.  

 

 
 

Рис. 5. График зависимости эффективной вязкости  

5 %-ной суспензии цитрусовых волокон «Herbacel AQ 

Plus, тип N» от скорости сдвига в процессе выстойки при 

температуре (23±2) ºС 

 

 
 

Рис. 6. График зависимости эффективной вязкости  

5 %-ных суспензий суспензии цитрусовых волокон 

«Herbacel AQ Plus, тип N» от продолжительности вы-

стойки при температуре (23±2) и (40±2) ºС  

при скорости сдвига 9 с-1 
 

С увеличением скорости сдвига вязкость сус-

пензий резко снижается, что говорит о вязкопла-

стичной системе. В результате механического воз-

действия происходит разрушение структуры сус-

пензии цитрусовых волокон. Следует отметить, что 

интенсивное связывание воды и увеличение вязко-

сти происходит в течение первых 10–12 мин вы-

стойки суспензий. После 20 мин выстойки их вяз-

кость практически не изменяется, что говорит о 

стабилизации структуры. Повышение температуры 

суспензий цитрусовых волокон от (23±2) до  

(40±2) °С приводит к увеличению их вязкости, 

причем цитрусовые волокна в первые 10–12 мин 

выстойки связывают воду и загущают систему 

наиболее интенсивно, а через 20 мин вязкость сус-

пензии практически не меняется.  

Таким образом, цитрусовые волокна «Herbacel 

AQ Plus, тип N» способны наиболее интенсивно 

загущать пищевые системы в течение 10–12 мин 

выстойки, причем эта способность усиливается с 

повышением температуры от (23±2) до (40±2) °С. 

После 20 мин выстойки вязкость суспензии стаби-

лизируется. Введение цитрусовых волокон в рецеп-

туры кондитерских изделий позволит повысить 

водоудерживающие свойства полуфабрикатов и их 

вязкость, увеличить влажность, выход готовых из-

делий и снизить их калорийность.  

В группе исследованного белоксодержащего 

сырья наибольшей ВУС (рис. 1) обладал творог 

сухой обезжиренный. Он имел почти в два раза 

большую ВУС, чем пшеничная мука. Высокая ВУС 

этого продукта обусловлена значительным содер-

жанием молочного белка – казеина, способного к 

гидратации и набуханию. Известно, что казеин по-

лярными группами и пептидными группировками 

связывает значительное количество воды – около 

3,7 г на 1 г белка [3].  

ВУС яичного желтка сухого имеет значения на 

уровне муки пшеничной 1/с и обеспечивается бел-

ковыми веществами в его составе. Творог сухой 

«Арабелла», йогурт сухой «Арабелла», мальто-

декстрин ДЭ 15-20, полидекстроза «Litesse» рас-

творяются в воде. 

Исследования вязкости суспензий белоксодер-

жащего сырья при температурах (23±2) и (40±2) ºС 

(рис. 7 и 8) показали, что она превышает вязкость 

суспензий пшеничной муки. Повышение темпера-

туры до (40±2) ºС значительно повышает вязкость 

суспензии яичного желтка сухого, что может быть 

связано с более полным восстановлением сухого 

продукта. Отмечалось также незначительное уве-

личение вязкости молока сухого обезжиренного и 

снижение вязкости творога сухого обезжиренного с 

повышением температуры до (40±2) ºС. 

Знание ВУС, набухаемости и вязкости коллоид-

ных растворов и суспензий сырья и пищевых доба-

вок позволяет прогнозировать изменение водо-

удерживающих и реологических свойств полуфаб-

рикатов и готовых изделий при их использовании.  
 

 
 

Рис. 7. Зависимость эффективной вязкости 13 %-ных 

водных суспензий сырья от скорости сдвига  

при температуре (23±2) ºС 
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Рис. 8. Зависимость эффективной вязкости 13 %-ных 

водных суспензий сырья от скорости сдвига  

при температуре (40±2) ºС 
 

Особенности структуры и наличие гидрофоб-

ных групп способствует связыванию жира сырье-

выми компонентами. Результаты исследований 

ЖУС (рис. 9) показали, что наибольшую ЖУС 

имеют цитрусовые волокна «Herbacel AQ Plus, тип 

N», цитрусовые волокна «Citri-fi», каррагинан, мо-

локо сухое обезжиренное. Мука пшеничная перво-

го сорта связывает и удерживает масло лучше, чем 

мука высшего сорта, что может быть обусловлено 

большим содержанием белков и пищевых волокон 

в муке первого сорта [7]. 

Высокая ЖУС цитрусовых волокон связана с их 

тонкоизмельченной и ячеистой структурой, которая 

позволяет не только связывать свободный жир, но 

и удерживать его на поверхности ячейки, а также 

хорошей доступностью гидрофобных частей. В 

составе каррагинана кроме гидрофильных, имеются 

и гидрофобные группы, которые обеспечивают его 

способность удерживать жир. ЖУС молока сухого 

обезжиренного связана с присутствием основного 

белка казеина, имеющего как гидрофобные, так и 

гидрофильные участки. В то же время творог сухой 

обезжиренный, главным компонентом которого 

является белок казеин, имел ЖУС, сопоставимую с 

мукой пшеничной, что, возможно, обусловлено 

структурой казеина, подвергшегося коагуляции в 

процессе заквашивания молока и денатурации в 

процессе сушки обезжиренного творога. Творог 

сухой «Арабелла», йогурт сухой «Арабелла» также 

имели ЖУС, сопоставимую с мукой пшеничной.  

Таким образом, цитрусовые волокна «Herbacel 

AQ Plus, тип N», цитрусовые волокна «Citri-fi», 

каррагинан, молоко сухое обезжиренное, яичный 

желток сухой могут использоваться в рецептурах 

кондитерских изделий в качестве жироудержива-

ющих компонентов.  

Анализ результатов, полученных при исследо-

вании жироэмульгирующей способности (рис. 10), 

показал, что значительная часть исследованных 

сырьевых компонентов имеет большую ЖЭС в 

сравнении с пшеничной мукой. Препараты цитру-

совых волокон «Herbacel AQ Plus, тип N», цитрусо-

вых волокон «Citri-fi», каррагинан, гуаровая и 

ксантановая камеди имеют наиболее высокие зна-

чения ЖЭС, что обусловлено их загущающим и 

стабилизирующим эффектом, который обусловлен 

высокими ВУС и ЖУС.  

 

 
 

Рис. 9. Жироудерживающая способность  

сырья и пищевых добавок 

 
 

Рис. 10. Жироэмульгирующая способность  

сырья и пищевых добавок 
 

Продукты переработки молока – молоко сухое 

обезжиренное, творог сухой обезжиренный, молоко 

сухое цельное имеют высокую ЖЭС. Наибольшая 

ЖЭС отмечалась у молока сухого обезжиренного, 

которое обладает высокой ЖУС. Известно, что мо-

лочные продукты являются хорошими эмульгато-

рами жиров, поскольку их белковые молекулы спо-

собны концентрироваться на границе раздела фаз 

(масло–вода) в силу своего гидрофобно-

гидрофильного строения и снижать поверхностное 

натяжение [7]. Наличие в составе яичного желтка 

сухого значительного количества природного 

эмульгатора лецитина обусловливает его повышен-

ную ЖЭС. Творог сухой «Арабелла», йогурт сухой 

«Арабелла» и полидекстроза «litesse» эмульсию не 

образовывали. 
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Полученные результаты позволяют рекомендо-

вать цитрусовые волокна «Herbacel AQ Plus, тип 

N», цитрусовые волокна «Citri-fi», каррагинан, мо-

локо сухое обезжиренное, творог сухой обезжирен-

ный, яичный желток сухой в качестве компонентов, 

обладающих способностью эмульгировать жиры и 

повышать устойчивость пищевых систем, содер-

жащих водную и жировую фазы. 

Помимо способности сырьевых компонентов 

стабилизировать эмульсию типа «масло–вода» при 

комнатных температурах, при разработке рецептур 

и технологий кондитерских изделий важна их спо-

собность стабилизировать эмульсию при термооб-

работке. 

Анализ результатов определения стабильности 

эмульсии (СЭ) показал, что те сырьевые компонен-

ты, которые имели высокие значения ЖЭС, обла-

дают также высокой способностью стабилизиро-

вать эмульсию при термообработке (рис. 11). Геле-

подобная, вязкая структура камедей не разрушается 

при температуре 80 °С, что обеспечивает стабиль-

ность их эмульсий. Более низкая стабильность 

эмульсии яичного желтка сухого в сравнении с 

другими сырьевыми компонентами может быть 

связана с разрушением лецитина в процессе темпе-

ратурной обработки, тем не менее, она остается 

значительно большей, чем СЭ муки. Это позволяет 

предположить, что внесение в разрабатываемые 

рецептуры такого сырья, как гуаровая и ксантано-

вая камеди, каррагинан, цитрусовые волокна «Her-

bacel AQ Plus, тип N», цитрусовые волокна «Citri-

fi», молоко сухое обезжиренное, творог сухой 

обезжиренный, яичный желток сухой, позволит 

стабилизировать свойства полуфабрикатов и изде-

лий как при комнатных температурах, так и при 

термообработке. 

 

 
Рис. 11. Стабильность эмульсии сырья  

и пищевых добавок 

 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что такие виды сырья, как цитрусовые 

волокна «Herbacel AQ Plus, тип N», цитрусовые 

волокна «Citri-fi», каррагинан, яичный желток су-

хой, молоко сухое обезжиренное, творог сухой 

обезжиренный, можно рекомендовать для исполь-

зования при разработке рецептур и технологий 

кондитерских изделий с целью повышения их вяз-

кости, водоудерживающей, жироудерживающей, 

жироэмульгирующей и стабилизирующей способ-

ностей. 

Таким образом, информация о ФТС сырья и 

пищевых добавок позволяет обосновать возможно-

сти их использования в рецептурах вновь разраба-

тываемых кондитерских изделий с целью стабили-

зации свойств полуфабрикатов и готовых изделий в 

процессе производства и хранения, получения про-

дуктов с высокими потребительскими характери-

стиками, повышения пищевой ценности и сниже-

ния калорийности. 
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SUMMARY 

 

T.V. Renzyaeva, A.S. Tuboltseva, E.K. Ponkratova, A.V. Lugovaya, A.V. Kazantseva 
 

FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF POWDERED  
RAW MATERIALS AND FOOD ADDITIVES FOR CONFECTIONARY 

 
In the confectionery industry is increasingly used to replacing traditional raw materials for cheaper techno-

logical powdered raw materials and food additives that may increase the nutritional value and enrich the food func-

tional ingredients and reduce caloricity. To make optimal use of new raw materials and food additives one should 

have knowledge of their functional and technological properties (FTP), which allow to predict the behavior of the 

powdered raw materials and food additives in confectionery masses during processing and storage of finished prod-

ucts. Comparative characteristics of the FTP of traditional and new types of powdered raw materials and food addi-

tives used in the confectionery manufacture are reported. The investigation results have been presented for water-

holding, fat-holding, fat-emulsifying abilities, swelling, emulsion stability and viscosity of suspensions of raw mate-

rials and food additives that should be considered when developing new formulations and technologies with their 

use. It has been found that the addition of citrus fibers «Herbacel AQ Plus, type N» in confectionery formulations 

will improve water retention properties of semi-finished products and their viscosity, increase moisture and output of 

finished products and reduce their caloricity. The results obtained allow to recommend the citrus fiber «Herbacel AQ 

Plus, type N», citrus fiber «Citri-fi», guar and xanthan gum, carrageenan, fat-free dry milk, fat-free dry curd, dried 

yolk as the components with the ability to emulsify fats and improve the stability of food systems containing water 

and fat phases. These types of raw materials and food additives are proposed to use when developing formulations 

and confectionery technologies to increase their viscosity, water-holding, fat-holding, fat-emulsifying, stabilizing 

abilities. 

 

Сonfectionery products, raw materials, food additives, functional and technological properties. 
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УДК 637.146 : 664.8 

 

Е.И. Решетник, Е.Ю. Водолагина, В.А. Максимюк 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ 
 НА ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА  

СЫВОРОТОЧНО-РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОДУКТА 
 

Производство продуктов питания на основе сочетания сырья животного и растительного происхожде-

ния представляет наибольший интерес, так как позволяет получить более сбалансированный химический 

состав и расширить свойства. В связи с этим разработка сывороточно-растительного продукта для функцио-

нального питания является актуальным направлением. В статье представлено молекулярное строение дигид-

рокверцетина и арабиногалактана, выработанных из древесины лиственницы Даурской, описаны их органо-

лептические и физико-химические показатели, а также отражены показатели безопасности пищевых добавок 

«Лавитол-дигидрокверцетин» и «Лавитол-арабиногалактан», выработанных на их основе. Представлены ре-

зультаты исследования функциональных свойств растительных компонентов, выработанных из плодов груш 

и лиственницы Даурской, произрастающих на территории Амурской области, с целью использования их в 

качестве функциональных компонентов при разработке новой технологии сывороточно-растительного про-

дукта. Дано описание опытных образцов творожной сыворотки, содержащих различные добавки раститель-

ного происхождения, и обоснование количества вносимых компонентов, а также методика проведения экс-

перимента на лабораторных животных. В статье отражен анализ результатов изменения основных биохими-

ческих показателей плазмы крови опытных животных после употребления ими в составе рациона образцов 

творожной сыворотки, обогащённой растительными компонентами. Кратко описан технологический процесс 

производства сывороточно-растительного продукта функционального назначения, обогащенного природны-

ми антиоксидантами и пищевыми волокнами, на основе растительного сырья Дальневосточного региона. На 

основании экспериментальных данных установлено, что сочетание различных растительных компонентов 

способствует более эффективному снижению уровня глюкозы и холестерина в плазме крови, что позволяет 

прогнозировать получение сывороточно-растительного продукта функционального назначения. 

 
Сывороточно-растительный продукт, арабиногалактан, дигидрокверцетин, грушевое пюре, творожная 

сыворотка, функциональные свойства. 

 

Введение 

На сегодняшний день одним из основных 

направлений развития пищевой промышленности 

является разработка продуктов функционального 

назначения, употребление которых направлено на 

нормализацию и активизацию физиологических 

процессов в организме человека и увеличение про-

должительности жизни [3–5]. 

В настоящее время одним из перспективных 

направлений обогащения пищевых продуктов явля-

ется внесение в их состав компонентов, выработан-

ных из растительного сырья, произведённого в том 

регионе, где проживает человек, поскольку оно 

содержит различные биологически активные со-

единения, наиболее близкие по гео- и биохимиче-

скому составу организму человека. 

Внесение в состав продукта природных антиок-

сидантов обеспечивает стабильность компонентов в 

процессе хранения и придаёт ему функциональные 

свойства. Регулярное поступление с пищей антиок-

сидантов в необходимых организму количествах 

значительно снижается риск заболеваемости сердеч-

но-сосудистыми, онкологическими и другими забо-

леваниями, которые наиболее часто встречаются у 

людей с ослабленным иммунитетом, что особенно 

актуально для населения Дальнего Востока. 

Особый интерес вызывают флавоноидные со-

единения, способные нормализовать водно-

фосфатный и липидный обмены, повышать рези-

стентность капилляров кровеносных сосудов, 

улучшать иммунный статус и оказывать другое 

положительное физиологическое воздействие на 

организм человека. 

Одним из представителей флавоноидных соеди-

нений является дигидрокверцетин, относящийся к 

классу полифенолов. Дигидрокверцетин является 

Р-витаминным препаратом, то есть катализатором 

многих биохимических процессов в организме. По 

антиоксидантной и капилляропротекторной актив-

ности дигидрокверцетин превосходит известные и 

применяемые в настоящее время препараты в 3–5 

раз. 

Фрукты и ягоды, а также продукты их перера-

ботки являются традиционными наполнителями 

для молочных продуктов, придавая им разнообраз-

ный вкус и аромат, способствуя расширению ас-

сортимента и спроса на данный вид продукции. 

Произрастающие на территории Амурской об-

ласти плодово-ягодные культуры позволяют полу-

чить растительное сырьё, богатое балластными 

веществами, органическими кислотами, витамина-

ми и минералами, однако имеющее низкое содер-

жание сахаров, что связано с климатическими 

условиями региона. Самыми распространенными 

плодово-ягодными культурами в южных районах 

Амурской области являются окультуренные яблони 

и груши, ранет, слива, жимолость, малина и т.д. 

Плоды и ягоды данных культур являются потенци-
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альным сырьём для использования их в качестве 

наполнителей для молочных продуктов, в то же 

время они обладают хорошими технологическими 

свойствами, содержат разнообразные биологически 

активные вещества и имеют низкую стоимость. 

Внесение в продукт грушевого пюре, вырабо-

танного из местного растительного сырья, способ-

ствует обогащению его витаминами, минералами, 

органическими кислотами и нерастворимыми пи-

щевыми волокнами, наличие которых способствует 

нормализации работы желудочно-кишечного трак-

та, связыванию и выводу из организма тяжелых 

металлов, токсичных веществ и радионуклидов. 

Обогащение продуктов питания пищевыми во-

локнами на сегодняшний день особо актуально, так 

как современный человек употребляет большое 

количество рафинированных продуктов, продукции 

быстрого питания и т.п., что негативно сказывается 

на его здоровье, вызывая проблемы с желудочно-

кишечным трактом и, соответственно, с иммуните-

том. Эту проблему можно решить, используя в 

производстве продуктов питания нерастворимые и 

растворимые пищевые волокна, способствующие 

нормализации работы кишечника. Источником не-

растворимых пищевых волокон являются овощи, 

фрукты и ягоды, а растворимых, например, араби-

ногалактан, вырабатываемый из древесины лист-

венницы Даурской, произрастающей на территории 

Сибири и Дальнего Востока.  

Использование арабиногалактана в производ-

стве сывороточно-растительного продукта способ-

ствует обогащению его растворимыми пищевыми 

волокнами, а также улучшает его реологические 

характеристики [7]. 

Разработка сывороточно-растительного продук-

та функционального назначения является актуаль-

ным направлением, заключающимся в сбалансиро-

ванном комбинировании вторичного молочного 

сырья и растительных компонентов в целях обога-

щения его балластными веществами, витаминами, 

минералами, органическими кислотами и природ-

ными антиоксидантами [2]. 

На основании вышеизложенного изучены физи-

ко-химические показатели и функциональные 

свойства арабиногалактана и дигидрокверцетина, 

выработанные из древесины лиственницы Даур-

ской, произрастающей на территории Амурской 

области, с целью использования их в качестве 

функциональных компонентов при разработке сы-

вороточно-растительного продукта. 

 

Материалы и методы 

Для проведения эксперимента использовали 

следующее сырьё: сыворотку творожную, получен-

ную при производстве творога сычужно-кислотным 

способом, грушевое пюре, арабиногалактан и ди-

гидрокверцетин, экстрагированные из древесины 

лиственницы Даурской, и другие компоненты, со-

гласно разработанной рецептуре. 

В ходе эксперимента изучены физико-

химические показатели арабиногалактана и дигид-

рокверцетина. По результатам опыта на лаборатор-

ных животных подобрана оптимальная комбинация 

компонентов растительного происхождения для 

внесения в сывороточно-растительный продукт для 

придания ему функциональных свойств. 
Представлены данные биохимического анализа 

крови экспериментальных животных после вклю-
чения в их рацион питания образцов сывороточно-
растительного продукта, обогащенного функцио-
нальными компонентами растительного происхож-
дения. 

При выполнении экспериментальной части ра-
боты применялись общепринятые и стандартные 
методы исследований. 

 
Результаты и их обсуждение 
Природный антиоксидант дигидрокверцетин и 

водорастворимый полисахарид арабиногалактан 
экстрагируют из комлевой части древесины лист-
венницы Даурской (лиственницы Гмелина). Дан-
ные пищевые добавки производит компания ЗАО 
«Аметис» (Амурская область, г. Благовещенск) 
согласно ТУ 9325-001-70692152-07 и ТУ 9325-008-
70692152-08 и реализует их под торговой маркой 
«Лавитол-дигидрокверцетин» и «Лавитол-арабино-
галактан».  

Химические формулы дигидрокверцетина и ара-
биногалактана имеют следующий вид: С15Н12О7 ∙  
∙ 1,5Н2О и [(С5Н6О4)(С6Н10О5)6] ∙ х. Молекулярное 
строение дигидрокверцетина и арабиногалактана 
представлено на рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Молекулярное строение дигидрокверцетина 
 

 
 

Рис. 2. Молекулярное строение арабиногалактана 
 

Дигидрокверцетин обладает чрезвычайно широ-
ким диапазоном профилактических свойств: тормо-
зит процесс окисления свободными радикалами; 
укрепляет стенки кровеносных сосудов, усиливает 
ток крови; замедляет воспалительные реакции в ор-
ганизме, улучшает снабжение клеток кислородом; 
обладает способностью активно «гасить» гидрок-
сильные радикалы, являющиеся основными агента-
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ми при действии ионизирующей радиации; оказыва-
ет защитное действие на печень, нормализует кле-
точную мембрану и структуру гепатоцитов. 

Дигидрокверцетин используют в фармацевтиче-
ской, косметической и пищевой промышленностях. 

В пищевой промышленности дигидрокверцетин 
используют как антиоксидант, позволяющий увели-
чить срок годности продукта, и в качестве пищевой 
добавки для придания пищевому продукту терапев-
тических свойств. 

Внесение дигидрокверцетина в рецептуру мо-
лочных продуктов тормозит процесс перекисного 
окисления липидов, увеличивает срок хранения в 
1,5–3 раза, повышает биологическую ценность про-
дукта и сохраняет первоначальные органолептиче-
ские показатели.  

Дигидрокверцетин обладает чрезвычайно низкой 
собственной токсичностью, что делает доступным 
его потребление практически в неограниченных до-
зах, что особенно ценно для людей, страдающих 
аллергией.    

По органолептическим показателям дигидро-
кверцетин представляет собой порошок белого или 
бело-кремового цвета, с мягким привкусом древес-
ной горечи, трудно растворимый в воде. 

Физико-химические показатели пищевой добав-
ки «Лавитол-дигидрокверцетин» соответствуют тре-
бованиям, представленным в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Физико-химические показатели  

пищевой добавки «Лавитол-дигидрокверцетин»  

 

Показатель 
Допустимые 

значения 
Результат 

исследования 

Массовая доля 
дигидрокверцетина, %, 
не менее 

> 88,0 93,0 

Массовая доля влаги, % < 10,0 6,0 

 
Арабиногалактан – водорастворимый полисаха-

рид растительного происхождения, состоящий из 
молекул галактозы и арабинозы. 

Арабиногалактан является природным источни-
ком растворимых пищевых волокон, необходимых 
для оптимального функционирования иммунной 
системы. Обладая свойствами пребиотика, он под-
держивает нормальный баланс микрофлоры желу-
дочно-кишечного тракта, способствует росту по-
лезных бифидо- и лактобактерий, защищает слизи-
стую оболочку желудка от патогенных микроорга-
низмов. Арабиногалактан активирует клеточный 
метаболизм, обладает противоопухолевой активно-
стью, адсорбирует и выводит токсичные вещества, 
радионуклиды и тяжелые металлы, снижает уро-
вень холестерина и сахара в крови, а также облада-
ет гепатопротекторным и мембранотропным свой-
ствами [1]. 

Арабиногалактан абсолютно безвреден, так как 
входит в состав продуктов растительного происхож-
дения.  

Арабиногалактану присущи такие технологиче-
ские свойства, как высокая растворимость в воде, 
низкая вязкость концентрированных водных раство-
ров, устойчивость в кислой среде. Термическая и 

гидролитическая стабильность также является важ-
ной характеристикой арабиногалактана, во многом 
определяющей возможность его использования.  

По органолептическим показателям арабинога-
лактан представляет собой аморфный сухой поро-
шок белого цвета с кремовым оттенком, имеющим 
слабовыраженный сладкий привкус и легкий аромат 
хвои. 

Физико-химические показатели пищевой добав-
ки «Лавитол-арабиногалактан» соответствуют тре-
бованиям, представленным в табл. 2.  

 
Таблица 2 

Физико-химические показатели пищевой добавки  

«Лавитол-арабиногалактан»  

 

Показатель 
Допустимые 

значения 

Результат 

исследования 

Массовая доля 

арабиногалактана, %, 

не менее 

> 88,0 90,95 

Массовая доля влаги, % < 10,0 4,4 

 

Показатели безопасности пищевых добавок 

«Лавитол-дигидрокверцетин» и «Лавитол-арабино-

галактан» соответствуют требованиям, представ-

ленным в табл. 3. 
 

Таблица 3 

 

Показатели безопасности пищевых добавок  

«Лавитол-дигидрокверцетин»  

и «Лавитол-арабиногалактан»  

  
Показатель «Лавитол-

дигидро-

кверцетин» 

«Лавитол-

арабино-

галактан» 

Токсичные элементы, мг/кг, 

не более: 

– свинец 

– кадмий 

– мышьяк 

– ртуть 

 

 

< 0,010 

< 0,0015 

< 0,002 

< 0,0001 

 

 

< 0,010 

< 0,0015 

< 0,002 

< 0,0001 

Пестициды, мг/кг, не более: 

ГХЦГ (сумма изомеров) 

ДДТ и его метаболиты: 

– гептахлор 

– алдрин 

 

< 0,005 

< 0,005 

Отсутствует 

Отсутствует 

 

Отсутствует 

Отсутствует 

Отсутствует 

Отсутствует 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганиз-

мов (КМАФАнМ), КОЕ/г, 

не более 

< 10 < 10 

Бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП) (колифор-

мы) в 0,1 г 

Не 

обнаружено 

Не 

обнаружено 

E. coli, в 1,0 г 
Не 

обнаружено 

Не 

обнаружено 

Патогенные микроорганиз-

мы (в том числе сальмонел-

лы), в 10,0 г 

Не 

обнаружено 

Не 

обнаружено 

Дрожжи, КОЕ/г, не более < 10 < 10 

Плесени, КОЕ/г, не более < 10 < 10 

Радионуклиды, Бк/кг, 

не более: 

– стронций-90 

– цезий-137 

 

 

5,8 

< 3,4 

 

 

< 1,9 

< 1,2 
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Данные, представленные в табл. 3, свидетель-
ствуют о безопасности пищевых добавок «Лавитол-
дигидрокверцетин» и «Лавитол-арабиногалактан» 
для здоровья потребителей. Показатели безопасно-
сти находятся в установленных нормой пределах. 

Дигидрокверцетин и арабиногалактан включены 
в СанПиН 2.3.2.1293-03 «Гигиенические требования 
по применению пищевых добавок» в раздел «Пище-
вые добавки для производства пищевых продуктов». 
В методических рекомендациях МР 2.3.1.1915-04 
«Рекомендуемые уровни потребления пищевых и 
биологически активных веществ» указан адекватный 
уровень потребления дигидрокверцетина и арабино-
галактана – 25 мг/сутки и 10 г/сутки, верхний допу-
стимый уровень потребления – 100 мг/сутки и  
20 г/сутки соответственно [6, 8]. 

При создании сывороточно-растительного про-
дукта функционального назначения количество 
арабиногалактана и дигидрокверцетина рассчиты-
вали исходя из суточной потребности человека в 
антиоксидантах и пищевых волокнах. По рекомен-
дации ИП РАМН в продуктах питания должно со-
держаться 10–50 % суточной потребности любого 
биологически активного вещества. 

Функциональные свойства разработанного сы-
вороточно-растительного продукта «Здоровье» ис-
следовали на лабораторных белых крысах, подо-
бранных для опыта по методу аналогов. Исследо-
вания были посвящены изменениям основных био-
химических показателей крови подопытных жи-
вотных при внесении в рацион кормления творож-
ной сыворотки с различными добавками расти-
тельного происхождения. Исследования проводи-
лись в виварии факультета ветеринарной медицины 
и зоотехнии ФГБОУ ВПО ДальГАУ. 

Для проведения эксперимента было отобрано 30 
крыс самцов 2-месячного возраста массой 150–180 г, 
которые были помещены в клетки из нержавеющей 
стали (6 животных на одну клетку). Подопытные 
животные были разделены на 5 групп: четыре 
опытные и одну контрольную по 6 крыс в каждой. 
Клетки с животными разместили в помещении с 
контролируемыми параметрами окружающей сре-
ды (температура воздуха 22 ºС, цикл света-темноты 
14–10 часов). 

Основной суточный рацион опытных групп жи-
вотных был частично заменён на образцы творож-
ной сыворотки, обогащенной различными расти-
тельными добавками. Контрольная группа живот-
ных употребляла творожную сыворотку без доба-
вок. Основной состав образцов творожной сыво-
ротки представлен в табл. 4. 

 

Таблица 4 
 

Состав опытных образцов творожной сыворотки 
 

Компонент 
Группа 

контроль № 1 № 2 № 3 № 4 

Творожная сыворотка + + + +  
Пюре из груш 
сорта «Память 
Госенченко» (10,0 %) 

 +    

Арабиногалактан (1,0 %)   +   
Дигидрокверцетин 
(20,0 мг на 100,0 г) 

   +  

Сывороточно-растительный 
продукт «Здоровье» 

    + 

Дозы вносимых растительных компонентов в тво-
рожную сыворотку в образцах с № 1 по №3 обоснова-
ны результатами ранее проведённых исследований на 
лабораторных животных и органолептической оценке. 
Доза грушевого пюре в образце творожной сыворотки 
№ 1 на основании органолептической оценки состав-
ляет 10,0 % от массы продукта. Образец № 2 содержит 
1,0 % арабиногалактана, что соответствует 10,0 % от 
суточной нормы потребления пищевых волокон. Обра-
зец творожной сыворотки № 3 включает 20,0 мг ди-
гидрокверцетина на 100,0 г продукта, что эквивалент-
но 40,0 % суточной нормы потребления антиоксидан-
тов. Образец № 4 содержит всё вышеперечисленное 
растительное сырьё в том же количестве.    

Продолжительность эксперимента составила 30 
суток, в течение которого крысам был предоставлен 
свободный доступ к воде и к образцам основного 
рациона. Забор крови на определение значений био-
химических показателей крови осуществляли из 
хвостовой вены перед началом проведения экспери-
мента и на 30-е сутки. 

Внешний вид испытуемых животных в кон-
трольной и опытных группах был удовлетворитель-
ный. Шерсть животных имела здоровый блеск, нос и 
лапки розовые, отмечалось активное поведение. 

Перед началом проведения опыта и на каждые 
10-е сутки животных взвешивали. В ходе проведе-
ния эксперимента масса тела лабораторных живот-
ных изменялась незначительно от первоначальной. 

Оптимальную комбинацию растительных ком-
понентов определяли на основании анализа крови 
опытных и контрольной групп животных. Анализ 
крови крыс проводили на определение основных 
биохимических показателей: общего белка, глюкозы 
и холестерина, которые представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

 
Биохимические показатели крови экспериментальных 

животных после употребления образцов 
творожной сыворотки с растительными компонентами 

 

Группа 

Показатели крови 

общий  
белок, г/л 

глюкоза, 
моль/л 

холестерин, 
моль/л 

Исходные 
данные 

70,6 5,5 1,95 

Контроль 71,6 5,4 1,95 

№ 1 68,9 5,3 1,89 

№ 2 69,6 5,1 1,92 

№ 3 69,3 4,9 1,81 

№ 4 68,6 5,0 1,74 

 
Биохимический анализ плазмы крови опытных 

и контрольной групп лабораторных животных, 
употреблявших творожную сыворотку с раститель-
ными компонентами, показал следующие результа-
ты: по окончании эксперимента содержание общего 
белка в опытной группе № 1 снизилось на 2,4 %, в 
группе № 2 – на 1,4 %, в группе № 3 – на 1,8 % и в 
группе № 4 – на 2,8 % относительно исходных дан-
ных. В контрольной группе содержание общего 
белка возросло на 1,4 %. Данные изменения уровня 
общего белка не вышло за установленные нормой 
пределы. 
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Уровень глюкозы в крови подопытных живот-

ных во всех группах, включая контрольную, изме-

нялся в сторону понижения значений от первона-

чальных данных и составил в контрольной и опыт-

ной группах № 1 – 3,6 %, в группе № 2 – 7,2 %, в 

группе № 3 – 10,9 % и в группе № 4 – 9,1 % отно-

сительно исходных данных. 

Динамика изменения уровня холестерина в кро-

ви экспериментальных животных выглядела сле-

дующим образом: в опытной группе № 1 произо-

шло снижение значений на 3,0 %, в группе № 2 – на 

1,5 %, в группе № 3 – на 7,2 % и в группе № 4 – на 

10,7 % относительно исходных данных. В кон-

трольной группе крыс, употреблявших творожную 

сыворотку без растительных компонентов, измене-

ния уровня холестерина не произошло. 

На основании данных, представленных в табл. 6, 

установлено, что показатели крови опытной груп-

пы крыс № 4, употреблявшей сывороточно-

растительный продукт «Здоровье», содержащий 

арабиногалактан, дигидрокверцетин и грушевое 

пюре, имели наилучшие значения, так как произо-

шло значительное снижение уровня глюкозы и хо-

лестерина.  

На основании проведённых исследований раз-

работана технология производства сывороточно-

растительного продукта функционального назначе-

ния, обогащенного природными антиоксидантами и 

пищевыми волокнами. 

Технология производства сывороточно-

растительного продукта состоит из следующих 

технологических операций: творожную сыворотку, 

полученную при производстве творога кислотно-

сычужным способом, плоды груш, сахар-песок и 

другие компоненты, предусмотренные рецептурой, 

принимают по количеству и качеству согласно дей-

ствующей нормативной документации на каждый 

вид сырья.  

Для получения пюре плоды груш предваритель-

но промывают в проточной воде, инспектируют, 

повторно промывают, удаляют семенные коробоч-

ки и плодоножки, измельчают до однородной кон-

систенции. Полученное пюре из плодов груш сме-

шивают с предварительно просеянным сахаром и 

тщательно перемешивают до получения однород-

ной массы. 

Творожную сыворотку предварительно очища-

ют от казеиновой пыли и пастеризуют при темпе-

ратуре (92±1) ºС без выдержки, затем охлаждают. В 

охлаждённую до температуры (16±2) ºС сыворотку 

вносят арабиногалактан и дигидрокверцетин в ко-

личестве, предусмотренном рецептурой, смесь 

тщательно перемешивают в течение 10–15 мин. 

Далее в сыворотку добавляют полученное груше-

вое пюре. Смесь перемешивают и пастеризуют при 

температуре (95±1) ºС без выдержки при постоян-

ном перемешивании. Готовый продукт охлаждают 

до 65±2 ºС и фасуют в полимерную тару в асепти-

ческих условиях. Упакованный продукт направля-

ют в холодильную камеру и охлаждают до темпе-

ратуры (4±2) ºС.  

Полученный сывороточно-растительный про-

дукт имеет кисловато-сладкий вкус и аромат, ха-

рактерный для сыворотки и внесённых раститель-

ных компонентов, без посторонних привкусов и 

запахов, консистенция однородная с частицами 

фруктового наполнителя, цвет светло-жёлтый, рав-

номерный по всей массе. 

 

Выводы 

Изучены физико-химические показатели и 

функциональные свойства арабиногалактана и ди-

гидрокверцетина относительно основных биохими-

ческих показателей крови лабораторных животных. 

На основании данных биохимического анализа 

крови экспериментальных животных установлено 

наиболее оптимальное сочетание сырья раститель-

ного происхождения для получения сывороточно-

растительного продукта для функционального пи-

тания, корректирующего уровень холестерина и 

глюкозы в плазме крови. 

Разработана технология сывороточно-

растительного продукта функционального назначе-

ния «Здоровье». По результатам исследования 

установлено, что для изготовления комбинирован-

ного продукта оптимально использовать в качестве 

функциональных компонентов арабиногалактан, 

дигидрокверцетин и грушевое пюре.  

Регулярное употребление данного продукта бу-

дет способствовать торможению свободно-

радикальных процессов и перекисному окислению 

липидов на клеточном уровне, что благоприятно 

отразится на здоровье потребителей.  

На основании полученных данных изменения 

биохимических показателей крови лабораторных 

крыс можно рекомендовать сывороточно-

растительный продукт «Здоровье» в качестве про-

дукта питания функционального назначения, упо-

требление которого направлено на нормализацию 

работы желудочно-кишечного тракта и корректи-

рование уровня глюкозы и холестерина в плазме 

крови. 
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SUMMARY 

 
E.I. Reshetnik, E.Yu. Vodolagina, V.A. Maksimyuk 

 

INFLUENCE OF PLANT COMPONENTS ON FUNCTIONAL 
PROPERTIES OF WHEY- PLANT PRODUCT 

 
Production of foods on the basis of a combination of plant and animal raw materials is of the greatest 

interest as it allows to receive more balanced chemical composition and to expand their properties. In this 
regard, development of a whey-plant product for functional nutrition is urgent. In the article the molecular 
structure of dihydroquercetin and arabinogalactan, developed from the wood of the Daurskaya larch is rep-
resented, their organoleptic, physical and chemical indicators are described, safety indices of «Lavitol-
dihydroquercetin» and «Lavitol-arabinogalactan» food additives developed on their basis are also reflect-
ed. Results of the research on functional properties of the plant components obtained from fruits of pears 
and the Daurskaya larch, growing on the territory of the Amur region, for the purpose of using as func-
tional components in developing new technology, are presented. The description of curd whey prototypes 
containing various plant additives, justification of the quantity of components, and also the technique of 
carrying out experiment on laboratory animals are given. The analysis of changes of the main biochemical 
indices of blood plasma of test animals fed on the curd whey enriched with vegetable components is re-
flected in the article. Technological process of the production of the functional purpose whey-plant prod-
uct enriched with natural antioxidants and food fibers, based on the Far East vegetable raw materials is 
briefly described. On the basis of experimental data it is established that the combination of various vege-
table components promotes more effective decrease in glucose and cholesterol level of blood plasma that 
allows to predict obtaining a whey-plant product of the functional purpose. 

 
Whey-plant product, arabinogalactan, dihydroquercetin, pear puree, curd whey, functional properties. 
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УДК 663.253.34 

 

В.П. Севодин, В.И. Шестернин, Ю.М. Кузовников, В.Н. Хмелев  
 

СОСТАВ И СТРУКТУРА АНТОЦИАНОВ ВИН  

ИЗ РАННИХ СОРТОВ ВИНОГРАДА АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

Из ранних сортов винограда, культивируемого в Алтайском крае, различными способами получены 

вина. Особенностью получения вин было применение ультразвуковой и ферментативной обработки мезги 

винограда. Сухие вина имели значительные визуальные различия. Ферментативная обработка мезги повыша-

ла интенсивность окраски вин. Ферментативный гидролиз выполняли с помощью препарата Rapidase CR. 

Ультразвуковая обработка мезги способствовала накоплению полифенолов и антоцианов. Ультразвуковая 

обработка мезги перед брожением значительно влияет на количество мономерной фракции антоцианов. Для 

проведения ультразвуковой обработки использовали аппарат с частотой колебаний (22000±1650) Гц при ин-

тенсивности излучения 150000 Вт/м
2
. В работе изучались два варианта ультразвуковой обработки исходной 

мезги. Образец, полученный купажом виноградов, при низком содержании фенольных и красящих веществ 

имел значительную интенсивность окраски. Определена дегустационная оценка сухих вин. Найдено количе-

ственное соотношение красящих веществ вин. Выделен и идентифицирован мажорный антоциан винограда. 

Для выделения антоциана использовалась одномерная восходящая хроматография на бумаге. В качестве по-

движной фазы применяли н-бутанол : уксусная кислота : вода (40:12:29). На хроматограмме присутствовало 

шесть зон, однако одна из них являлась доминирующей. При проведении кислотного гидролиза антоциана на 

хроматограмме присутствует две зоны со значительно различающимся Rf. В масс-спектре присутствует ион 

493 m/z [М], соответствующий молекулярной массе мальвидин-3-О-глюкозида. В отрицательной области 

масс-спектра имеется ион 509 m/z, образованный псевдооснованием моноглюкозида мальвидина. При записи 

ЯМР спектра для растворения вещества использовали СН3OD + CF3COOH. ЯМР спектр вещества совпадал с 

литературными данными для мальвидин-3-О-глюкозида.  

 

Виноград, вино, окраска, антоцианы, бумажная хроматография, ЯМР, мальвидин-3-О-глюкозид. 

 

Введение 

Туристско-рекреационный комплекс является 

одним из составляющих потенциала развития Ал-

тайского края. По этой причине продвижение ту-

ристских маршрутов является не только направле-

нием туризма, но ещё и масштабным проектом со-

циально-экономического развития как муници-

пальных образований, так и Алтайского края в це-

лом. Выращивание винограда и производство из 

него вин, возможность посещения плантаций и 

винзаводов, где можно приобрести вино из местно-

го винограда, является одним из важных факторов, 

создающих положительный образ региона. 

Несмотря на сложные климатические условия 

Алтайского края, сверхранние и ранние сорта вино-

града вызревают и дают стабильные урожаи. Это 

позволяет многие десятилетия развивать любитель-

ское виноградарство и образует предпосылки для 

создания винодельческой отрасли Алтайского края 

с собственной сырьевой базой, производящей про-

дукцию, ориентированную на первом этапе на 

внутренний рынок региона [1].  

Основными факторами, определяющими воз-

можность промышленного возделывания винограда 

в Алтайском крае, являются: продолжительность 

вегетационного периода, сумма активных темпера-

тур и морозостойкость [2]. Важную роль при этом 

играют осадки в виде снега. В северных районах 

при понижении температуры почвы до –5 °С и не-

достаточном снеговом покрове происходит под-

мерзание и даже гибель корневой системы евро-

пейских сортов винограда. Поэтому для промыш-

ленного культивирования необходимо использо-

вать сорта с высокой зимостойкостью, которые 

могут перезимовать только под слоем снега (без 

дополнительного укрытия). К ним относятся рас-

пространенные гибриды трех основных групп ви-

нограда Vitis labrusca, Vitis vinifera и Vitis amurensis 
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(например, Жемчуг Саба, Тукай, Амирхан, Але-

шенькин, Цветочный, Тамбовский белый, Гибрид 

Шатилова, Память Шатилова, Вардува, Зилга, Фи-

олетовый ранний, Мускат Донской, Загадка Шаро-

ва, Мадлен Анжевин, Пино ранний, Маленгер ран-

ний, Агат Донской, Катыр, Краса Севера, Муромец, 

Память Домбковской, Родина, Русвен, Русский 

ранний). Однако межвидовые гибриды характери-

зуются склонностью к перегрузке урожаем и имеют 

высокую кислотность (более 10 г/дм
3
) при сахаро-

накоплении до 180–200 г/дм
3
 [2–6].  

Поскольку известно, что до 80 % пищевых про-

дуктов покупаются лишь на основании цветового 

восприятия [7], при производстве вина в Алтайском 

крае наряду с такими мажорными составляющими, 

как кислотность и сахаристость, важнейшее значе-

ние имеют минорные компоненты, ответственные 

за окраску вин. При недостатке соответствующих 

компонентов красные вина могут соответствовать 

категории розовых вин. 

Основную роль в формировании цвета красных 

вин играют антоцианы и их агликоны (антоциани-

дины) [8]. Эти красящие вещества винограда пред-

ставлены в основном D-глюкозидами мальвидина, 

цианидина, дельфинидина, пеонидина, петунидина и 

пеларгонидина (по некоторым данным, пеларгони-

дин не входит в состав антоцианидинов винограда 

[9]), а так же их эфирами с производными бензойной 

и гидроксикоричных кислот и уксусной [9, 10]. Об-

щее число антоцианов в винограде достигает два-

дцати и более, а качественный состав может исполь-

зоваться при идентификации сорта и вина [8, 11]. 

Поскольку окраска вина определяется комплек-

сом антоцианов вина, а также зависит от техноло-

гии получения вина, рН вина, состава структур ан-

тоцианов, состава копигментов, наличия обесцве-

чивающих агентов, катионов металлов, самоассо-

циации антоцианов [12], целью исследования явля-

ется изучение составляющих окраски вин, полу-

ченных по различным технологиям вин. 

 

Объект и методы исследования 

При проведении исследований использовался 

виноград Загадка Шарова и Зилга, собранный  

11 сентября 2013 г. в с. Сростки (52º 25΄ северной 

широты и 85º 42΄ восточной долготы) Алтайского 

края, из которого позднее изготавливались сухие 

вина с применением тепловой обработки мезги, 

кондиционирования сусла по содержанию сахара и 

брожения на мезге в течение 8 суток.  

Поскольку из опыта авторов (на примерах уро-

жаев 2009–2012 годов) известно, что вина из вино-

града Загадка Шарова обладают невысоким содер-

жанием антоцианов и имеют достаточно слабую 

интенсивность окраски, для увеличения показате-

лей цвета применялись различные способы допол-

нительного воздействия (тепловая обработка, фер-

ментация, ультразвуковое воздействие и др.). 

Поскольку технологии микровиноделия при из-

готовлении сухого столового вина имели некото-

рые отличительные особенности, удалось выделить 

пять наиболее типичных по качеству вин:  

– 1-е – сортовое вино из винограда Загадка Ша-

рова без дополнительной обработки (кроме тепло-

вой);  

– 2-е – вино из винограда Загадка Шарова, мезга 

которого до тепловой обработки подвергалась 

ферментации в течение 4 часов, при температуре  

40 °С и периодическом перемешивании среды, с 

использованием ферментного препарата «Рапидаза 

ЦР» (Rapidase CR) из расчета 0,03 см
3
/дм

3
 сусла;  

– 3-е – вино из винограда Загадка Шарова, мезга 

которого до тепловой обработки подвергалась воз-

действию ультразвуковых колебаний высокой ин-

тенсивности;  

– 4-е – вино из винограда Загадка Шарова, мезга 

которого после тепловой обработки подвергалась 

воздействию ультразвуковых колебаний высокой 

интенсивности;  

– 5-е – купаж сусел виноградов Загадка Шарова 

и Зилга (1:1).  

Использование винограда Зилга обусловливает-

ся близким с виноградом Загадка Шарова периодом 

созревания и высокой титруемой кислотностью 

сусла (около 11 г/дм
3
). 

Вина имели титруемую кислотность 5,5–6,9 г/дм
3
, 

остаточную сахаристость 0,8–1,2 г/дм
3
 и объемную 

долю этилового спирта 11,5–12,3 %. 

Для осуществления высокоинтенсивного уль-

тразвукового воздействия на стадии обработки сус-

ла использовался ультразвуковой аппарат серии 

«Волна-М» модели УЗТА-1/22-ОМ, разработанный 

в лаборатории акустических процессов и аппаратов 

Бийского технологического института [13]. Про-

должительность воздействия составляла 3 минуты, 

частота формируемых ультразвуковых колебаний 

(22000±1650) Гц при интенсивности излучения 

150000 Вт/м
2
. 

Для качественного определения антоцианов по-

лучали экстракт из размороженной выжимки (хра-

нившейся в морозильной камере при температуре  

–18 °С 2 месяца после ее отделения прессованием от 

бродящего сусла при получении вина) винограда 

Загадка Шарова, который далее использовался при 

хроматографии на бумаге. Извлечение антоцианов 

(влажность 81 %) осуществляли 70 % этанолом, со-

держащим 0,1 % соляной кислоты, при температуре 

50 ºС и периодическом перемешивании. По истече-

нии часа экстракт сливали и вновь экстрагировали 

этанолом. Порции экстракта объединяли, фильтро-

вали и выпаривали под вакуумом при температуре 

40 ºС. Упаренный этанольный экстракт наносили на 

листы промытой и высушенной при комнатной тем-

пературе хроматографической бумаги (MunkTell 

Chrom. – Paper, FN7). Промывку бумаги осуществ-

ляли разбавленной соляной кислотой в течение 3–5 

часов с последующим промыванием ее дистиллиро-

ванной водой до нейтральной реакции.  

Исследование осуществлялось методом одномер-

ной восходящей хроматографии. Для хроматографи-

рования использовались следующие системы раство-

рителей: № 1 – н-бутанол : уксусная кислота : вода 

(40:12:29); № 2 – н-бутанол : уксусная кислота : вода 

(4:1:5) – верхний слой; № 3 – вода : концентрирован-
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ная соляная кислота (97:3); № 4 – уксусная кислота : 

соляная кислота : вода (15:3:82) [14, 15]. После разде-

ления зону вырезали, измельчали и незамедлительно 

элюировали подкисленным соляной кислотой этано-

лом. Полученный элюат упаривали и подвергали вто-

ричному хроматографированию в том же растворите-

ле, затем необходимую зону вновь элюировали, кон-

центрировали и хроматографировали на бумаге, 

определяя однокомпонентность антоциана.  

Кислотный гидролиз выполняли следующим об-

разом. К 1 мл раствора антоциана добавляли 7 капель 

6 н. HCl и помещали на кипящую водяную баню, по-

сле 10 минут отбирали пробу, наносили на хромато-

графическую бумагу и разделяли в системе № 1. 

Спектры ЯМР получены на спектрометре Bruker 

AVANCE III 600 MHz (Германия). Для растворения 

вещества использовали: (СН3OD + CF3COOH  

(5 %)). 
1
Н спектры записаны на частоте 600,31 МГц, 

13
С спектры – на частоте > 150,96 МГц.  

При определении составляющих окраски вин 

применялся спектрофотометр Shimadzu UV-1800 

(Япония). Показатель процент цвета, образованный 

полимерами, отражает процент окраски вина, со-

зданный полимерными красящими веществами (в 

том числе полимерными антоцианами, устойчивы-

ми к диоксиду серы), и рассчитывается как отно-

шение интенсивности окраски вина обработанного 

диоксидом серы к интенсивности окраски вина, при 

этом выражается в процентах. Интенсивность 

окраски рассчитывается как сумма поглощения 

вина при длине волны 420 и 520 нм. Оттенок 

окраски вина рассчитывается как отношение по-

глощения вина при длине волны 420 нм к поглоще-

нию длины волны 520 нм. Интенсивность и оттенок 

окраски являются безразмерными величинами. 

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследования составляющих окрас-

ки (физико-химических показателей) и дегустаци-

онная оценка (органолептических показатели) вин 

представлены в табл. 1.  

Значения содержания антоцианов вина 4 выше 

контрольного, однако общее содержание полифено-

лов, а также интенсивность окраски вина значительно 

ниже. К тому же вино 4 имеет меньший процент цве-

та, образованный полимерами, что говорит о молодо-

сти вина. Интересным является также то, что образец 

4 имеет наибольшее количество мономерных антоци-

анов среди всех образцов и самый большой процент 

мономерной фракции в вине. 
 

Таблица 1 

 

Составляющие окраски и дегустационная оценка вин 
 

Показатель 1-е 2-е 3-е 4-е 5-е 

Содержание мономерных антоцианов [10], мг/дм3 61 32 60 93 34 

Содержание красящих веществ [16], мг/дм3 80 61 80 95 40 

Общее содержание полифенолов [16], мг/дм3 1312 1078 1493 1016 883 

Процент цвета образованный полимерами [10], % 41,9 60,5 39,8 34,8 43,3 

Интенсивность окраски [17] 4,11 5,46 4,61 1,78 3,06 

Оттенок окраски [17] 0,76 0,83 0,73 0,94 0,86 

Общий балл дегустационной оценки 7,6 6,0 7,2 7,6 6,0 

 

Максимальное содержание полифенолов наблю-
далось в образце 3 полученном с использованием 
ультразвукового облучения. Эти данные еще раз 
подтверждают увеличение содержания полифено-
лов при применении ультразвука. Однако, вероят-
но, эти изменения происходят при применении 
ультразвука до тепловой обработки за счет увели-
чения концентрации неокрашенных полифенолов. 
Образец 3 также при большем общем содержании 
полифенолов имел меньший процент цвета, обра-
зованный полимерами, а также меньший оттенок, 
что говорит о сохранности мономерных соедине-
ний и молодости вина.  

Таким образом, ультразвуковая обработка мезги 
перед брожением значительно влияет на количе-
ство мономерной фракции антоцианов, общее со-
держание антоцианов и полифенолов вин. Так как в 
большинстве случаев вина северных регионов 
имеют малый потенциал для улучшения с возрас-
том (дегустационная оценка молодых вин выше, 
чем выдержанных), в связи с меньшим процентом 
цвета, образованного полимерами, ультразвуковая 
обработка жирной мезги, вероятно, позволяет про-
длить период молодости вин. 

Минимальное содержание мономерной фракции 
антоцианов присутствовало в образце 2, получен-

ном с использованием ферментного препарата. Не-
смотря на то, что вино 2 имеет низкое содержание 
мономерных антоцианов и общих полифенолов, 
оно имеет большую среди всех образцов интенсив-
ность окраски, что можно соотнести с высоким 
процентом полимеров (более 60 %). 

Купажное вино с использованием винограда 
Зилга в связи с гармонизацией кислого вкуса явля-
ется предпочтительным при получении вин из ви-
нограда Загадка Шарова. Несмотря на низкое со-
держание как фенольных, так и красящих веществ 
образец 5 имеет значительную интенсивность 
окраски.  

Следует отметить также, что ультразвуковая и 
ферментативная обработка сусла увеличила титруе-
мую кислотность вин Загадка Шарова в среднем на  
1 г/дм

3
, а также изменила рН образцов, что в насто-

ящей работе является положительным моментом. 
Следует особо отметить, что образцы 1 и 2 по-

сле 7 месяцев выдержки помутнели, а вина 3, 4 и 5, 
приготовленные с использованием воздействия 
ультразвуковыми колебаниями высокой интенсив-
ности и сепажной технологии, остались кристально 
прозрачными. 

Таким образом, виноматериал, полученный с 
применением ферментативной обработки мезги 
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винограда Загадка Шарова, может способствовать 
образованию тонов выдержанных вин и усилению 
интенсивности окраски. В свою очередь, ультра-
звуковая обработка жирной мезги способствует 
накоплению полифенолов и увеличивает дегуста-
ционную оценку. 

В зависимости от вида винограда изменяется и 
качественный состав антоцианов, поэтому важным 
является качественное определение мажорных ан-
тоцианов.  

Так, при различных условиях разделения экс-
тракта выжимки на хроматограмме присутствовало 
до шести различных зон, одна из которых по 
насыщенности цвета являлась доминирующей  
(рис. 1). После проведения третьего рехроматогра-
фирования этой зоны получено 35 мг чистой фрак-
ции мажорного антоциана.  

 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма экстракта  
в подвижной фазе № 1 

 
Идентификацию вещества осуществляли сово-

купностью методов: хроматографией на бумаге, 
ультрафиолетовой и видимой спектроскопией, а 
также жидкостной хромато-масс-спектроскопией и 
методом ядерного магнитного резонанса.  

Значения Rf антоцианов винограда Загадка Ша-
рова и литературные данные для мальвидин-3-О-
глюкозида (рис. 2) в различных системах раствори-
телей представлены в табл. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Мальвидин-3-О-глюкозид 

 

Таблица 2 

 

Значения Rf×100 антоцианов винограда Загадка Шарова 

и литературные данные для мальвидин-3-О-глюкозида  

в различных системах растворителей 

 

Номер зоны  

от старта 

Подвижная фаза 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

1 (минорная) 25 – – – 

2 (минорная) 29 – – – 

3 (мажорная) 32 38 05 28 

4 (минорная) 38 – – – 

5(минорная) 45 – – – 

6 (минорная) 58 – – – 

Мальвидин-3-О-

глюкозид [15] 
– 38 06 29 

 

При проведении кислотного гидролиза по окон-

чании хроматографирования в системе № 1 на кон-

трольной хроматограмме присутствовало одна зона 

c Rf1 = 0,34, на хроматограмме с гидролизатом при-

сутствовало две зоны с Rf1 = 0,33, Rf2 = 0,64. Верх-

няя зона соответствует гидролизовонному мальви-

дину (антоцианидину). 

Цветовые характеристики во время хромато-

графирования, до и после обработки парами амми-

ака, а также максимум поглощения видимой обла-

сти выделенного антоциана (537 нм) сходятся с 

литературными данными для мальвидин-3-О-

глюкозида [18]. При добавлении AlCl3 к раствору 

антоциана изменения в спектре вещества не 

наблюдаются.  

Сигналы спектра ЯМР вещества (табл. 3 и 4) 

сверяли с [19–24]. Все сигналы 
1
Н спектра выде-

ленного антоциана коррелируют с сигналами 
13

С 

спектра и сходятся с литературными данными. 

Зависимость спектра гетероядерной корреляции 

(HMBC) ЯМР образца: С2 – Н4; С3 – Н4; С7 – Н8; 

С3’ – Н3’; С5’ – Н5’; С4’ – Н2’; С4’ – Н6’ согласу-

ется с литературными данными [24].  

В положительной области масс-спектра присут-

ствует пик со значением 493 m/z (0,35) [М]+, кото-

рый совпадает с молекулярной массой мальвидин-

3-О-глюкозида. В отрицательной области имеется 

пик 509 m/z (0,40) [M+OH–Н]¯, образованный 

псевдооснованием моноглюкозида мальвидина. 

Таким образом, впервые совокупностью мето-

дов идентифицирован мажорный антоциан вино-

града Загадка Шарова, который является мальви-

дин-3-О-глюкозидом, что позволяет сравнивать 

хроматические характеристики вин Загадка Шарова 

с винами европейского происхождения. 

Таблица 3  

 
1Н спектр ЯМР мажорного антоциана винограда Загадка Шарова (образец)  

и литературные данные для мальвидин-3-О-глюкозида 

 

Положение [19] [20] [21] [22] [23] Образец 

4 8,80 8,94 8,91 8,95 8,94 9,00 

6 6,59 6,60 6,58 7,18 6,72 6,65 

8 6,86 6,83 6,83 6,95 7,02 6,94 

2’,6’ 7,71 7,87 7,84 8,15 7,93 7,95 

OCH3 3,87 3,91 3,94 3,79 3,90 3,97 
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Окончание табл. 3 

 

Положение [19] [20] [21] [22] [23] Образец 

1’’ – 5,25 5,30 5,39 5,35 5,32 

2’’ – 3,30–3,71 3,62 3,35 3,45 3,62 

3’’ – 3,30–3,71 3,55 3,25 3,40 3,53 

4’’ – 3,30–3,71 3,43 3,10 3,25 3,39 

5’’ – 3,30–3,71 3,55 3,95 3,48 3,55 

6A’’ – 3,84 3,91 4,10 3,73 3,65 

6B’’ – 3,65 3,72 3,80 3,52 3,88 

 
Таблица 4 

 
13C спектр ЯМР мажорного антоциана винограда Загадка Шарова  

(образец) и литературные данные для мальвидин-3-О-глюкозида 

 

Положение [23] [21] Образец 

2 162,48 164,1 163,7 

3 145,06 146,2 145,5 

4 136,55 137,5 137,1 

4а 113,26 114,2 113,2 

5 158,77 160,3 158,9 

6 103,00 104,0 103,3 

7 170,10 172,2 170,2 

8 94,89 95,9 95,2 

8а 157,13 158,6 158,6 

1’ 119,23 120,3 118,8 

2’,6’ 109,96 111,2 110,5 

3’ 149,51 150,6 149,6 

4’ 145,87 147,3 145,8 

5’ 149,51 150,6 149,6 

OCH3 56,50 57,6 57,2 

1’’ 103,25 104,5 103,7 

2’’ 74,52 75,5 74,8 

3’’ 76,82 79,3 78,0 

4’’ 69,76 71,6 71,0 

5’’ 78,12 78,8 78,7 

6A’’ 61,54 62,7 62,0 

6B’’ 61,54 62,7 62,1 

 

Изучен состав антоцианов и показатели 

окраски натуральных сухих вин из ранних сортов 

винограда, культивируемого в Алтайском крае. 

Показано, что ультразвуковая обработка сусла уве-

личивает содержание полифенолов, кислотность и 

улучшает стабильность вин. Идентифицирован как 

мальвидин-3-О-глюкозид мажорный антоциан ви-

нограда Загадка Шарова. 
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SUMMARY 

 

 

V.P. Sevodin, V.I. Shesternin, Yu.M. Kuzovnikov, V.N. Khmelev 
 

THE COMPOSITION AND STRUCTURE OF ANTHOCYANINS  

IN WINES PRODUCED FROM EARLY VARIETIES  
OF GRAPES GROWN IN THE ALTAI TERRITORY 

 
Different ways were used to produce wines from early varieties of grapes cultivated in the Altai territory. The 

peculiarity of wine production was the use of ultrasonic and enzymatic treatment of the grape pulp. Dry wines had 

significant visual differences. The color intensity of wine was increased by enzymatic treatment of pulp. Enzymatic 

hydrolysis was carried out using Rapidase CR preparation. Ultrasonic treatment of pulp contributed to accumulation 

of polyphenols and anthocyanins. Ultrasonic treatment of pulp before fermentation considerably influenced the quan-

tity of monomeric fraction of anthocyanins. To carry out ultrasonic treatment the apparatus with the frequency of 

generated ultrasonic vibrations of 22000 ± 1650 Hz and the radiation intensity of 150000 W/m
2
 was used. Two vari-

ants of ultrasonic treatment of original pulp were studied. The sample produced by a blend of grapes, with a low con-

tent of phenol and coloring substances, had high color intensity. The taste evaluation of dry wines was done. The 

proportion of coloring substances in wines was found. The basic anthocyanin of grape was identified. The anthocya-

nin was isolated with one-dimensional ascending paper chromatography. The mobile phase used was n-butanol: ace-

tic acid: water (40:12:29). The chromatogram had six areas, but one of them was dominant. The chromatogram had 

two areas with significantly different Rf when carrying acid hydrolysis of anthocyanin. The mass spectrum showed 

the ion 493 m/z [M] corresponding to the molecular weight of malvidin-3-O-glucoside. Ion 509 m/z, formed by 

pseudobase of malvidin monoglucoside was found in the negative region of the mass spectrum. When recording 

NMR for substance discolving CH3OD + CF3COOH was used. NMR spectrum of the medium coincided with the 

literature data for malvidin-3-O-glucoside. 

 

Grape, wine, color, anthocyanins, paper chromatography, NMR, malvidin-3-O-glucoside. 
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УДК 664.346.4 

 

Л.В. Терещук, А.С. Мамонтов, К.В. Краева, М.А. Субботина  
 

ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА ЖИРОВЫХ КОМПОЗИЦИЙ ДЛЯ СПРЕДОВ 
 

Представлены материалы о влиянии липидного комплекса жиров  и масел на организм человека и их 

роль в физиологии питания. Рассмотрены вопросы нарушения пищевого статуса при потреблении жиров: 

избыточного потребления насыщенных жиров, трансизомеров жирных кислот и холестерина, дефицита по-

линенасыщенных жирных кислот и фосфолипидов. Представлены сведения о маслах и жирах в современной 

структуре питания. Рассмотрены аспекты создания сбалансированных жировых композиций с учетом норм 

физиологических потребностей современного человека в липидах и их структурных компонентах. Осу-

ществлен сравнительный анализ жирнокислотного состава молочного жира, а также природных масел раз-

личных жирнокислотных групп и модифицированных жиров. Осуществлено комбинирование молочного 

жира с растительными маслами и жирами различных жирнокислотных групп, что позволило приблизить 

жирнокислотный состав создаваемого продукта к «гипотетически идеальному жиру». Содержание полинена-

сыщенных жирных кислот в разработанных композициях соответствует формуле «гипотетически идеального 

жира» и составляет от 10 до 15 %, при этом соотношение между 6/ 3 жирными кислотами составляет 10:1, 

что соответствует норме потребности здорового человека. При корректировке оптимального соотношения 

молочный жир : растительное масло были учтены не только медико-биологические требования по потребле-

нию той или иной эссенциальной кислоты, но и структурно-реологические характеристики вырабатываемого 

продукта. Представлены данные по конструированию жировых основ из молочного жира, природных и мо-

дифицированных растительных масел и жиров, обеспечивающих заданные потребительские свойства функ-

циональных молочно-жировых продуктов. 

 

Потребление жиров, пищевой статус, насыщенные, мононенасыщенные, полиненасыщенные жирные 

кислоты,  сбалансированные жировые композиции, конструирование жировых основ. 

 

Введение 
Разработка новых технологий в пищевой про-

мышленности и создание широкой гаммы каче-
ственно новых  продуктов с направленным измене-
нием химического состава и свойств является важ-
ным направлением современной нутрициологии, 
способствующим улучшению питания населения и 
сохранению здоровья [4]. 

Среди основных положений при проектировании 
состава сбалансированных продуктов указывается на 
необходимость целенаправленного изменения жир-
нокислотного состава липидной фракции с целью 
максимального приближения ее к оптимальному со-
отношению между насыщенными, мононенасыщен-
ными и полиненасыщенными жирными кислотами.  

В концепции развития ассортимента сливочно-
растительных спредов выделяется ряд направлений, 
приоритетными из которых являются: направленное 
регулирование жирнокислотного состава продукта 
посредством внесения в рецептуру растительных 
масел или композиций немолочных жиров; сниже-
ние калорийности за счет изменения соотношения 
между жиром и нежировыми компонентами в поль-
зу последних; допустимость и целесообразность 
использования улучшителей качества жировых ос-
нов, в том числе стабилизаторов структуры, анти-
окислителей и других, основные принципы выбора  
которых в  первую очередь ориентированы на функ-
циональные ингредиенты.  

Комбинирование молочного жира и раститель-
ных масел обеспечивает потенциальную возмож-
ность взаимного обогащения входящих в состав этих  
продуктов ингредиентов по одному или нескольким 
эссенциальным факторам и позволяет создавать 

продукты сбалансированного состава, в том числе 
специально разработанных целевых разновидностей. 

Таким образом, оптимизация состава и свойств с 
целью создания продуктов, наиболее полно соответ-
ствующих формуле сбалансированного питания, 
предопределяет направления разработки новых тех-
нологий. Проектирование состава продуктов и раци-
онов с учётом требований сбалансированности по 
жирнокислотному, аминокислотному, минеральному 
и витаминному составу является предметом  прио-
ритетных научных исследований и практических 
разработок [4]. 

Биологическая эффективность липидов опреде-
ляется, с одной стороны, структурными характери-
стиками жирных кислот, с другой – их соотношени-
ем и содержанием в жирах различных по своей при-
роде и функциональной направленности компонен-
тов. 

Особая роль в составе жира принадлежит эссен-
циальным полиненасыщенным жирным кислотам – 
линолевой С18:2, линоленовой С18:3 и арахидоновой 
С20:4. Эти жирные кислоты, как и некоторые амино-
кислоты белков, относятся к незаменимым, не син-
тезируемым в организме, и потребность в них может 
быть удовлетворена только за счет пищи. Арахидо-
новая кислота синтезируется из линолевой при уча-
стии пиридоксина (витамина В6), а также токоферо-
лов. При этом токоферол не только содействует пре-
вращению линолевой кислоты в арахидоновую, но и 
активизирует её.  Эти высоконепредельные полине-
насыщенные жирные кислоты относятся по своим 
биологическим свойствам к жизненно необходимым 
нутриентам, в связи с чем их позиционируют как 
комплекс витамина F [4].  
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Наиболее важным биологическим свойством по-
линенасыщенных жирных кислот (ПНЖК) является 
их участие в качестве структурных элементов в вы-
сокоактивных биологических комплексах, таких как 
фосфолипиды, липопротеиды и другие ПНЖК – не-
обходимый элемент в образовании миелиновых обо-
лочек соединительной ткани. Из арахидоновой кис-
лоты в организме синтезируются простагландины – 
гормоноподобные органические соединения, кото-
рые участвуют в регулировании внутриклеточного 
обмена, кровяного давления, агрегации тромбоци-
тов, оказывают воздействие на гладкую мускулатуру 
и жизненно важные секреторные функции [8]. Уста-
новлена связь ПНЖК с обменом холестерина, выра-
жающаяся в способности повышать его выведение 
из организма путем перевода в лабильные, легко 
растворимые формы, тем самым предупреждая и 
ослабляя атеросклероз. Считают, что при отсутствии 
или недостатке ПНЖК холестерин образует с насы-
щенными кислотами сложные эфиры, трудно окис-
ляющиеся при обмене веществ, которые, вследствие 
химической стойкости,  накапливаются в крови и 
откладываются на стенках артерий. Эссенциальные 
кислоты при их достаточном количестве образуют с 
холестерином сложные эфиры, которые при обмене 
веществ окисляются до низкомолекулярных веществ 
и легко выводятся из организма [2,10]. 

В связи с этим возникает необходимость увели-
чения в рационе ПНЖК для предупреждения сер-
дечно-сосудистых и других заболеваний. Кроме 
этого ПНЖК повышают устойчивость организма к 
инфекционным заболеваниям. Это действие выра-
жается в угнетении жизнедеятельности  болезне-
творных микроорганизмов вследствие внедрения 
этих кислот в клетки бактерий и вытеснения бакте-
риальных липидов. 

ПНЖК оказывают нормализующее действие на 
стенки кровеносных сосудов, повышают их эластич-
ность, снижают проницаемость, участвуют в обмене 
витаминов группы В (пиридоксина, тиамина) и  холи-
на, который в условиях недостаточности ПНЖК сни-
жает или полностью теряет свои липотропные свой-
ства. Получены данные о стимулирующей роли 
ПНЖК на защитные механизмы организма, в частно-
сти, повышении устойчивости к инфекционным забо-

леваниям и действию -радиации. Все эти функции 
выполняют только цисизомеры ПНЖК. 

Среди продуктов питания наиболее богаты ПНЖК 
растительные масла, содержание в них линолевой 
кислоты достигает 50–60 %, значительно меньше ее в 
спредах – до 20 %, крайне мало до 3–5 % в животных 
жирах [2,  4]. 

Рекомендуемое соотношение 6/ 3 составляет в 
рационе здорового человека 10:1, для лечебного пи-
тания от 3:1 до 5:1 [5]. 

Наряду с большим количеством работ, подтвер-
ждающих положительное влияние ПНЖК на орга-
низм человека, и в первую очередь их антисклероти-
ческую направленность, имеются исследования, пока-
зывающие и отрицательное воздействие на организм 
рационов, весь жировой комплекс которых представ-
лен исключительно растительным маслом. Избыточ-
ное поступление в организм линолевой кислоты не-
желательно, что связано с ее высокой   окисляемо-

стью и способностью образовывать свободные ради-
калы, тормозящей нормальное протекание обменных 
процессов в организме [6].   

Ни один из жиров, взятый в отдельности, не 
может полностью обеспечить потребность орга-
низма в пищевых веществах. Животные жиры, в 
том числе молочный жир, содержат витамины А и 
Д, а также лецитин, обладающий липотропным 
действием. Однако в них мало незаменимых ПНЖК 
и присутствует холестерин. Растительные масла 
содержат достаточное количество ПНЖК и  токо-
феролы (витамин Е). В них отмечено наличие  

-ситостерина, способствующего нормализации 
холестеринового обмена в организме,  и незначи-
тельное содержание витаминов А и Д.  

Представленная выше характеристика основных 
компонентов жиров свидетельствует, что животные и 
растительные жиры в равной степени необходимы 
человеку, в связи с чем вопрос создания биологически 
полноценных комбинированных жировых продуктов 
представляется актуальным и практически значимым. 

Оптимальной в биологическом отношении фор-
мулой сбалансированности жирных кислот может 
служить следующие соотношение: 10–20 % – поли-
ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), 30–40 %  – 
насыщенных жирных кислот (НЖК) и 50–60 % – мо-
ноненасыщенных кислот (МНЖК). В среднем это 
обеспечивается при соотношении в рационе 50 % 
животных и 50 % растительных жиров. 

Приведённые соотношения между липидными 
фракциями существенно зависят от целевого назна-
чения разрабатываемой жировой композиции и могут 
изменяться в определенном диапазоне.   

 
Цель и задачи исследования 
Целью работы является исследование влияния со-

отношения молочного жира, природных и модифици-
рованных масел и жиров в составе жировых основ 
эмульсионных продуктов на показатели качества го-
тового продукта. 

Для достижения поставленной цели были опреде-
лены следующие задачи: изучение, анализ и система-
тизация научно-технической литературы по теме ис-
следования; изучение и сравнительная оценка физи-
ко-химических показателей пальмового масла и про-
дуктов его фракционирования, определение содержа-
ния твердых триглицеридов, температуры плавления, 
твердости продуктов фракционирования пальмового 
масла; изучение влияния структурно-реологических 
показателей продуктов фракционирования пальмово-
го масла на технологические характеристики жиро-
вых основ спредов. 

 
Объект и методы исследования  
При выполнении работы в соответствии с по-

ставленными задачами исследований использовали 
общепринятые и оригинальные методы исследова-
ний. Все исследования проводились в 3–4-кратной 
повторности и обрабатывались статистически.  
В экспериментальной части приведены средние зна-
чения показателей. 

Были проведены исследования физико-хими-

ческих, органолептических и структурно-реологи-

ческих показателей природных и модифицирован-

ных жиров и масел и молочного жира. Также объек-
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том исследования являлись образцы полученных 

жировых композиций. 

Отбор и подготовку проб жирового сырья прово-

дили согласно требованиям ИСО 5555-91 «Масла и 

жиры животные и растительные. Отбор проб» и 

ИСО 661-89 «Масла и жиры животные и раститель-

ные. Подготовка испытуемой пробы».  

Жирнокислотный состав масел и жиров опреде-

ляли методом газожидкостной хроматографии. 

Определению жирнокислотного состава предше-

ствует перевод жирных кислот в метиловые эфиры. 

Полученные хроматограммы метиловых эфиров 

жирных кислот идентифицировали и рассчитывали 

количественное содержание жирных кислот по пло-

щадям пиков в процентах, используя стандартную 

методику. 

Определение содержания твердых триглицери-

дов в жирах проводили на спектрометре JBM PC/20 

Series NMR Analyzer (Minispec) согласно ГОСТ Р 

53158-2008 и ИСО 8292:2008. Метод ЯМР определя-

ет процентное содержание твердых триглицеридов в 

образце жира при определенной температуре. Метод 

ЯМР обеспечивает возможность оценки массовой 

доли ТТГ с высокой точностью и воспроизводимо-

стью получаемых данных и минимальной длитель-

ностью измерений. 

Твердость (текстуру) жиров и жировых основ 

определяли на анализаторе текстуры «LFRA 

BROOKFELD», предназначенном для исследования 

реологических характеристик свойств твердых ве-

ществ, вязких жидкостей, порошков и гранулиро-

ванных материалов. 

 

Режим: Normal (измерение силы при сжатии) 

Скорость: 2 мм/с 

Расстояние: 10 мм 

Триггер: 4 г  

Зонд: Brookfield TA 15–45º Perspex конический  

Метод основан на измерении нагрузки, вызыва-

ющей деформацию образца испытуемого продукта в 

стандартных условиях. Испытания проводятся путем 

однократных либо циклических воздействий на ис-

пытуемый образец путем сжатия или растяжения. В 

ходе теста в каждый момент времени измеряется 

усилие, которое необходимо приложить для дефор-

мации, вплоть до заданного момента окончания те-

ста. Полученные зависимости позволяют оценить 

твердость, эластичность, прочность, вязкость, теку-

честь, консистенцию, адгезию и другие реологиче-

ские параметры образцов.  

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Нами использован метод оптимизации состава и 

свойств жировых основ спредов посредством сме-

шения молочного жира  с немолочными жирами 

различных жирнокислотных групп. Исследования 

по изучению химического состава и физико-

химических свойств пищевых жиров и липоком-

плекса молочных продуктов позволили теоретиче-

ски обосновать возможность использования жиров 

немолочного происхождения в производстве жиро-

содержащих молочных продуктов с частичной за-

меной молочного жира растительными маслами, 

модифицированными жирами или их смесями с 

учетом формулы сбалансированности жирнокис-

лотного состава. Этот метод доступен и удобен для 

использования в производственных условиях. 

На первом этапе был осуществлен анализ жир-

нокислотного состава природных и модифициро-

ванных жиров и масел, а также молочного жира 

(табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

Жирнокислотный состав жиров и масел 

 

Продукт 
Жирные кислоты 

насыщенные мононенасыщенные полиненасыщенные 

Молочный жир 67,7 28,6 3,7 

Подсолнечное масло 10,1 26,8 63,1 

Соевое масло 14,7 20,9 61,2 

Рапсовое масло низкоэруковое 7,0 59,1 33,9 

Рапсовое масло высокоэруковое 3,1 73,4 23,5 

Оливковое масло 12,5 70,9 16,6 

Пальмовое масло 50,0 39,0 11,0 

Гидрированный жир 13,0 82,0 5,0 

Переэтерифицированный жир 27,0 50,0 23,0 

Пальмовый олеин 35 53,5 11,5 

 

Представленные данные позволяют сделать вы-

вод, что в природе не имеется жиров и масел, кото-

рые полностью отвечают требованиям «гипотети-

чески идеального жира». Жидкие растительные 

масла богаты полиненасыщенными жирными кис-

лотами, при этом в их составе недостаёт насыщен-

ных жирных кислот, количество которых в молоч-

ном жире достаточно велико. Таким образом, про-

блема создания новых видов  жировых продуктов с 

использованием композиций молочного жира с 

растительными маслами и жирами является акту-

альной. 

Исследования по повышению пищевой и биоло-

гической ценности молочного жира  стали основой 

создания новой группы продуктов – спредов с мо-

дифицированной жировой фазой, включающей мо-

лочный и композиции немолочных жиров. Подбор 

компонентов жировой фазы должен осуществляться 
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в соответствии с научными принципами, основу 

которых составляет требование о сохранении пище-

вой ценности молочных продуктов и их органолеп-

тических показателей с возможной коррекцией нега-

тивных свойств молочного жира. Рациональное 

комбинирование нескольких источников липидов 

имеет значение с экономической точки зрения, так 

как позволяет предприятиям минимизировать затра-

ты на сырье и снизить зависимость производства от 

сезонных колебаний поступления молока. 

Таким образом, комбинирование молочного жи-

ра с растительными маслами и жирами той или иной 

группы дает возможность приблизить жирнокислот-

ный состав создаваемого продукта к «гипотетически 

идеальному жиру». При корректировке оптимально-

го соотношения молочный жир : растительное мас-

ло, важно учитывать не только структурно-реологи-

ческие характеристики вырабатываемого продукта, 

но и медико-биологические требования по потреб-

лению той или иной эссенциальной кислоты.  

Известно, что гидрированные жиры обладают 

меньшей пищевой и биологической ценностью, чем 

исходные растительные масла. Во время гидриро-

вания возможна цис-транс-изомеризация ненасы-

щенных жирных кислот, в результате линолевая и 

линоленовая кислоты становятся физиологически 

неактивными. Если транс-цис или цис-транс-

линолевая кислота имеет пониженную биологиче-

скую активность, то транс-транс - линолевая со-

всем теряет ее и не превращается в арахидоновую, 

что может нарушить структуру биомембран и син-

тез простагландинов. 

Исходя из вышеизложенного, нами предпринята 

попытка  моделирования липидной составляющей 

жировых основ, которая по своему  жирнокислот-

ному составу  была бы максимально приближена к 

«гипотетически идеальному жиру», характеризую-

щегося следующим жирнокислотным составом:  

30 % – насыщенных жирных кислот; 60 % – моно-

ненасыщенных;  10 % –  полиненасыщенных. При 

этом учитывается не только количественный, но и 

качественный состав жирных кислот. Обязатель-

ным ориентиром при конструировании жировой 

основы является содержание трансизомеризован-

ных кислот.  

Как показала практика, проектирование бинар-

ных и многокомпонентных композиций с целью 

регулирования их жирнокислотного состава целе-

сообразно проводить в два этапа: определение оп-

тимальных соотношений ингредиентов и оценка  

эффективности липидной составляющей спроекти-

рованной композиции. 

На первом этапе практических разработок в ка-

честве сырьевых компонентов при проектировании 

жировых основ с целью оптимизации их жирно-

кислотного  состава рассмотрены бинарные компо-

зиции, состоящие из молочного жира и жидких 

растительных масел различных жирнокислотных 

групп. 

В табл. 2 представлены физико-химические по-

казатели жировых основ, состоящих из молочного 

жира и жидких растительных масел. В композиции 

использованы масла различных жирнокислотных 

групп – линолево-линоленовой (соевое масло), ли-

нолево-олеиновой (подсолнечное масло), олео-

пальмитиновой (оливковое масло), эруковой (рап-

совое масло). Доля  растительного масла в бинар-

ной композиции варьировалась в пределах от 5 до 

25 %. Изменение количественного соотношения 

молочный жир: растительное масло существенно 

изменяет характеристики жировых основ, что в 

конечном итоге определяет назначение и область 

применения вырабатываемых продуктов. Внесение 

в композицию 20–25 % растительного масла, поз-

воляет получить жировую основу, характеризую-

щуюся достаточно мягкой консистенцией и имею-

щую твердость от 25–42 г/см, в зависимости от ис-

пользуемого масла. Наивысшее значение твердости 

имеет основа, в которой использовались частично 

гидрированные масла. Снижение доли раститель-

ного масла до 5–10 % позволяет получить продукт 

плотной консистенции с твердостью 80–98 г/см. 

Наилучшие качественные характеристики имеют 

композиции молочного жира с маслами – подсол-

нечным, рапсовым и частично гидрированными 

растительными маслами. 

  
Таблица 2 

 

Физико-химические показатели жировых основ 

из молочного жира и жидких растительных масел 

 

Доля 

молочного жира, % 

Доля 

растительного масла, % 

Показатели жировой основы комбинированного масла 

температура 

плавления, ºС 

твердость, 

г/см 

жирнокислотный состав 

НЖК МНЖК ПНЖК 

С подсолнечным маслом 

95 5 30,9 93 64,9 28,5 6,6 

90 10 29,8 77 62,1 28,3 9,6 

85 15 28,7 61 59,3 28,1 12,6 

80 20 27,6 45 56,5 27,9 15,6 

75 25 26,5 30 53,7 27,8 18,5 

 

 

 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 4 

 

67 

 

Окончание табл. 2 

 

Доля 

молочного жира, % 

Доля 

растительного масла,% 

Показатели жировой основы комбинированного масла 

температура 

плавления, ºС 

Твердость, 

г/см 

жирнокислотный состав 

НЖК МНЖК ПНЖК 

С рапсовым маслом 

95 5 31,2 96 64,6 30,2 5,2 

90 10 30,2 81 61,6 31,7 6,7 

85 15 29,4 67 58,6 33,2 8,2 

80 20 28,6 52 55,5 34,8 9,7 

75 25 27,8 37 52,5 36,3 11,2 

С соевым маслом 

95 5 30,8 90 65,1 28,2 6,7 

90 10 29,6 74 62,4 27,8 9,8 

85 15 28,4 57 59,7 27,5 12,8 

80 20 27,2 41 57,1 27,1 15,8 

75 25 26,0 25 54,4 26,9 18,7 

С оливковым маслом 

95 5 31,2 96 64,5 31,2 4,3 

90 10 30,4 82 62,2 32,8 5,0 

85 15 29,6 68 59,4 35,0 5,6 

80 20 28,7 53 56,6 37,1 6,3 

75 25 28,1 39 53,9 39,2 6,9 

 

Анализ физико-химических показателей жировой 

основы, состоящей из композиции молочного жира и 

жидкого растительного масла, показывает невозмож-

ность получения продукта сбалансированного соста-

ва, имеющего требуемые температуру плавления и 

твердость, указанные в табл. 3.  

Внесение растительного масла в количестве  

10–15 % позволяет приблизить жирнокислотный со-

став продукта к гипотетически идеальному  только по 

одному  набору кислот – полиненасыщенных, в то 

время как содержание насыщенных и мононенасы-

щенных кислот изменяется незначительно. 

Таким образом, бинарные жировые композиции 

не обеспечивают желаемую квоту соотношений кон-

тролируемых выходных данных и не позволяют спро-

ектировать продукт с необходимым спектром показа-

телей, заданного состава и качества. 

Данное обстоятельство предполагает необходи-

мость разработки жировой композиции, учитываю-

щий два аспекта (сырьевой и технологический) и 

предусматривающий разумный компромисс при про-

ектировании комбинированной жировой основы. 

На следующем этапе проведено исследование по 

конструированию жировых основ, состоящих из мо-

лочного жира и твердых природных, а также моди-

фицированных растительных жиров и масел. 
Основными составляющими комбинированных 

жировых фаз  являются молочный жир, природные и 
модифицированные растительные масла и жиры, фи-
зико-химические и реологические характеристики 
которых непосредственно предопределяют свойства 
готового продукта. Варьируя соотношения жировых 

компонентов, возможно получить широкий спектр 
комбинированных жировых фаз  с необходимыми 
свойствами. 

В мировой практике исследован и разработан ши-
рокий ассортимент молочных продуктов  с использо-
ванием отверждённых модифицированных жиров, 
полученных в процессе гидрирования, переэтерифи-
кации, фракционирования. Разработка и освоение 
выпуска продуктов с комбинированной жировой фа-
зой, с одной стороны, способствуют реализации тре-
бований сбалансированности  питания по жирнокис-
лотному составу, с другой – имеет перспективу с по-
зиции снижения ресурсоемкости производства. Весь-
ма важным является проведение исследований по 
изучению состава и свойств природных и модифици-
рованных жиров и масел. 

Учитывая требования по ограничению содержа-
ния трансизомеров в жировых продуктах, при иссле-
довании жирнокислотного состава модифицирован-
ных жиров необходимо количественное определение 
жирных кислот,  имеющих  трансконфигурацию. Это 
является принципиальным при установлении регла-
ментируемого количества гидрированного жирового 
сырья, используемого в рецептурной композиции 
комбинированных продуктов. 

Таким образом, массовая доля трансизомеризо-
ванных жирных кислот в исходных сырьевых компо-
нентах (гидрированных, гидропереэтерифицирован-
ных и переэтерифицированных жирах) определяет 
особенности конструирования жировой основы, при 
этом важно учитывать медико-биологические требо-
вания по содержанию составляющих липокомплекса 
в готовом продукте. 
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При подборе составляющих жировой фазы 

необходимо проводить комплексную оценку соста-

ва и свойств каждого из сырьевых компонентов, 

определяющих качество вырабатываемых  комби-

нированных продуктов. 

При конструировании жировой основы необхо-

димо выделить два аспекта: первый направлен на 

решение проблемы создания сбалансированной по 

пищевой и биологической ценности продукции, в 

том числе для профилактического и диетического 

питания. Второй – технологический, позволяющий 

при изменении количественного соотношения жи-

рового набора вырабатывать продукт с требуемыми 

структурно-реологическими показателями, задан-

ного состава и свойств, с учётом назначения и спе-

цифики использования. 

Важными физико-химическими показателями 

жировой основы являются: температура плавления, 

твердость и содержание  твердой фазы в опреде-

ленном интервале температур.  

Температура плавления жировой фазы опреде-

ляет легкоплавкость продукта, которая характери-

зуется полнотой  расплавления жира при темпера-

туре тела человека. Этот показатель должен нахо-

диться в интервале температур до 36 ºС. Примене-

ние в жировой композиции высокоплавких жиров 

не расплавляющихся при температуре 35–36 ºС, 

ухудшает качественные показатели готового про-

дукта, придавая ему салистый вкус 4 . 

Твердость жировой основы, определяемая при 

15 ºС, корректируется содержанием твердой фазы и 

характеризует одно из важнейших свойств твердых 

жиров и масел – способность приобретать необхо-

димую структуру при данной температуре. Чем 

выше содержание твердой фракции в данном жире, 

тем выше его твердость. При содержании твёрдой 

фракции 30, 40, 50 % твёрдость жировой основы 

составляет соответственно 75, 200, 300 г/см. 

Содержание твердой фазы в интервале  темпе-

ратур от 5 до 35 ºС определяет пластичность жиро-

вой продукции, которая характеризует способность 

жира под влиянием механического воздействия 

изменять форму без разрыва сплошности, т.е. спо-

собность сохранять форму после снятия напряже-

ния. Жир с хорошей пластичностью не меняет в 

широком температурном интервале соотношения 

содержания твердых  и жидких глицеридов. Высо-

кие упругопластические свойства сливочного масла 

определяются составом его твердой фракции, кото-

рая неоднородна и переходит в жидкое состояние в 

широком интервале температур. В связи с этим 

сливочное масло легко деформируется при механи-

ческом воздействии. 

Для диетического питания лиц с нарушениями 

липидного обмена жировые основы, как правило, 

содержат повышенное количество натурального 

растительного масла, при этом содержание линоле-

вой кислоты составляет до 20 % от общего содер-

жания жирных кислот. Жировые основы  с повы-

шенным содержанием глицеридов линолевой кис-

лоты имеют пониженную твердость (30–50 г/см).  

Вместе с тем внесение в жировую фазу большо-

го количества жидких растительных масел снижает 

стойкость жиров к окислению. В связи с этим 

необходимо уделять особое внимание подбору эф-

фективных композиций антиокислителей, опреде-

ляющих стабильность жировой фазы продукта в 

процессе хранения. 

Проводя комплексную оценку каждого из сырь-

евых факторов, следует отметить, что при констру-

ировании жировой основы необходимо учитывать 

качество, состав и свойства каждого составляюще-

го ингредиента.  

Отличительной особенностью переэтерифици-

рованных жиров является высокая пластичность и 

способность кристаллизоваться в устойчивой мел-

кокристаллической полиморфной форме. Внесение 

таких жиров в жировую основу существенно улуч-

шает структурно-механические свойства готовых 

сливочно-растительных спредов, позволяет полу-

чать разнообразную продукцию из ограниченного 

ассортимента жирового сырья. 

Варьирование доли жидкого растительного мас-

ла оказывает существенное влияние на консистен-

цию жировой фазы, изменяя её от плотной до пла-

стичной и мягкой. При этом количественное соот-

ношение твердых жиров и жидких растительных 

масел не только влияет на структуру и консистен-

цию готового продукта, но и определяет эссенци-

альный фактор и степень сбалансированности жи-

ровой композиции. 

Таким образом, важнейшие качественные пока-

затели – температура плавления, содержание твер-

дого жира, твердость определяются кристалличе-

ской структурой жировой основы, формирование 

которой обусловливает ряд взаимосвязанных факто-

ров, определяющим из которых является химиче-

ский состав рецептурной композиции, и в частности 

содержание насыщенных и ненасыщенных кислот. 

В табл. 3 представлены состав и свойства жиро-

вых основ с использованием различных компози-

ций молочного жира с природными и модифициро-

ванными маслами и жирами [4]. 

Анализ представленных композиций показыва-

ет, что на изменение структурно-реологических 

показателей в жировых моделях: молочный жир : 

переэтерифицированный жир  : жидкое раститель-

ное масло; молочный жир : пальмовое масло : жид-

кое растительное, оказывает влияние  массовая до-

ля растительного масла, в связи с тем, что значения 

показателей твердости, температуры плавления, 

содержания твердых глицеридов для молочного, 

переэтерифицированного жиров и пальмового мас-

ла находятся в одном диапазоне и практически 

совпадают. 

В связи с этим в данном блоке исследований 

изучали жировую систему: молочный жир : пере-

этерифицированный жир : пальмовый олеин.
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Таблица 3 

 

Жировые композиции с использованием  молочного жира, 

растительных масел и модифицированных жиров 

 

Компоненты  

жировой фазы 

Количество 

компонентов 

Температу-

ра плавле-

ния, С 

Твер-

дость, 

г/см 

Жирнокислотный состав, % Содержание 

транс-изомеров, 

% НЖК МНЖК ПНЖК 

Молочный жир 

Пальмовое масло 
Подсолнечное масло 

50 

30 

20 

30,0 59 51,2 36,7 12,1 3,6 

Молочный жир 

Пальмовое масло 
Рапсовое масло 

30 

50 

20 

30,7 61 47,0 39,7 13,3 1,2 

Молочный жир 

Пальмовый олеин 
Переэтерифицированный 

жир 

50 

20 

30 
28,9 96 48,8 39,7 11,5 6,5 

Молочный жир 
Пальмовый олеин 

Подсолнечное масло 

50 

40 

10 

28,6 65 48,9 37,4 13,7 2,0 

Молочный жир 
Гидрированный жир 

Пальмовый олеин 

20 

23 

57 

29,2 86 36,4 53,6 10,0 7,7 

Молочный жир 
Переэтерифицированный 

жир 

Пальмовый олеин 

20 

30 
 

50 

28,5 70 38,6 46,8 14,6 5,3 

Молочный жир 

Переэтерифицированный 

жир 

85 

 

15 

31 115 59,1 28,4 12,5 3,2 

Молочный жир 

Переэтерифицированный 

жир 
Подсолнечное масло 

50 

45 
 

5 

30,9 97 46,5 38,3 15,2 2,1 

 

Анализ результатов проведенных исследований 

позволил спроектировать многокомпонентные жи-

ровые основы с составом, соответствующим меди-

ко-биологическим требованиям. Количество насы-

щенных кислот, содержащихся в жировой компо-

зиции, составляет от 36 до 59 %, при этом на долю 

насыщенных жирных кислот со средней длиной 

углеродной цепи – каприловую С8:0 , каприновую 

С10:2, лауриновую С12:0 и миристиновую С14:0 при-

ходится от 20 до 35 %.   

Эти жирные кислоты в достаточном количестве 

присутствуют только в молочном жире. Поступив в 

организм, они не депонируются, а подвергаются -

окислению. Превращение среднецепочечных жир-

ных кислот оказывает выраженное влияние на био-

синтез экзогенных жирных кислот и холестерина. 

Указанные особенности метаболизации среднеце-

почечных жирных кислот послужили основанием 

для использования их при конструировании жиро-

вых основ спредов. Содержание их в обычных ра-

ционах также не может не учитываться при  

оценке биологических качеств жирового компонен-

та пищи.  

Присутствие мононенасыщенных жирных кис-

лот (до 55 %) повышает стойкость жировой фазы к 

окислению [2]. При этом содержание трансизоме-

ров олеиновой кислоты в рецептурной композиции 

регламентируется и не превышает 8 %. Трансизо-

меризованные жирные кислоты менее подвержены 

окислению, чем цис-формы, тем самым повышают 

устойчивость к окислению полученных жировых 

композиций. 

Содержание полиненасыщенных жирных кис-

лот в разработанных композициях соответствует 

формуле «гипотетически идеального жира» и со-

ставляет от 10 до 15 %, при этом соотношение 

между 6/ 3 жирными кислотами составляет 10:1, 

что соответствует норме потребности здорового 

человека. 

Реализация принципа сбалансированности в со-

отношении между насыщенными, мононенасы-

щенными и полиненасыщенными жирными кисло-

тами позволила спроектировать рецептуры жиро-

вых фаз с требуемыми структурно-реологическими 

и физико-химическими показателями. 

Данные литературного обзора и комплекс про-

веденных испытаний по обсуждаемой проблеме  

позволяет сделать вывод, что производство про-

дуктов с  комбинированной жировой фазой может 

быть предметом дальнейших научных исследова-

ний и технологических разработок, направленных 

на обеспечение здорового питания. 
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SUMMARY 

 

L.V. Tereshchuk, A.S. Mamontov, K.V. Kraeva 
 

FORMULA OPTIMIZATION OF SPREAD FAT COMPOSITIONS 
 

  The effect of a lipid complex of fats and oils on a human organism and their role in physiology of nutrition are 
reviewed in the paper. Aspects of impairment of the nutritional status upon fat consumption, in particular, the excess 
consumption of saturated fats, trans-isomers of fatty acids, and cholesterol as well as the deficiency of polyunsaturat-
ed fatty acids and phospholipids, are discussed. The data on oil and fat in modern structure of nutrition are described. 
Aspects of the development of balanced fat compositions, taking into account norms of physiological requirements of 
modern people in lipids and their structural components, are reviewed. The comparative analysis of fatty-acid com-
position of milk fat, and of natural oils that belong to different fatty-acid groups and the modified fats is carried out. 
The combination of milk fat with vegetable oils and fats belonging to different fatty-acid groups made it possible to 
create a product with fatty-acid composition very close to «hypothetically ideal fat». The content of poly-non-
saturated fatty acids in the developed compositions corresponds to a formula of «hypothetically ideal fat» and makes 
10–15 %, thus, the ratio between ω6/ω3 fatty acids makes 10:1 that meets a standard requirement of a healthy person. 
When correcting an optimum milk fat/ vegetable oilratio, we considered not only medical and biological require-
ments for consumption of this or that essential acid, but also texture and rheological characteristics of the developed 
product. The data on the construction of fat bases from milk fat, natural, and modified vegetable oils and fats that 
provide predetermined consumer properties of functional dairy fat products are presented. 

 
Fat consumption, nutritional status, saturated, monounsaturated, polyunsaturated fatty acids; balanced fat com-

position; fat base construction. 
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М.Б. Хоконова, М.А. Устова 
 

КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ И СОЛОДА  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИЕМОВ АГРОТЕХНИКИ 

 
На Северном Кавказе сосредоточено около половины всех посевных площадей ячменя. Производство 

зерна здесь исторически специализировалось в направлении использования на фуражные цели. Однако для 
пивоварения важно не столько количество, сколько качество зерна ячменя как сырья для этой отрасли. Дан-
ная работа посвящена сравнению параметров густоты посева семян с различным уровнем минерального пи-
тания в зависимости от их величины с учетом их влияния на пивоваренные качества зерна ячменя,  солода и 
пивного сусла в предгорной зоне Кабардино-Балкарской Республики. Проведенные исследования позволили 
установить, что как у озимых, так и у яровых сортов увеличение густоты посева с 450 до 550 семян/м

2
  со-

провождалось незначительным снижением крупности зерна. Экстрактивность заметно выше на фоне NPK у 
обеих форм ячменя. Определено, что по мере увеличения густоты посева  снижалась растворимость белка 
солода. Она отрицательно коррелирует с содержанием белка в солоде, т.е. по мере повышения густоты посе-
ва в солоде содержится больше белка, но степень перехода белка в сусло уменьшается.  Установлено, что 
лучшее качество зерна пивоваренного ячменя и сусла отмечается при густоте стеблестоя 500 семян/м

2
   на 

фоне NPK. 
 
Густота посева, качество, ячмень, солод, пивное сусло. 

 

Введение 
Производство пивоваренного ячменя в хозяй-

ствах Кабардино-Балкарской Республики (КБР) 
выгодно и перспективно, поэтому дальнейшее уве-
личение площади посева и урожайности имеет 
важное значение. Как известно, зерно ячменя слу-
жит основным сырьем для пивоваренной промыш-
ленности. Однако в последние годы, в период пере-
хода к рыночным отношениям, сельхозпредприятия 
столкнулись с некоторыми трудностями как по 
производству ячменя, так и по другим культурам.  

Качество зерна пивоваренного ячменя зависит 
от густоты стояния растений, массы 1 тыс. зерен и 
количества их в колосе. Из этих слагаемых наибо-
лее регулируемым является густота продуктивного 
стеблестоя, которая в свою очередь во многом за-
висит от норм высева. Оптимальная густота стоя-
ния, а вместе с тем и норма высева определяются и 

почвенно-климатическими условиями зоны, биоло-
гическими особенностями сорта и т.д. 

В республике пивоваренные предприятия заку-
пают импортный (например, из Германии) и по-
ставляемый из других регионов солод.   

В связи с этим теоретический и практический 
интерес представляют совершенствование и разра-
ботка технологических приемов по возделыванию 
пивоваренного ячменя, и прежде всего определения 
оптимальной густоты стояния растений. 

 
Объект и методы исследования 
Целью исследования явилось сравнение пара-

метров густоты посева  семян в зависимости от их 
величины, с учетом их влияния на пивоваренные 
качества зерна ячменя, солода и лабораторного 
сусла в условиях предгорной зоны КБР. 
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Опыты проводились в ЗАО НП «Чегем», ООО 

«МЭЛТ» и ОАО «Халвичный завод «Нальчикский» 

в 2011–2013 гг. 

Почва опытного участка – чернозем выщелочен-

ный, реакция – нейтральная. Содержание гумуса –  

3,1 %, легкогидролизуемого азота – 155–165 мг/кг 

почвы (по Конфильду), подвижного фосфора – 85 (по 

Чирикову), обменного калия – 100 мг/кг почвы (по 

Чирикову). Агротехника – типичная для зоны. 

Опыт двухфакторный, рендомизированный ме-

тодом расщепленных делянок, в четырехкратной 

повторности, учетная площадь делянки 54–55 м
2
, 

общая – 60–63 м
2
. 

Изучались  сорта озимого ячменя – Михайло, 

Козырь, Добрыня 3 и ярового – Приазовский 9, Ви-

конт и Мамлюк с нормой высева 4,5; 5,0; 5,5 млн 

всхожих семян на гектар. 

Посев производился рядовым способом в пер-

вой декаде октября (апреля) на фонах PK и NPK. 

На фоне РК вносили фосфорные и калийные 

удобрения – суперфосфат и калийную соль  по 45 

кг д.в. на гектар осенью перед вспашкой [6].   

На фоне NРК вносили азотные, фосфорные и 

калийные удобрения – аммиачную селитру весной 

дробно, суперфосфат и калийную соль осенью пе-

ред вспашкой по 45 кг д.в. на гектар. 

Лабораторному соложению подвергались об-

разцы урожая, выращенного при посеве несортиро-

ванными семенами на фоне РK. Режим солодора-

щения  включал в себя очистку ячменя, сортирова-

ние, замачивание до влажности 45 % при темпера-

туре воды 12–13 ºС, проращивание при температу-

ре 18–19 °С в течение первых двух суток, в даль-

нейшем снижали ее ежесуточно на 1–2 °С, доводя к 

концу процесса до 13–14 °С. Длительность прора-

щивания ячменя составляла 6–7суток, влажность 

готового солода доводили до 44–45 %. В процессе 

сушки влажность солода понижалась с 45 до 3,5– 

4 %. Затем после отделения ростков солод отправ-

ляли на выдержку. 

Для аналитических исследований использовали 

стандартные методики, принятые в пивоваренной 

промышленности [1, 2].  Потери при солодораще-

нии рассчитывали постадийно при производстве 

солода и суммировали данные. 

В готовом солоде после сушки и 1 месяца от-

лежки определяли потери солодоращения,  содер-

жание белка, экстрактивность на абсолютно сухое 

вещество, твердость солода, число Кольбаха, цвет-

ность и кислотность сусла [1, 2].   

 

Результаты и их обсуждение 

Как показали результаты исследований, у яро-

вых сортов увеличение густоты посева с 450 до 550 

семян на 1 м
2
 сопровождалось незначительным 

снижением крупности зерна на обоих фонах, при-

чем на фоне NPK крупность зерна оказалась в 

среднем на 4 % ниже, чем на фоне РK (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Влияние густоты посева ячменя на пивоваренные качества зерна 

 
Посеяно  

семян на м2 
Крупность, 

% 
Натура, 

г/л 
Масса 1тыс.  

 зерен, г 
Способность  

прорастания, % 
Содержание  

белка, % 
Экстрактивность 

на АСВ, % 

Сорт Михайло 

На фоне РK 

450 78 620 38,2 97,5 11,4 78,2 

500 76 617 38,8 97,0 11,8 78,0 

550 74 612 37,0 96,2 11,9 77,5 

На фоне NPK 

450 73 621 39,8 96,0 12,1 78,4 

500 71 618 39,4 95,6 12,3 78,8 

550 69 614 38,8 95,3 12,6 78,5 

Сорт Козырь 

На фоне РK 

450 92 628 40,0 98,1 11,4 79,8 

500 91 620 39,1 97,3 11,6 79,5 

550 88 616 37,8 98,0 11,8 79,4 

На фоне NPK 

450 87 643 42,0 97,9 11,9 79,9 

500 85 640 40,4 97,2 12,1 80,1 

550 82 638 40,2 96,8 12,3 79,8 

Сорт Добрыня 3 

На фоне РK 

450 67 614 36,2 96,8 11,8 76,8 

500 64 610 36,4 96,4 12,2 76,6 

550 62 608 35,9 96,1 12,7 76,1 

На фоне NPK 

450 61 608 37,5 96,0 12,8 76,8 

500 58 610 37,1 95,3 13,0 76,7 

550 53 612 36,3 95,0 13,3 77,0 

Сорт Приазовский 9 

На фоне РK 

450 96 669 44,8 99,2 10,1 80,3 

500 96 667 45,2 98,4 10,3 80,1 

550 94 671 45,1 99,1 10,9 80,1 
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Окончание табл. 1 
 

Посеяно  

семян на м2 

Крупность, 

% 

Натура, 

г/л 

Масса 1тыс.  

 зерен, г 

Способность  

прорастания, % 

Содержание  

белка, % 

Экстрактив-

ность на АСВ, % 

На фоне NPK 

450 92 668 46,5 99,0 11,2 81,5 

500 90 672 45,3 98,9 11,8 82,2 

550 88 667 44,7 98,7 11,7 81,6 

Сорт Виконт 

На фоне РK 

450 86 626 38,2 97,8 10,5 77,2 

500 85 617 37,0 97,0 10,7 77,0 

550 84 613 36,2 96,1 11,3 77,0 

На фоне NPK 

450 84 632 40,1 98,8 11,6 78,6 

500 82 624 37,7 98,0 12,0 79,1 

550 80 619 37,0 97,1 12,2 78,7 

Сорт Мамлюк 

На фоне РK 

450 83 620 37,8 97,0 11,1 75,9 

500 83 615 37,0 96,5 11,6 75,6 

550 80 612 35,6 96,0 11,9 75,3 

На фоне NPK 

450 82 630 39,1 97,4 12,2 76,6 

500 80 623 37,8 96,3 12,6 77,4 

550 76 618 36,9 96,0 13,0 76,8 

 
На фоне РK величина высеянных семян не оказа-

ла влияния на крупность зерна, но на фоне NPK по-
сев крупными или мелкими семенами по сравнению 
с несортированными уменьшил крупность зерна 
соответственно на 3 и 8 %. С увеличением густоты 
стояния растений снижалась крупность зерна ози-
мых сортов на обоих фонах. У яровых сортов увели-
чение густоты посева не отражалось на натуре зерна. 

У озимых сортов при посеве несортированными 
семенами увеличение густоты посева с 450 до 550 
семян на 1 м

2
 снизило массу 1 тыс. зерен. Под влия-

нием NPK по сравнению с РK прорастаемость яро-
вых сортов немного повысилась, а у озимых сортов, 
наоборот, понизилась. Посев мелкими семенами, по 
сравнению с посевом несортированными, на фоне 
РK не оказывал влияния на белковость зерна, на 
фоне же NPK – заметно повышал ее. 

Экстрактивность заметно выше на фоне NPK 
как у озимых, так и у яровых сортов. Максимальная 
экстрактивность отмечена у ярового сорта При-
азовский 9 и составляет более 82 %. 

Влияние внесения азотного удобрения на вели-
чину и качество урожая зависит от погодных усло-
вий (температуры воздуха и количества осадков) в 
течение вегетационного периода.  

 В засушливое лето прибавка урожая от приме-
нения азотного удобрения сравнительно низка, хотя 
при этом и повышается содержание белка в зерне. 
Наоборот, при выпадении достаточного количества 
осадков внесение азотного удобрения обусловливает 
существенное повышение урожая ячменя и сравни-
тельно малое повышение белковости зерна [5]. 

Эффект от применения азотного удобрения зави-
сит от степени обеспеченности почвы азотными со-
единениями. Оно малоэффективно на почвах с по-
вышенным плодородием и достаточным запасом 
органического вещества.  

Эффективность азотного удобрения в значитель-
ной степени зависит  также от срока и техники вне-
сения его под ячмень [2].  

Планируя проведение исследований по азотному 

удобрению ячменя, нами намечено создание соот-

ветствующего фосфорно-калийного фона. 

Результаты исследований по влиянию густоты по-

сева на качество солода и сусла приводятся в табл. 2.  

Наименьшие потери солодоращения наблюдают-

ся при посеве 550 семян, а наибольшие – при посеве 

500 семян на 1 м
2
. 

Экстрактивность солода тонкого и грубого помо-

ла мало зависит от густоты посева.  Наименьшая 

разница в экстрактивности солода наблюдалась при 

посеве 500 семян на 1 м
2
, что, соответственно, сов-

падает с наибольшей экстрактивностью солода тон-

кого помола. 

Выход муки грубого помола оказался наимень-

шим при посеве 500 семян на 1 м
2
 и более или менее 

совпадал с показателями разницы в экстрактивности. 

Наибольшая твердость солода отмечалась при 

посеве 500 семян на 1 м
2
. Таким образом, показате-

ли твердости, разницы в экстрактивности и выхода 

муки грубого помола сравнительно хорошо согла-

суются между собой. Это свидетельствует об 

уменьшении растворимости солода при посеве 500 

семян на 1 м
2
. 

Густота посева не оказывает значительного вли-

яния на продолжительность осахаривания. В сред-

нем наибольшая амилолитическая активность от-

мечалась при посеве 550 семян на 1 м
2
, а при посе-

ве 450 или 500 семян она была практически одина-

ковой. 

По мере увеличения густоты посева понижалась 

растворимость белка солода. Она отрицательно кор-

релирует с содержанием белка в солоде. Таким обра-

зом, по мере увеличения густоты посева в солоде 

содержится больше белка, но степень перехода бел-

ка в сусло уменьшается. 

Цвет и кислотность сусла мало зависели от гу-

стоты посева.  
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Таким образом, в  результате исследований уста-

новлено, что лучшее качество зерна пивоваренного 

ячменя и сусла отмечаются при густоте стеблестоя 

500 семян/м
2
   на фоне NPK. Более пригодный для 

солодоращения сорт ярового ячменя Приазовский  9.  

Полученный солод соответствует 1-му классу со-

гласно ГОСТ 29294-92 «Солод пивоваренный яч-

менный. Технические условия». 

 
Таблица 2 

 

Влияние густоты посева ячменя на качество солода и сусла 
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SUMMARY 

 

M.B. Khokonova, M.A. Ustova 
 

QUALITY OF BARLEY AND MALT DEPENDING  
ON THE AGROTECHNICAL METHODS 

 
About half of sown areas of barley is concentrated in the North Caucasus. Its production here, historically, has 

specialized in fodder storage. For brewing, however, it is the quality of barley grain as raw material for this branch 

that is important, but not only the quantity. This paper is devoted to the comparison of parameters of grain sowing 

density with different levels of mineral nutrition dependending on  its size, with due account of their influence on 

brewing quality of barley grains, malt and beer wort in the foothill zone of the Kabardino-Balkar Republic. The in-

vestigations allowed to establish that both in winter and spring varieties the increasing of sowing density led to insig-

nificant decrease in the grain size. Extractivity is noticeably high against the background of NPK  in  both varieties of 

barley. As the density of sowing increased, the solubility of malt’s protein was decreasing. It is correlated negatively 

with the protein content in malt, i.e. with increasing the sowing density the protein content in malt is growing, but the 

degree of protein wort transition decreased. It is stated that  the best quality of  brewing barley grain and wort is 

marked  with the  stem-standing density of 500 grains per  m
2 
against the background of  NPK. 

 

Sowing density, quality, barley, malt, beer wort. 

 

References 

 
1. GOST 29294-92. Solod pivovarennyi ichmennyi.Tekhnicheskie usloviia [State Standard 29294-

92.Maltmaltingbarley.Specifications.]. Moscow, Standartinform Publ., 2002. 19 p. 
2. Ermolaeva G.A. Spravochnik rabotnika laboratorii pivovarennogo predpriiatiia [Dictonary laboratory worker brewery]. St 

Petersburg, Professija Publ., 2004. 176 p. 
3. Kuntse V. Tekhnologiia soloda i piva [The technologymalt and beer]. St Petersburg, Professija Publ., 2009. 1064 p. 
4. Meledina T.V. Syr'e i vspomogatel'nye materialy v pivovarenii [Raw and auxiliary materials in brewing].St Petersburg, Pro-

fessija Publ., 2003.304 p. 
5. Nartsiss L. Pivovarenie. T.1. Tekhnologiia solodorashcheniia [Brewing. Vol.1. The technology malting]. St Petersburg, Pro-

fessija Publ., 2007. 584 p. 
6. Faradzheva E.D. Progressivnye metody intensifikatsii tekhnologicheskikh protsessov soloda [Progressive methods of intensi-

fication of technological processes of malt].Voronezh, VGTA, 2001.421 p. 
7. Khokonova M.B. Vliianie glubiny zadelki semian na pivovarennye kachestva zerna iachmenia i soloda [The influence of 

depth of grain sowing on the brewing qualities of barley grains and malt]. Doklady RASKhN, 2011, no 5, pp. 60-62. 
8. Zubriski J.C., Vasey E.H., Norum E.B. Influence of nitrogen and potassium fertilizers and dates of seeding on yield ahd 

quality of malting barley. Agronomy J., 1990,vol. 62, no. 2. 
 

 

FSBEE HPE«Kabardino-Balkarian 

 state agrarian university named 

 by V.M. Kokov», 

1 v, Lenin  AVE, Nalchik, 360030 Russia. 

Phone/fax: (8662) 47-41-77, 

е-mail: квgsha @ rambler.ru. 

 

Дата поступления: 03.10.2014  

 

   
 

УДК 663.222 (0.45) 
 

В.И. Шестернин, Г.И. Севодина, М.А. Апарнева, В.П. Севодин  
 

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ЦВЕТ КРАСНЫХ  
ВИННЫХ НАПИТКОВ ПРИ КОНТАКТЕ С ВОЗДУХОМ 

 

Актуальность исследования обусловлена отсутствием в литературе данных, что делает невозможным 

прогнозирование стабильности окраски при термической обработке в контакте с кислородом воздуха специ-

альных винных напитков и пригодности отдельного винограда, культивируемого в Алтайском крае, для их 

производства. Целью настоящей работы являлось изучение влияния температуры на изменение цветовых 

характеристик красных винных напитков, полученных из винограда «Загадка Шарова» и «Зилга». В работе 

при ускоренном старении изготовленных несколькими способами винных напитков при четырех различных 
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температурах в присутствии кислорода воздуха спектрофотометрически определялись показатели окраски. 

По полученным экспериментальным данным построены модели, которые позволяют оценить последующее 

изменение содержания антоцианов и других показателей. Содержание мономерных антоцианов, полученное 

расчётным путем исходя из спектральных данных, позволило сделать предположение, что падение их кон-

центрации подчиняется уравнению реакции первого порядка. Из сравнения экспериментальных и расчётных 

данных видно, что чем ниже температура в ходе наблюдения, тем сильнее расхождение между эксперимен-

тальными и рассчитанными значениями кинетической модели. Эти расхождения сохраняются для каждого из 

трёх напитков. При повышенных температурах и времени выдержки больше 14 недель наблюдается сниже-

ние процента окраски, приходящейся на полимерные формы, что может быть обусловлено как выпадением 

их в осадок, так и окислительной деструкцией, приводящей к потере цвета. Для математического описания 

закономерности изменения оттенка предложена кинетическая модель нулевого порядка dT/dτ = k (t). Измене-

ние интенсивности окраски при 520 нм от времени выдержки при температурах 20, 30, 40 и 55 С для образ-

цов винных напитков имеет довольно схожий вид. Проведенные эксперименты показали, что окраска винных 

напитков в процессе ускоренного старения изменяется в сторону коричневых тонов. Продолжительная вы-

держка при повышенных температурах в производстве винных напитков из ранних сортов винограда Алтай-

ского края недопустима. 

 

Красные винные напитки, антоцианы, окраска, ускоренное старение, температура. 

 
Введение 
В северных регионах, к которым относится Ал-

тайский край, сумма активных температур не пре-
вышает 2100 °С, что позволяет выращивать только 
очень ранние и ранние сорта винограда. На хими-
ческий состав виноградной ягоды решающее влия-
ние оказывает среднесуточная температура в тече-
ние всего вегетативного периода. Её влияние осо-
бенно велико в период созревания урожая. Красные 
сорта винограда, выращенные в условиях Алтай-
ского края, в неблагоприятные годы содержат не-
значительное количество антоцианов, что отрица-
тельно сказывается на окраске винных напитков, 
изготовленных из такого сырья. 

В этой связи важной задачей является не только 
изучение влияния технологических режимов, обес-
печивающих максимально полное извлечение кра-
сящих веществ, но и внешних факторов, влияющих 
на интенсивность окраски напитков при хранении. 

Антоцианы – природные красящие вещества, 
находящиеся в кожице красных сортов винограда, 
переходящие в виноматериалы в процессе техноло-
гических операций. Мономерные формы, как пра-
вило, отвечают за красный цвет молодых вин и 
участвуют в образовании красных полимерных 
пигментов вина, в процессе его старения. На пол-
ноту красного цвета вин влияет большое количе-
ство факторов, таких как строение и концентрация 
антоцианов, pH, концентрация свободного серни-
стого ангидрида, степень полимеризации и общее 
содержание красящих веществ. Цвет красного вина 
непрерывно меняется в течение его жизненного 
цикла, а также он изменяется под воздействием 
таких внешних факторов, как кислород воздуха и 
температура.  

Красное вино – сложный многокомпонентный 
раствор и, несмотря на это, его цвет часто характе-
ризуется спектральными методами, хотя взаимо-
связь между цветом вина и его химическим соста-
вом не поддаётся точному описанию. 

Применение спектрофотометрии позволяет оце-
нить групповой вклад отдельных классов соедине-
ний, имеющих характерные максимумы поглоще-
ния при определённых длинах волн в видимой об-
ласти спектра. Так, достаточно хорошо изучены 

цветовые переходы антоцианов в зависимости от 
pH вин (рис. 1) [1]. 

Однако эти переходы не описывают процессов 
полимеризации и дегидратации антоцианов, кате-
хинов и других полифенолов и сахаров. Так, уста-
новлено, что красные вина, выдержанные в течение 
пяти лет и более, содержат всего 10–25 мг/дм

3
 ан-

тоцианов. При приготовлении модельного раствора 
с такой концентрацией мальвидин-3-О-глюкозида 
он не даёт даже розовой окраски. 

Такой густо окрашенный винный напиток, как 
Кагор Южнобережный, полностью теряет антоциа-
ны через 15 лет хранения [2]. 

Из этих наблюдений видно, что мономерные ан-
тоцианы при выдержке и старении в результате 
взаимодействия с другими компонентами красных 
вин дают другие окрашенные соединения. Основ-
ные направления превращений изучены в послед-
ние годы [3] и представлены схемой, приведенной 
на рис. 2. 

Важную роль в трансформации цвета играют 
процессы окисления и конденсации, каждый из них 
связан с наличием окислителя – кислорода воздуха. 
Альдегиды, кетокислоты и кетоны вина образуются 
как в результате биохимических превращений пер-
вичных метаболитов – сахаров и аминокислот, так 
и при окислении этилового и высших спиртов. По-
лимерные антоцианы образуются в результате 
сшивания альдегидами и кетонами мономерных 
антоцианов с катехинами и некоторыми другими 
полифенолами. Полимерные формы красителей в 
ряде случаев имеют максимум поглощения в види-
мой области спектра при 575–700 нм. 

Типичность вин, приготовленных по технологии 
Портвейна, формируется в условиях тепловой об-
работки высокоэкстрактивных виноматериалов в 
присутствии кислорода воздуха. На органолептиче-
ские показатели решающее влияние оказывают 
температура и продолжительность ее воздействия; 
контакт с кислородом и химический состав купажа. 
Так, оптимальное количество дубильных веществ 
для красных вин составляет 800–1000 мг/дм

3
. Ре-

жимы тепловой обработки высокоэкстрактивных 
виноматериалов при производстве портвейнов сле-
дующие: 
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Температура, °С 
Продолжительность, 

дни 

40 25 

45 20 

50 15 

60 10 

 

 

 
 

Рис. 1. Преобладающие структурные  

формы антоцианов при различных pH 

 

При этом в виноматериал вводится 30–40 мг/дм
3
 

кислорода [4]. 

Известно, что возникновение синего оттенка ха-

рактерно для молодых вин, в его образовании 

участвуют уксусный альдегид и пировиноградная 

кислота, являющиеся интермедиатами спиртового 

брожения. При выдержке этот оттенок исчезает, 

что связано с выпадением синих пигментов в оса-

док. В связи с этим для количественной оценки 

цвета виноматериалов предложено использовать 

сумму значений оптических плотностей при длинах 

волн  420, 520 и 620 нм. 

Цель работы – изучение влияния температуры 

на изменение цветовых характеристик красных 

винных напитков в условиях контакта с воздухом. 

 

Объект и методы исследования 

Виноград «Загадка Шарова», «Зилга» собирали 

27 августа 2012 года в селе Сростки (52° северной 

широты; 85° восточной долготы), Алтайского края.  

В работе при получении винных напитков ис-

пользовались различные методы повышения кис-

лотности: внесение в сусло винограда «Загадка 

Шарова» лимонной кислоты (далее ЛК) и купаж 

сусел виноградов «Загадка Шарова» и «Зилга» (да-

лее Купаж). Сортовое вино «Загадка Шарова» без 

подкисления использовалось в качестве контроля 

(далее Контроль). Сухие виноматериалы получены 

по технологии, включающей тепловую обработку, 

кондиционирование сусла по содержанию сахара и 

брожение на мезге – в течение 4 суток.  

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Образование полимерных антоцианов  

в результате реакций конденсации 
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Перед закладкой вина разливались в бутылки 
(250 мл), в которых присутствовал кислород возду-
ха (30 % об.), и пастеризовались. Подготовленные 
образцы выдерживались в суховоздушных термо-
статах, в которых исключалось воздействие света, 
при температурах 20 °C (стандартная температура), 
30, 40, 55 °C. Их массовые концентрации сахаров 
(50 г/дм

3
), титруемых (7 г/дм

3
) и летучих кислот, а 

также значение объемной доли этилового спирта 
имели близкие величины. 

Характеристики цвета вин как: процент цвета, 
образованный полимерами, и содержание моно-
мерных антоцианов (рН дифференциальным мето-
дом; в пересчете на мальвидин-3-О-глюкозид  
M = 493 г/моль, коэффициент молярного поглоще-
ния 28 000) – определяли по методике [1] с исполь-
зованием в качестве обесцвечивающего агента ме-
табисульфита натрия. Для исследования интенсив-
ности и оттенка цвета образцов использовали об-
щепринятый метод текущих определений [5].  

Анализы выполнялись на спектрофотометре 
Shimadzu UV-1800 (Япония). Анализы выполня-
лись с февраля, следующего за сбором урожая года, 
с периодичностью в 7 суток для винных напитков 
Контроль и  ЛК и с периодичностью в 14 суток для 
винного напитка Купаж.  

Продолжительность эксперимента составляла 
17 недель либо выход контролируемого показателя 
на постоянную величину. Ниже приведены форму-
лы для расчёта показателей цветности. 

Содержание мономерных антоцианов (в мг/л): 
 

А = (((Dвиз. макс. – D700)рН 1,0 – (Dвиз. макс. – D700)рН 4,5) ∙  
 ∙ МВ ∙ КР ∙ 1000)/(ε∙1) [1]. 

 
Интенсивность окраски:  

 
Ив.м. = (D420 + Dвизуальный макс. при рН 1,0)∙КР [1]. 

 
Оттенок:  
 
Т = D420 / D520 [5]; 
  
Интенсивность окраски после обработки диок-

сидом серы:  
 

ИS = ((D420 – D700) + (Dвиз. макс. – D700))∙КР [1]. 
 
 Процент окраски, образованной полимерами:  

 
X = (ИS/Ив.м.)∙100 [1], 

 
 где D – оптическая плотность; КР – коэффициент 
разбавления; МВ – молекулярный вес; ε – коэффи-
циент молярного поглощения. 

 
Результаты и их обсуждение 
Содержание мономерных антоцианов (A), полу-

ченное расчётным путем исходя из спектральных 
данных, позволило сделать предположение, что 
падение их концентрации подчиняется уравнению 
реакции первого порядка. Поэтому для описания 
данных была использована кинетическая модель 
первого порядка вида: 

 

 dA/dτ =  – kA. (1) 

 

Для произвольного момента времени  зависи-

мость содержания антоцианов имеет вид:  

 

 A = A0e
 – kτ

, (2) 

 

где k – константа скорости реакции, зависит от 

температуры t по закону Аррениуса: 

 

 k = k0e 
–E/(R(t + 273))

, (3) 

 

где k0 – предэкспоненциальный множитель;  

E – энергия активации, дж/кмоль; R – газовая по-

стоянная 8,31 кДж/(кмоль∙ K); t – температура, С. 

Параметры модели, содержащиеся в уравнениях 

(1)–(3) для исследуемых систем, приведены  

в табл. 1. На рис. 3 представлены опытные и рас-

четные данные по содержанию мономерных анто-

цианов во времени винного напитка Контроль. Из-

менения содержания мономерных антоцианов вин-

ных напитков Купаж и ЛК при воздействии темпе-

ратуры имеют схожие данные. Время эксперимента 

составляло 17 недель.  

 

 
Рис. 3. Винный напиток Контроль 

 

Из сравнения экспериментальных и расчётных 

данных (рис. 3) видно, что чем ниже температура в 

ходе наблюдения, тем сильнее расхождение между 

экспериментальными и рассчитанными по кинети-

ческой модели значениями. Эти расхождения со-

храняются для каждого из трёх напитков. Нами 

было отмечено, что начальные расчетные концен-

трации мономерных антоцианов (A0) имеют общий 

характер колебаний относительно усредненных 

значений по температуре. Средние значения опре-

делялись как среднее арифметическое для A0 при 

разных температурах для каждой серии (рис. 4). 
 

Таблица 1 
 

Значения параметров кинетической модели первого  

порядка для исследуемых систем 
 

Система A0(среднее) k0 E 

Контроль 124,47 1,260 108 5,148 104 

Купаж 199,39 3,165 108 5,444 104 

ЛК 82,91 1,792 108 5,260 104 
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Как видно из рис. 2, мономерные антоцианы рас-

ходуются при взаимодействии с различными груп-

пами полифенолов и карбонильными соединениями. 

При оценке вклада полимерных антоцианов в окрас-

ку красных вин проводится расчёт процента окрас-

ки, образованной полимерами Х. На рис. 5 приведе-

ны зависимости Х = F( ) для винного напитка ЛК, 

которые позволяют предложить для описания кине-

тическое уравнение следующего вида:  

 

 dX/dτ = k (Xk(t) – X), (4) 

 

где Xk(t) – предельное значение процента окраски 

(%) как функция температуры.  

 

 
Рис. 4. Колебания начальных расчетных содержаний 

антоцианов (A0) и их усреднённые значения  

в зависимости от температуры для исследуемых  

систем A0 = f(t) 

 

После интегрирования уравнения (4) получим: 

 

 Х = Хк(t) + (Х0 – Хк(t))τ, (5) 

 

где X0 – начальное значение цвета при  = 0, Xk(t) – 

константа интегрирования. 

При повышенных температурах и времени вы-

держки больше 14 недель наблюдается снижение 

процента окраски, приходящейся на полимерные 

формы, что может быть обусловлено как выпаде-

нием их в осадок, так и окислительной деструкци-

ей, приводящей к потере цвета. Следует отметить, 

что при комнатной температуре (20 °С) снижения 

вклада полимеров в окраску в течение периода 

наблюдения не происходит. 

После математической обработки опытных дан-

ных в системе MathCad 14 получены значения  па-

раметров модели (табл. 2 и 3). Ниже представлены 

графики (рис. 5) опытных и расчетных данных по 

цвету, образованного полимерами винного напитка 

ЛК. Далее проводили обработку опытных данных 

по изменению оттенка (Т) во времени при различ-

ных температурных режимах. Эта хроматическая 

характеристика рассчитывается как отношение по-

глощения при 420 нм к поглощению при 520 нм. 

Для математического описания закономерности 

изменения оттенка можно предположить кинетиче-

скую модель нулевого порядка: 

 

 

 dT/dτ = k (t). (6) 

 
Таблица 2 

 

Параметры модели по проценту окраски, образованной 

полимерами, для исследуемых систем 

 
Система X0 k0 E 

Контроль 30,7 1,547 1010 6,500 104 

Купаж 37,7 2,249 103 2,367 104 

ЛК 37,7 1,988 108 5,397 104 

 
Таблица 3 

 

Значения констант интегрирования  

(определены из опытных данных) 

 

t, °C 
Xk(t) 

Контроль Купаж ЛК 

20 95 55 75 

30 72 74 70 

40 78 85 76 

55 82 90 83 

 

После интегрирования уравнения (6) получим: 

 

 T = T0 + k (t)τ, (7) 

 

где Т0 – оттенок исходного образца, Т – оттенок 

образца на момент времени . 

Параметры модели нулевого порядка по оттенку 

для исследуемых систем приведены в табл. 4. А на 

рис. 6 приводятся графики зависимости оттенка от 

времени. 

 
Рис. 5. Винный напиток ЛК 

 

 
Рис. 6. Винный напиток Купаж 

 

 

 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2014. № 4 

 

80 

 

Таблица 4 

 

Значения параметров модели нулевого  

порядка по оттенку 

 
Система T0 k0 E 

Контроль 0,779 1,899 108 5,562 104 
Купаж 0,940 3,789 107 5,291 104 

ЛК 0,965 2,999 109 6,435 104 

 

Полученные результаты совпадают с литера-

турными данными о нарастании желто-коричневых 

тонов в красных винах при длительной выдержке 

при повышенных температурах [6, 7]. 

В качестве показателя при оценке устойчивости 

красного цвета вин, подвергшихся выдержке в кон-

такте с воздухом, наиболее наглядным является 

интенсивность окраски при длине волны в видимой 

области 520 нм (рис. 7). 

Из графиков зависимости интенсивности окрас-

ки при 520 нм от времени выдержки (недели) при 

температурах 20 , 30 , 40  и 55 С для испытывае-

мых образцов винных напитков видно, что они 

имеют довольно схожий вид. Так, при комнатной 

температуре наблюдается плавное нарастание ин-

тенсивности за весь период наблюдения. Выдержка 

при повышенных температурах приводит к паде-

нию интенсивности через 3 недели при 55 ºС, через 

4 недели – при 40 ºС и через 6 недель – при 30 ºС.  

 

 
 

Рис. 7. Винный напиток Купаж 

 
Из полученных результатов можно сделать вы-

воды о том, что при приготовлении винных напит-

ков из ранних сортов винограда в Алтайском крае, 

дающих малоэкстрактивное сусло, выдержка при 

повышенных температурах в контакте с воздухом 

нежелательна и приводит к потере окраски красных 

напитков.
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SUMMARY 

 

V.I. Shesternin, G.I. Sevodina, M.A. Aparneva, V.P. Sevodin 
 

EFFECT OF TEMPERATURE ON COLOR RED WINE  

DRINKS IN CONTACT WITH AIR 
 

The topicality of the research was lack of data in literature that was render impossible stability of color predic-

tion by heat treatment in contact with oxygen of air the specials wine drinks and applicability separate of grape culti-

vated in Altai territory for production. The aim of the work was studied influence of temperature on the change of 

color characteristics of  red wine drinks produced from grape Zagadka Sharova and Zilga. In work at the accelerated 

aging in the presence of air oxygen at four various temperatures of the wine drinks making by several ways were 

determined color characteristics by UV-visible spectroscopy. According to the obtained values the models are con-
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structed that allow us to estimate the subsequent change of the contents anthocyanins and other characteristics. The 

content of monomeric anthocyanins obtained by calculation on the basis of spectral data, to make the assumption that 

the concentration is decreased of equation first order reactions. From the comparison of experimental and calculated 

data shows that the lower the temperature during the observation, the greater the discrepancy between experimental 

and calculated values of the kinetic model. These differences are stored for each of the three drinks. At elevated tem-

peratures and exposure time is greater than 14 weeks, the decrease of the percentage of the color attributable to the 

polymeric form, that the may be due to either the loss of their to with sediments, and oxidative degradation, leading 

to loss of color. For the mathematical description of the patterns of change in hue of the proposed of kinetic model 

zero order dT/dτ = k (t). Changes in the intensity of color at 520 nm from the exposure time at temperatures of 20 С, 

30 С, 40 С and 55 С is for samples the wine drinks is quite similar. Experiments showed that the color of wine 

drinks changes towards brown tones by accelerated aging. The long aging at the high temperatures in production of 

wine drinks from early variety of grapes of the Altai territory is inadmissible. 

 

Red wine drink, anthocyanins, color, aging, temperature. 
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Р.Ю. Шульгин, Ю.В. Приходько, Ю.П. Шульгин 
 

ТЕХНОЛОГИЯ И ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ КОНСЕРВИРОВАННЫХ  

ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ МЯСА КЕНГУРУ 
 

На рынки мясопродуктов различных стран, в том числе и России, поступает мясо кенгуру, которое ре-

комендуют использовать для получения различных мясных продуктов. Кенгурятина представляет собой эко-

логически чистое мясное сырье, так как животное питается в природе разнообразной растительной пищей без 

химикатов. Мясо кенгуру отличается высоким содержанием белков и небольшим количеством жира. Вместе 

с тем, отсутствие широкой и достоверной информации о качестве мяса кенгуру и мясопродуктов на его осно-

ве у российских потребителей нередко вызывает недоверие к ним. Проведены сравнительные исследования 

мяса кенгуру и других убойных животных. Установлено, что по показателям безопасности мясо кенгуру, 

поступающее на российский рынок в дальневосточный регион, соответствовало требованиям ТР ТС 034/2013 

«О безопасности мяса и мясной продукции» и ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». По 

пищевой ценности кенгурятина приближена к телятине, содержание белков в ней составляет 22,1–23,4 %, 

жира – 1,8–3,4 %. Белки мяса кенгуру являются полноценными, их аминокислотный состав соответствует 

образцу ФАО/ВОЗ. В составе липидов преобладают ненасыщенные жирные кислоты. Мясо кенгуру исполь-

зовали для получения мясных низкокалорийных консервов. В рецептуру нового вида консервов были введе-
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ны мясо кенгуру, масло растительное, лук репчатый, соль и специи. Готовые консервы из мяса кенгуру ха-

рактеризовались высокими потребительскими свойствами,  пониженной калорийностью и высокими значе-

ниями относительной биологической ценности, что позволяет отнести их к группе диетических. Стоимость 

нового вида консервов на 22–26 % ниже таковых продуктов, изготовленных на основе мяса сельскохозяй-

ственных животных. 
 

Мясо кенгуру, пищевая ценность, технология, консервы, биотестирование, диетические продукты. 
 

Введение 

Мясо и мясные продукты входят в число основ-

ных продуктов питания населения Земли. В по-

следние десятилетия на потребительском рынке 

многих странах, в том числе и России, появились 

мясное сырье и мясные продукты из различных 

видов нетрадиционных убойных животных, в том 

числе экзотических, например, верблюдов, яков, 

кенгуру, страусов и др. [1–4]. Поскольку дикие жи-

вотные питаются разнообразной растительной пи-

щей без ядов и химикатов, то их мясо считается 

экологически чистым и более богатым различными 

природными веществами, чем мясо сельскохозяй-

ственных животных [5–7]. Однако в промышленно-

сти мясо нетрадиционных убойных животных, ча-

ще всего, приравнивают к второстепенному вспо-

могательному сырью. 

Одним из распространенных массовых видов 

дикого мяса является кенгурятина, которая исполь-

зуется для питания населением Японии, Китая, 

Германии, Франции, Англии, США и других стран 

[3, 8–10]. Кенгуру является диким сумчатым мле-

копитающимся животным, обитает в Австралии, на 

островах Новой Гвинее, Тасмании и архипелаге 

Бисмарка, на просторах которых питается природ-

ной растительной пищей. Длина тела животного 

составляет около 160 см, масса – до 70 кг. Мясо 

кенгуру имеет плотную структуру, на разрезе тем-

но-красного цвета, жир – светло-кремового цвета. 

Сырое мясо обладает небольшим специфическим 

запахом, свойственным мясу диких животных, ва-

реное – приятным вкусом и запахом, с ярко выра-

женным цветом. Кенгурятина характеризуется вы-

соким содержанием белков и небольшим количе-

ством жира, в котором преобладают полиненасы-

щенные жирные кислоты, что обусловливает его 

как сырье для получения различных продуктов, в 

том числе диетических [11–13]. Установлено, что 

потребление мяса кенгуру способствует снижению 

уровня холестерина в крови, приводит к снижению 

риска кардиологических заболеваний и нарушений 

обмена веществ, ведущих к развитию диабета.  

На российский рынок мясо кенгуру поставляется с 

2005 г. (кроме временных ограничений) для промпе-

реработки в виде отрубов на кости или после раздел-

ки в виде бескостных частей (передней, плечелопа-

точной, спинной, грудореберной, тазобедренной с 

толстой частью хвоста и голяшкой, тазобедренной без 

толстой части хвоста и без голяшки, толстой часть 

хвоста и отдельно – голяшки) [14, 15].  

Однако отсутствие широкой и достоверной ин-

формации о качестве мяса кенгуру и мясопродук-

тов на его основе у российских потребителей не-

редко вызывает недоверие к ним. Вместе с тем, 

использование этого мяса способствует сокраще-

нию дефицита мясного сырья, разнообразию на 

рынке мясопродуктов и формированию новых по-

требительских предпочтений, а также приданию 

мясной продукции диетических и функциональных 

свойств. В этой связи исследования по разработке 

технологии и оценке мясопродуктов на основе мяса 

кенгуру, предназначенных для улучшения рациона 

питания разных групп населения за счет низкого 

содержания в ней жира и холестерина, представля-

ют большую практическую значимость. 

Целью настоящих исследований являлась раз-

работка консервированных продуктов на основе 

мяса кенгуру и изучение их качества.  

 

Материалы и методы исследования 

Для исследований было использовано мясо кен-

гуру, которое поступает на российский рынок в 

соответствии с ТУ 9211-806-004197779-03 [14]. В 

качестве образцов сравнения использовано моро-

женое мясо сельскохозяйственных животных (сви-

нина, говядина, телятина), по показателям качества 

и безопасности соответствующее требованиям Тех-

нического регламента Таможенного союза «О безо-

пасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 

034/2013).  

Определение содержания влаги, белков, жира и 

минеральных веществ проводили традиционными 

методами. Изучение аминокислотного состава бел-

ков определяли с использованием аминокислотного 

анализатора L 8800 (Hitachi Япония), жирно-

кислотного состава липидов – с помощью ГЖХ-

масспектрометра. Степень усвоения продуктов 

устанавливали, применяя метод ускоренной биоло-

гической оценки с использованием в качестве ин-

дикаторного объекта реснитчатой инфузории 

Tetrahymena pyriformis [16]. 

 
Результаты и их обсуждение 

По всем показателям безопасности используе-

мое мясо кенгуру в отрубах соответствовало требо-

ваниям технических регламентов Таможенного 

союза, в том числе ТР ТС 034/2013 «О безопасно-

сти мяса и мясной продукции», ТР ТС 021/2011 «О 

безопасности пищевой продукции». 

Сравнительные исследования мяса кенгуру и 

сельскохозяйственных животных показали, что по 

пищевой и энергетической ценности кенгурятину 

можно сравнить с телятиной, содержащей 20 % 

белков и около 2 % жира (табл. 1).  

Исследования аминокислотного состава белков 

мяса кенгуру показали, что он приближен к шкале 

«идеального белка» и таковому традиционного 

мясного сырья (табл. 2). 
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Таблица 1  

 

Сравнительная характеристика химического состава  

и энергетической ценности мяса кенгуру  

и сельскохозяйственных животных 

 

Показатель 
Содержание, % 

мясо  

кенгуру 

говядина 

1 кат. 

сви-

нина 
телятина 

Влага, % 71,4–72,3 63,0 53,3 76,1 

Белок, % 22,1–23,4 21,1 14,2 20,4 

Жир, % 1,8–3,4 14,8 31,6 2,2 

Минеральные  

вещества, %  
1,8–2,0 1,1 0,9 1,3 

Энергетическая 

ценность, ккал 
116,4–124,2 217,6 341,2 101,4 

 
Таблица 2  

 

Аминокислотный состав белков мяса кенгуру  

и сельскохозяйственных животных 

 

Аминокислоты 

Мясо 

кенгуру говядинa свининa 

А С А С А С 

Лейцин 8,2 117,1 8,4 120 7,9 112,8 

Фенилаланин + 

тирозин 
7,5 125,0 7,2 120,0 6,8 113,3 

Лизин 7,5 136,4 8,1 147,3 8,3 166,0 

Валин 5,4 108,0 5,7 114,0 5,6 112,0 

Изолейцин 5,7 142,5 5,1 127,5 5,3 132,5 

Треонин 4,3 107,5 4,0 100,0 4,1 102,5 

Метионин + 

цистеин 
6,2 177,1 4,7 117,5 3,9 111,4 

Триптофан 1,1 110,0 1,1 110,0 1,1 110,0 
 

Примечание. А – количество аминокислоты, г/100 г белка;  

С – значение скора, % (по отношению к шкале ФАО/ВОЗ). 

 

Мясо кенгуру и сельскохозяйственных живот-

ных использовали для изготовления консервов. 

Составление рецептуры и получение контрольных 

образцов консервов проводили по Технологической 

инструкции по производству мясных консервов 

«Говядина тушеная», утв. 20.02.2001 ВНИИМП им. 

В.М. Горбатова (табл. 3). В составе опытных об-

разцов консервов из кенгуру по типу «мясо туше-

ное» жир говяжий был заменен на масло расти-

тельное.  

После обвалки и жиловки мясо животных из-

мельчали на кусочки размером не более 3 3 см, 

тщательно перемешивали с другими компонентами 

и фасовали в банки № 6 массой нетто 250 г, закаты-

вали банки на вакуум-закаточной машине, загру-

жали в автоклав АВ-2 и стерилизовали в паровой 

среде при температуре 120
 
ºС. Охлаждение прово-

дили водой с противодавлением 0,20 МПа. Охла-

жденные банки подсушивали на воздухе.  

Предварительно был разработан режим стери-

лизации консервов, обеспечивающий промышлен-

ную стерильность продуктов. Для этого была изу-

чена прогреваемость консервов при стерилизации 

паром (рис. 1). Продолжительность собственно сте-

рилизации контрольных и опытных образцов кон-

сервов при температуре 120
 
ºС составляла 45 мин, 

достоверных изменений в значениях фактического 

стерилизующего эффекта (F) не установлено.  

Стерилизующий фактический эффект составлял  

(11,8 0,3) усл. мин. 

 
Таблица 3 

 

Рецептура исходной смеси для получения консервов 

 

Наименование 

Массовая доля компонентов (в % 

к общей массе) в консервах из 

говядины, или 
свинины, или 

телятины 

мяса кенгуру 

Мясо жилованное 87,0 87,0 

Жир говяжий 10,5 – 

Масло растительное – 10,4 

Лук репчатый  

измельченный 
1,37 1,37 

Соль пищевая 1,10 1,20 

Перец черный  
молотый 

0,01 0,01 

Лавровый лист 0,02 0,02 

 

 
Рис. 1. Прогреваемость мясных консервов и фактический 

стерилизующий эффект (F) при их стерилизации 

 

Готовые контрольные и опытные образцы кон-

сервов характеризовались приятным мясным вку-

сом и запахом. В консервах из мяса кенгуру отсут-

ствовали посторонние привкус и запах. В отличие 

от консервов из традиционного мясного сырья, 

опытные продукты из мяса кенгуру не содержали 

застывшего жира, что исключает необходимость их 

подогрева при употреблении в виде холодной за-

куски. Химический состав и энергетическая цен-

ность консервов приведены в табл. 4. Как видно, 

консервы из мяса кенгуру характеризуются самым 

высоким содержанием белков. 

По жирно-кислотному составу консервы из мяса 

кенгуру также выгодно отличались от тушеного 

мяса из говядины, свинины и телятины (рис. 2). В 

опытных консервах содержание ненасыщенных 

жирных кислот значительно превышали количество 

их в традиционных консервах по типу «мясо туше-

ное», что является несомненным преимуществом 

продукта из мяса кенгуру. 
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Таблица 4 

 

Пищевая и энергетическая ценность консервов  

из мяса кенгуру и домашних животных 

 

Показатель 

Содержание в консервах из 

мяса  

кенгуру 
говядины свинины телятины 

Влага, % 65,9 57,6 48,5 68,4 

Белок, % 19,7 18,3 12,4 17,8 

Жир, % 13,1 22,8 38,0 12,5 

Минеральные 

вещества, % 
1,4 1,3 1,1 1,3 

Энергетическая 

ценность, ккал 
196,7 278,4 391,6 162,5 

 

 
Рис. 2. Количество и соотношение жирных кислот  

в консервах из мяса кенгуру  

и сельскохозяйственных животных 

 

Биотестирование экспресс-методом с использо-

ванием инфузорий Tetrahymena pyriformis [17] мяса 

животных и полученных из них продуктов показа-

ло (рис. 3), что после стерилизации усвоение мяса 

кенгуру и, соответственно, его относительная био-

логическая ценность (ОБЦ) не только не уступали 

консервам из говядины, свинины и телятины, но 

даже несколько превышали их значения. Высокому 

усвоению мяса кенгуру индикаторным организмом 

способствовали его сбалансированный аминокис-

лотный состав, значительная доля водорастворимой 

фракции белков (на 2,0 % выше, чем в говядине) и 

низкое содержание насыщенных липидов. 

 

 
Рис. 3. Относительная биологическая ценность  консер-

вов из мяса кенгуру в сравнении с консервами  

из мяса сельскохозяйственных животных 

 

Оценка экономической эффективности консер-

вов из мяса кенгуру показала, что их себестоимость 

была на 22–26 % ниже продуктов, изготовленных 

на основе мяса сельскохозяйственных животных. 

Полученные результаты были реализованы при 

разработке нормативных документов на производ-

ство мясных консервов «Тушеное мясо кенгуру», 

рекомендованных для диетического питания. 

 

Выводы 

Проведенные исследования показали, что мясо 

кенгуру по пищевой и биологической ценности не 

уступает мясному сырью из сельскохозяйственных 

животных, является безопасным и может быть ис-

пользовано как основное сырье для массового про-

изводства новых видов консервов. 

Низкое содержание жира и насыщенных жир-

ных кислот, сбалансированный аминокислотный 

состав и повышенное количество водорастворимой 

фракции белков обусловливает мясо кенгуру как 

перспективный источник для получения диетиче-

ских консервированных продуктов. 
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SUMMARY 

 

R.Yu. Shulgin, Yu.V. Prikhodko, Yu.P. Shulgin 
 

TECHNOLOGY AND FOOD VALUE THE CANNED OF MEAT KANGAROO 

 
Kangaroo meat appears in the meat markets of different countries, including Russia. It is recommended to be 

used for preparation of various meat products. Kangaroo meat is environmentally friendly raw material, as in the 

nature the animal feeds on various plant foods free from chemicals. Kangaroo meat is high in protein and fat. How-

ever, the absence of extensive and reliable information about the quality of kangaroo meat and meat products based 

on it often leads Russian consumers to distrust in them. A comparative study of kangaroo meat and that of other ani-

mals for slaughtering has been carried out. It is found that in terms of security kangaroo meat supplied to the Russian 

market in the Far East region, is consistent with the requirements of TR CU 034/2013 «On the safety of meat and 

meat products» and TR CU 021/2011 «On the safety of food products». Nutritionally, kangaroo meat is close to veal, 

with its protein content being 22,1–23,4 %, fat content – 1,8–3,4%. Kangaroo meat proteins are complete, their ami-

no acid composition corresponds to the FAO / WHO. Unsaturated fatty acids dominated the samples in the lipid 

composition. Kangaroo meat was used to prepare low-calorie canned meat. Kangaroo meat, vegetable oil, onion, salt 

and spices were introduced in the formulation of a new kind of canned food. Ready- made canned kangaroo meat 

was characterized by high consumer properties, low calorie and high values of the relative biological value that al-

lows attributing it to the group of dietetic foods. The cost of the new kind of canned meat is 22–26 % lower than that 

of products made on the basis of farm animal meat. 

 

Kangaroo meat, nutritional value, technology, canned food, bioassessment, dietary products 
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— ПРОЦЕССЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АППАРАТЫ  
ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 

 
УДК 66.093.48:549.67 

 

В.В. Корниенко, Л.Н. Мельник, В.М. Таран 

 

АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЦЕССА ОБЕЗВОЖИВАНИЯ  

БРАЖНОГО ДИСТИЛЛЯТА МОРДЕНИТОМ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ  

ТОПЛИВНОГО ЭТАНОЛА  

 

Проведен анализ научной литературы о существующих способах обезвоживания водно-спиртовых 

растворов с целью их дальнейшего использования в качестве топливного этанола. Приведены примеры тре-

бований к составу биоэтанола мировых стандартов. Показано преимущество использования обезвоженного 

этанола в качестве добавки к бензину для окружающей среды. Впервые предложен бражной дистиллят как 

источник получения обезвоженного этанола. Исследован процесс обезвоживания бражного дистиллята при-

родным минералом цеолитом морденитом. Предложен двухстадийный метод поглощения воды из паровой 

фазы адсорбентом. Показано наличие сорбции основных групп примесей спирта морденитом параллельно с 

сорбцией воды. Разработана аппаратурно-технологическая схема установки постадийного обезвоживания 

бражного дистиллята, с помощью которой можно получать не только этиловый спирт концентрацией 99,8 % 

об., но и технический спирт категории В. Описан принцип работы установки. Предложены способы регене-

рации морденита при производстве топливного этанола и технического спирта категории В. Дано предполо-

жение о возможности использования в качестве поглотителя воды из водно-спиртовых растворов других 

цеолитов. 

 

Топливо, постадийное обезвоживание, водно-спиртовые растворы, морденит, бражной дистиллят. 

 
Введение 
Использование обезвоженного этанола в каче-

стве сырья в химической, нефтеперерабатывающей, 
парфюмерной, фармацевтической, газовой, автомо-
бильной и в других отраслях – чрезвычайно акту-
ально, поскольку способствует увеличению произ-
водства спирта, стабилизации работы спиртовых 
заводов, сохранению существующих и созданию 
новых рабочих мест как в пищевой промышленно-
сти, так и в сельском хозяйстве. 

Производство обезвоженного этанола, исполь-
зуемого в качестве добавки к моторному топливу 
(топливный этанол), одно из приоритетных направ-
лений работы спиртовой отрасли. Топливный эта-
нол (биоэтанол) является эффективным альтерна-
тивным источником энергии с высоким октановым 
числом. Присутствие этанола в составе бензина 
существенно повышает его качественные показате-
ли. Кроме того, топливный этанол разлагается био-
логически и не загрязняет природные системы. 

Производство топливного этанола не требует 
глубокой очистки от примесей. Но в связи с раз-
личными и постоянно меняющимися стандартами 
на биоэтанол необходимо учитывать требования к 
качеству конечного продукта при проектировании 
установок для его производства. 

Требования к составу биоэтанола зависят от 

направления его использования. Главное hfpличие 

в критериях оценки к биоэтанолу для прямого сме-

шивания и для его дальнейшей переработки – со-

держание метанола и органических кислот (по ук-

сусной кислоте). Например, по стандартам США 

ASTM D 4806 Standart Specification for Denatured 

Fuel Ethanol и ASTM 5798 Standart Specification for 

Fuel Ethanol (Ed75-Ed85) содержание метанола в 

обезвоженном спирте не должно превышать 0,5 % 

об., кислот – 56 и 40 мг/л соответственно, альдеги-

дов – до 16000 мг/л. 

Международная ассоциация торговли этанолом 

(International Ethanol Trade Assotiation – IETHA), 

объединяющая около 46 фирм-производителей, 

потребителей и трейдеров, ограничивает содержа-

ние метанола и высших спиртов на том же уровне, 

что и в стандартах ASTM. Содержание альдегидов 

не регламентируется. 

Некоторые международные стандарты учиты-

вают также и содержание альдегидов. Так, австра-

лийские компании-производители ограничивают 

содержание альдегидов в биоэтаноле до 80 мг/л, 

индийский стандарт IS 15464:2004 – до 60 мг/л. 

Важным фактором при использовании смесевых 

бензинов является фазовая стабильность топлива, 

то есть исключается его расслоение при низких 

температурах и в контакте с водой. Но количество 

воды в смеси является определяющим фактором. 

Процесс производства топливного этанола 

предусматривает перегонку бражки и выделение 

этанола в бражной и ректификационной колоннах с 

последующим обезвоживанием концентрированно-

го водно-спиртового раствора. Спирт можно обез-

воживать связыванием воды твердыми и жидкими 

материалами (например, негашеной известью, гли-

церином) и ректификацией под вакуумом или в 

присутствии солей, при этом азеотропная точка 

смещается в сторону большего содержания спирта. 
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Эти способы получили некоторое распространение 

в лабораторной практике.   

Для обезвоживания этанола в промышленных 

условиях используют азеотропную ректификацию, 

адсорбцию на молекулярных ситах и первапорацию 

(мембранное обезвоживание) [1]. 

Способ азеотропной ректификации предусмат-

ривает использование водоизвлекаюших компонен-

тов, например, бензола или циклогексана, которые 

почти не растворяются в воде и смешиваются со 

спиртом в любых соотношениях. Недостатками 

этого способа являются большие затраты энергии 

на проведение процесса обезвоживания, использо-

вание дополнительного оборудования для отделе-

ния бензола или циклогексана, дополнительные 

меры безопасности производства. 

Известен мембранный способ обезвоживания 

этанола, основанный на различной проницаемости 

полимерных или керамических мембран для паров 

воды и этанола. Проблемы с внедрением этого спо-

соба связаны с большой стоимостью оборудования 

и высокими требованиями к чистоте спиртовой 

пары (наличие примесей этанола допустимо в огра-

ниченном количестве). 

В европейских странах для обезвоживания 

спирта используют синтетические цеолиты, кото-

рые работают по принципу молекулярных сит, т.е. 

избирательно поглощают молекулы воды и не ад-

сорбируют этанол. Высокая их стоимость, значи-

тельные энергозатраты на их регенерацию, отсут-

ствие производства этих адсорбентов в Украине 

усложняют их использование. 

Некоторые авторы [2] исследовали процессы 

обезвоживания этилового спирта с помощью при-

родных адсорбентов – цеолитов украинских место-

рождений. Ими установлено, что такие цеолиты, 

как клиноптилолит, морденит, проявляют значи-

тельные адсорбционные свойства и эффективно 

поглощают воду из паровой фазы водно-спиртовых 

растворов концентрацией 96,6 % об. Такая высокая 

концентрация исходного для обезвоживания водно-

спиртового раствора, в целом, приводит к повыше-

нию себестоимости топливного этанола. 

Поэтому в настоящее время возникает потреб-

ность в новых технических решениях, необходи-

мых для обезвоживания водно-спиртовых раство-

ров и разработке эффективных установок для про-

изводства топливного этанола с учетом требований 

к качеству конечного продукта. 

Целью данной работы является разработка ап-

паратурно-технологической схемы установки для 

обезвоживания бражного дистиллята морденитом, 

исследование возможности поглощения примесей 

спирта адсорбентом. 

Морденит имеет эффективные поглощающие 

свойства, достаточную механическую стойкость, 

является экологически безопасным, термостойким 

адсорбентом, может быть подвержен  регенерации 

и утилизации. В Украине большое месторождение 

морденита открыто в Закарпатской области   

(30–40 млн т). Дешевизна морденита по сравнению 

с синтетическими цеолитами обеспечивает ему ши-

рокое  использование для обезвоживания этанола. 

Объект и методы исследования 

  

Лабораторная установка 

 

Исследование процесса обезвоживания бражно-

го дистиллята проводили на установке (рис. 1), со-

стоящей из трех термостатов (марки НUTU-4), ва-

куум-насоса, перистальтического насоса марки 

НП1М, испарителя спирта, двух адсорберов с ад-

сорбентом, двух холодильников-конденсаторов и 

приемных емкостей. При помощи термостатов в 

адсорберах и в испарителе устанавливается посто-

янная температура. 

В качестве исходного для обезвоживания водно-

спиртового раствора был использован бражной 

дистиллят концентрацией 55 % об., содержащий 

примеси (по группам): альдегидов – 33,120 мг/л; 

эфиров – 334,216 мг/л; высших спиртов –  

23452,703 мг/л; метанола – 0,032 % об. 

 

Подготовка сорбента 

 

Морденит Закарпатского месторождения фрак-

ции 1...2 мм термоактивировали в электрошкафу 

СЭШ-1 при температуре 100 ºС в течение 1,5 часа. 

Высушенные бюксы с навеской адсорбентов охла-

ждали в эксикаторе на протяжении 30 мин. 

 

Методика проведения исследования 

 

Термоактивированным морденитом заполняли 

два адсорбера, предварительно вакуумированных 

для удаления воздуха с помощью вакуум-насоса, во 

избежание каталитических процессов. Бражной 

дистилят концентрацией 55 % об., подлежащий 

обезвоживанию, направляли в испаритель. Полу-

ченный водно-спиртовый пар подавали в первый 

адсорбер, в котором поддерживали температуру  

86 ºС. Обезвоженный водно-спиртовый пар кон-

центрацией 85 % об. направляли во второй адсор-

бер с температурой 82 ºС для окончательного обез-

воживания. Конденсат концентрацией 99,8 % об. 

поступал в герметичный сборник на хранение. 

 

Методика определения содержания  

примесей обезвоженного этанола 

 

Определение содержания примесей обезвожен-

ного этанола проводили с помощью газовой хрома-

тографии. Очищенные водно-спиртовые растворы 

анализировали на хроматографе «Цвет-2000» с ко-

лонкой HP FFAP 50m/0,32mm·mkm по следующей 

методике: 1 мкл раствора вносили в колонку, и в 

течение соответствующего времени регистрирова-

ли пики, характеризующие покомпонентный состав 

спиртового раствора.  По величине пиков опреде-

ляли содержание примесей и проводили сравни-

тельный анализ с первоначальным их содержанием. 

 

Результаты и их обсуждение  

При проведении постадийного обезвоживания 

морденитом бражного дистиллята начальной кон-

центрацией 55 % об. достигнута концентрация эта-
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нола в 99,8 % об., который может быть использован 

как добавка к моторному топливу. Параллельно с 

адсорбцией воды, предположительно, морденит 

поглощает группы примесей спирта, что представ-

ляет научный и практический интерес. 

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки  

для адсорбционного обезвоживания бражного  

дистиллята морденитом: 
1 – сборник водно-спиртового раствора; 2 – перистальтический 

насос; 3 – испаритель; 4, 7, 12 – насосы; 5, 8, 13 – термостаты;  
6, 11 – адсорберы; 9, 14 – холодильники; 10, 15 – сборники;  

16 – вакуумметр; 17 – вакуум-насос; ВП – вода подогретая;  

ВО – вода охлажденная; К – конденсат 

 

Авторами поставлена задача установить, какие 

примеси спирта и в каком количестве адсорбирова-

лись после 1-й и 2-й стадий процесса обезвожива-

ния этанола морденитом. Такие исследования были 

проведены, результаты представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Концентрация основных групп примесей в исходном 

бражном дистилляте  и после двух стадий его  

адсорбционного обезвоживания морденитом 

 

№ 

Наименование 

основных 

групп приме-
сей  

Начальная 

концентрация 

этанола и его 
примесей 

Концентрация этанола 

и его примесей после 

двух стадий  
адсорбции 

1-й 2-й 

1 Этанол, % об. 55,0 85,0 99,8 

2 
Альдегиды, 

мг/л 
33,120 32,414 12,462 

3 Эфиры, мг/л 334,216 517,824 682,21 

4 Кислоты, мг/л 110,52 97,301 60,33 

5 
Высш.  

спирты, мг/л 
23452,703 23230,332 16152,117 

6 
Метанол,  

% об. 
0,032 0,0297 0,0184 

 

Видим, что после первой стадии обезвоживания 

удаляется небольшое количество примесей, так как 

поры морденита в большей степени заполняются 

водой, чем примесями, и происходит концентриро-

вание водно-спиртового раствора. После второй 

стадии морденит эффективнее поглощает примеси, 

уменьшая содержание альдегидов на 60 %, кислот – 

на 45 %, высших спиртов – на 30 %, метанола – на 

40 %, количество эфиров увеличивается, что гово-

рит о возможном протекании каталитических про-

цессов. 

Предполагаем, что концентрации начальных 

водно-спиртовых растворов могут быть выше, чем                      

55 % об., что позволит повысить степень поглоще-

ния примесей морденитом за счет меньшего содер-

жания воды в растворе. 

Для практической реализации постадийного 

обезвоживания бражного дистиллята была разрабо-

тана установка [3], схема которой представлена на 

рис. 2. 

Установка работает следующим образом. 

Зрелую спиртовую бражку из бражного отделе-

ния сначала подают в подогреватель бражки 2, где 

ее нагревают до температуры 60–70 ºС парами 

обезвоженного этанола и далее догревают до тем-

пературы 80–85 ºС в теплообменнике 3 теплотой 

барды, отводимой с кубовой части бражной колон-

ны 1. Подогретая бражка после теплообменника 3 

поступает на верхнюю тарелку эпюратора-

сепаратора СО2 4, который оснащен дополнитель-

ными контактными устройствами. Частично скон-

денсированные пары в верхней части эпюратора-

сепаратора поступают в конденсатор 13, где проис-

ходит окончательная конденсация паров обогащен-

ными органическими примесями. Эпюратор-

сепаратор СО2 позволяет не только освободить 

бражку от углекислого газа, но и отделить от мети-

лового, пропилового, изобутилового, изоамилового 

спиртов, уксусного альдегида и уксусноэтилового, 

муравьиноэтилового, уксуснометилового эфиров. 

Отделенная от углекислого газа и примесей бражка 

направляется в бражную колонну 1. Обогрев браж-

ной колонны 1 осуществляется котельным паром 

через кипятильник 5. 

Водно-спиртовый пар бражного дистиллята 

крепостью 55 % об. поступает в верхнюю часть 

адсорбера первой стадии адсорбции 6, где проис-

ходит его обезвоживание и частичная очистка от 

органических примесей. Часть водно-спиртовых 

паров после бражной колонны 1 подается в ниж-

нюю часть эпюратора-сепаратора СО2 4 для его 

обогрева. 

 Водно-спиртовые пары концентрацией 85–90 % 

об., полученные после 1-й стадии адсорбции, через 

пароперегреватель 10 направляются в адсорбер 8  

2-й стадии адсорбции. Обезвоженные и очищенные 

пары этанола через подогреватель 2, где отдают 

часть теплоты зрелой бражке, подаются в холо-

дильник спирта 19 для охлаждения. Обезвоженный 

этанол после холодильника 19, мерного фонаря 20, 

контрольного снаряда 21 накапливается в сборнике 

22 и направляется в спиртохранилище для хране-

ния. 

В процессе обезвоживания и очистки этанола 

его концентрация постепенно начинает уменьшать-

ся, что свидетельствует о насыщении пор мордени-

та молекулами воды и органическими примесями. 

Для восстановления адсорбционной способности 

адсорбент подвергают регенерации. 
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Рис. 2. Схема установки для постадийного обезвоживания бражного дистиллята:  
1 – колонна бражная; 2 – подогреватель бражки; 3 – теплообменник; 4 – эпюратор – сепаратор СО2; 5 – кипятильник; 6, 7 – адсорберы  

первой стадии адсорбции; 8, 9 – адсорберы второй стадии адсорбции; 10 – пароперегреватель; 11, 12, 13 – конденсаторы;  
14, 15, 16 – спиртоловушки; 17, 18 – вакуум-насосы; 19 – холодильник спирта; 20 – мерный фонарь; 21 – контрольный снаряд;  

22, 23 – сборники; ВО – вода охлажденная; КП – конденсат пара; ОП – органические примеси 

 

Адсорберы 6, 7 1-й и 8, 9 2-й стадий адсорбции 

работают в режиме сорбции-десорбции. Например, 

после насыщения адсорбента водой и органически-

ми примесями в адсорбере 6 поток водно-

спиртовых паров бражного дистиллята переключа-

ют на адсорбер 7, подвергая адсорбер 6 процессу 

регенерации.  

Процесс регенерации адсорбента осуществляют 

путем пропускания снизу вверх части пара обезво-

женного этанола (25–30 %), отобранного после 2-й 

стадии адсорбции. Обезвоженный пар вытесняет 

воду и адсорбированные примеси из адсорбента и 

выходит из верхней части адсорбера 6 через кон-

денсатор 11 и подается на верхнюю часть бражной 

колонны 1. Также предусмотрено использование 

разрежения (20–25 кПа)  при регенерации адсор-

бента, которое создается с помощью вакуум-

насосов 17, 18. Для окончательного концентриро-

вания паров спирта используют спиртоловушки 14, 

15, 16. Работа адсорберов 8, 9 аналогична работе 

адсорберов 1-й стадии адсорбции 6, 7. 

Постадийное использование процесса сорбции 

воды природным морденитом в сочетании с пред-

варительной эпюрацией бражки позволяет полу-

чить этанол с характеристиками, соответствующи-

ми требованиям спирта этилового технического 

(СЭТ) категории В по ТУ У 18.510-99. Поэтому 

разработанную установку можна использовать для 

производства технического спирта. Отличие за-

ключается в том, что при производстве СЭТ реге-

нерация адсорбента на двух стадиях адсорбции 

осуществляется перегретым котельным паром. В 

остальном установка работает так же, как и при 

производстве топливного этанола. Предполагаем, 

что в качестве адсорбента можно применять другие 

цеолиты, которые проявляют адсорбционные свой-

ства к воде и примесям спирта. 

 

Выводы 

 1.  Разработана аппаратурно-технологическая 

схема установки, которая включает постадийное 

обезвоживание бражного дистиллята концентраци-

ей  55 % об., что дает возможность получать топ-

ливный этанол концентрацией 99,8 % об. Данная 

установка может быть использована для производ-

ства спирта этилового технического категории В. 

2. Для производства топливного этанола в каче-

стве поглотителя воды может быть использован 

природный минерал  цеолит морденит Закарпат-

ского месторождения. 

3. Параллельно с адсорбцией воды происходит 

сорбция примесей этилового спирта морденитом, 

что дает возможность корректировать их содержа-

ние в соответствии с требованиями стандартов.
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SUMMARY 

 

V.V. Kornienko, L.N. Melnik, V.M. Taran 
 

APPARATUS DESIGN FOR THE DEHYDRATION PROCESS  
OF THE OF FERMENTATION MIXTURE DISTILLATE BY MORDENITE  

TO OBTAIN FUEL ETHANOL 
 

The authors analyzed the scientific literature on the existing methods of dehydration of water-alcohol solu-

tions with a view to their future use as fuel ethanol, and presented examples of requirements for the bioethanol com-

position of the world standards. The paper demonstrates using dehydrated ethanol as a gasoline additive to the ad-

vantage of the environment. For the first time the distillate of fermentation mixture as a source of dehydrated ethanol 

is proposed. The authors studied the process of dehydrating distillate of fermentation mixture by natural mineral zeo-

lite – mordenite, and proposed a two-stage method of absorbing water from the vapor by adsorbent. The paper 

demonstrates that major groups of impurities in alcohol are absorbed by mordenite in parallel with water sorp-

tion.The authors designed the apparatus technological scheme of the stepwise dehydration of the fermentation mix-

ture distillate, which allows to obtain not only ethyl alcohol with concentration of 99.8 % wt (weight percents), but 

also industrial alcohol of «B» category. In the paper the authors described principles of the plant operation and pro-

posed methods for regenerating mordenite when producing fuel ethanol and industrial alcohol of  «B» category. The 

paper also makes assumption of probability to use other zeolites for absorbing water from water-alcohol solutions. 

 

Fuel, stepwise dehydration, water-alcohol solutions, mordenite, the distillate of fermentation mixture. 

 

References 

 
1. Akumov N.I., Judaev V.F. Ispol'zovanie spirtobenzinovoj smesi v kachestve motornogo topliva [The use of alcohol-

gasoline mixture as motor fuel]. Manufacture of alcohol liqueur and vodka products, 2004, no.4, p. 31. 

2. Lavrov E. Toplivo budushhego [Fuel of the Future]. Food and processing industry, 2004, no.12, pp.4-6. 

3. Larchenko K.A., Morgun B.V. Biojetanol kak al'ternativnyj vozobnovljaemyj istochnik jenergii [Bioethanol as an alterna-

tive renewable energy source]. Biotechnology journal, 1, no.4, pp. 18-28. 

4. Cygankov S.P. Biojetanol [Bioethanol]. Kiev, 2010.160 p. 

5.Mank, V.V. Obezvozhivanie vodno-spirtovyh rastvorov ceolitami [Dehydration of water-alcohol solutions by zeo-

lites].Ukrainian Chemistry Journal,  2004, 70, no.12, pp. 91-94. 

6. Kornienko V.V., Melnik L.M., Taran V.M. Ustanovka dlja proizvodstva spirta jetilovogo tehnicheskogo i toplivnogo 

jetanola [Plant for the production of industrial alcohol and fuel ethanol]. Patent UA, no. 77814, 2013. 

 

 

National University of Food Technologies, 

68, Volodymyrska St., Kyiv-01601, Ukraine. 

Тel. (044) 287-93-33, e-mail: info@nuft.edu.ua 

 

Дата поступления: 07.07.2014 

 
   

 

УДК 634.738:66.047.2 

 

И.А. Короткий, А.Н. Расщепкин, Д.Е. Федоров, О.Н. Буянов 
 

РАСЧЕТ СКОРОСТЕЙ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУХА ПРИ КОНВЕКТИВНОЙ  

СУШКЕ ОБЛЕПИХИ В ФЛЮИДИЗАЦИОННОМ СЛОЕ 
 

Конвективная сушка в флюидизационном слое является перспективным методом консервирования 

плодово-ягодного сырья в продукты длительного хранения. Эффективность данного технологического про-

цесса зависит от многих параметров, одним из которых является скорость движения воздуха для обеспечения 

флюидизации. Данная работа направлена на определение допустимых скоростей движения воздуха в процес-

се конвективной сушки облепихи. Объектом исследования служили следующие сорта облепихи: «Маслич-
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ная», «Дар Катуни», «Чуйская», «Золотой Початок», «Пантелеевская». Расчетным путем определены крити-

ческие скорости движения воздуха для свежей ягоды при различной температуре. Установлено, что для об-

лепихи скорость начала флюидизации составляет от 1,66 до 2 м/с, а скорость, при которой возможен унос 

продукта, – 15,1÷18,1 м/с для различных сортов в диапазоне температур от 50 до 80 °С. Экспериментально 

установлено изменение размера ягод облепихи в процессе конвективной сушки. Определены зависимости 

критических скоростей движения воздуха в процессе обезвоживания при температурах воздуха от 50 до  

80 °С. По результатам исследований установлено, что в процессе конвективной сушки облепихи критические 

скорости движения воздуха снижаются в среднем на 17÷28 % от первоначального значения. На основании 

проведенных исследований рекомендован допустимый диапазон скоростей движения воздуха при конвек-

тивной сушке облепихи. В общем случае гарантированные значения скоростей воздуха, при которых будет 

наблюдаться флюидизация без уноса продукта в температурном диапазоне от 50 до 80 °С, составляет 3÷8 м/с 

для всех исследованных сортов облепихи. 

 

Конвективная сушка, критические скорости, флюидизация, облепиха. 

 
Введение 

Для организации здорового питания населения 

большое значение приобретает вовлечение в пище-

вое производство местных природных ресурсов, 

особенно дикорастущих ягод, которые являются 

богатым источником биологически активных ве-

ществ: витаминов, минеральных веществ, органи-

ческих кислот, азотистых веществ и т.д. Роль фи-

зиологического влияния употребляемых в пищу 

ягод трудно переоценить. Дикорастущее сырье все-

гда являлось важной составляющей рациона пита-

ния населения нашей страны. Ввиду неблагоприят-

ной экологической обстановки в ряде регионов 

России вопрос об использовании дикорастущих 

ягод как источника биологически ценного сырья 

приобретает особое значение [1]. 

Широкие перспективы показывает использова-

ние такого представителя ягодной культуры, как 

облепиха. Данный вид ягоды является ценным при-

родным источником пектинов, каротиноидов, био-

флавоноидов и многих витаминов (табл. 1).  

 
Таблица 1 

  

Химический состав ягод облепихи [2] 

 
Показатель Знач. Показатель Знач. 

Сухие  
вещества, % 

14,1 
Каротин, 

мг% 
7,8 

Сумма  

сахаров, % 
4,48 

Масло, 

мг% 
3,4÷8,2 

Манноза, % 4,25 Азот, мг% 312,8 

Сахароза, % 0,7 
Витамин Е, 

мг% 

3,8÷ 

17,7 

Пектиновые  

вещества, % 
0,39 

Витамин 

В1, мг% 
0,1 

Витамин С, мг% 
40÷ 

123 

Витамин 

В2, мг% 
0,05 

Биофлавоноиды, 

% 
75÷100 

Витамин 

В6, мг% 
Следы 

Флавонолы, мг% 313÷365 
Витамин 

РР, мг% 

0,12÷ 

1,67 

Катехины, мг% 36,7÷151 
Витамин К, 

мг% 
1,5 

Лейкоантоциа-

ны, мг% 
143÷380 

Витамин D, 

мг% 
Следы 

 
Облепиха является поливитаминным продук-

том. По количественному и качественному составу 

биологически активных веществ облепиха превос-
ходит многие ягодные культуры [3–6]. В облепихе 
наряду с черной смородиной содержится наиболь-
шее количество витамина С среди всех дикорасту-
щих плодов и ягод Сибирского региона. 

Специфика климатических условий северных 
регионов нашей страны ограничивает возможность 
употребления свежих плодов и ягод круглый год. 
Для повышения сроков хранения плодово-ягодной 
продукции используют широкий спектр различных 
технологий, одной из которых является конвектив-
ная сушка [7]. Данный способ обезвоживания за-
ключается в удалении влаги из продукта путем его 
омывания сушильным агентом, в качестве которого 
используется нагретый воздух или парогазовая 
смесь. В конвективных сушильных установках ши-
роко используются тепловые насосы компрессион-
ного типа, которые характеризуются достаточно 
высоким коэффициентом преобразования теплоты, 
составляющим от 1,2 до 4,5 в зависимости от тем-
пературы кипения хладагента. Поэтому примене-
ние таких тепловых насосов в конвективной сушке 
дает возможность сократить энергопотребление по 
сравнению с традиционными системами [8, 9]. 

При разработке технологических режимов кон-
вективной сушки плодов и ягод в первую очередь 
необходимо обращать внимание на качество обез-
воженного продукта. Параметры сушки должны 
подбираться таким образом, чтобы обеспечить мак-
симальную степень сохранности термолабильных 
компонентов дикорастущего сырья. При конвек-
тивной сушке для более равномерного прогрева и 
удаления влаги из продукта используют сушку в 
подвешенном слое (флюидизацию). При этом ско-
рость движения воздуха должна соответствовать 
значениям, при которых имеет место флюидизация, 
но отсутствует унос продукта из камеры, то есть 
находится в диапазоне критических скоростей. 
Данные значения зависят от многих параметров и 
расчитываются индивидуально для каждого про-
дукта.  

Таким образом, данная работа посвящена опре-
делению допустимых скоростей движения воздуха 
при флюидизации в процессе конвективной сушки 
облепихи.  

 

Объект и методы исследования 
Объектом исследований служили такие сорта 

облепихи, как «Масличная», «Дар Катуни», «Чуй-
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ская», «Золотой початок», «Пантелеевская», с со-
держанием влаги соответственно 88,0; 87,3; 87,9; 
82,8 и 87,5 %. Объемные и массовые характеристи-
ки ягод облепихи представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
 

Объемные и массовые характеристики  
ягод облепихи [10] 

 

Сорт 
Масса 

единичного 
продукта, г 

Плотность 
продукта, 

кг/м3 

Диаметр 
единичного 
продукта, 

мм 
Чуйская 0,6 943 10÷12 
Дар Катуни 0,6 957 9÷12 
Масличная 0,4 932 9÷11 
Золотой початок 0,7 960 11 
Пантелеевская 0,8 968 10÷15 

 
Для определения критических скоростей дви-

жения воздуха использовалась методика, представ-
ленная в работе [10]. 

Первая критическая скорость движения воздуха 
w’кр, характеризующая начало флюидизации, опре-
делялась по формуле 

 

в
кр

экв

'
1400 5,22

Ar
w

d Ar

 ,            (1) 

 

где в – кинематическая вязкость воздуха, м
2
/с;  

dэкв – диаметр сферической части продукта. 
Диаметр сферической части продукта рассчиты-

вался как среднее арифметическое значение 
наибольших и наименьших диаметров ягоды. 

Число Архимеда рассчитывалось по формуле 
 

3

экв пр в

2

в в

(ρ ρ )

ρ

g d
Ar ,                      (2) 

 

где g=9,8 м/с
2
 – ускорение свободного падения; пр, 

в – плотность соответственно продукта и воздуха. 
Вторая критическая скорость движения воздуха 

w”кр,  характеризующая скорость, при которой воз-
можен унос продукта, определялась по формуле 

 

в
кр

экв

"
18 0,6

Ar
w

d Ar
                   

(3) 

 
Изменение размера ягод определяли путем мак-

росъемки 10 образцов ягоды с последующей ком-
пьютерной обработкой изображения и сравнения с 
контрольными образцами. Конечное значение 
определялось как среднее арифметическое из дан-
ной серии образцов. 

Данные результатов исследований обрабатыва-
лись в программе MS Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 
По формулам (1)–(3) были рассчитаны критиче-

ские скорости движения воздуха для свежей ягоды 
облепихи при различной температуре, результаты 
представлены в виде графиков на рис. 1. 

 
 
а 

 

 
 

б 
 

Рис. 1. Критические скорости движения воздуха 

 для свежей облепихи:  
а – скорость начала флюидизации;  

б – скорость, при которой возможен унос продукта 

 

При повышении температуры воздуха наблюда-

ется линейное увеличение критических скоростей 

движения воздуха. Это обусловлено тем фактом, что 

с ростом температуры снижается плотность воздуха 

и, соответственно, число Архимеда также уменьша-

ется. Установлено, что в диапазоне температур воз-

духа от 50 до 80 °С скорость движения воздуха, при 

которой начинается процесс флюидизации, состав-

ляет от 1,66 до 2,0 м/с для различных сортов облепи-

хи (рис. 1а). Скорость движения воздуха, при кото-

рой может происходить унос ягоды, составляет от 

15,1 до 18,1 м/с (рис. 1б). Существенное влияние на 

критическую скорость оказывает размер ягоды: 

наиболее высокие значения критических скоростей 

наблюдались для облепихи сорта «Пантелеевская», 

которая характеризуется наибольшим диаметром из 

всех исследуемых сортов. 
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В процессе конвективной сушки происходит 

значительная усадка продукта и изменение плотно-

сти, что в свою очередь также влияет на критиче-

ские скорости воздуха. Для учета данных факторов 

были проведены эксперименты по конвективной 

сушке облепихи при температурах воздуха 50, 60, 

70 и 80 °С. Сушку проводили до содержания влаги 

в продукте 5–7 %. Продолжительность обезвожи-

вания облепихи при этом составляла 14, 10, 7 и 5 

часов при температуре воздуха 50, 60, 70 и 80 °С 

соответственно. Скорость движения воздуха была 

установлена в 6 м/с. В ходе сушки каждый час фик-

сировалось изменение диаметра ягоды и ее плотно-

сти. На рис. 2 представлен относительный размер 

ягоды в данный момент времени сушки к началь-

ному значению при температуре воздуха 50 °С. 

 Обнаружено, что в процессе конвективной 

сушки при температуре воздуха 50 °С наибольшая 

скорость изменения параметров ягоды приходится 

на первые 3 часа сушки, после чего скорость изме-

нения параметров уменьшается на протяжении все-

го дальнейшего процесса обезвоживания. Характер 

кривых, представленных на рис. 2, зависит от ис-

ходного влагосодержания, размера и плотности 

продукта. Сорт «Золотой початок» из всех исследу-

емых сортов характеризовался наименьшим влаго-

содержанием, поэтому через 10 часов скорость из-

менения размера данной ягоды значительно снизи-

лась вследствие завершения процесса сушки. Через 

14 часов конвективной сушки размер ягоды соста-

вил от 57,5 (сорт «Пантелеевская») до 68,9 % (сорт 

«Золотой початок») от исходного размера. 

 

 
 

Рис. 2. Изменение размера ягоды в процессе  

конвективной сушки облепихи  

при температуре воздуха 50 °С 

 

Плотность ягоды в процессе конвективной суш-

ки снижалась на 30÷35 % от первоначального зна-

чения. По полученным данным были рассчитаны 

критические скорости движения воздуха в процессе 

конвективной сушки. На рис. 3 представлены кри-

тические скорости при конвективной сушке обле-

пихи с температурой воздуха 50 °С. 

 
а 

 
б 
 

Рис. 3. Критические скорости движения воздуха  

в процессе конвективной  

сушки облепихи при температуре 50 °С:  
а – скорость начала флюидизации; б – скорость,  

при которой возможен унос продукта 
 

В процессе конвективной сушки с температурой 

воздуха 50 °С критическая скорость начала флюи-

дизации через 14 часов снижается в среднем на 

32÷40 % от первоначального значения. Критиче-

ская скорость, при которой возможен унос продук-

та, через 14 часов сушки снижается на 30÷37 % для 

различных сортов облепихи.  Падение критических 

скоростей по мере обезвоживания пропорциональ-

но объемной усадке и изменению плотности про-

дукта. 

Аналогичным образом были рассчитаны крити-

ческие скорости воздуха при остальных температу-

рах воздуха. На рис. 4 представлены поверхности 

зависимости критических скоростей от температу-

ры воздуха и продолжительности конвективной 

сушки облепихи сорта «Масличная». 
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а 

 

 
 

б 

 
Рис. 4. Зависимость критических скоростей движения 

воздуха от температуры и продолжительности  

конвективной сушки облепихи сорта «Масличная»:  
а – скорость начала флюидизации;  

б – скорость, при которой возможен унос продукта 

 

При сушке с большей температурой воздуха ха-

рактер изменения критических скоростей в процес-

се обезвоживания имеет более резкий характер. Для 

облепихи сорта «Масличная» к концу процесса 

сушки первая и вторая критические скорости сни-

жаются до 1,08÷1,23 и 10,2÷11,7 м/с соответственно 

в зависимости от температуры воздуха. 

Подобным образом были также рассчитаны за-

висимости критических скоростей от температуры 

и времени сушки для других сортов ягод облепихи. 

В табл. 3 приведены данные по изменению крити-

ческих скоростей на протяжении всего процесса 

сушки при различных температурах воздуха для 

остальных сортов облепихи. Поскольку данные по 

температуре воздуха 50 °С уже были приведены 

(рис. 3), в данную таблицу они не включались. 

 
Таблица 3 

 

Изменение критических скоростей воздуха  

в процессе конвективной сушки ягод облепихи 

 

Сорт 
Температура воздуха, °С 

60 70 80 

Первая критическая скорость w’, м/с 

Чуйская 
1,79÷ 

1,08 

1,81÷ 

1,09 

1,84÷ 

1,10 

Дар Катуни 
1,76÷ 

1,08 

1,78÷ 

1,09 

1,8÷ 

1,11 

Золотой початок 
1,81÷ 

1,20 

1,83÷ 

1,22 

1,85÷ 

1,23 

Пантелеевская 
1,95÷ 

1,17 

1,98÷ 

1,18 

2,0÷ 

1,20 

Вторая критическая скорость w’’, м/с 

Чуйская 
16,22÷ 

10,27 

16,46÷ 

10,42 

16,7÷ 

10,56 

Дар Катуни 
 15,97÷ 

10,3 

16,2÷ 

10,45 

16,43÷ 

10,60 

Золотой початок 
16,37÷ 

11,21 

16,61÷ 

11,37 

16,85÷ 

11,53 

Пантелеевская 
17,54÷ 

10,95 

17,8÷ 

11,11 

18,05÷ 

11,27 

 

 

Для сортов облепихи «Чуйская», «Дар Катуни», 

«Золотой початок» и «Пантелеевская» снижение 

первой и второй критических скоростей к концу 

процесса сушки составляет соответственно 

32,8÷39,7 и 30,9÷37,0 % от первоначального значе-

ния.  

Для выбора конкретной скорости движения воз-

духа при флюидизации необходимо придерживать-

ся определенного запаса, поскольку в реальных 

условиях имеют место различные технологические 

факторы, в том числе определенные отклонения в 

размере ягод от среднего значения. Поэтому, исхо-

дя из результатов исследований, рекомендованы 

следующие допустимые диапазоны скоростей дви-

жения воздуха при конвективной сушке облепихи 

всех исследованных сортов: при температуре воз-

духа 50 °С в течение первых 6 часов – от 2,1 до 10,0 

м/с, в течение последующего периода сушки – от 

1,6 до 8,5 м/с; при температуре воздуха 60 °С в те-

чение первых 4 часов – от 2,1 до 10,2 м/с, в течение 

последующего периода сушки – от 1,6 до 8,7 м/с; 

при температуре воздуха 70 °С в течение первых  

3 часов – от 2,2 до 10,1 м/с, в течение последующе-

го периода сушки – от 1,6 до 8,8 м/с; при темпера-

туре воздуха 80 °С в течение первых 2 часов – от 

2,2 до 10,5 м/с, в течение последующего периода 

сушки – от 1,6 до 8,9 м/с. 

Таким образом, в результате проведенной рабо-

ты были установлены допустимые значения скоро-

стей движения воздуха при конвективной сушке 

облепихи в флюидизационном слое. В общем слу-
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чае гарантированные значения скоростей воздуха, 

при которых будет наблюдаться флюидизация без 

уноса продукта в температурном диапазоне от 50 

до 80 °С, составляют 3÷8 м/с для всех исследован-

ных сортов облепихи. Полученные результаты ис-

следований могут использоваться при разработке 

соответствующих технологий обезвоживания дан-

ного вида ягодного сырья. 
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SUMMARY 

 

I.A. Korotkiy, A.N. Raschepkin, D.E. Fedorov, O.N. Buyanov 
 

CALCULATION OF AIR SPEEDS AT CONVECTION DRYING  
OF SEA-BUCKTHORN IN FLUIDIZED LAYER 

 
Convective drying in the fluidized layer is a promising method for canning of fruit raw materials into long-

keeping products. The efficiency of this process depends on several parameters, one of which is air speed necessary 

for fluidization. This research aims at determining the allowable air speed in convection drying of sea buckthorn. The 

objects of the researches are the following sea-buckthorn varieties: «Olive», «Gift of Katun», «Chuyskaya», «the 

Gold Ear», «Panteleevskaya». Critical air speeds for fresh berry at various temperatures have been calculated. It is 

established that for sea-buckthorn the speed at the beginning of fluidization is 1,66– 2 m/s, and the speed at which 

ablation of a product is possible is 15,1÷18,1 m/s for different varieties at 50 – 80 °C. The change of the berry size in 

the course of convection drying is experimentally established. Dependences of critical air speeds during dehydration 

at air temperatures of 50–80 °Care defined. By research results, it is established that during convection drying of sea-

buckthorn critical air speeds decrease on the average by 17÷28 % of  initial value. Based on the conducted research-

es, the admissible range of air speeds during convection drying of sea-buckthornis recommended. Generally, guaran-

teed values of air speeds at which fluidization without product ablation at 50 – 80 °C will be observed are 3÷8 m/s 

for all studied sea-buckthorn varieties. 

 

Convection drying, critical speeds, fluidization, sea-buckthorn. 
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В.А. Марьин, В.Д. Харитонов 
 

ЛИНЕЙНЫЙ РОСТ И ПАССИВАЦИЯ АКТИВНЫХ КЛЕТОК 
РАСТУЩЕЙ КУЛЬТУРЫ МИКРООРГАНИЗМОВ 

 

Линейный рост микроорганизмов недостаточно изучен микробиологами. Основным характерным при-
знаком линейного роста принято считать постоянство (неизменность) скорости роста культуры на протяже-
нии нескольких часов. Такая характеристика линейного роста является однобокой, недостаточной и неточ-
ной, её необходимо пересмотреть. Цель публикации – дать объективную детальную и всестороннюю харак-
теристику линейного роста микроорганизмов. В результате теоретических и экспериментальных исследова-
ний нами установлено, что режим линейного роста – это естественный, а не аномальный режим роста микро-
организмов; рост микроорганизмов в период лаг-фазы протекает в режиме линейного роста; скорость линей-
ного роста культуры ступенчато изменяется в процессе культивирования; после ступенчатого (скачком) из-
менения  скорости роста до нового неизменного уровня она снова остаётся неизменной в границах новой 
ступени до очередного ступенчатого изменения скорости роста; продолжительность каждой следующей сту-
пени линейного роста (с новой постоянной скоростью роста), как правило, короче, чем предыдущей, и может 
составлять несколько минут, а не часов. Кроме этого, установлено, что режим линейного роста реально явля-
ется режимом ступенчатого роста, линейным (с неизменной скоростью роста) рост культуры остаётся только 
в границах каждой отдельной ступени роста. Теоретически обоснован механизм роста и пассивации актив-
ных клеток культуры, растущей в режиме линейного роста, а также новый механизм активации пассивных 
клеток этой же культуры. Предложен новый способ определения концентрации активных (растущих) клеток  
лактобактерий в культуральной среде по скорости кислотообразования культуры. Впервые определены кон-
центрации активных и пассивных (покоящихся) клеток Lac. lactis в культуральной среде на всех стадиях 
культивирования. 

 

Фаза линейного роста, лактобактерии, активные  и  пассивные  клетки, скорость кислотообразования. 
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Введение 

В 1949 г. при изучении роста культуры Bacillus 

subtilis в питательной среде Р. Schaeffer [1] в един-

ственном эксперименте обнаружил, что скорость 

роста культуры оставалась неизменной на протя-

жении более 4 часов. Это противоречило открыто-

му в 1936 г. фундаментальному закону экспоненци-

ального роста. 

Новый, неизвестный ранее режим роста культу-

ры с неизменной скоростью роста, приведенный на 

рис. 1,  великий микробиолог Жак Моно (J. Monod)  

в том же 1949 г. назвал  линейным ростом [2]. Рост 

B. subtilis линеен на протяжении 4 часов. 

 

  

 
 

Рис. 1 Кривая роста культуры B. subtilis 

 

Повторить этот эксперимент не удалось, и  все 

последующие годы Ж. Моно и другие исследовате-

ли считали линейный рост аномальным режимом 

роста культуры. Ж. Моно сразу же дал точную 

научную интерпретацию нового режима роста [2]. 

Неизменность скорости роста микроорганизмов 

при линейном росте культуры, по его мнению, обу-

словлена неизменной скоростью ферментативного 

синтеза стрептомицина (потребляемого растущими 

клетками В. subtilis компонента субстрата, необхо-

димого для их роста, но отсутствующего в пита-

тельной среде). Свою интерпретацию Ж. Моно 

назвал «верной, хотя она и кажется удивительной, 

необычной» (The interpretation is obvious, albeit 

surprising). Растущая культура B. subtilis  сама  про-

дуцирует стрептомицин, необходимый для её ро-

ста, посредством ферментативной реакции  первого 

порядка, скорость которой неизменна, и именно 

поэтому растёт с неизменной скоростью.  

В конце своего вывода Ж. Моно ещё раз под-

черкнул, что именно такое удивительное стечение 

обстоятельств привело к возникновению этого ново-

го режима (линейного) роста, который своим «не-

обычным» режимом роста дезавуирует самый фун-

даментальный Закон (экспоненциального) роста [2]. 

Одновременно Ж. Моно указал, что отмеченное 

им удивительное стечение обстоятельств (для воз-

никновения линейного роста культуры) можно со-

здать искусственно, путём внесения в культураль-

ную среду с неизменной заданной исследователем 

скоростью отсутствующего в ней компонента, ли-

митирующего рост культуры, при избытке осталь-

ных компонентов. Такой способ искусственного 

моделирования и поддержания режима линейного 

роста культуры, по мнению Ж. Моно, может ока-

заться полезным микробиологам при изучении по-

следовательных стадий процесса метаболизма при 

росте микроорганизмов. (Естественный режим ли-

нейного роста лактобактерий в молоке не был изве-

стен.) 

В последующие годы микробиологи, следуя 

этому указанию Ж. Моно, искусственно создавали 

режим линейного роста исследуемой растущей 

культуры, обеспечивая неизменность скорости по-

дачи лимитирующего компонента в культуральную 

среду. Например, С. Дж. Перт в 1972 г. поддержи-

вал в своих экспериментах режим линейного роста 

микроорганизмов путем внесения в культуральную 

среду с неизменной скоростью (с помощью диффу-

зионной капсулы) лимитирующего компонента 

питательной среды [3, с. 261]. В фундаментальной 

монографии С. Дж. Перта (и во всех современных 

учебниках общей микробиологии) нет ни слова о 

фазе линейного роста микроорганизмов или, 

например, о том, что естественный рост лактобак-

терий в молоке протекает  в режиме линейного ро-

ста, причём экспоненциальный рост культуры от-

сутствует. 

Впервые линейный рост как естественный ре-

жим роста лактобактерий в период лаг-фазы и в 

новой фазе линейного роста был выявлен В.А. Ма-

рьиным в октябре 2002 г. в серии из шести экспе-

риментов с использованием только что изобретён-

ного им нового инструментального рН-метриче-

ского способа [4–7]. В результате упомянутой се-

рии экспериментов, которые проанализированы 

ниже, стало очевидно, что линейный рост лакто-

бактерий – это не аномальный, а, наоборот, есте-

ственный режим роста лактобактерий. Автор ново-

го рН-метрического способа убедился, что создан-

ный им способ позволяет детально рассмотреть и 

проанализировать на рН-метрических кривых  

мельчайшие детали новой фазы линейного роста; 

выявить cпецифику неизвестного ранее режима 

роста культуры (как выяснилось, режима линейно-

го роста) в  период лаг-фазы, а также лучше изу-

чить известный режим экспоненциального роста и 

многое другое (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. рН-метрическая кривая линейного роста культуры 

L. Acidophilus.  

Изменение pH культуральной среды со временем 
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На рис. 2 видно, что скорость кислотообразова-

ния  (∆Аt/Δt) культуры L. acidophilus (в период лаг-

фазы)  на протяжении 2,5 часа оставалась практи-

чески неизменной – 2,4 ºТ/ч (что соответствует 

скорости роста культуры 1,2·10
8
 КОЕ/мл·ч).   Даже 

раскисление культуральной среды раствором ам-

миака (после 1,5 часа культивирования) до опти-

мального уровня рН=6,75 не увеличило скорость 

линейного роста культуры в период лаг-фазы. Со-

гласно результатам наших исследований [8], ско-

рость роста культуры лактобактерий (∆Хt/Δt) прямо 

пропорциональна одновременной скорости её кис-

лотообразования (∆Аt/Δt) и прямо пропорциональ-

на скорости одновременной убыли  рН культураль-

ной среды (–ΔрНt /Δt): 

 

(∆Хt /Δt) [КОЕ/мл·ч] = 0,5 ·108 ·(∆Аt /Δt) [ºТ/ч] =  

= 0,5 ·108 ·b·(–ΔрНt /Δt) – формула  Марьина.  (1) 

 

Цели работы:  

1. Детально изучить и проанализировать недо-

статочно изученную специфику режима линейного 

роста культуры лактобактерий и бифидобактерий,  

уточнить характер и диапазон изменения скорости 

роста и кислотообразования микроорганизмов при 

линейном росте культуры.  

2. Теоретически и экспериментально обосновать 

механизм роста и пассивации активных клеток ли-

нейно растущей культуры лактобактерий и меха-

низм наблюдаемой периодической активации пас-

сивных клеток в режиме линейного роста культуры.  

3. Показать, что исследователь может и сам 

намеренно активировать часть пассивных клеток 

растущей культуры лактобактерий и тем самым 

существенно повысить скорость её линейного ро-

ста, например, путём внесения в культуральную 

среду добавок щёлочи, повышая рН культуральной 

среды до оптимального уровня рНопт=6,8.  

4. Теоретически и экспериментально обосновать 

и проанализировать предложенный нами новый 

способ определения концентрации активных (рас-

тущих) клеток  лактобактерий в культуральной 

среде по скорости кислотообразования растущей 

культуры. 
 

Объект и методы исследования 

Объектом экспериментальных исследований 

служили основные параметры и режимы линейного 

и экспоненциального роста лактобактерий в пита-

тельных средах, используемых во ВНИМИ для 

производства жидких и сухих бактериальных кон-

центратов лакто- или бифидобактерий. Жидкую 

питательную среду после стерилизации и охлажде-

ния до температуры сквашивания помещали в сте-

рильный лабораторный культиватор из стекла объ-

емом 0,7 л., снабженный тремя электродами, для 

измерения рН и Еh. Измерения рН и Еh cреды вы-

полняли одновременно при включенной мешалке 

отечественным прецизионным иономером «Экс-

перт-003» с хлорсеребряным электродом сравнения 

и двумя измерительными электродами. Температу-

ру культуральной среды поддерживали на заданном 

уровне с помощью ультратермостата. 

Экспериментальные исследования проводили с 

использованием нового рН-метрического способа 

изучения роста и кислотообразования лактобакте-

рий и бифидобактерий. Суть нового способа – 

кратко изложенная в нашей предшествующей пуб-

ликации 2010 г., [9], заключается в следующем: 

1. Предварительное определение рН-метриче-

ским титрованием буферности (b) питательной сре-

ды, выбранной для культивирования лактобактерий 

(бифидобактерий). Оригинальная авторская мето-

дика определения буферности молока и других пи-

тательных сред опубликована в юбилейном сбор-

нике научных трудов ГНУ ВНИМИ [10], поэтому 

уравнение расчёта величины буферности среды  

b = ΔАt[0T] /(–ΔрНt), приведенное ниже,  приводим 

без дополнительных комментариев: 

 

уравнение расчёта буферности среды: 

b = 1000·N1·V1 / (–ΔрН) · (V0 + V1).          (2) 

        

В  2002 г. нами экспериментально (эмпириче-

ски) установлено, что прирост титруемой кислот-

ности (ΔАt) исследуемой питательной среды, 

(например, в результате роста лактобактерий или в 

результате внесения в неё раствора кислоты) прямо 

пропорционален взаимосвязанной равновесной 

убыли рН среды, (–ΔрНt): 

 

неизвестная  ранее  эмпирическая зависимость: 

ΔАt[ºT] = b·(–ΔрНt),                    (3)  

 

формула расчёта скорости  

кислотообразования культуры: 

ΔАt / t [ºT/ч] = b·(– рНt / t),              (4) 

 

формула Марьина: 

∆Хt [КОЕ/мл] = 0,5·108 · ΔАt[0T] = 0,5·108 · b · 

· (–∆рНt), 

(–ΔрНt)  = ΔАt[0T] / b  =  ∆Хt [КОЕ/мл] / 

/ 0,5·108 · b,                                (5) 

 

где ∆Хt – прирост концентрации  лактобактерий в 

культуральной среде за t часов  культивирования, 

∆Аt – одновременный прирост титруемой кислот-

ности культуральной среды,  (–∆рНt) – одновре-

менная убыль рН среды,  b – буферность культу-

ральной среды. 

2. Непрерывный мониторинг рН культуральной 

среды и построение рН-метрической кривой зави-

симости изменения рН среды от продолжительно-

сти процесса культивирования  (t) , (т.е. графика в 

нормальных (Декартовых) координатах зависимо-

сти (–∆рН) среды от t). На графике ось рН (ордина-

та) должна быть направлена вниз, тогда рН-

метрическая кривая однотипна кривой роста куль-

туры (см. уравнение (1) и отличается от неё только 

масштабом, если величина b=const.  рН-

метрическую кривую обычно строят во время куль-

тивирования, чтобы по изменению ее конфигура-

ции в ходе культивирования наблюдать и анализи-

ровать в режиме реального времени изменение ре-

жима и скорости роста культуры. 
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3. Расчёт скоростей кислотообразования куль-

туральной среды ( А/ t) по уравнению (4) для 

каждого из исследуемых участков рН-метрической 

кривой и построение кривой скоростей кислотооб-

разования (и роста) культуры, т.е. графика зависи-

мости  ( А/ t) от (t)  в  нормальных (Декартовых) 

координатах. 

4. Расчёт скоростей роста культуры Х/ t, по 

формуле Марьина (1), на всех изучаемых стадиях 

роста культуры лакто- или бифидобактерий: 

Объектом теоретических исследований явля-

лись теория роста и пассивации активных клеток и 

механизм периодической ступенчатой активации 

пассивных клеток культуры молочнокислых мик-

роорганизмов в процессе роста культуры, который 

в молоке, как правило, протекает в режиме линей-

ного роста. Только культура Str. thermophilus после 

лаг-фазы растёт в молоке в фазе экспоненциального 

роста, которую затем сменяет новая фаза линейно-

го роста культуры, открытая В.А. Марьиным  

в 2002 г.[5, 7, 10, 11].  

 

Результаты и их обсуждение 

В качестве примера на рис. 3 представлена рН-

метрическая кривая роста периодической культуры 

бифидобактерий (B. longum) в гидролизатно-

молочной питательной среде [12]. 

 

 
 

Рис. 3. Линейный (ступенчатый) рост культуры бифидо-

бактерий в среде Биос (5 % СВ) + cухое обезжиренное 

молоко (5 % СВ) + сухая молочная сыворотка (5 % СВ) 

 

РН-метрическая кривая линейного роста и кис-

лотообразования культуры лактобактерий пред-

ставляет собой последовательность соединённых в 

одну ломаную линию прямолинейных участков 

(ступеней) роста. В границах каждого прямолиней-

ного участка (ступени) скорость кислотообразова-

ния и роста культуры остаются неизменными. Bоз-

растание скорости кислотообразования и скорости 

линейного роста культуры происходит ступенчато 

(скачком) в момент перехода от одной ступени – к 

другой. 

На первой ступени культивирования скорость 

роста и кислотообразования культуры бифидобак-

терий составила 0,46 ºТ/ч и оставалась неизменной 

в течение 3,5 часа. Затем  скорость роста и кисло-

тообразования (в момент перехода ко второй сту-

пени) ступенчато (скачком) возросла до 0,47 ºТ/ч и 

рост культуры продолжился с этой новой (неиз-

менной в границах ступени) скоростью кислотооб-

разования. Наконец (после 5,5 ч культивирования), 

произошло очередное ступенчатое (двукратное) 

увеличение скорости кислотообразования (и роста) 

культуры (до 1,0 ºТ/ч = 5·107[KOE/мл · ч] (формула 

Марьина (1)).  Затем скорость роста и кислотообра-

зования культуры снова оставалась неизменной (в 

границах третьей ступени)  на протяжении 1 часа 

до нового резкого ступенчатого возрастания в 1,5 

раза (до 1,5 ºТ/ч = 7, 5 ·107  КОЕ/мл · ч) и так далее. 

Отметим, что наклонные прямолинейные по-

следовательно расположенные участки рН-

метрической кривой, соответствующие скорости 

кислотообразования культуры  0,46 и  0,47 ºТ/ч,  

уже различимы по углу наклона, т.е. чувствитель-

ность рН-метрического способа достаточно высока. 

При этом приросту скорости кислотообразования 

на 0,01 0Т/ч соответствует одновременный прирост 

скорости роста культуры на 5 ·105 [КОЕ / мл · ч], 

который трудно определить с той же чувствитель-

ностью любым другим методом. 

В результате исследований роста лакто- и би-

фидобактерий новым рН-метрическим способом во 

ВНИМИ в октябре 2002 г., было впервые установ-

лено, что режим линейного роста культуры лакто- 

или бифидобактерий в молоке и в гидролизатно-

молочных питательных средах является естествен-

ным, а не аномальным режимом роста и самопро-

извольно устанавливается с самого начала лаг-

фазы, которая всегда протекает только в режиме 

линейного роста [5, 11].  

Одновременно впервые была выявлена новая 

характерная (неотъемлемая) особенность режима 

линейного роста периодической культуры лакто- 

или бифидобактерий: периодическое ступенчатое 

(скачком) изменение скорости роста и кислотооб-

разования культуры в ходе культивирования [5, с. 

176–177]. 

Известно, что скорость роста культуры пропор-

циональна концентрации растущих (активных) кле-

ток в культуральной среде. Разумеется, общая кон-

центрация живых клеток растущей культуры лакто- 

или бифидобактерий не может за 1 минуту возрас-

ти в 1,5–2 раза. Однако концентрация активных 

(растущих, делящихся) клеток может ступенчато, 

скачком, возрасти вдвое без увеличения общей 

концентрации живых клеток в результате есте-

ственного разукрупнения (деления) растущих це-

почек клеток лактобактерий, согласно предложен-

ной нами новой схеме роста цепочек лактобакте-

рий, представленной на рис. 4б [12]. 

В 2004 г. во ВНИМИ предложена новая концеп-

ция теории пассивации (образования покоящихся 

форм) активных клеток растущей культуры микро-

организмов и на ее основе создана новая модель 

линейного роста лактобактерий [11].  При микро-

скопировании растущей в молоке культуры Str. 

thermophilus  в культуральной среде микробиоло-

гами было обнаружено большое количество цепо-

чек микробных клеток. Поэтому в основу новой 

модели линейного роста лактобактерий нами поло-

жен рост концевых (крайних) клеток, их растущих 

цепочек. Суть новой модели понятна из схемы ро-

ста цепочек клеток Str. thermophilus, приведенной 

на рис. 4а. 
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Рис. 4.  Схема роста цепочек клеток Str. thermophilus:  
а) при делении концевых клеток цепочек; 

б) при распаде длинной цепочки   

на  укороченную цепочку + диплококк 

 

Клетки внутри каждой цепочки пассивированы. 

Они остаются живыми, но временно перестают 

размножаться. Размножаются (путем бинарного 

деления) только две концевые клетки любой це-

почки, а весь прирост новых клеток попадает 

внутрь цепочек и пассивируется (см. рис. 4а). В 

данном случае при линейном росте периодической 

культуры скорость пассивации клеток совпадает cо 

скоростью их роста путём бинарного деления. За-

бегая вперёд, отметим, что скорость ступенчатой 

пассивации активных клеток периодической куль-

туры в фазе линейного роста может быть в 40 (и 

более) раз выше скорости их роста путем бинарно-

го деления. При росте цепочек микроорганизмов 

количество концевых растущих активных клеток 

остается постоянным. Новая модель логично объ-

ясняет, почему при линейном росте культуры ско-

рость роста микроорганизмов остается постоянной 

на протяжении длительного периода культивирова-

ния (см. рис. 4а).  

Продуцируемые микроорганизмами ферменты 

непрерывно гидролизуют компоненты питательной 

среды, постепенно делая их пригодными для непо-

средственного потребления растущими клетками 

культуры. Растущая культура микроорганизмов 

постепенно улучшает качество питательной среды 

(до некоторого требуемого микроорганизмам уров-

ня) и затем, когда требуемый уровень достигнут, 

инициирует процесс активации части пассивных 

клеток путём быстрого одновременного распада 

(деления) длинных цепочек с одновременным уве-

личением концентрации активных клеток в культу-

ральной среде, (см. рис. 4б), которое проявляется в 

одновременном ступенчатом увеличении скорости 

роста культуры [12]. 

При распаде длинной цепочки «концевой» ди-

плококк, состоящий из двух активных клеток, 

«уходит» из состава цепочки, укорачивая ее на две 

клетки. В результате количество активных клеток 

ступенчато скачком возрастает вдвое (менее чем за 

минуту), а суммарное количество живых клеток 

не изменяется! Ступенчатое возрастание скорости 

роста периодической культуры в целом, которое 

мы наблюдаем на рис. 4, означает, что массовый 

распад цепочек происходит практически одновре-

менно во всём объёме культуральной среды [12]. 

Особо отметим, что увеличение скорости роста 

культуры происходит в результате процесса само-

активации  части пассивных клеток культуры. Об-

разно говоря, пассивные (покоящиеся) клетки – это 

не пассивный балласт, а мобильный резерв культу-

ры, который она активно использует для повыше-

ния скорости своего роста при улучшении условий 

культивирования. Без активного участия пассивных 

клеток отмеченное выше  ступенчатое (резкое) уве-

личение скорости роста и кислотообразования 

культуры бифидобактерий, например, с 0,47 –  до 

1,0 ºТ/ч  (т.е. более чем вдвое), было бы просто не-

возможно! 

В своей монографии в разделе 7.1 «Определение 

понятия мёртвых и покоящихся клеток» С. Дж. 

Перт пришёл к прямо противоположному (необос-

нованному) выводу: «В растущей культуре покоя-

щиеся и мёртвые клетки ведут себя одинаково, не 

внося никакого вклада в рост популяции» [3, с. 75]. 

С учётом сказанного выше этот вывод  С. Дж. 

Перта мы оставим без дополнительных коммента-

риев. 

В качестве другого примера рассмотрим приве-

денную на рис. 5 рН-метрическую кривую роста 

культуры L. acidophilus со ступенчатой пассиваци-

ей 50 % активных клеток в фазе линейного роста, в 

результате которой скорость роста и кислотообра-

зования культуры снизилась вдвое: с 33 до  

16,5 ºТ/ч. 

  

 
 
Рис. 5. рН-метрическая кривая роста культуры  

L. аcidophilus в среде Vis-star (5 % СВ) + молочная  

сыворотка (7,5 % СВ) 

 

На протяжении первых 40 минут культивирова-

ния (рис. 5) (в период лаг-фазы) скорость роста и 

кислотообразования культуры оставалась неизмен-

ной и составила 4,1 ºТ/ч (=2,05·108 КОЕ/мл·ч).  

Прямолинейность начального участка рН-

метрической кривой свидетельствует о режиме ли-

нейного роста культуры в период лаг-фазы, после 

которой началась фаза экспоненциального роста 

(единственный криволинейный участок рН-

метрической кривой), продолжавшаяся 2 часа. Ско-

рость роста и кислотообразования культуры за  

2 часа экспоненциального роста  возросли в 8 раз 

(до 33 ºТ/ч), а рН среды снизился до рН=5,8. Затем 

наступила фаза линейного роста со скоростью кис-

лотообразования культуры 33 ºТ/ч, которая остава-

лась неизменной в течение 0,5 часа. В результате 

продуцирования молочной кислоты в культураль-

ной среде растущими молочнокислыми микроорга-
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низмами рН культуральной среды непрерывно 

снижался и в начале четвёртого часа культивирова-

ния снизился до рН=5,35. В этот момент скорость 

роста и кислотообразования культуры (в фазе ли-

нейного роста) ступенчато (скачком) снизилась 

вдвое (до 16,5 ºТ/ч)  из-за чрезмерно низкого уров-

ня рН культуральной среды.  

Величина µ в процессе культивирования изме-

няется несущественно и никогда не снижается 

скачком. Поэтому ступенчатое (резкое) снижение 

скорости роста культуры (dXА/dt)t обусловлено не 

снижением величины µ, а ступенчатым снижением 

концентрации активных клеток (XА)t  в культу-

ральной среде:  

 

первое концептуальное уравнение: 

(dXА/dt)t = µ· (XА)t                       (6) 

 

Скорость ступенчатой пассивации активных 

клеток периодической культуры была столь высо-

ка, что менее чем за 1 минуту концентрация актив-

ных клеток растущей культуры уменьшилась вдвое. 

Для аналогичного увеличения вдвое концентрации 

активных клеток L. acidophilus в культуральной 

среде в режиме бинарного деления необходимо  

43,5 мин, т.е. в 40 раз больше времени. Таким обра-

зом, вопреки мнению С. Дж. Перта [3], при росте 

периодической культуры скорость пассивации ак-

тивных клеток может во много раз превышать ско-

рость бинарного удвоения концентрации растущих 

(активных) клеток в культуральной среде. 

Отмеченное ступенчатое снижение скорости ро-

ста периодической культуры L. acidophilus в фазе 

линейного роста не было обусловлено истощением 

потребляемых микроорганизмами компонентов 

субстрата питательной среды, концентрация кото-

рых в культуральной среде оставалась на достаточ-

но высоком уровне. Чтобы доказать это, рассмот-

рим аналогичную рН-метрическую кривую роста 

периодической культуры Str. thermophilus в той же 

питательной среде, приведенную на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. рН-метрическая кривая роста периодической 

культуры Str. Thermophiles в питательной  

среде Vis-star (5 % СВ) + сыворотка (7,5 % СВ) 

 

После 50 минут лаг-фазы наступила фаза экспо-

ненциального роста культуры, (в середине рис. 6), 

которая продолжалась 1,6 час. В результате ско-

рость кислотообразования культуры Str. 

thermophilus  в конце фазы экспоненциального ро-

ста и в начале фазы линейного роста (при рН=5,95) 

достигла максимума и составила 61 ºТ/ч. Когда рН 

культуральной среды снизился до уровня рН=5,6, 

скорость кислотообразования (и роста) культуры 

ступенчато снизилась в 1,42 раза – до 43 ºТ/ч. В 

результате раскисления культуральной среды  

(25 %-ным раствором аммиака) до оптимального 

уровня рН=6,8 скорость кислотообразования и ро-

ста культуры (менее чем за 1 минуту) ступенчато 

возросла более чем вдвое – до 90 ºТ/ч и в 1,5 раза 

превысила достигнутую ранее максимальную ско-

ростькак экспоненциального, так и линейного роста 

культуры. Концентрация субстрата при раскисле-

нии не изменяется, и, очевидно, основную роль в 

регулировании скорости кислотообразования (и 

роста) растущей культуры лактобактерий играет 

величина активной кислотности (рН) культураль-

ной среды. Описанное в данном примере ступенча-

тое (скачком) возрастание скорости роста и кисло-

тообразования культуры  Str. thermophilus  в ре-

зультате раскисления среды до оптимального уров-

ня рН (=6,8) обусловлено ступенчатой активацией 

части пассивных клеток культуры при улучшении 

условий культивирования. 

Выдающийся микробиолог доктор биологиче-

ских наук Н. С. Королёва (1926–2010) в конце про-

шлого века с огорчением отмечала, что микробио-

логия молочнокислых микроорганизмов находится 

как бы на обочине основного пути развития общей 

микробиологии. Тем не менее, в нашей новой рабо-

те авторам впервые удалось найти путь решения 

сложной комплексной научной проблемы роста, 

пассивации и активации клеток растущей культуры 

микроорганизмов, используя при этом преимуще-

ства специфики роста и кислотообразования имен-

но молочнокислых микроорганизмов. 

Специфика роста молочнокислых микроорга-

низмов заключается в том, что только активные 

(растущие) клетки лактобактерий продуцируют 

молочную кислоту. Пассивные (покоящиеся) клет-

ки лактобактерий, по определению, не растут и 

кислоту не продуцируют. Отмеченное различие в 

кислотообразовании позволяет чётко и однозначно 

разграничить активные и пассивные клетки лакто-

бактерий, тогда как при изучении роста других 

микроорганизмов такое разграничение зачастую 

едва ли возможно. 

В нашей предыдущей работе впервые установ-

лено, что концентрация и доля пассивных клеток в 

культуральной среде непрерывно возрастают на 

всём протяжении экспоненциального роста культу-

ры E. соli. Однако при культивировании большин-

ства видов лактобактерий в молоке фаза экспонен-

циального роста клеток, как правило, отсутствует, 

и рост клеток Lac. lactis,  Lbm. bulgaricus и  

L. acidophilus протекает только в режиме (фазе) 

линейного роста [7, 9, 13].  При этом и процесс пас-
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сивации активных клеток культуры, растущей в 

режиме линейного роста, протекает не так, как при 

экспоненциальном росте культуры.  

В нашем новом исследовании впервые найдено 

решение проблемы комплексного анализа роста и 

пассивации клеток лактобактерий при любом режи-

ме роста и на всех стадиях роста культуры лактобак-

терий. Впервые теоретически обоснованы и рассчи-

таны одновременные концентрации активных и пас-

сивных клеток лактобактерий в культуральной среде  

на всём протяжении культивирования. 

Скорость увеличения концентрации активных 

клеток культуры лактобактерий в культуральной 

среде (ΔХА/Δt) прямо пропорциональна одновре-

менной скорости увеличения титруемой кислотно-

сти среды, т.е. скорости кислотообразования куль-

туры (∆Аt/Δt). Поэтому концентрацию ХА актив-

ных клеток лактобактерий   в культуральной среде 

можно определить по скорости кислотообразования 

(ΔAt/Δt) культуры.  

 

согласно первому концептуальному уравнению: 

dXА/dt = µ · XА   [=  ΔХА / Δt ] ,           (6)  

ХА [КОЕ/мл]   =  (ΔХА / Δt) / µ ,         (7) 

 

формула Марьина: 

ΔХА[КОЕ/мл]  =  0,5 ·108  ·  ΔА[ºТ], 

 

формула расчёта величины (ХА)t : 

(ХА)t [КОЕ/мл]   = (5 ·107/µ) · (ΔАt /Δt)         (8) 

 

Концентрация (ХА)t активных клеток лактобак-

терий в культуральной среде прямо пропорцио-

нальна скорости кислотообразования растущей 

культуры лактобактерий. Определяя в отбираемых 

из культиватора пробах культуральной среды кон-

центрацию  (Хобщ)t живых клеток лактобактерий  

(= активных + пассивных), можно по уравнениям 

(9) и (10) рассчитать доли  активных (α) и пассив-

ных (β) клеток в культуральной среде, а по уравне-

ниям (11) и (12) – соответствующие концентрации 

активных (ХА)t и пассивных клеток (Xпасс)t : 

 
доля  активных клеток в культуральной среде: 

αt  =  (ХА/Хобщ)t,                             (9) 

 

доля  пассивных клеток в культуральной среде: 

βt  =  1– αt ,                              (10) 

 

концентрация  активных  клеток  

в культуральной среде: 

(ХА)t = αt · (Хобщ)t,                     (11) 

 

концентрация  пассивных клеток  

в культуральной среде: 

(Хпасс)t  =  βt · (Хобщ)t.                     (12) 

 

Результаты одновременного (параллельного) 

мониторинга параметров Аt и (Хобщ)t  на всём 

протяжении процесса культивирования в молоке 

культуры Lac. lactis в культиваторе ВНИМИ при-

ведены на рис. 7 [14].  

 

 
 

Рис. 7. Динамика изменения кислотности сквашиваемого 

молока  и накопления  клеток при культивировании  

молочнокислых лактококков:  
  1– концентрация  живых клеток Хобщ [КОЕ/мл] в культуральной 

среде,  2 – возрастающая титруемая кислотность А [ºТ]  

сквашиваемого молока 

 

На рис. 7 сопоставлены кривая мониторинга (1) 

изменяющейся концентрации (Хобщ)t [ КОЕ/мл] 

живых клеток молочнокислых лактококков в куль-

туральной среде на всём протяжении культивиро-

вания Lac. lactis и кривая (2) одновременно возрас-

тающей титруемой кислотности культуральной 

среды Аt[оТ]. Нами установлено, что при культи-

вировании в молоке и молочных питательных сре-

дах клеток  Lac. lactis фаза экспоненциального ро-

ста отсутствует, и основной фазой роста культуры 

является фаза линейного роста, которая официаль-

но до сих пор не признана биологами [7]. В период 

лаг-фазы клетки Lac. lactis растут в режиме линей-

ного роста. 

Графическим анализом кривых мониторинга на 

рис. 7 мы определили скорость кислотообразования 

культуры (ΔАt /Δt) для любого из анализируемых 

значений параметра Аt  и одновременную скорость 

роста концентрации живых клеток культуры 

(ΔХобщ/Δt) , что позволило впервые рассчитать кон-

центрацию активных клеток (ХА)t в культуральной 

среде по уравнению (11) и концентрацию пассив-

ных клеток (Хпасс)t по уравнению (12) на всех ста-

диях роста культуры при получении жидкого бак-

териального концентрата. Величина удельной ско-

рости роста (µ) клеток Lac. lactis, определенная 

нами ранее [11], равна: µ = 0,64 ч
–1

. 

Через 4 часа культивирования скорость кислото-

образования культуры составила (ΔАt / Δt)4 = 9,1 ºТ/ч. 

Концентрация активных клеток (ХА)4 = (5·107/µ) · 

·9,1 = (5·107/0,64) · 9,1 = 7,1· 10
8
 [КОЕ/мл] (при об-

щей концентрации живых клеток культуры (Хобщ)4 

=7,5·108[КОЕ/мл]; α4=0,95; β4=0,05; (Хпасс)4 = 

=0,4·108[КОЕ/мл].  

Через 10 часов культивирования скорость кисло-

тообразования культуры снизилась в 2,3 раза до 

(ΔАt/Δt)10 = 4,0 ºТ/ч. Согласно уравнению (11), кон-

центрация активных клеток Lac. lactis в культураль-

ной среде (за 6 часов) также снизилась в 2,3 раза до 

(ХА)10  = 3,1·10
8
 [КОЕ/мл].  Одновременно общая 

концентрации живых клеток растущей культуры 

возросла почти вдвое – до (Хобщ)10 = 14·10
8
[КОЕ/мл]; 

α10 = 0,22; β10 = 0,78; (Хпасс)10 = 11·10
8
[КОЕ/мл].  
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Отметим снижение величины α в 4,3 раза и возрас-

тание (в 15,6 раза!) величины β.        

Через 18 часов культивирования скорость кис-

лотообразования культуры Lac. lactis снизилась до 

2,1 ºТ/ч. При этом концентрация активных клеток 

культуры (за 8 часов) дополнительно снизилась в 

два раза до (ХА)18 = 1,65·10
8
 [КОЕ/мл], а общая 

концентрация живых клеток в культуральной сре-

де, возросла до максимума и перестала возрастать: 

(Хобщ)18 = 17,4·10
8
[КОЕ/мл]; α18 = 0,095; β18 = 0,905; 

(Хпасс)18 =16,5 · 10
8
 [КОЕ/мл].   

При производстве бактериального концентрата 

процесс сквашивания питательной среды растущей 

культурой лактобактерий продолжают до начала 

стационарной фазы роста культуры, когда концен-

трация живых клеток в культуральной среде дости-

гает определённого максимума и перестаёт возрас-

тать. Согласно кривой мониторинга Хобщ, приве-

денной на рис. 7, в момент максимума (tmax = 18ч.) 

общая концентрация живых клеток Lac. lactis в 

жидком бактериальном концентрате составила  

Хобщ =17,4·10
8 
[КОЕ/мл]. Отметим, что 90 %  живых 

клеток жидкого бактериального концентрата были 

пассивными и лишь 10 %  – активными. 

Исследования Л.А. Банниковой будут нами  

продолжены с использованием современных мето-

дов исследований, чтобы детально проанализиро-

вать скорости роста и пассивации клеток других 

видов лакто- и бифидобактерий при производстве 

бактериальных концентратов для молочной отрасли 

и научно обосновать оптимальную продолжитель-

ность процесса культивирования. 
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SUMMARY 

 

V.A. Mar'in, V.D. Kharitonov 
 

LINEAR GROWTH AND PASSIVATION OF ACTIVE CELLS  
OF MICROORGANISM GROWING CULTURE 

 
The linear growth of microorganisms is insufficiently studied by microbiology. The main characteristic sign of 

linear growth is considered constancy (immutability) of growth rate of culture during several hours. Such a character-

istic of linear growth is lopsided, insufficient and inaccurate and  should be reviewed. The purpose of the paper is to 

give an objective, detailed and comprehensive description of the linear growth of microorganisms. The results of our 

theoretical and experimental investigations show that a regime of linear growth is a natural but not anomalous one; 

microorganism growth in lag-phase period is proceeding in the regime of linear growth; the rate of the culture linear 

growth is changed stepwise during cultivation; after stepped (bound) changes of growth rate up to the new invariable 

level it again remains invariable in the frames of a new step up to the next stepped change of the growth rate; dura-

tion of every following step of the linear growth (with new constant growth rate) is as a rule shorter than the previous 

one and can make up several minutes but not hours. In addition, it is found that linear growth mode is really a mode 

of stepped growth, the growth of culture remains linear (constant growth rate) only within the borders of each indi-

vidual stage of growth. The mechanism of active cells growth and passivation of culture growing in linear growth 

regime as well as a new mechanism of passive cells activation of the same culture have been theoretically substanti-

ated. A new method of active (growing) cells concentration of lactobacillus cells determination in cultural medium 

according to the culture acid forming rate has been proposed. For the first time gradually changing concentrations of 

active and passive (latent) Lac.lactis cells in cultural medium at all stages of cultivation have been analyzed in detail.  

 

Linear growth phase, lactobacillus, active and passive (latent) cells, lactic acid forming rate. 
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ПОДБОР ПАРАМЕТРОВ  ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ ВСТАВКИ  

МЕМБРАННОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ КРОВИ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ  

 
Существующие потребности в функциональных продуктах питания и лечебно-профилактических пре-

паратах позволяют создавать производственные предприятия, ориентированные на комплексную переработ-
ку крови сельскохозяйственных животных. Мембранные методы эффективны в ряде процессов, связанных  с 
концентрированием, очисткой и фракционированием жидких пищевых продуктов. Использование мембран-
ных методов позволяет создать экономически высокоэффективные  и малоотходные технологии переработки 
сырья животного происхождения, способствует улучшению качества пищевых продуктов, их биологической 
ценности и более полным переработке и использованию. В данной работе изучены физико-химические свой-
ства крови крупного рогатого скота и свиньи. Определены плотность, вязкость крови. Определен химический 
состав крови животных. Выявлено высокое содержание белка. Для фильтрования крови использована мем-
бранная установка, состоящая из корпуса, выполненного в виде цилиндра. Внутри корпуса находится полу-
проницаемая мембрана. В мембране располагается вставка. На боковой поверхности вставки расположены 
отверстия, равноудаленные друг от друга, для выхода исходного раствора в мембранный канал. Каждое от-
верстие создает направленный поток и увеличивает турбулизацию внутри мембранного канала. Предложен 
новый подход к моделированию вставки. Создана программа на основе аналитической модели для исследо-
вания необходимого количества отверстий при минимальных потерях давления.  Входными данными при 
моделировании являлись геометрические параметры вставки, количество отверстий, скорость движения сре-
ды, давление на входе во вставку, плотность и вязкость среды. Установлено, что потери давления возрастают 

с увеличением количества отверстий. Таким образом, рациональным количеством отверстий в конической  
вставке является количество отверстий n=7. 

 
Мембранные методы, коническая вставка, математическая модель, неразрывный поток, потери давле-

ния, кровь. 

 

Введение 

Комплексное использование вторичных сырье-

вых ресурсов и промышленных отходов переработ-

ки сельскохозяйственного и пищевого сырья явля-

ется наиболее важным аспектом  для  повышения 

эффективности агропромышленного производства. 

Отходы, которые остаются  после использования 

сырья и вспомогательных производственных мате-

риалов, а также побочная и попутная продукция, 

которая получается в процессе производства парал-

лельно с основной или в результате дополнитель-

ной промышленной обработки отходов, мы и назы-

ваем вторичным сырьевым ресурсам. Комплексная 

переработка продовольственного сырья позволит 

более полно использовать сырьевые ресурсы и до-

полнительно произвести на 20–30 % больше про-

дуктов питания. Рациональное использование вто-

ричных сырьевых ресурсов способствует сохране-

нию экологического потенциала, повышению эф-

фективности сельского хозяйства [1]. 

Кровь сельскохозяйственных животных пред-

ставляет собой ценное белоксодержащее сырье. 

Кровь состоит из клеток – форменных элементов и 

жидкого межклеточного вещества – плазмы.  

К форменным элементам относятся эритроциты 

(красные кровяные клетки), лейкоциты (белые кро-

вяные клетки) и тромбоциты (кровяные пластинки). 

Соотношение плазмы и форменных элементов в 
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составе крови различных животных неодинаково: в 

крови крупного рогатого скота плазмы 63 % и фор-

менных элементов 37 %, у мелкого рогатого скота – 

соответственно 72 и 28 %, у свиней – 56 и 44 % [2].  

Кровь является ценным источником полноцен-

ных белков, в котором содержатся все незамени-

мые аминокислоты. По аминокислотному составу 

наибольшую ценность имеет белок фибрин, в нем 

содержится 3,5 % триптофана, 7 % фенилаланина, 

2,6 % метионина. В меньшем количестве незаме-

нимые аминокислоты входят также в состав сыво-

роточного глобулина и альбумина. В альбумине, 

глобулине и фибрине содержатся все незаменимые 

аминокислоты, следовательно, они являются пол-

ноценными белками. Химический состав крови 

зависит от вида, возраста, упитанности и условий  

предубойного содержания животных [3, 4]. 

Содержание воды в плазме крови животных со-

ставляет около 90–91 %. Основная масса сухого 

остатка состоит из белков, содержание которых в 

плазме достигает 7–8 %. Выделение белков плазмы 

представляет собой довольно сложную задачу вви-

ду их высокой фракционности. Белки плазмы под-

разделяются на пять основных фракций: фибрино-

ген, альбумин, α-глобулин, β-глобулин и γ-

глобулин, различающихся по своим физико-

химическим свойствам и аминокислотному соста-

ву. Особенности свойств плазмы крови сельскохо-

зяйственных животных обусловлены в первую оче-

редь различным соотношением входящих в ее со-

став белков, среднее содержание которых приведе-

но в табл. 1 [1]. 

 
Таблица 1 

 

Содержание белков в плазме крови  

сельскохозяйственных животных 

 

Белок 

Содержание в плазме, % 

крупного 
рогатого 

скота 

баранов и 

коз 
свиней 

Фибриноген 7,92 6,17 8,51 

Альбумин 48,15 46,25 30,58 

Глобулины 43,93 47,58 60,91 

 

Главным образом кровь перерабатывают на пи-

щевые и технические продукты, преследуя ряд це-

лей. Во-первых, это предотвращение ее свертыва-

ния, применение к ней консервирования, а также 

фракционирование. Каждый вариант переработки 

имеет свои преимущества и недостатки, что требу-

ет дополнительного анализа. Есть несколько спосо-

бов переработки крови: 

– стабилизация и дефибринирование крови; 

– сепарирование крови; 

– обесцвечивание крови; 

– коагуляционное осаждение белков крови; 

– консервирование крови и ее компонентов; 

– замораживание крови; 

– сушка крови; 

– ультрафильтрация плазмы (сыворотки) крови; 

– фильтрование крови мембранным способом. 
Мембранные методы эффективны в ряде про-

цессов, связанных  с концентрированием, очисткой 
и фракционированием жидких пищевых продуктов 
[7].  Использование мембранных методов позволяет 
создать экономически высокоэффективные  и ма-
лоотходные технологии переработки сырья живот-
ного происхождения, способствует улучшению 
качества пищевых продуктов, их биологической 
ценности и более полной переработке и использо-
ванию. Мембранные методы характеризуются 
сравнительно низкими энергетическими затратами 
и экологичностью. Важной задачей остается повы-
шение эффективности мембранных методов  путем 
разработки нового мембранного оборудования  
[8, 9]. Для повышения производительности аппара-
та разрабатывают методы удаления с поверхности 
мембраны слоя задерживаемых веществ. 

Целью настоящего исследования является изу-
чение физико-химических свойств крови сельско-
хозяйственных животных и  определение рацио-
нального значения конструктивных параметров 
конической вставки мембранной установки для 
фильтрации крови. 

 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования является кровь сельско-

хозяйственных животных крупнорогатого скота и 
свиней. Для фильтрования крови разработана новая 
модель мембранного аппарата (рис. 1), который 
содержит корпус, выполненный в виде цилиндра. С 
одной стороны корпуса располагается патрубок для 
подачи жидкой среды, с другой – патрубок для от-
вода конечного продукта. На внешней стенке кор-
пуса находится патрубок для отвода фильтрата. 
Внутри корпуса располагается коаксиально полу-
проницаемая мембрана. В мембране имеется встав-
ка. На боковой поверхности вставки расположены 
отверстия, равноудаленные друг от друга, для вы-
хода исходного раствора в мембранный канал. 
Каждое отверстие создает направленный поток и 
увеличивает турбулизацию внутри мембранного 
канала. Мембранный аппарат работает следующим 
образом. 

Исходный раствор под давлением подается че-
рез патрубок 1 во внутренний канал вставки 6. Рас-
твор выходит через отверстия 7 по всей длине 
вставки, создавая направленный поток к внутрен-
ней поверхности мембраны 5. Под действием дав-
ления происходит процесс разделения на мембране. 
При этом на внутренней поверхности мембраны 
формируется слой осадка, который снижает произ-
водительность процесса. Направленный поток рас-
твора увеличивает турбулизацию внутри мембран-
ного канала, что способствует снижению толщины 
слоя осадка. Прошедший через мембрану фильтрат 
отводится через патрубок 3. Оставшаяся часть ис-
ходного раствора отводится через патрубок 2.  

Коническая вставка с отверстиями на боковой 
поверхности (рис. 2) установлена в цилиндриче-
ском канале полупроницаемой керамической мем-
браны с целью изменения гидродинамических 
условий, позволяющих провести удаление слоя 
задерживаемых веществ на поверхности мембраны. 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2014. № 4 

 

108 

 

 

 
 

Рис. 1. Мембранный аппарат: 
1 – патрубок для подачи жидкой среды; 2 – патрубок для отвода 

конечного продукта; 3 – патрубок для отвода фильтрата;  

4 – корпус; 5 – коаксиально полупроницаемая мембрана;  
6 – вставка; 7 – отверстия 

 

 

Qн
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x dx

Q =qx x
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Рис. 2.   Расчетная схема гидродинамической вставки:             
L – длина конической вставки, Q – раздаваемый расход,  

q – удельный расход 

 

Определение содержания сухих веществ произ-

водили на рефрактометре ИРФ–454Б2М. Пробу 

предварительно разбавляли водой. Результат 

умножали на коэффициент разведения. 

Массовую долю влаги определяли по ГОСТ Р 

51479-99. 

Содержание белка определяли на анализаторе 

общего азота (белка) RAPID N ELEMENTAR, рабо-

тающего по методу Дюма – сжигание пробы с ре-

гистрацией общего азота на детекторе теплопро-

водности. Для определения белка на анализаторе 

пробу капсулировали, при этом точность анализа 

составила 0,5 %. 

Плотность плазмы крови определялипо способу 

Филлипса и Ван-Слайка. 

Определение вязкости крови основано на срав-

нении скорости продвижения крови и дистиллиро-

ванной воды в одинаковых капиллярах в вакууме 

при комнатной температуре. Определение вязкости 

крови проводится на специальном приборе – виско-

зиметре. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Ввиду того что кровь является жидкой средой с 

высокой долей влаги, содержит белки, железосо-

держащие элементы и ряд других компонентов, 

оказывающих непосредственное влияние на эффек-

тивность фильтрования, необходимо знать ее физи-

ко-химические свойства (характеристики).  

Кровь является коллоидно-полимерным раство-
ром: растворитель – вода, растворимые вещества – 
неорганические вещества и низкомолекулярные 
органические соединения, коллоидные – белки и их 
компоненты. Поэтому кровь обладает свойствами, 
присущими этому виду растворов. Плотность крови 
крупного рогатого скота и свиней представлена в 
табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Плотность крови различных животных 

 

Вид скота Плотность, кг/м
3
 

Крупный рогатый скот 1055±52 

Свиньи 1049±52 

 
Вязкость крови является важной характеристи-

кой. Обусловлена наличием белков, а особенно 
эритроцитов, которые при движении преодолевают 
силы внешнего и внутреннего трения, обозначае-
мого понятием «вязкость». Она колеблется в зави-
симости от содержания кровяных телец и процента 
сухого остатка. Вязкость крови крупного рогатого 
скота и свиней представлена в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Относительная вязкость крови различных животных 

 

Вид скота Вязкость, Па·с 

Крупный рогатый 
скот 
Свиньи  

 
5,0±0,5  
4,0±0,5 

 
Результаты исследований физико-химических 

характеристик крови сельскохозяйственных живот-
ных достоверно соотносятся с ее составом. Также 
можно отметить систематические различия в зна-
чениях плотности и вязкости крови для различных 
групп животных. 

Изучение химического состава крови крупного 
рогатого скота и свиней (табл. 4) показало, что для 
крови крупного рогатого скота характерны более 
высокие показатели содержания общего белка. 
Значения активности воды для крови каждого вида 
животного находятся на довольно высоком уровне, 
что подтверждает высокую склонность к порче без 
применения дополнительного консервирования. 

Таким образом, по результатам исследований 
физико-химических показателей крови рассматри-
ваемых сельскохозяйственных животных можно 
констатировать факты и закономерности, которые 
необходимо учитывать и отслеживать при исследо-
вании процесса фильтрования. 

Для выбора рациональных параметров кониче-
ской вставки мембранной установки использовали 
аналитическое моделирование. Модель представля-
ет собой аналог определенного фрагмента природ-
ной или социальной реальности, являющейся ори-
гиналом модели. Модель может служить для хра-
нения и расширения знания об оригинале, преобра-
зования или управления им. Замещение оригинала 
моделью производится с целью упрощения, уде-
шевления, ускорения, фиксации или изучения 
свойств оригинала. 
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Таблица 4 
 

Химический состав крови  
сельскохозяйственных животных 

 

Показатель 
Величина 

кровь 
КРС 

кровь свиньи 

Массовая  
доля влаги, % 

81,0±4,0 79,0±3,95 

Сухие вещества, 
всего, % 

19,0±0,95 21,0±1,05 

Сухие вещества 
органические, за 
исключением об-
щего белка (жиры, 
углеводы, витами-
ны), % 

1,0±0,05 1,0±0,05 

Общий белок, % 18,5±0,93 16,7±0,83 

Сухие вещества 
неорганические, % 

1,3±0,07 1,5±0,08 

рН 7,55±0,37 7,85±0,39 

Активность воды 0,99±0,05 0,99±0,05 
 

Аналитическое моделирование – своеобразный 
математический подход в процессе исследования 
систем различной природы. Его цель – получение 
максимально точных решений. Сам процесс анали-
тического моделирования разбивается на три этапа. 
На первом этапе формируются математические 
зависимости, которые связывают отдельные объек-
ты системы. Эти законы и зависимости формали-
зуются в виде некоторых функциональных соотно-
шений (алгебраических, дифференциальных и т.д.). 
На втором этапе осуществляется решение уравне-
ний и получение теоретических результатов. Для 
этого могут быть привлечены вычислительная тех-
ника и соответствующие технологии. На третьем 
этапе проводится сопоставление полученных ре-
зультатов с реальностью, т.е. осуществляется про-
верка на адекватность. 

Входными данными при моделировании явля-
ются геометрические параметры вставки, (d1, dn+1, 
L), (рис. 2), количество отверстий (n), скорость 
движения среды  (v), давление на входе во вставку 
(p), плотность и вязкость среды (ρ и μ). В результа-
те реализации математической модели формирует-
ся массив скоростей и потерь давления по длине 
вставки. 

Рассмотрим зависимости, характеризующие из-
менения гидродинамических условий по длине ко-
нической вставки с отверстиями на боковой поверх-
ности. Разобьем вставку по длине на n равных 
участков по количеству отверстий.  На каждом 
участке исходными данными являются: v – скорость 
потока, м/с; р – давление, Па; L –длина вставки, м; 
L/n – длина участка между вставками, м; d1,d2…dn+1 – 
диаметры в начале и в конце участков, м. 

Для расчетов рационального количества отвер-
стий написана программа в компьютерной среде 
MatLab 7.0. Разработанная программа позволяет про-
считать потери давления при разном количестве от-
верстий, а именно определить, при каком количестве 
отверстий будут минимальные потери давления. 

Задача определения расхода жидкой среды и 

потерь давления при этом возникающих может 

быть сведена к расчету трубопровода с путевым 

расходом, т.е. трубопровода, из которого жидкость 

(исходная среда) раздается в ряде пунктов (отвер-

стий в стенке вставки) по его длине. Выход жидко-

сти происходит через отверстия и вследствие гид-

равлического сопротивления давление по длине 

потока непрерывно падает, поэтому для обеспече-

ния равномерного отвода жидкости площадь отвер-

стий или их число должны возрастать по мере уда-

ления от входного сечения вставки.  

В качестве упрощенной расчетной схемы при-

мем, что на каждой единице длины раздаваемый 

расход Q во вставке изменяется в среднем с интен-

сивностью (или удельным расходом) q=Q/L. При-

мем, что расход Q  линейно изменяется от Qн в 

начале или во входном сечении вставки до нуля в 

конце длины вставки. Для точного определения 

потерь напора (или потерь давления) необходимо 

решить дифференциальные уравнения движения 

жидкости с переменным расходом. На первом этапе 

определим потери напора во вставке с непрерывной 

раздачей расхода при некоторых упрощающих до-

пущениях. На некотором расстоянии x от входа во 

вставку рассмотрим бесконечно малый участок 

длиной dx , расход по которому можно считать по-

стоянным и равным q(L-x) c учетом отведенного 

(затраченного) расхода qx , как произведение ин-

тенсивности разбора на длину пути движения пото-

ка. Потеря напора на элементарном участке трубо-

провода (точнее, вставки) длиной dx , отстоящего 

от входного сечения на расстоянии x выразится: 

 
dhx=λ(dx/d)(v

2
/2g),                            (1) 

  

где  d – диаметр вставки, м; λ – коэффициент гид-

равлического трения; v-скорость потока жидкости, 

м/с; g-ускорение свободного падения; и на участке 

dx при условно постоянном расходе равном q(L-x), 

средняя скорость определится: 

 
v=4q(L-x)/πd

2
,
                                                  

 (2) 

 
 

где   L – длина вставки, м; q – удельный расход. 

Таким образом: 

 
dhx=(λ/2gd)[16q

2
(L–x)

2 
/π

2
d

4
]dx                 (3) 

 
и после интегрирования потери напора составят: 

 

h=0,028(λLQ
2
/d

5
)                              (4) 

 

где  h – потери напора, d – диаметр вставки, м; Qр – 

расход;  

 

 

или потери давления: 

 

Δp=0,028(λLQ
2
/d

5
)ρg=0,275(λLQ

2
/d

5
)ρ          (5) 

  

При выводе последнего выражения мы полага-

ли, коэффициент гидравлического трения λ не из-
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меняется, между тем, как эта величина изменяется 

по длине вставки соответственно зависимости 

λ=f(Re), но эта погрешность пренебрежимо мала, 

если отнести величину коэффициента гидравличе-

ского трения к средней скорости потока. 

С помощью разработанной программы проведе-

ны расчеты с учетом следующих значений исход-

ных данных: геометрические параметры вставки,  

dн = 6 мм, dк = 1 мм, L = 0…400 мм, количество 

отверстий конической  вставки n = 2…8, начальная 

скорость движения среды v = 5 м/с, давление на 

входе во вставку p = 2·10
5 

Па, плотность и вязкость 

среды ρ = 1000 кг/м
3
 и μ = 0,001 Па·с.  

Результаты моделирования представлены на 

рис. 3. Анализ приведенных зависимостей показы-

вает, что потери давления возрастают с увеличени-

ем количества отверстий. Для выбора рациональ-

ных конструктивных параметров конической 

вставки необходим выбор критерия оптимальности. 

С одной стороны, необходимо минимизировать 

потери давления по длине вставки, с другой – мак-

симизировать количество отверстий, т.е. областей, 

которые позволяют провести очистку поверхности 

мембраны от задерживаемых веществ. На основа-

нии проведенных расчетов установлено, что рацио-

нальным является количество отверстий n=7. Пред-

ложенная модель дает возможность прогнозировать 

поведение гидродинамической среды в технологи-

ческом потоке.  

Таким образом, проведенные исследования по-

казали, что кровь сельскохозяйственных животных 

является перспективным биотехнологическим сы-

рьем для получения пищевой, технической и ле-

чебной продукции. Кровь содержит высокое со-

держание белковых веществ, обладает свойствами 

коллоидных растворов. Для эффективной работы 

мембранной установки следует использовать кони-

ческую вставку с количеством отверстий не более 

семи.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость потерь давления по длине 

вставки от количества отверстий:  
1 – восемь вставок, 2 – семь вставок, 3 – шесть вставок, 4 – пять 

вставок, 5 – четыре вставки, 6 – три вставки, 7 – две вставки 

 

В современной промышленности требуется по-

лучать сложные термически и химически лабиль-

ные органические вещества. Это обстоятельство 

требует «мягких» условий производства, которым в 

значительной мере отвечают мембранные процес-

сы. Их внедрение позволяет интенсифицировать 

технологию очистки и выделения биологически 

активных веществ, сокращая при этом потери их 

активности.
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SUMMARY 

 

A.E. Stefankin, A.A. Krokhalev, R.V. Kotliarov, O.V. Krieger,  
Joaquin Pazo Dengra, V.N. Ivanets 

 

SELECTION OF PARAMETERS FOR HYDRODYNAMIC INSERT OF MEM-
BRANE UNIT FOR PROCESSING OF FARM ANIMALS BLOOD 

 
The existing requirements in functional foods and health-care preparations make it possible to create produc-

tion enterprises focused on complex processing of farm animals blood. Membrane techniques are effective in a num-

ber of processes associated with concentration, purification and fractionation of liquid foods. The use of membrane 

techniques enables to create a highly efficient and economical low-waste technology for processing of raw materials 

of animal origin, contributes to the improvement of foodsquality, their biological value and more complete pro-

cessing and use. In the present paper, physical and chemical properties of blood of cattle and pigs have been studied. 

The blood density and viscosity, the chemical composition of animal blood have been determined. High protein con-

tent has been revealed. To filter blood a membrane unit consisting of a cylinder shaped body is used. There is a semi-

permeable membrane inside the body. The membrane has an insert. There are holes that are equidistant from each 

other on the side surface of the insert to release the feed solution into the membrane channel. Each hole creates a di-

rected flow and increases the turbulence within the membrane channel. A new approach to the insert modeling has 

been proposed. A program based on the analytical model to study a required number of holes at minimum pressure 

loss has been created.  The input data for modeling are geometrical parameters of the insert, the number of holes, the 

medium rate, the inlet pressure, the medium density and viscosity. It has been established that the pressure loss in-

creases with the number of holes. Thus, seven holes in a conical insert are proved the most rational number.  

 

Membrane methods, conical insert, mathematical model, a continuous flow, loss of pressure, blood. 
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— ХИМИЯ И ЭКОЛОГИЯ — 
 

УДК 631.5 

 

Ю.А. Гордеев 
 

ПРОБЛЕМЫ АДАПТАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА СМОЛЕНСКОЙ  

ОБЛАСТИ К НЕБЛАГОПРИЯТНЫМ ПРИРОДНЫМ СТРЕССАМ  
ПРИ ВНЕДРЕНИИ В ПРОИЗВОДСТВО ЭКОЛОГО-АДАПТИВНЫХ   

(ПРОТИВОСТРЕССОВЫХ) АГРОНАНОТЕХНОЛОГИЙ 
 

Современная технология возделывания с.-х. культур, основанная на максимальной интенсификации 

земледелия, влечет за собой резкое ухудшение окружающей среды и подавление механизмов ее саморегуля-

ции. Дальнейшее наращивание доз химических удобрений, интенсивная обработка почвы и мелиорация при-

водят к угнетению растений, снижают устойчивость агроценозов к абиотическим и биотическим стрессам. 

Целью работы являлось изучение проблем адаптации современного сельского хозяйства к неблагоприятным 

природным стрессам при внедрении в производство эколого-адаптивных (противострессовых) агронанотех-

нологий на примере Смоленской области. Объектом исследования являлось сельское хозяйство Смоленской 

области за последние тридцать лет с учетом динамики изменений неблагоприятных климатических стрессов 

в условиях интенсификации земледелия и применения агронанотехнологий. Проведенный по многолетним 

данным анализ произошедших в Смоленской области природных стрессов показывает, что на ее территории 

имеют место различные опасные и неблагоприятные природные явления, которые оказывают негативное 

влияние на с.-х. производство Смоленской области, а ущерб от их действия составляет более 40 млн рублей в 

год. Исходя из этого, предлагается применять адаптационные агронанотехнологии, которые основываются на 

механизме формирования при неблагоприятных условиях протонного барьера на плазмалемме корневых 

клеток и его разрушения слабыми электромагнитными полями, что позволяет в неблагоприятных погодных 

условиях регулировать поступление в растения воды, элементов питания, солнечной энергии, токсичных ве-

ществ и т.д. Комплексное применение указанных выше технологий в системе севооборотов Нечерноземной и 

других зон ЦФО, особенно в условиях глобального изменения климата и роста природных стрессов, может 

стать средством адаптации земледелия и получения достаточного количества продуктов питания высокого 

качества.  

 

Природные стрессы, агронанотехнологии. 

 

Введение 

История мирового земледелия свидетельствует, 

что эта древнейшая отрасль человеческой деятель-

ности наиболее бурно развивалась в последние сто-

летия, когда после мрачного Средневековья зарож-

дались и процветали естественные науки. Средние 

урожаи зерновых, равные в XV–XVII вв. 6–7 ц/га, 

выросли в индустриально развитых странах в XIX в. 

до 16 ц/га, в середине XX в. достигли 30–40 ц/га и в 

начале XIX в. превышают 60–70 ц/га. Но и этого 

недостаточно для обеспечения потребностей все 

возрастающей численности населения планеты. 

На сегодняшний день земледелие остается од-

ной из отраслей с наиболее низкой наукоемкостью, 

что определяет отставание агрономии в целом. От-

расль, базирующаяся на использовании растениями 

практически неограниченных и экологически без-

опасных ресурсов солнечной энергии, оказалась не 

только энергорасточительной, требующей все воз-

растающих затрат невосполнимой энергии, но и 

экологически опасной. 

Современная интенсивная технология возделы-

вания сельскохозяйственных культур достигла пре-

дела в экологическом, энергетическом и продукци-

онном аспектах. То есть дальнейшая индустриали-

зация земледелия влечет за собой резкое ухудше-

ние окружающей среды и подавление механизмов 

ее саморегуляции, неоправданный рост затрат 

невосполнимой энергии на каждую дополнитель-

ную единицу продукции. Дальнейшее наращивание 

таких мощных факторов интенсификации, как хи-

мические удобрения, интенсивная обработка почвы 

и мелиорация, приводит к угнетению культурных 

растений и почвенных организмов, снижает устой-

чивость агроценозов к абиотическим и биотиче-

ским стрессам. 

В связи с этим все большее значение в обеспе-

чении устойчивого роста урожайности сельскохо-

зяйственных культур приобретают факторы внеш-

ней среды (засуха, морозы, сумма активных темпе-

ратур, переувлажнение и т.д.), оптимизировать ко-

торые за счет техногенных средств интенсифика-

ции практически невозможно.  

Нет сомнения, что современная теоретическая 

агрономия должна обеспечивать системный подход 

к использованию биологических, техногенных и 

природных факторов на основе познания фунда-

ментальных законов развития живой и неживой 

природы. В настоящее время наиболее острой про-

блемой является адаптация земледелия к многочис-

ленным неблагоприятным факторам окружающей 

среды. 

Целью работы являлось изучение проблем 

адаптации современного сельского хозяйства к не-



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2014. № 4 

 

114 

 

благоприятным природным стрессам при внедре-

нии в производство эколого-адаптивных (противо-

стрессовых) агронанотехнологий на примере Смо-

ленской области. 

 

Объект и методы исследования 

Объектом исследования являлось сельское хо-

зяйство Смоленской области за последние тридцать 

лет с учетом динамики изменений неблагоприятных 

климатических стрессов в условиях интенсификации 

земледелия и применения эколого-адаптивных (про-

тивострессовых) агронанотехнологий.   

Основным методом исследования являлся ана-

лиз статистических данных по АПК Смоленской 

области и Нечерноземной зоны ЦФО России. 

 

Результаты и их обсуждение 

Сельскохозяйственное производство объектив-

но связано с множеством стрессов. Среди них осо-

бое место занимают природные стрессы, обуслов-

ленные частой непредсказуемостью природных 

явлений и погодных условий. В результате природ-

ных стрессов, вызываемых гидрометеорологиче-

скими явлениями, сельскому хозяйству наносится 

значительный материальный ущерб из-за гибели 

или снижения урожайности сельскохозяйственных 

культур. 

Наибольший ущерб наносят засухи, число кото-

рых в последние столетия резко возросло. В России в 

XI в. было 8 сильных засух, в XII, XIII, XIV и XV в. – 

по 12, в XVI – 20, в XVII – 21, в XVIII – 34, в XX –  

60 сильных и средних засух. Борьба с засухами всегда 

была жизненно важной задачей земледелия.  

Уже в ближайшие десятилетия температура на 

Земле, по многочисленным прогнозам, повысится 

на 2–4°С, причем в приполярных районах Земли 

повышение может превысить 10 °С. Это, бесспор-

но, приведет к экологическому кризису на планете. 

Предсказывается гибель трети растительного мира. 

Так, ученые США подсчитали, что повышение 

температуры на 1 градус снижает урожай зерна на 

10 %. Жестокие испытания ждут агросистемы, ко-

торые совершенно не готовы к подобным ката-

клизмам, особенно в России с ее разрушенной эко-

номикой. 

Поэтому не случайно ученые все настойчивее 

высказывают необходимость разработки новых 

подходов к земледелию, обеспечивающих макси-

мальное снижение степени зависимости величины 

и качества урожая от погодных условий. При этом 

нецелесообразно ориентироваться на дальнейшее 

увеличение применения агрохимикатов и техноло-

гий, приводящих к загрязнению окружающей сре-

ды и ускоряющих приближение природных ката-

строф. 

По данным Минсельхоза России, за последние  

5 лет среднегодовой ущерб, нанесенный сельскому 

хозяйству ЦФО Российской Федерации неблагопри-

ятными погодными ситуациями составил 3,3 млрд 

руб., а общий ущерб за указанный период – 16,5 млрд 

руб. Наибольший ущерб наносится из-за аномальных 

колебаний температуры и переувлажнения. Ущерб, 

нанесенный сельскому хозяйству ЦФО России небла-

гоприятными погодными условиями, представлен в 

табл. 1, а среднегодовая площадь гибели сельскохо-

зяйственных культур за указанный период в разрезе 

областей Нечерноземной зоны ЦФО России показана 

на диаграмме 1 [1]. 

 
Таблица 1  

 

Ущерб, нанесенный сельскому хозяйству ЦФО России  

неблагоприятными погодными условиями 

 

Год Засуха 
Аномальные 

колебания, t 
Ветер Дожди Град 

2009 – 
191905 

1521100 

1500 

8308 

166396 

1164772 

28400 

130152 

2010 – 
227600 
1818369 

– 
81000 

522024 
72069 

415220 

2011 – 
781560 

5288046 

10000 

51070 

359474 

1787752 

76100 

468970 

2012 
67645 

600151 
– – 

127051 
460092 

767 
6389 

2013 – 
101,9 

752500 
– 

159,1 

1461200 
– 

 
Примечание. Числитель – тыс. га; знаменатель – тыс. руб. 

 

 
 

Рис. 1. Среднегодовая площадь гибели сельскохозяй-

ственных культур от неблагоприятных погодных условий 

в ЦФО России за 2009–2013 годы, тыс. га 

 

Как видно из представленной диаграммы, 

наибольшая площадь гибели сельскохозяйственных 

культур наблюдается в Орловской, Рязанской, 

Тульской и Брянской областях, несколько меньше – 

в Смоленской, Калужской и Костромской. 

По почвенно-климатическим условиям Смолен-

ская область является типичной для Нечерноземной 

зоны Российской Федерации.  

На 1 января 2014 года площадь сельскохозяй-

ственных угодий Смоленской области составила 

1698,3 тыс. га, в том числе пашня – 1234,4 тыс. га, 

сенокосы и пастбища – 439,1 тыс. га,  в то время как 

посевная площадь составляет 490,6 тыс. га. Таким 

образом, на сегодняшний день фактически использу-

ется менее 40 % пашни. 

Структура посевных площадей сельскохозяй-

ственных культур Смоленской области во всех ка-

тегориях хозяйств выглядит следующим образом: 

зерновые и зернобобовые – 97,1 тыс. га (21,5 %); 

технические культуры – 14,0 тыс. га (3,1 %); карто-

фель и овощи – 2,6 тыс. га (5,0 %); кормовые куль-

туры – 317,3 тыс. га (70,4 %).  

Структура посевных площадей указанных куль-

тур по категориям хозяйств под урожай 2014 года 
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говорит о том, что основные объемы производства 

зерновых и зернобобовых, а также кормовых куль-

тур сосредоточены в сельскохозяйственных органи-

зациях, а картофеля и овощей – в крестьянских 

(фермерских) хозяйствах и хозяйствах населения [2]. 

Проведенный по многолетним данным анализ 

произошедших в Смоленской области природных 

стрессов показывает, что на ее территории имеют 

место различные опасные и неблагоприятные при-

родные явления, и в частности переувлажнение 

почвы, частые дожди и повышенная влажность 

воздуха, поздние весенние и ранние осенние замо-

розки, сильные морозы (ниже –30 ºС), засушливые 

явления, сильные ветры и дожди, град, сильные 

метели и снегопады, наводнения, паводки, лесо-

торфяные пожары и др. Все они оказывают нега-

тивное влияние на сельскохозяйственное производ-

ство Смоленской области.  

При этом необходимо отметить, что количе-

ственные параметры природных стрессов, их по-

вторяемость и негативные последствия на террито-

рии области различаются и носят зональный харак-

тер. Например, степень переувлажнения земель, 

сильные снегопады и морозы, их продолжитель-

ность в северо-западной и северо-восточной зонах 

выше, чем в южной зоне. Напротив, в южной зоне 

чаще и продолжительнее наблюдаются засушливые 

явления, сильный ветер, грозы с выпадением града.  

Перечень наиболее распространенных природ-

ных стрессов приведен в табл. 2, из которой видно, 

что наибольший ущерб по данным многолетних 

наблюдений приносит переувлажнение почвы [3]. 

В Смоленской области на посевной площади, 

составляющей менее 40 % от всей имеющейся 

пашни, среднегодовой ущерб от гибели или недо-

бора урожая от природных стрессов и неблагопри-

ятных погодных явлений составляет более 40 млн 

рублей, что составляет более 18 % бюджета АПК 

области.  

Ежегодный ущерб, причиняемый сельхозорга-

низациям Смоленской области за период с 2002 по 

2010 г., представлен в табл. 3 [2].  

Наибольший ущерб сельскохозяйственному 

производству был нанесен в 2005 и 2008 гг. из-за 

переувлажнения почвы и комплекса неблагоприят-

ных погодных явлений – частых дождей в сочета-

нии с повышенной влажностью воздуха. Названные 

причины вызвали прекращение уборочных и дру-

гих полевых работ и привели практически к полной 

гибели сельскохозяйственных культур в хозяйствах 

Смоленской области. В 2008 г. к тому же имел ме-

сто недостаток почвенной влаги в период сева ози-

мых зерновых культур и очень холодный зимний 

период, что также привело к частичной гибели по-

севов озимых зерновых культур. В 2002 и 2004 гг. 

на территории Смоленской области, в большей ме-

ре в южной и центральной ее части, также сложи-

лось опасное агрометеорологическое явление – 

почвенная засуха. В течение всего вегетационного 

периода на территории области наблюдался повы-

шенный температурный режим и недобор осадков.  

 
 

Таблица 2 
 

Перечень наиболее неблагоприятных  

гидрометеорологических явлений,  

наносящих ущерб АПК Смоленской области 
 

ПЕРЕУВЛАЖНЕНИЕ 
в осенний и весенний период в сочетании  

с большой облачностью и влажностью. 
25 лет из 100 лет – избыточно увлажнены 

10 лет из 100 – влажные 
5 лет из 100 – засушливые 

ЗАМОРОЗКИ 
Поздние весенние – 1 раз в 3 года 

Ранние осенние – 1 раз в 4 года 

СИЛЬНЫЕ МОРОЗЫ 
(t ≥ 30 ºС) 

1 раз в 3–5 лет 

ПОЧВЕННАЯ ЗАСУХА 
2–3 раза в 10 лет в южной части области 

1–2 раза в 10 лет в других районах на суглинистых почвах 

АТМОСФЕРНАЯ ЗАСУХА 
(относительная влажность воздуха менее 30 %) 

1–2 раза в 10 лет  до 10 дней в год 

СУХОВЕЙ 
(дефицит влажности и ветер) 

3–4 раза в год 

СИЛЬНЫЕ ВЕТРЫ 
(V ≥ 15 м/с) 

Ежегодно, 3–5 раз 

ГРАД 
Ежегодно 2–4 раза 

МЕТЕЛИ 
Ежегодно от 21 до 34 дней 

 

В зависимости от погодных условий гибель и 

урожайность сельскохозяйственных культур по 

годам изменяется значительно. Редки годы, когда 

погодные условия благоприятны для всех выращи-

ваемых культур. Из всех выращиваемых культур в 

меньшей степени подвержены воздействию погод-

ных условий многолетние травы, особенно есте-

ственных лугов. 

Проведенные нами исследования показали, что 

в большинстве сельскохозяйственных организаций 

Смоленской области на долю погодных условий 

приходится 40–50 % общей амплитуды колебаний 

урожайности сельскохозяйственных культур и 

лишь около половины посевных площадей обеспе-

чивают сбор гарантированных урожаев. 

На представленной ниже карте природно-

экономических зон Смоленской области видно, что 

наибольшая площадь гибели сельскохозяйственных 

культур наблюдается в Северо-Западной и Северо-

Восточной зонах, меньше – в Центральной и Юж-

ной зонах (рис. 2) [2].  

Несмотря на совершенствование подходов к раз-

мещению сельскохозяйственных культур, агротехни-

ки их возделывания, влияние погоды на урожай оста-

ется весьма значимым. Именно погодные условия 

определяют агротехнику (сроки посева, норму высе-

ва, глубину заделки семян и т.д.), а при их прогнози-

руемом изменении должна меняться и структура по-

севных площадей и агротехника, проводится другие, 

соответствующие изменяющейся обстановке, меро-

приятия. 
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Таблица 3 

 

Ущерб, причиненный сельхозорганизациям Смоленской области  

неблагоприятными погодными условиями, тыс. руб. 

 

Год 

Растениеводство 

 (затраты по погибшим 

посевам) 

Субсидии 

из областного                 

бюджета 

Субсидии 

из федерального 

бюджета 

Всего 

субсидий 

Условные 

бюджетные 

потери, % 

2002 20568 46356 19375 65731 31 

2003 6275 77521 11476 88997 7 

2004 20777 75500 24548 100048 21 

2005 67488 88962 46725 135687 50 

2006 4684 134353 46434 180787 3 

2007 7513 125889 27661 153550 5 

2008 222562 206321 99273 305594 73 

2009 206 192384 121584 313968 – 

2010 26690 494599 392000 886599 3 

В среднем за год 41862 160209 87675 247885 17 

 

Кроме этого, предлагается применять адаптаци-

онные агронанотехнологии, которые основываются 

на механизме формирования при неблагоприятных 

условиях протонного барьера на плазмалемме кор-

невых клеток и его разрушения слабыми электро-

магнитными полями. Суть этого механизма заклю-

чается в том, что при засухе или других отрица-

тельных климатических факторах в корневых клет-

ках активизируются метаболические процессы, 

усиливающие выделение Н-ионов, которые накап-

ливаются на наружной стороне мембраны (на внут-

ренней, соответственно, анионы). В силу физиче-

ских законов на наружной стороне клеточной мем-

браны формируется диффузный двойной электри-

ческий слой с протонной основой. В зависимости 

от степени и длительности действия стресс-фактора 

участие этого слоя в проницаемости мембраны мо-

жет изменяться от частичного до полного. В по-

следнем случае растения гибнут [4]. 

 

 
 

Рис. 2. Карта природно-экономических  

зон Смоленской области 
 

Знание данного механизма позволяет в неблаго-

приятных погодных условиях регулировать по-

ступление в растения воды, элементов питания, 

солнечной энергии, токсичных веществ и т.д. Сле-

довательно, появляется возможность активно вли-

ять на величину и качество урожая в конкретных 

климатических условиях традиционными и биофи-

зически обоснованными агроприемами. 

Были разработаны, апробированы на практике и 

рекомендованы производству следующие эколого-

адаптивные ресурсосберегающие агронанотехноло-

гии [5]: 

1. Предпосевная обработка семенного матери-

ала гелиевой плазмой. Увеличивает урожайность 

основных сельскохозяйственных культур и много-

летних трав в 1,5–2 раза, повышает устойчивость 

растений против неблагоприятных факторов внеш-

ней среды и болезней [6]. 

2. Вспашка с одновременным щелеванием под-

пахотного слоя. Дает прибавку урожайности от 12 

до 20 %, увеличивает и оптимизирует корнеобита-

емую зону сельскохозяйственных культур, улучша-

ет их жизненные процессы в стрессовых условиях 

окружающей среды. 

3. Биофизически обоснованное локальное (в виде 

жгута) внесение малых доз минеральных удобре-

ний. Позволяет без потерь урожая снизить внесение 

минеральных удобрений не менее чем на треть. 

При этом повышается устойчивость растений к 

неблагоприятным природным факторам, снижается 

содержание нитратов и тяжелых металлов в про-

дукции, существенно уменьшаются экологические 

последствия, возрастает экономическая эффектив-

ность. 

4. Нейтрализация кислых почв электрическим 

полем. В настоящее время нейтрализацию кислых 

почв производят путем внесения в пахотный слой 

5–7 т/га и более известковых удобрений. Электро-

нейтрализация почв – экологически безопасный 

прием, который может дать экономический эффект 

при замене традиционного известкования около  

5 тыс. рублей с гектара. Данная технология позво-

ляет выживать растениям при дефиците влаги и при 

переувлажнении почвы. 

Комплексное применение указанных адаптаци-

онных ресурсосберегающих агронанотехнологий в 

системе севооборотов Нечерноземной и других зон 

ЦФО, особенно в условиях глобального изменения 

климата и роста природных стрессов, может стать 

единственным средством адаптации земледелия и 
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получения достаточного количества продуктов пи-

тания высокого качества.  

В каждом регионе должны быть свои, отвечаю-

щие местным условиям, модификации эколого-

адаптивных (противострессовых) агротехнологий. 

Тем не менее, все они будут основаны на использо-

вании мембранного механизма корневых клеток, 

отвечающего за устойчивость растительного орга-

низма против неблагоприятных факторов среды и 

за его адаптационные возможности. 
 

Выводы 

Таким образом, приведенные изменения агро-

климатических условий на территории Смоленской 

области за последние 30 лет свидетельствуют о 

необходимости более активной работы по адапта-

ции регионального АПК и выработке соответству-

ющей стратегии развития сельскохозяйственного 

производства.  

На основе проведенных исследований и наблю-

дений необходимо пересматривать размещение 

посевов сельскохозяйственных культур, системы 

земледелия, агротехнологии и специализацию про-

изводства с учетом рисков землепользования. 

Необходимо выявлять и учитывать степень влияния 

важнейших климатических, почвенных и экономи-

ческих факторов при возделывании ведущих сель-

скохозяйственных культур. 

Необходимо расширять посевы более теплолю-

бивых и более урожайных культур или сортов, а 

также посевов сои. В районах Южной зоны наиболее 

благоприятные условия для возделывания пшеницы 

и пропашных культур. Центральная зона благопри-

ятна для возделывания зерновых и пропашных куль-

тур. Северо-Западная и Северо-Восточная – для воз-

делывания льна. 

Сельскохозяйственному производству любого 

уровня всегда был присущ консерватизм, который 

необходимо научиться преодолевать без команды 

сверху. Именно он в значительной мере был при-

чиной того, что вся история развития сельскохозяй-

ственного производства сопровождалась кризиса-

ми, в основе которых лежала неспособность суще-

ствующих систем земледелия обеспечить продук-

тами питания неуклонно растущее население. 
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SUMMARY 

 

Yu.A. Gordeev 
 

PROBLEMS OF ADAPTATION OF AGRICULTURE OF THE SMOLENSK  
REGION TO ADVERSE NATURAL STRESS DURING THE ADOPTION  

OF ENVIRONMENTAL-ADAPTIVE (ANTISTRESS) AGROBOTANICI  
IN MANUFACTURE 

 
Modern technology of agricultural crop cultivation based on the maximum intensification of agriculture en-

tails a sharp environmental deterioration and the suppression of its regulation mechanisms. Further build-up of chem-

ical fertilizer doses, intensive tillage and land reclamation leads to the inhibition of plants, reduces the sustainability 

of agricultural lands to abiotic and biotic stresses. The purpose of work was studying the problems of adaptation of 

modern agriculture to adverse natural stress while introducing environmental-adaptive (antistress) agronanotechnolo-

gies in case of the production process in case of the Smolensk region. The object of the research was the Smolensk 

region agriculture over the recent thirty years, with reference to the dynamics of climatic stress changes under the 

intensification of agriculture and the application of agronanotechnologies. Long-term data analysis of natural stress 

mailto:rectorat@smolgu.ru
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occurred in the Smolensk region, shows that on this territory there are various hazardous and adverse natural events 

which have a negative impact on agricultural production of the Smolensk region, the damage being more than 40 

million rubles a year. On this basis it is proposed to apply adaptive agronanotechnologies, which are based on the 

mechanism of proton barrier formation under adverse conditions on the plasma membrane of root cells and its de-

struction by weak electromagnetic fields, which allows to regulate coming of water, nutritional elements, solar ener-

gy, toxic substances, etc into plants in adverse weather conditions. Complex application of the above technologies in 

the crop rotation system of Non-Black Earth Belt and other zones of Central Federal Region, especially under condi-

tions of global climatic change and rising natural stress, can be a means of adaptation of agriculture and obtain suffi-

cient food of good quality. 

 

Natural stress, agronanotechnologies. 
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— СТАНДАРТИЗАЦИЯ, СЕРТИФИКАЦИЯ, 
КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ — 

  

УДК 641:613.26 

 

Ю.Г. Гурьянов, А.А. Кошкаров, С.Н. Хабаров 
 

ПРОДУКТЫ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ: ДЕФЕКТЫ  
И РИСКИ ПРОИЗВОДСТВА 

 

Разработка, обеспечение качества и безопасности продуктов здорового питания – одно из приоритет-

ных направлений государственной политики в области профилактики алиментарных заболеваний, сохране-

ния и укрепления здоровья. При этом создание и внедрение на предприятиях систем менеджмента рассмат-

ривается с позиции обеспечения стабильности качественных характеристик, а следовательно, и конкуренто-

способности специализированных продуктов на российском и международном рынках. Особое внимание 

уделяется менеджменту рисков и их оценке с точки зрения безопасности. Проведена комплексная оценка 

технологических рисков производства продукции на примере конфет обогащенных пробиотических. Выяв-

лены причины возникновения дефектов, определены их коэффициенты весомости при помощи экспертной 

оценки (на примере производства конфет обогащенных пробиотических). Разработана матричная модель 

технологических рисков возникновения дефектов при производстве пищевых продуктов. Для оценки значи-

мости причин возникновения дефектов использован метод экспертных оценок, позволяющий объективно 

описывать воздействия факторов на возникновение дефектов. Предложена система мер для снижения уровня 

технологических рисков и предотвращения возникновения дефектов. Полученные материалы обеспечивают 

решение одной из задач руководства предприятия – достижение оптимальной управляемости организации, 

принятие эффективных предупреждающих мер по отношению к возможным негативных явлениям и послед-

ствиям. При этом в основу положен анализ неопределенностей и вероятностей будущих событий или обстоя-

тельств, приводящих к реализации рисковых событий и их недопущений. Методика оценки рисков и вероят-

ности их возникновения может быть использована в качестве базовой модели при разработке систем ме-

неджмента качества на предприятиях пищевой и перерабатывающей промышленности с учетом специфики 

их производства. 

 

Риски, матричная модель, пищевые продукты, дефекты. 

 

Введение 

В международной и отечественной практике все 

большее внимание уделяется менеджменту рисков 

в системе продовольственной безопасности. Новый 

подход при анализе рисков в цепи производства 

пищевых продуктов направлен на выявление по-

тенциальных рисков и их оценку. Международной 

организацией по стандартизации (ISO) выпущен 

стандарт ISO 31000:2009 «Менеджмент риска. 

Принципы и руководящие указания», применяемый 

для ряда отраслей промышленности, в том числе 

пищевой, в котором менеджмент риска определяет-

ся как культура организации (убеждения и ценно-

сти), процессы и структуры, направленные на реа-

лизацию потенциальных возможностей при управ-

лении неблагоприятными эффектами. 

Вся деятельность пищевого предприятия связа-

на с рисками, и основная цель руководства пред-

приятия заключается в достижении управляемости 

организации и принятия эффективных предупре-

ждающих решений путем анализа неопределенно-

стей и вероятностей будущих событий или обстоя-

тельств, могущих привести к реализации рискового 

события и недопущения на основе этого негатив-

ных явлений и последствий. 

Большой вклад в вопросы менеджмента риска в 

производстве продуктов питания вносят ученые – 

В.М. Кантере, В.М. Матисон, Н.И. Дунченко,  

Д.А. Еделев, Akао Yoji, F.L. Bryan, S. Mizunо,  

P. Sullivan Larry и др. [1–3]. 

Одно из первых исследований по разработке 

методики оценки технологических рисков на при-

мере производства йогуртных продуктов выполне-

но С.Н. Кущевым (2009) [4]. В данной работе пока-

зана комплексная оценка технологических рисков 

при производстве продукции; изучены и система-

тизированы риски, характерные для производства 

продуктов; выявлены недопустимые риски и опре-

делены процессы, влияющие на качество и без-

опасность продукции, что является систематизи-

рующим материалом опыта зарубежных и россий-

ских компаний. 

Многие авторы среди рисков пищевой промыш-

ленности выделяют микробиологические загрязне-

ния, остатки пестицидов в пищевых продуктах [5, 6]. 

По мнению Т. Cucu et al. (2013), пищевая аллер-

гия является важной проблемой безопасности пи-

щевых продуктов ввиду возможного летального 

эффекта. Единственным эффективным предупре-

ждающим методом является полное удаление ал-

лергенов, вовлеченных из рациона [7]. 

В работе L.D. Mensah et al. (2011) представлены 

факторы, оказавшие влияние на текущее состояние 

безопасности пищевых продуктов в пищевой про-

мышленности Великобритании. На предприятиях 

внедрены интегрированные системы менеджмента 

http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&SID=Y1Xt5Uqy5PFr1FelLao&field=AU&value=Cucu,%20T
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безопасности пищевых продуктов, чтобы активно 

работать с рисками, связанными с безопасностью 

пищевых продуктов. Однако предприятия утвер-

ждают, что нормативные акты смещены в сторону 

потребителей без адекватной оценки воздействия 

на все заинтересованные стороны в рамках цепоч-

ки, и, следовательно, отрасли несут значительные 

расходы, которых в противном случае могли бы 

избежать. Хотя соблюдение регулирования продо-

вольственной безопасности является обремени-

тельным, стоимость несоответствия будет значи-

тельным для предприятий. Внедрение системы ме-

неджмента безопасности пищевых продуктов поз-

воляет успешно управлять рисками на предприяти-

ях пищевой промышленности [8]. 

Внедрение систем менеджмента рисков, без-

опасности и т. д. на предприятиях пищевой про-

мышленности является надежным фактором сни-

жения уровня рисков производства, обеспечения 

качества и безопасности производимой продукции 

[5–8], в т.ч. биологически активных добавок, спе-

циализированных пищевых продуктов. При этом 

немаловажное значение приобретают вопросы 

управления ключевыми процессами [8]. 

 

Объект и методы исследования 

Изучали технологию получения конфет пробио-

тических на примере ООО НПО «ЮГ» (г. Бийск), 

дефекты данной продукции, существующую систе-

му контроля качества и безопасности данного 

предприятия. 

Использованы общепринятые, стандартные и 

специальные методы испытаний, в том числе орга-

нолептические, физические, химические, микро-

биологические, аналитические, статистические, 

социологические, метод экспертных оценок. Ис-

следования проводились в трёх-пятикратной по-

вторности. Результаты обрабатывались методами 

расчета статистической достоверности измерений с 

использованием программ Microsoft Excel и Statsoft 

Statistica.  

В работе использована авторская методика – для 

оценки важности причин возникновения дефектов 

и возможности их возникновения при производстве 

конфет пробиотических предложена матричная 

модель процессов возникновения дефектов, полу-

ченная на основе расчетов с использованием экс-

пертной оценки. 

 

Результаты и их обсуждение 

Качество и безопасность пищевых продуктов 

являются важнейшим условием предупреждения 

пищевых отравлений и пищевых инфекций. Пороки 

вкуса, запаха, консистенции делают продукт не-

привлекательным для потребителя, что приводит к 

снижению конкурентоспособности товара и нерен-

табельности производства. Оценка технологиче-

ских рисков, управление рисками и их предотвра-

щение являются значимой и актуальной проблемой 

современного производства. 

Термин «риск», как правило, применяется тогда, 

когда есть хотя бы вероятность негативных послед-

ствий события. В соответствии с ГОСТ Р 51901.1-

2002 «Менеджмент риска. Анализ риска техноло-

гических систем», под риском понимается сочета-

ние вероятности события и его последствий. 

Вместе с тем, существует необходимость дать 

понятие термина «технологический риск», который 

авторы предполагают использовать при оценке 

рисков в производстве продукции. 

Опираясь на это, авторами конкретизированы 

следующие определения.  

Технологический риск производства продукции – 

сочетание вероятности реализации какого-либо 

опасного события и его последствий, происходящее 

при производстве продукции. Проявляется этот 

риск, как правило, в виде дефектов выпускаемой 

продукции, что приводит к потерям и убыткам. 

Технологический риск безопасности пищевых 

продуктов питания – риск, связанный с технологи-

ей производства продуктов питания и способный 

привести к возникновению угрозы здоровью потре-

бителя. Данный термин наиболее актуален для пи-

щевой промышленности. 

Технологический риск возникновения дефекта 

специализированных продуктов питания – техноло-

гический риск производства специализированных 

продуктов питания, имеющий отклонение показа-

телей качества продукта от нормы, который может 

послужить причиной снижения степени удовлетво-

рённости потребителя.  

Проведенный анализ литературных данных и 

результаты собственных экспериментов позволили 

установить роль и влияние на качество и безопас-

ность продукции следующих факторов: приемки и 

хранения, технологических параметров первичной 

обработки сырья, способа введения ароматизато-

ров/ натуральных красителей, гомогенизации, до-

зирования, условий хранения, упаковывания, 

транспортирования готовой продукции. 

Далее по важности значимым фактором форми-

рования показателей качества и безопасности пи-

щевых продуктов является технологическое обору-

дование. Производительность, конструкция и ее 

особенности, технические характеристики движу-

щихся частей и механизмов, способ действия, си-

стема автоматизированного управления технологи-

ческими процессами, гигиеническое состояние по-

верхности оборудования, техническое состояние и 

прочее являются определяющими в процессе фор-

мирования показателей качества и безопасности. 

Анализ претензий потребителей, базы данных о 

нарушениях или несоблюдениях условий, режимов, 

правил, требований, дозировки веществ и прочего 

позволяет классифицировать технологические рис-

ки при производстве пищевых продуктов в соот-

ветствии с причинами их возникновения на две 

группы: 

1) технологические риски нанесения ущерба 

здоровью потребителя (риски безопасности); 

2) технологические риски возникновения де-

фектов пищевых продуктов. 

Все причины возникновения рисков можно 

сгруппировать в четыре группы: 

– качество сырья (показатели качества); 

– тип и состояние оборудования; 
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– контролируемые технологические режимы и 

параметры при производстве продукции; 

– режимы хранения продукции. 

Наилучших результатов в создании и выпуске 

конкурентоспособной продукции добиваются 

предприятия, обладающие исчерпывающей инфор-

мацией о потенциальных и наиболее опасных рис-

ках при осуществлении производственных процес-

сов, а также своевременно вырабатывающих 

управляющие воздействия по их устранению. 

Процесс управления рисками подразумевает ис-

следование характеристик и параметров объекта и 

субъекта риска, внутренних и внешних факторов, 

оказывающих большое влияние на объект и пове-

дение субъекта риска, его планирование, оптимиза-

цию, учет и контроль, регулирование и мотивацию, 

выполнение работ по управлению рисками. 

Нами проведена оценка технологических рисков 

на примере производства конфет обогащенных 

пробиотических, так как они относятся к специали-

зированным продуктам питания, полноценным по 

составу и потребительским свойствам, которые 

можно отнести к одним из действующих путей оп-

тимизации питания и улучшения здоровья совре-

менного человека. 

К ним предъявляются особые требования, по-

скольку они обладают функциональными свой-

ствами, в связи с чем у них добавляются контроли-

руемые показатели (например, содержание лакто- и 

бифидобактерий для конфет пробиотических).  

Для оценки важности причин и возможности 

возникновения дефектов при производстве конфет 

обогащенных пробиотических была предложена 

матричная модель процессов возникновения дефек-

тов. В качестве способа оценки значимости причин 

возникновения дефектов был выбран метод экс-

пертных оценок, помогающий охарактеризовать 

воздействие факторов на возникновение дефектов 

при помощи весовых коэффициентов.  

Данные от потребителей и специалистов пред-

приятия получали в виде таблицы-анкеты, содер-

жащей в столбцах перечень дефектов конфет (за-

полняемых потребителями), в строках – перечень 

возможных причин возникновения дефектов (за-

полняемых специалистами предприятий). Экспер-

там для заполнения предлагались данные анкеты и 

вспомогательные коэффициенты, используемые 

для описания силы взаимосвязи влияния факторов 

на возникновение дефектов конфет обогащенных 

пробиотических. В результате математической об-

работки полученных от экспертов данных была 

создана матричная модель технологических рисков 

возникновения дефектов на примере конфет обо-

гащенных пробиотических. 

С помощью суммирования значений в столбцах 

матричной модели получили числовой ряд, пред-

ставляющий собой безразмерный комплексный 

показатель опасности причин возникновения де-

фектов конфет обогащенных пробиотических D, 

каждый элемент которого может быть выражен 

формулой 

 
               N 

Di = ∑ cij   ; i = 1, Р; j = 1, N,                (1) 
              i = 1 

 
где Di – коэффициент значимости i-й причины воз-
никновения дефекта (элемент числового ряда D);  
cij – коэффициент значимости i-й причины, влияю-
щей на возникновение j-гo дефекта (элемент мат-
ричной модели); N – количество строк матричной 
модели; Р – количество столбцов матричной моде-
ли (количество элементов ряда D). 

Полученный показатель D представлен в мат-
ричной модели. 

На основании матричной модели проведена 
оценка технологических рисков возникновения 
дефектов конфет обогащенных пробиотических. 
Отношение полученных коэффициентов значимо-
сти (Di) к сумме всех элементов матричной модели 
(S) является процентным показателем вклада каж-
дой из рассматриваемых причин в возникновение 
дефектов, то есть численной оценкой опасности i-й 
причины возникновения дефектов конфет обога-
щенных пробиотических. 

Ранжирование по убыванию получаемых в мат-
ричной модели значений S помогает сделать вывод, 
что наиболее высока опасность возникновения де-
фектов конфет обогащенных пробиотических под 
влиянием следующих причин: типа и состояния 
оборудования для приготовления сиропа, темпера-
туры хранения готового продукта, влажности при 
хранении, типа и состояния оборудования для сме-
шивания составов, длительности смешивания, вида 
и условий транспортировки, материала упаковки. 
Данным причинам при производстве конфет обо-
гащенных пробиотических должно быть уделено 
наибольшее внимание. 

Результаты оценки коэффициентов значимости 
причин возникновения дефектов представлены в 
виде диаграммы на рис. 1. 

Из рис. 1 видно, что наиболее значимыми при-
чинами возникновения дефектов конфет обогащен-
ных пробиотических являются тип и состояние 
оборудования для смешивания составов и приго-
товления сиропа, а также вид и условия транспор-
тировки.  

Для производителей важно знать вероятность 
возникновения дефектов для своевременного 
устранения риска его возникновения. 
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Рис. 1. Коэффициенты значимости причин возникновения дефектов 

конфет обогащенных пробиотических 
* Под «типом оборудования» понимается «тип и состояние оборудования» 

 

Суммирование значений значимости причин 

возникновения дефектов в строках матричной мо-

дели определяет числовой ряд параметров возмож-

ности возникновения дефектов, представляющий 

собой безразмерное комплексное оценивание воз-

можности возникновения дефектов конфет обога-

щенных пробиотических, каждый элемент которого 

(Gi) представляет собой параметр вероятности воз-

никновения соответствующего дефекта и может 

быть выражен формулой 

 
                                  N 

Gi = ∑ cij ; i = 1, Р; j = 1, N,              (2) 
                                             i =1 

  
где Gi – коэффициент значимости 1-го дефекта; cij – 

коэффициент значимости i-й причины, влияющей 

на возникновение j-гo дефекта (элемент матричной 

модели); N – количество строк матричной модели 

(количество элементов ряда параметров возможно-

сти возникновения дефектов); Р – количество 

столбцов матричной модели (количество элементов 

ряда D). 

Ранжирование по убыванию значений в матрич-

ной модели всего ряда параметров возможности 

возникновения дефектов позволяет сформулиро-

вать вывод о том, что наиболее вероятна возмож-

ность возникновения дефектов внешнего вида (79, 

77, 72, 53, 46, 41), большинства дефектов вкуса (64, 

50, 24) и запаха (73, 56, 38) конфет обогащенных 

пробиотических. Полученные значения представ-

лены в матричной модели (табл. 1).  

Матричная модель процессов возникновения 

дефектов свидетельствует, что наиболее высокая 

вероятность возникновения дефектов конфет обо-

гащенных пробиотических возникает под влиянием 

следующих причин: типа и состояния оборудова-

ния для приготовления сиропа, типа и состояния 

оборудования для смешивания составов (по 0,08); 

вида и условий транспортировки (0,07); длительно-

сти смешивания, материала упаковки, температуры 

хранения готового продукта, влажности при хране-

нии (по 0,06). 

На основании анализа матричной модели и 

оценки технологических рисков возникновения 

дефектов конфет обогащенных пробиотических 

были предложены меры предотвращения более 

значимых дефектов. В результате обобщения отме-

ченных мер предложена следующая система мер 

предотвращения возникновения дефектов при про-

изводстве конфет обогащенных пробиотических: 

– контроль сырья (оценка органолептических, 

физико-химических и микробиологических показа-

телей); 
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– оптимизация системы контроля температуры и 

влажности при хранении сырья; 

– контроль и оптимизация интенсивности 

пресса на этапе таблетирования; 

– контроль гомогенизации составов; 

– контроль приготовления конфет и сроков их 

последующего хранения; 

– контроль процесса транспортировки.

 
Таблица 1 

 

Матричная модель технологических рисков возникновения дефектов конфет пробиотических 

 

 

Внедрение предложенных корректирующих и 

предупреждающих мер продемонстрировало умень-

шение уровня дефектов выпускаемой продукции, 

что практически подтверждает выводы экспертов и 

авторскую методику оценки технологических рис-

ков и причин их возникновения. 

По результатам наших исследований выделены 

четыре группы определяющих факторов при оценке 

рисков на предприятиях пищевой промышленности 

при формировании контролируемых параметров 

каждого этапа процесса с целью обеспечения ста-

бильности качества и безопасности конечного про-

дукта. Более подробно данный материал представ-

лен в следующих источниках [10, 11]. 

В работе Van Kleef et al. (2007) показана разра-

ботка и реализация продовольственной стратегии 

управления рисками, предложена модель основопо-

лагающих психологических факторов, влияющих на 

потребительскую оценку пищевых рисков менедж-

мента качества с использованием методов модели-

рования структурными уравнениями (SEM) [12]. 

Впоследствии эта тема получила свое развитие 

на примере различных предприятий пищевой и пе-

рерабатывающей промышленности [3]. 
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Существующие работы (Кантере и др., 2008; 

Еделев и др., 2011; Сурков и др., 2014) по оценке 

технологических рисков при производстве пищевых 

продуктов не отражают в полной мере подходов по 

достижению безопасности конечного продукта, в 

том числе внедрение и мониторинг контролируемых 

параметров [3, 5, 11]. Данные подходы являются 

предметом последующего исследования. 

Предложенная модель апробирована на примере 

конфет обогащенных пробиотических, внедрена и в 

настоящее время используется в научно-произво-

дственном объединении ООО НПО «ЮГ»  

(г. Бийск), выпускающем биологически активные 

добавки и другие специализированные пищевые 

продукты.  

Материалы выполненных исследований касают-

ся менеджмента технологических рисков, являю-

щихся основными причинами дефектов продукции. 

Определены технологические риски производ-

ства, отрицательно влияющие на качество конфет, и, 

как следствие, степень удовлетворенности потреби-

телей. Показано, что результативное предотвраще-

ние возникновения технологических рисков при 

производстве продукции возможно при внедрении 

системы менеджмента безопасности. Разработана 

матричная модель технологических рисков возник-

новения дефектов специализированных кондитер-

ских изделий; установлены коэффициенты значимо-

сти причин, проведено их ранжирование. Определе-

на система мер предупреждения дефектов. 

Полученные нами данные могут использоваться на 

любом предприятии пищевой промышленности при 

оценке технологических рисков производства различ-

ной продукции с целью улучшения ее качества. 

В частности, предложенная методика оценки 

рисков и вероятности их возникновения может быть 

использована в качестве базовой модели при разра-

ботке систем менеджмента качества.  

Перспективы дальнейшей работы касаются 

апробации и внедрения предложенной методики на 

предприятиях пищевой промышленности различной 

специфики.
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SUMMARY 
 

Yu.G. Guryanov, A.A. Koksharov, S.N. Habarov 
 

HEALTHY FOODS: DEFECTS AND RISKS OF PRODUCTION 
 

To develop and to ensure the quality and safety of healthy foods is one of the priority directions of a state poli-

cy in the field of alimentary diseasesprevention, preservation and promotion of health. Thus the development and 

introduction of the systems of management at enterprises is considered from a position of ensuring the stability of 

qualitative characteristics, and consequently the competitiveness of specialized products in Russian and international 

markets. Special attention is paid to management of risks and their assessment from the point of view of safety. The 

complex assessment of technological risks of productionby the example of probiotic enriched candies is carried out. 

The causes of defects are established, their factors of ponderability are defined by means of an expert assessment. 

The matrix model of technological risks for defects when producing foodsis developed. To assess the importance of 

defectcauses the method of expert evaluations enabling to describe the effect of factors on defects is used. The sys-

tem of measures to decrease the level of technological risks and to prevent defects is offered. The obtained materials 

provide solutions of one of the problems of the enterprise management viz. achievement of optimum controllability 

of the organization, acceptance of the effective preventive measures in relation to possible negative causes and con-

sequences. Thus, the analysis of uncertainty and probabilities of future events or circumstances leading to realization 

of risks and their prevention is the basis. The technique of risks assessment and probability of their emergency can be 

used as basic model for the development of quality management systems at the enterprises of food processing indus-

try taking into account their specificity. 

 

Risks, matrix model, foods, defects. 
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— ГИГИЕНА ПИТАНИЯ — 
  

УДК 637.074 

 

А.Г. Кручинин, Е.Ю. Агаркова,  К.А. Рязанцева, О.В. Королева,  
Т.В. Федорова, В.Д. Харитонов, С.В. Карпычев, И.В. Малахов 

 

ТВОРОЖНЫЙ ПРОДУКТ ДЛЯ ПИТАНИЯ ЛЮДЕЙ  
C ПРОЯВЛЕНИЯМИ АЛЛЕРГИИ НА МОЛОЧНЫЕ БЕЛКИ 

  

Творог и творожные продукты, вырабатываемые при помощи мембранных технологий, отличаются  

повышенным содержанием полноценных сывороточных белков и успешно используются в диетологии, од-

нако не показаны для питания людей, в разной степени страдающих аллергией на молочные белки, и часто 

просто исключаются из рациона. Решить задачу создания творожного продукта с пониженной аллергенно-

стью и повышенным содержанием полноценного белка позволит применение биокаталитической конверсии 

полипептидов молока и дополнительное внесение растительных белков с низкими аллергенными свойства-

ми. Программа исследовательских испытаний включала в себя стандартизованные  и адаптированные мето-

дики испытания опытных образцов творожного продукта. Подобрана ферментная композиция, состоящая из 

ферментных препаратов Protamex и Alcalase в соотношении 3,5 и 0,5 % от содержания белка в смеси соответ-

ственно, обеспечивающая снижение остаточной антигенности белков подсырной сыворотки. Определен ком-

позиционный состав и оптимизированы количественные соотношения пептидной и жировой фракций молоч-

но-растительной системы с учетом снижения остаточной антигенности и повышения пищевой ценности про-

дукта. Подобрана трехвидовая заквасочная культура для заквашивания молочно-растительной смеси ЛТт-1, 

вносимая в количестве 5 % и обеспечивающая приемлемые технологические показатели в процессе скваши-

вания. Установлено, что усвояемость незаменимых аминокислот разработанного продукта составляет 87,2 %, 

относительная биологическая ценность в сравнении с контрольным образцом творога – 122,7 %, остаточная 

антигенность по содержанию β-лактоглобулина по сравнению с творогом обогащенным КСБ и натуральным 

творогом понижена до 17,5 и 32,6 % соответственно. Остаточная антигенность, обусловленная содержанием 

суммы казеиновых фракций и α-лактальбумина, понижена до 62,2 и 52,6 % по отношению к соответствую-

щим контрольными образцам. Разработан комплект научно-технической документации на продукт творожный 

для диетического профилактического питания и проведено промышленное внедрение. 

 

Творожный продукт, аллергия, гидролиз, ферментный препарат, биологическая ценность. 

 

Введение 

По данным Федеральной службы государствен-

ной статистики Росстат, опубликованным в Россий-

ском статистическом ежегоднике за 2013 г., наблю-

дается стабильная тенденция к росту потребления 

творожных продуктов. Творог и творожные продук-

ты являются источником незаменимых для организ-

ма макро- и микронутриентов – полноценного белка 

и кальция. Помимо этого причиной востребованно-

сти данного продукта является его приемлемая цена, 

высокая пищевая и энергетическая ценность, расту-

щий с каждым годом ассортимент [1, 2].  

В сегменте творожной продукции особенно 

быстро развивается производство мягкого творога, 

вырабатываемого при помощи мембранных техно-

логий, с повышенным содержанием полноценных 

сывороточных белков.  Благодаря этому такой про-

дукт успешно используется в диетологии, однако не 

изучен для питания людей, в разной степени стра-

дающих аллергией на молочные белки, и часто про-

сто исключается  из рациона. Именно поэтому 

большое внимание уделяется разработке молочных 

продуктов с пониженной аллергенностью, облада-

ющих сбалансированным составом, способствую-

щих укреплению иммунных функций организма. 

Учитывая вышеперечисленное, разработка нового 

творожного продукта с пониженной аллергенностью 

и повышенным содержанием полноценного белка 

является актуальной. 

Решить задачу создания творожного продукта с 

пониженной аллергенностью и повышенным содер-

жанием полноценного белка позволит применение 

биокаталитической конверсии полипептидов молока 

и дополнительное внесение растительных белков с 

низкими аллергенными свойствами. 

 

Объект и методы исследования 

Объектом исследования являлись:  сыворотка мо-

лочная подсырная по ГОСТ Р 53438-2009; фермент-

ные препараты Protamex и Alcalase 2.4 L (Novozymes, 

Дания); молочно-белковые концентраты гидролизо-

ваных белков молочной сыворотки, полученные с 

использованием ультрафильтрации (КГБМС); молоко 

коровье сырое по ГОСТ Р 52054-2003;  изолят соево-

го белка Supro 760; заменители молочного жира по 

ГОСТ Р 53796-2010; творог, полученный методом 

ультрафильтрации по ТУ 9222-461-00419785-10;  

творог с использованием концентрата сывороточных 

белков по ТУ 9222-453-00419785-10; заквасочные 

культуры из коллекции Центральной лаборатории 

микробиологии ФГБНУ «ВНИМИ»: Lactococcus lac-

tis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 

Streptococcus thermophilus штаммы 439 и 11КС (ЛТт);  

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 
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subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar 

diacetylactis штаммы 7910;7913;795(ЛТт-1);  Lactococ-

cus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremo-

ris штамм 21 М(ЛТт-2);  Lactococcus lactis subsp. 

lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris штамм 103 

М(ЛТт-3); Streptococcus thermophilus, Lactococcus 

lactis ssp. сremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lacto-

coccus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis штаммы 439 

и 11N(ЛТт-4). 

Программа исследовательских испытаний вклю-

чала в себя следующие стандартизованные  и адапти-

рованные методики испытания опытных образцов: 

– отбор проб и подготовку их к испытаниям – в 

соответствии с ГОСТ 3622-68;  

– активную кислотность – потенциометрическим 

методом в соответствии с ГОСТ 53359-2009; 

– степень гидролиза – спектрофотометрическим 

методом при длине волны 340 нм [3]; 

– остаточную антигенность – методом гетеро-

генного конкурентного непрямого иммунофермент-

ного анализа содержания белка-аллергена в молоч-

ных продуктах [4]; 

– степень горечи – органолептически по методи-

ке, изложенной в работе D. Spellman [5]; 

– органолептическую оценку – по ГОСТ 28283-89 и 

методикам, приведенным в работах О.В. Соколовой [6]; 

– исследование микроструктуры образцов – на 

микроскопе Olympus BX50 (х600); 

– фракционный состав белков – по ГОСТ Р 

53761-2009; 

– оценку сбалансированности аминокислотного 

состава – по методике Липатова Н.Н. [7]; 

– относительную биологическую ценность – с 

использованием препарата инфузорий Tetrahymena 

pyriformis с последующим их подсчетом на приборе 

БиоЛаТ-2М [8]. 

 

Результаты и их обсуждение 

На первом этапе проведен комплекс исследова-

ний, связанный со снижением остаточной антиген-

ности концентрата белков подсырной сыворотки, 

проводимый методом биокаталитической конвер-

сии. Изучены степени гидролиза и горечи как при 

совместном, так и отдельном инкубировании кон-

центрата белков подсырной сыворотки ферментны-

ми препаратами (ФП) Protamex(Р) и Alcalase(А) в 

различных субстрат-ферментных соотношениях. 

Данные исследований приведены на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость изменения степени гидролиза  

и степени горечи концентратов гидролизованных белков 

подсырной сыворотки (КГБПС) от субстрат-ферментного 

соотношения 

Проанализировав данные, приведенные на рис. 1, 

следует отметить, что при использовании для гид-

ролиза белков подсырной сыворотки монокомпози-

ций из приведенных ферментных препаратов дости-

гаемая степень гидролиза не превышает 7 %. В то 

же время при использовании смешанной компози-

ции из ферментных препаратов Protamex и Alcalase 

величина степени гидролиза составляет 15–18 %. Во 

всех исследуемых образцах, кроме монокомпозии 

Р(3) и биферментной композиции Р:А (3,5:0,5), в той 

или иной степени присутствовал горький привкус. 

Исходя из низкой степени гидролиза концентра-

та белков подсырной сыворотки монокомпозициями 

ФП, в дальнейших экспериментах рассмотрены 

только бинарные композиции. На рис. 2 представле-

ны графики изменения остаточной антигенности 

КГБПС в зависимости от времени гидролиза и соот-

ношения ферментных препаратов Protamex и 

Alcalase в биферментной композиции.  

 

 
 

Рис. 2. Изменение остаточной антигенности КГБПС  

в зависимости от продолжительности гидролиза  

и соотношения ФП 

 

Анализируя данные, представленные на рис. 2, 

можно сделать вывод, что при продолжительности 

инкубирования 90 минут, все биферментные компо-

зиции (за исключением Р:А (3:1)) обеспечивают 

низкий уровень остаточной антигенности. Отмече-

но, что во всех образцах, кроме Р:А (3,5:0,5), в той 

или иной степени присутствовал горький привкус. 

Таким образом, биферментная композиция Р:А 

(3,5:0,5) обеспечивает высокую степень гидролиза 

совокупно с приемлемыми органолептическими 

характеристиками продукта. 

На следующем этапе исследований оптимизиро-

ван рецептурный состав разрабатываемого продукта 

по белковому и жировому компоненту. При проек-

тировании белковой системы основным компонен-

том являлось нормализованное молоко, часть кото-

рого заменена концентратом гидролизованных бел-

ков подсырной сыворотки (КГБПС) и высокоочи-

щенным изолированным соевым белком SUPRO-

760, который адаптирован в питании больных с ал-
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лергией на молочные белки и лактозу [9]. Модели-

рование жировой фазы заключалось в комбинирова-

нии молочного жира и общедоступных специализи-

рованных композиций немолочных жиров в различ-

ных соотношениях. При помощи программы стати-

стического анализа, где условием являлось 

наибольшее приближение аминокислотного состава 

смеси к аминокислотному составу белка-эталона 

ФАО/ВОЗ, а также приближение жировой фазы к 

«гипотетически идеальному жиру» [10], выделена 

рецептурная композиция, удовлетворяющая задан-

ным критериям оптимизации. Таким образом, бел-

ковая система получила следующий вид: молочный 

белок – 47 % от общего его содержания, гидролизо-

ванный белок 33 % и изолят соевого белка 20 %. 

При создании жировой композиции пришли к выво-

ду, что наибольшую близость по жирнокислотному 

составу к «гипотетически идеальному жиру» 

наблюдается при соотношении молочного и расти-

тельного жиров (ЗМЖ: СолПро 717) 60:40.  

 Поскольку молочно-растительная система раз-

рабатываемого творожного продукта отличается по 

составу от традиционной молочной системы, ис-

пользуемой для производства творога, следует 

предположить, что будут иметь определенные раз-

личия процесс развития молочнокислой микрофло-

ры и коагуляция в целом. 

Для управления микробиологическими процес-

сами ферментирования и коагуляции молочно-

растительной модельной системы исследована ско-

рость нарастания активной кислотности при сква-

шивании различными видами заквасочных культур 

из коллекции Центральной лаборатории микробио-

логии ФГБНУ «ВНИМИ» (рис. 3). 

  

 
 

Рис.  3. Динамика нарастания активной кислотности  

в процессе сквашивания МРМС при использовании  

различных заквасочных культур 

 

Анализируя полученные результаты, можно ре-

зюмировать, что при использовании трехвидовой 

заквасочной культуры ЛТт-1 процесс нарастания 

кислотности проходил наиболее плавно, при этом 

продолжительность процесса сквашивания состави-

ла 390 минут с момента внесения заквасочной куль-

туры, что на 30 минут быстрее, чем у контрольного 

образца, заквашенного производственной закваской 

ЛТт. В случае сквашивания образца комплексной 

закваской ЛТт-4 интенсивное нарастание кислотно-

сти наблюдалось через 180 минут после внесения 

закваски, при этом весь процесс сквашивания зани-

мал 450 минут. Замедленное нарастание кислотно-

сти отмечено при использовании двух видовых за-

квасочных культур ЛТт-2 и ЛТт-3, где продолжи-

тельность сквашивания составила 480 минут. 

На следующем этапе исследований проведена 

органолептическая оценка образцов, заквашенных 

разными видами заквасочных культур. Результаты 

исследований представлены на рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4. Профилограмма органолептической  

оценки образцов 

 

Наилучшую органолептическую характеристику 

имеет образец, полученный с использованием 

трехвидовой закваски ЛТт-1. При использовании 

других заквасочных культур и штаммов появились 

излишне кислый вкус, посторонние запахи, отлич-

ные от кисломолочного, консистенция продукта 

была несвойственна консистенции творога.  

С целью дополнительного подтверждения целе-

сообразности использования выбранной заквасоч-

ной культуры, а также для установления полного ее 

влияния на консистенцию получаемого продукта 

проведены микроскопические исследования образ-

цов. Результаты представлены на рис. 5. 
 

    
 

а) 
 

 
 

б) 
 

Рис. 5. Начало. Микроструктура образцов,  

приготовленных с использованием  

различных заквасок (х600): 
а) – образец на закваске ЛТт; б) – образец на закваске ЛТт-1 
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в) 
 

 
 

г) 
 

 
 

д) 

 
Рис. 5. Окончание. Микроструктура образцов,  

приготовленных с использованием  

различных заквасок (х600): 
в) – образец на закваске ЛТт-2;  

г) – образец на закваске ЛТт-3; д) – образец на закваске ЛТт-4 

 

Результаты оптической микроскопии, представ-

ленные на рис. 5, свидетельствуют о схожести мик-

роструктуры сгустков образцов, сквашенных заква-

сочными культурами ЛТт-2, ЛТт-3 и ЛТт-4. Их мик-

роструктура характеризуется однородной компакт-

ной мелкозернистой текстурой и отсутствием види-

мых микротрещин и пустот на рельефе сгустков, что 

в свою очередь снижает скорость отделения сыво-

ротки от калье и может сопровождаться излишним 

переходом сухих веществ в сыворотку. Образец, 

сквашенный закваской ЛТт-1, отличается от пред-

шествующих более компактной сетчато-зернистой 

структурой, где встречаются многочисленные пу-

стоты, преимущественно округлой формы, жировые 

капли интегрированы в молочно-растительную пеп-

тидную матрицу сгустка. Фактическое присутствие 

пустот округлой формы предопределяет более 

быстрое отделение несвязанной влаги от продукта, а 

разветвлённая пространственная пептидная струк-

тура снижает потери сухих веществ, переходящих в 

сыворотку, что подтверждается проведенными ра-

нее исследованиями. Рассматривая микроструктуру 

контрольного образца, сквашенного закваской ЛТт, 

можно выделить наличие в микрорельефе сгустка 

лептоклазических углублений, которые непосред-

ственно влияют на увеличение динамики синерези-

са, сопровождающегося потерей массовой доли су-

хих веществ образца.  

Таким образом, проанализировав комплекс по-

лученных данных, следует отметить, что для сква-

шивания молочно-растительной модельной систе-

мы, являющейся нетрадиционной средой для разви-

тия молочнокислой микрофлоры, наиболее перспек-

тивно в дальнейшем использовать трехвидовую за-

квасочную культуру ЛТт-1, при этом доза закваски 

должна составлять 5 % от количества сквашиваемой 

смеси. Следует отметить, что заквасочная культура 

ЛТт-1 оказывает положительное воздействие на 

структурообразование, влагоудерживающую спо-

собность и органолептические показатели готового 

продукта. 

В соответствии с поставленными задачами выра-

ботана опытная партия разработанного продукта  на 

экспериментальном участке ООО «ВИВА», иссле-

дована его остаточная антигенность по отношению 

к контрольным образцам творога и творога обога-

щенного концентратом сывороточных белков (КСБ). 

Результаты представлены на рис. 6.  

 

 
 

Рис. 6. Изменение остаточной антигенности творожного 

продукта по отношению к контрольным образцам 

 

Установлено, что экспериментальные партии 

разработанного творожного продукта обладают по-

ниженной до 17,5 и 32,6 % остаточной антигенно-

стью по содержанию β-лактоглобулина по сравне-

нию с творогом обогащенным КСБ и натуральным 

творогом соответственно. Остаточная антигенность, 

обусловленная содержанием суммы казеиновых 

фракций и α-лактальбумина в разработанном про-

дукте, составляет 62,2 и 52,6 % по отношению к со-

ответствующим контрольным образцам. 

Биологическая ценность разработанного творож-

ного продукта в первую очередь должна отражать 

качество белкового компонента и сбалансирован-

ность его аминокислотного состава в соответствии с 

потребностями организма. Биологическая ценность 

должна также характеризоваться способностью бел-

кового компонента к максимальному переварива-

нию и усваиванию организмом человека. Для уста-

новления биологической ценности продукта про-

анализирована его степень сбалансированности по 

аминокислотному составу. Результаты исследования 

представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

 

Оценка сбалансированности аминокислотного состава творожного продукта  

по сравнению с контрольным образцом творога 

 

Продукт 
Коэффициент 

утилитарности,% 

Избыточность 

незаменимых 

аминокислот, 

мг/1 г белка 

Сопоставимая 

избыточность, 

мг/1 г белка 

Индекс  

незаменимых 

аминокислот 

(ИНАК) 

Усвояемость  

незаменимых  

аминокислот, 

% 

Контрольный 

образец творога 
68 132,7 169,3 1,15 83,1 

Творожный  

продукт 

с пониженной 

аллергенностью 

74 119,3 128,0 1,26 87,2 

 

Как видно из табл. 1, коэффициент утилитарности 

разработанного творожного продукта с пониженной 

аллергенностью, характеризующийся общим количе-

ством незаменимых аминокислот (НАК), которое 

может быть подвергнуто утилизации организмом 

человека,  составляет 74 %, что на 6 % выше, чем у 

контрольного образца творога. Избыточность неза-

менимых аминокислот, свидетельствующая о коли-

честве НАК, не использованных организмом на ана-

болические нужды, в исследуемом образце находи-

лась на уровне 119,3 мг/1 г белка, что на 10 % мень-

ше, чем в контрольном образце, а сопоставимая из-

быточность ниже на 24 %.  Анализ показателя индек-

са незаменимых аминокислот, характеризующего 

биологическую ценность творожного продукта с уче-

том всех НАК, доказал превосходство исследуемого 

образца над контролем и составил 1,26 и 1,15 едини-

цы соответственно.   

Для подтверждения расчётных показателей био-

логической ценности творожного продукта прове-

дены исследования по определению относительной 

биологической ценности с использованием тест-

культуры реснитчатой инфузории Tetrahimena 

pyriformis. Регистрацию и подсчет клеток в 1 мл ис-

следуемого образца осуществляли с помощью при-

бора БиоЛаТ. В качестве контрольного образца для 

сравнения выбран творог произведенный методом 

ультрафильтрации в ОАО «Минский молочный за-

вод № 1». Данные по относительной биологической 

ценности представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Относительная биологическая ценность  

исследуемых продуктов 
 

Исследуемый  

продукт 

Среднее  
количество  

инфузорий  

в 1 мл среды 

Относительная  

биологическая  

ценность, %  

Контрольный  

образец творога 
(21,43±0,91)∙104 100,0 

Творожный  

продукт  
с пониженной  

аллергенностью 

(26,29±1,10)∙104 122,7 

 

С точки зрения воздействия на живую клетку уста-

новлено, что исследуемые образцы не оказывают от-

рицательного влияния на выживаемость одноклеточ-

ных организмов инфузорий Tetrahymena pyriformis, их 

ростовую и поведенческую реакции, что в первую 

очередь свидетельствует об отсутствии неблагоприят-

ных для организмов условий и отсутствии токсичных 

элементов, как фактора роста. Относительная биоло-

гическая ценность творожного продукта в сравнении с 

контрольным образцом составила 122,7 %, что в пол-

ной мере подтверждает расчетные данные биологиче-

ской ценности.   

Таким образом, проведенные исследования пока-

зали, что творожный продукт с пониженной аллер-

генностью обладает повышенной пищевой, энерге-

тической и биологической ценностью в сравнении с 

натуральным творогом и может быть рекомендован 

для диетического и профилактического питания. 

 

Заключение 

По результатам проведенных комплексных ис-

следований: 

– подобрана ферментная композиция, состоящая 

из ферментных препаратов Protamex и Alcalase в со-

отношении 3,5 и 0,5 % от содержания белка в смеси 

соответственно, обеспечивающая снижение остаточ-

ной антигенности белков подсырной сыворотки; 

– определен композиционный состав и оптимизи-

рованы количественные соотношения пептидной и 

жировой фракций молочно-растительной системы с 

учетом снижения остаточной антигенности и повы-

шения пищевой ценности продукта. Пептидный со-

став фазы: нативный молочный белок 47 %, гидроли-

зованный белок молочной сыворотки 33 %, изолиро-

ванный соевый белок 20 %; Состав жировой фазы: 

молочный жир 60 %, ЗМЖ «СолПро 717» 40 %; 

– подобрана трехвидовая заквасочная культура для 

заквашивания молочно-растительной смеси ЛТт-1, 

вносимая в количестве 5 %, обеспечивающая прием-

лемые технологические показатели в процессе сква-

шивания; 

– установлено, что усвояемость незаменимых ами-

нокислот разработанного продукта составляет 87,2 %, 

относительная биологическая ценность в сравнении с 

контрольным образцом творога – 122,7 %, остаточная 

антигенность по содержанию β-лактоглобулина по 

сравнению с творогом обогащенным КСБ и натураль-

ным творогом понижена до 17,5 и 32,6 % соответ-
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ственно. Остаточная антигенность, обусловленная 

содержанием суммы казеиновых фракций и α-

лактальбумина, понижена до 62,2 и 52,6 % по отноше-

нию к соответствующим контрольными образцам; 

– разработан комплект НД (СТО 00419785-018-

2014) на продукт творожный для диетического профи-

лактического питания, проведена выработка опытной 

партии в ООО «ВИВА». 
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SUMMARY 

 

A.G. Kruchinin, E.Yu. Agarkova, K.A. Ryazantseva, O.V. Koroljeva, T.V. Fedorova, 
V.D. Kharitonov, S.V. Karpytchev, I.V. Malakhov 

 

QUARK PRODUCT FOR NUTRITION OF PEOPLE WITH SYMPTOMS OF 
ALLERGY TO MILK PROTEINS 

 
Quark and quark products manufactured by means of membrane technologies are characterized by high con-

tent of valuable whey protein and are successfully used in dietetic nutrition but they are not recommended for people 

suffering from different extentsof milk protein allergy and areoften excluded from the diet. Usage of biocatalytic 

conversion of milk polypeptides and additional introduction of vegetable proteins with low allergenic properties will 

tackle the problem of hypoallergenic quark product development. The program of research trials involved the stand-

ardized and adapted test methods of quark product samples. The enzyme composition consisting of Protamex and 

Alcalase enzyme preparations in the  ratio of 3,5 and 0,5 %, respectively, of protein content in the mixture, providing 

reduction of residual antigenicity of whey proteins has been chosen. The composition structure has been determined 

and qualitative ratios of peptide and fat fractions of milk-vegetable system with reference to residual antigenicity 

reduction and the product nutritional value improvement have been optimized. Peptide composition of the phase is as 

follows: native milk protein – 47 %, hydrolyzed protein of milk whey – 33 %, isolated soya potein – 20 %;   Fat 

phase composition is: butterfat – 60 %, milk fat replacer (MFR) «SolPro717» – 40 %. Three-species starter for fer-

mentation of milk-vegetable mixture LTT-1 introduced in the amount of 5 % providing acceptable technological pa-

rameters within ripening process has been selected. It has been stated that assimilation of essential amino acids of the 

developed product  makes up 87,2%, relative biological value compared to quark  control sample is 122,7%, residual 

antigenicity by β-lactoglobulin content  compared to quark enriched with CRS and natural quark is reduced to 17,5 % 

and 32,6 %, respectively. Residual antigenicity stipulated by the amount of casein fractions and α-lactalbumin is re-

duced to 62,2 and 52,6 % relative to the corresponding control samples. The set of SD for quark product for dietary 

preventive nutrition has been developed and industrial implementation has been carried out. 

 
Quark product, allergy, hydrolysis, fermented preparation, biological value.  
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— ЭКОНОМИКА — 
 

УДК 637.14:658.562 

 

О.Э. Брезе, О.М. Мышалова, О.А. Дорогайкина, В.В. Киреев 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ НОВОЙ МЯСНОЙ ПРОДУКЦИИ ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА 

В СООТВЕТСТВИИ С ПОТРЕБИТЕЛЬСКИМИ ПРЕДПОЧТЕНИЯМИ 

 
В представленной работе проведено маркетинговое исследование потребительских предпочтений при 

покупке полукопченых колбас, изучено отношение потребителей к мясным продуктам из нетрадиционного сы-

рья, а именно   из мяса марала. Установлено, что при покупке колбас потребитель особое внимание обращает на 

цвет, состав, пищевую ценность, срок годности. Анкетирование показало, что полукопченые колбасы являются 

продуктом массового потребления, выявлена частота совершаемых покупок, отношение покупателей к цено-

вым характеристикам продукции и готовность увеличивать траты при повышении качества. Предложена новая 

продукция – полукопченые колбасы из мяса марала.  Определены основные технические характеристики новой 

продукции, которые имеют наибольшее влияние на перечисленные показатели готового продукта и соответ-

ствуют ожиданиям потребителей. С целью сравнения полукопченой колбасы из мяса марала с широко пред-

ставленной на рынке и популярной у покупателей полукопченой колбасой «Говяжьей» проведена оценка орга-

нолепттических показателей, пищевой ценности и сроков годности. Выявлены целевые значения технических 

характеристик, подлежащие корректировке при разработке технологии полукопченых колбас из мяса марала.  

Установлена необходимость улучшить в проектируемом продукте такие органолептические показатели, как 

цвет и консистенция, а также подлежат корректировке состав и срок годности. Для преобразования пожеланий 

потребителя в технические и технологические характеристики процесса использовали методологию разверты-

вания функции качества путем построения фигурной матрицы «Дома качества». Построен «Дом качества» для 

корректировки целевых значений органолептических показателей, пищевой ценности и сроков годности новой 

проектируемой продукции. 

 

Маркетинговое исследование, развертывание функции качества, проектирование новой продукции, «Дом 

качества», мясо марала, показатели качества полукопченых колбас.  

 

Введение 

В соответствии с принятой в нашей стране кон-

цепцией государственной политики в области здо-

рового питания населения и Федеральным законом 

«О качестве и безопасности пищевых продуктов» 

пищевая промышленность должна разрабатывать 

технологии производства новых, экологически без-

опасных пищевых продуктов, в том числе повышен-

ной пищевой ценности. 

Поиск новых видов мясного сырья, разработка 

технологии производства продукции из него позво-

лят удовлетворить потребность населения в мясе и 

мясных продуктах, расширить ассортимент предла-

гаемых мясных продуктов высокого качества. К но-

вым видам мясного сырья можно отнести нетради-

ционные виды мяса, например, мясо некоторых ви-

дов копытных, основными представителями кото-

рых в Сибири являются сибирская косуля, лось, ма-

рал [1, 2].  

Разработка технологии полукопченых колбас с 

использованием мяса марала позволит частично 

решить проблему, связанную с расширением ассор-

тимента. Мясо маралов является биологически пол-

ноценным и высококачественным сырьем, мясные 

изделия из которого будут обладать повышенной 

пищевой и биологической ценностью. Перспектива 

использования такого сырья основана на активном 

развитии отраслей одомашнивания промысловых 

животных, одним из видов которых является панто-

вое мараловодство. 

Конечно, успех на рынке нового продукта не га-
рантирован: у покупателя есть устойчивые стерео-
типы потребления, обусловленные культурными 
традициями, а также покупательной способностью 
населения. Тем не менее, продукция из нетрадици-
онных видов мяса может быть востребована. При-
менив необходимые технологии и маркетинговые 
инструменты, можно разработать рецептуру и тех-
нологию нового продукта, который будет иметь хо-
рошие рыночные перспективы. 

Целью данной работы является изучение по-
требности населения в новом продукте из мяса ма-
рала, а также преобразование пожеланий потребите-
лей в детальные технические характеристики про-
дукции, в характеристики процессов, в способы 
контроля и управления производством, что должно 
обеспечить высокое качество конечного продукта. 

 
Объект и методы исследования 
С целью изучения мнения потребителей о необ-

ходимости расширения ассортимента полукопченых 
колбас, в частности из мяса маралов, было проведе-
но маркетинговое исследование «Изучение потреб-
ности в новом продукте», целевой аудиторией кото-
рого были жители городов Кемерово, Новокузнецка 
и Прокопьевска. В опросе участвовали 306 человек. 
Анкетирование проводилось анонимно. Для сбора 
информации использовался метод письменного 
опроса. Данный метод удобен в применении, так как 
позволяет с наименьшими затратами получить до-
статочно достоверные результаты [3, 4].  
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Для преобразования пожеланий потребителей в 

технические и технологические характеристики 

процесса использовали методологию развертывания 

функции качества (QFD – Quality Function Deploy-

ment). Эта методология представляет собой ориги-

нальную японскую разработку, в соответствии с 

которой установленные и предполагаемые потреб-

ности потребителей с помощью матриц переводятся 

в технические характеристики продукции и цели ее 

проектирования.   

QFD-методология является гибким методом 

принятия решений, использующимся в разработке 

продуктов или услуг. По мнению создателей, QFD 

может помочь сосредоточить внимание на важней-

ших характеристиках новых или существующих 

продуктов или услуг с точки зрения отдельного кли-

ента, сегмента рынка, компании, или технологии 

развития.  

QFD-методология применяется для обеспечения 

лучшего понимания ожиданий потребителей при 

проектировании, разработке и совершенствовании 

продукции, услуг и процессов с применением все 

большей и большей ориентации на установленные и 

предполагаемые потребности потребителей.  

С помощью QFD-методологии можно достичь 

следующих результатов: 

– позволить «голосу потребителей» быть услы-

шанным в процессе разработки и совершенствова-

ния как продукции, так и соответствующих произ-

водственных операций; 

– выполнить принцип «все должно быть сделано 

правильно с первого раза и точно в срок». 

Основой QFD-методологии является построение 

фигурной матрицы «Дома качества» [5, 6]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для изучения потребности населения в новом 

продукте из мяса маралов было проведено анкети-

рование и выявлены наиболее важные потребитель-

ские характеристики полукопченых колбас. Анкета 

построена с применением секционного способа по-

строения вопросов, т.е. последовательно рассматри-

ваются вопросы по отдельным блокам: 1-й блок – 

изучение потребителя, 2-й блок – выявление наибо-

лее важных характеристик для потребителя, 3-й 

блок – изучение осведомленности потребителя о 

продуктах из мяса марала. На основе обработки по-

лученных ответов выполнен соответствующий ана-

лиз по интересующей проблеме. 

Первый блок был посвящен изучению потреби-

теля. По данным анкетирования, изучены покупате-

ли по ряду социально-демографических и экономи-

ческих признаков, таких как пол, возраст, социаль-

ное положение и ежемесячный доход. В анкетиро-

вании приняли участие примерно одинаковое коли-

чество женщин и мужчин, следовательно, полукоп-

ченые колбасы пользуются практически одинако-

вым спросом среди женщин и мужчин,  женщины 

составили 53 %, что соответствует 162 чел.,  мужчи-

ны составили 47 %, что соответствует 144 чел.   

Среди опрашиваемых преобладала молодая часть 

населения – 44 % в возрасте от 18 до 24 лет, в воз-

расте от 25 до 39 лет было 39 % респондентов, от 40 

до 59 лет – 14 % опрашиваемых, меньшую часть 

респондентов – (3 %) составили люди в возрасте 60 

лет и старше. 

Необходимо отметить, что на вопрос «Покупаете 

ли вы полукопченые колбасы?» 3 % респондентов 

ответили, что не покупают, и указали следующие 

причины: 1,5 % не употребляют полукопченые кол-

басы, так как считают, что это дорогой продукт, к 

этой группе относились люди молодого возраста,  

1 % опрошенных являются приверженцами вегета-

рианства, среди них были люди среднего возраста, и 

0,5 % считают данный продукт вредным, в данную 

группу вошли пожилые люди. Но все-таки, с боль-

шим отрывом, а это 97 % респондентов, среди кото-

рых люди разных возрастных групп и разного уров-

ня дохода, потребляют полукопченые колбасы, что 

характеризует этот продукт как продукт массового 

потребления.  

Каждому участнику было предложено ответить 

на вопрос об их уровне дохода. Из диаграммы, 

изображенной на рис. 1, следует, что покупателями 

полукопченых колбас являются люди разных уров-

ней дохода на человека, 25 % респондентов имеют 

доход до 10 тыс. руб.,  36 % опрашиваемых имеют 

доход от 10 до 20 тыс. руб., 39 % респондентов 

имеют доход выше 20 тыс. руб. 

 

 
 

Рис. 1.  Доход респондентов 

 

Социальное положение во многом определяет 

культурный и социальный уровень индивида, следо-

вательно, может влиять на его предпочтения. В свя-

зи с этим необходимо рассмотреть потребителей 

полукопченых колбас по их роду деятельности. По 

представленным данным на рис. 2, выявлено, что 

полукопченые колбасы пользуются спросом у лю-

дей разных сфер деятельности.  

 
 

Рис. 2.  Сфера деятельности респондентов  
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Большинство респондентов (рис. 3) потребляют 

полукопченые колбасы 1–2 раза в месяц или ежене-

дельно.  

 

 
Рис. 3.  Частота потребления полукопченых колбас 

 

Стоимость приобретаемых полукопченых колбас 

за килограмм у 30 % респондентов составила от 100 

до 200 руб., данная ценовая категория была присуща 

студентам, 70 % респондентов, которые имеют до-

статок более 10 тыс. руб. в месяц, приобретают дан-

ный продукт дороже 200 руб. 

При опросе было выявлено, что работающая 

часть респондентов (60 %) готова платить на 50 %  

больше за более полезные полукопченые колбасы, 

40 % респондентов не готовы платить больше за 

полезность. 

Во втором блоке изучались наиболее важные для 

потребителей характеристики полукопченых колбас. 

Для этого ожидания потребителей, выраженные в 

потребительских свойствах, были разделены на пять 

групп: внешний вид и вкус, пищевая ценность, со-

став, вид оболочки (натуральная или искусствен-

ная), экономические показатели (цена и производи-

тель) и срок годности. По мнению респондентов, 

наиболее важными для них характеристиками яви-

лись внешний вид и вкус, состав, срок годности, 

пищевая ценность, менее значимыми характеристи-

ками стали цена, производитель и вид оболочки 

(рис. 4). 

 

 
 

 
Рис. 4. Важные характеристики  

для потребителей мясных продуктов 

 

Далее респондентам было предложено оценить 

наиболее значимые потребительские свойства полу-

копченых колбас по следующей пятибалльной шка-

ле: 1 – наименее важное; 2 – менее важное; 3 – ме-

нее важное, но неплохо бы иметь; 4 – важное; 5 – 

наиболее важное. 

В результате оценки потребительских свойств 

было выявлено, что наиболее важными свойствами 

являются органолептические, большинство респон-

дентов присвоили им наивысшую оценку 5, большая 

часть респондентов считают пищевую ценность 

важным свойством, в результате была присвоена 

оценка 4. Что касается срока годности и вида упа-

ковки, установлено, что большая часть респонден-

тов не придают особого значения экономическим 

показателям и виду упаковки, им были присвоены 

оценки 3 и 2 соответственно. Высокие оценки эко-

номическим показателям присваивали студенты, но 

в среднем высокой оценки не получилось. Результа-

ты оценки потребительских свойств изображены на 

рис. 5. 

 
 

Рис. 5.  Оценка потребительских свойств  

полукопченых колбас 

 

Результаты оценки потребительской значимости 

органолептических свойств полукопченых колбас 

представлены на рис. 6. 

 

 
Рис. 6.  Оценка органолептических  

свойств полукопченых колбас 

 

Из результатов органолептической оценки сле-

дует, что высокую ценность для потребителя имеет 

цвет полукопченой колбасы, не менее важным для 

потребителя явилось неизменность цвета. Отноше-

ние потребителя к постности и жирности не сфор-

мировалось, одна часть относит это свойство к цен-

ному и присваивает высокие оценки, для другой 

части респондентов это свойство оказалось наиме-

нее важным. Большинство респондентов оценили 

размер кусочков шпика как менее важное свойство и 

присвоили ему низкие оценки. 
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Результаты оценки потребителями значимости 

показателей пищевой ценности полукопченых кол-

бас, представленные на рис. 7, показали, что прак-

тически для всех потребителей важно содержание 

белка в продукте, важен состав продукта. Содержа-

ние жира в продукте и калорийность были наиболее 

важны для женской половины респондентов, они 

присваивали наивысшую оценку, у мужской поло-

вины респондентов такой тенденции не прослежи-

валось, так как мужчины присваивали разные оцен-

ки. Высоко оценены такие показатели, как состав 

продукта и перечень добавок. В целом показатели 

пищевой ценности были высоко оценены респон-

дентами, им присвоены оценки от 3 до 5. 

 

 
 

Рис. 7.  Значимость показателей пищевой ценности  

полукопченых колбас для потребителей 

 

В результате анкетирования мнения разделились 

при ответе на вопрос – «При выборе полукопченых 

колбас настораживает ли Вас наличие добавок с 

буквой «Е»? –  50 % респондентов настораживает, в 

эту группу вошли люди старше 25 лет, вторую по-

ловину не насторажило наличие добавок, в эту 

группу вошли преимущественно люди от 18 до 24 

лет.  

Большая часть респондентов (37,4 %) предпочи-

тает полукопченые колбасы с преобладанием говя-

дины, другая часть опрошенных – колбасы из сви-

нины (19 %), 17,4 % предпочитают полукопченые 

колбасы комбинированные, то есть с разными вида-

ми мяса. Небольшая часть потребителей покупает 

колбасы с преобладанием мяса птицы, баранины и 

оленины. Результаты предпочтений потребителей 

представлены на рис. 8. 

  

 
 

Рис. 8.  Предпочтения потребителей  

при покупке полукопченых колбас 

Третий блок анкетирования был посвящен изу-

чению осведомленности потребителей о продуктах 

из мяса марала. В результате опроса было выявлено, 

что 11,5 % опрашиваемых знают о продуктах из мя-

са марала, 85,6 % не знают. На вопрос «Пробовали 

ли Вы продукцию из мяса марала?» 9,5 % респон-

дентов ответили, что пробовали. В результате мож-

но сделать вывод, что на современном рынке ассор-

тимент продуктов из мяса марала очень мал. 

Исследование подтвердило, что большинство по-

требителей готовы покупать продукцию из мяса 

марала. На вопрос анкеты  «Будете ли Вы покупать 

продукцию из мяса марала?» 61 % опрашиваемых 

ответили «Да», 39 % ответили «Нет» или «Не знаю».  

На основании полученных данных проведенного 

маркетингового исследования можно сделать сле-

дующие выводы: 

– полукопченые колбасы являются продуктом 

массового потребления и пользуются спросом у 

разных слоев населения: разного пола, возраста, 

достатка и социального положения; 

– покупают полукопченые колбасы 1–2 раза в 

месяц или еженедельно, реже ежедневно; 

– стоимость полукопченой колбасы, за которую 

респонденты готовы платить на 50 % больше, со-

ставляет больше 200 руб.; 

– из потребительских характеристик потребитель 

ценит цвет, состав, пищевую ценность; 

– потребителей настораживает большой пере-

чень добавок в составе продукта; 

– наряду с традиционным ассортиментом, к ко-

торому покупатели «прикипели душой», большин-

ство потребителей не против появления на рынке 

полукопченых колбас из мяса марала. 

Следующим этапом данной работы было проек-

тирование нового продукта из мяса марала с заранее 

установленными характеристиками, выявленными в 

результате анкетирования, с помощью развертыва-

ния функции качества, т.е. QFD-методологии.  

На основании результатов анкетирования выбра-

ны следующие характеристики качества продукции: 

органолептические показатели, пищевая ценность и 

срок годности, так как перечисленные ожидания 

имели одинаковую важность для респондентов. 

Приоритет потребительских предпочтений выража-

ли в весовых коэффициентах по пятибалльной шка-

ле. Данные представлены на рис. 9. 

На этапе определения направления улучшений 

полукопченые колбасы из мяса марала, выработан-

ные с использованием минимально необходимого 

перечня пищевых добавок, сравнивались с суще-

ствующей на рынке полукопченой колбасой «Говя-

жьей», предпочитаемой большей частью опрошен-

ных потребителей. С этой целью была проведена 

оценка органолептических показателей, пищевой 

ценности и сроков годности продукции.  

Данные, полученные после анкетирования, а 

также результаты дегустационной оценки полукоп-

ченых колбас представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Результаты анкетирования и дегустационной оценки полукопченых колбас 

 

Показатель 

Показатели 
Общая 

оценка цвет 
внешний 

вид 

вид на раз-

резе 

запах и 

вкус 
консистенция 

Ожидание потребителя 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0 4,8 

Результаты дегустации полукопче-

ной колбасы «Говяжьей» 
5,0 5,0 5,0 4,8 5,0 4,9 

Результаты дегустации полукопче-

ной колбасы из мяса марала 
4,0 5,0 4,0 5,0 4,8 4,6 

 

Проектируемая полукопченая колбаса из мяса 

марала может рассматриваться как продукт, обла-

дающий хорошими органолептическими показате-

лями, однако имеется объективная необходимость 

улучшить такие органолептические показатели про-

дукции, как цвет и консистенция, так как цвет кол-

бас темнее и им свойственна некоторая суховатость. 

По пищевой ценности новый продукт превосхо-

дит полукопченую колбасу «Говяжью», так как мясо 

марала, полученное в естественных условиях, обла-

дает особыми диетическими свойствами и считается 

целебным. Помимо высокого содержания белков, 

имеющих все незаменимые аминокислоты, мясо 

марала богато микро- и макроэлементами и витами-

нами [1]. 

При построения «Дома качества» оценка про-

дукции отображена на рис. 9.  

С целью корректировки имеющегося уровня по-

казателей качества полукопченой колбасы из мяса 

марала и удовлетворения ожиданий потребителей 

по отношению к установленным показателям для 

колбасы «Говяжьей» установлены целевые значе-

ния. Для тех ожиданий продукции, которые не тре-

буют улучшения, целевые значения установлены на 

одном уровне с имеющимися на данный момент 

оценочными значениями. В результате было приня-

то решение, что не требуют улучшений следующие 

ожидания потребителей: внешний вид, вкус, запах, 

вид на разрезе, массовая доля белка, массовая доля 

жира и калорийность. Этим ожиданиям потребите-

лей были присвоены целевые значения, представ-

ленные на рис. 9. 

Ожидания потребителей: цвет, консистенция, со-

став, срок годности, которые до начала работы име-

ли оценочные значения ниже, чем у конкурирующей 

продукции, должны быть улучшены. 

Результаты столбца «Степень улучшения» были 

получены посредством отношения целевого значе-

ния к оценке проектируемой продукции.  

Весомость каждого ожидания потребителя уста-

новлена с использованием формулы  

                                                       
Весомость ожидания = Важность ожидания  

                    потребителя ∙ Степень улучшения               (1) 

 

Результаты оценки весомостей ожиданий потре-

бителя размещены на рис. 9. Весомость каждого 

показателя была выражена в процентах по отноше-

нию к суммарной оценке показателей весомостей, 

которая составила 55,15.   

Для подробного описания технических характе-

ристик продукции методом «мозговой атаки» опре-

делены 12 показателей полукопченых колбас до и 

после тепловой обработки, благодаря которым мо-

гут быть достигнуты различные ожидания потреби-

телей [7]. Выбранные показатели оказывают суще-

ственное влияние на показатели потребительских 

предпочтений, а именно: 

–  содержание пигмента мяса метмиоглобина 

(МetMb) влияет на цвет и интенсивность окраски; 

– содержание гемового железа, активность фер-

ментов каталазы и пероксидазы, окислительно-

восстановительный потенциал (ОВП) влияют на 

скорость протекания окислительно-восстановитель-

ных реакций, а следовательно, на цветообразование, 

формирование вкуса и аромата, стойкость продук-

ции при хранении; 

– рН, водосвязывающая способность (ВСС) от-

носятся к функционально-технологическим свой-

ствам сырья, которые обеспечивают формирование 

необходимой консистенции продукции; 

– содержание нитрозопигментов, показатели 

цвета a/b обусловливают цвет продукта; 

– остаточное содержание NaNO2, перекисное и 

кислотное числа обеспечивают безопасность про-

дукции и срок годности. 

Для изучения силы влияния технических харак-

теристик используемого сырья и продукции на вы-

полнение ожиданий потребителя была заполнена 

центральная часть общей матрицы «Дома качества» 

(рис. 9). Пустая строка и колонка в матрице связей 

означают отсутствие какой-либо связи между тех-

ническими характеристиками продукции и соответ-

ствующим ожиданием потребителя, записанным в 

этой строке. Символ, который находится в каждом 

из этих элементов, если такая взаимосвязь есть, 

определяет, насколько эта взаимосвязь сильна. Сим-

волы, используемые для заполнения ячеек матрицы 

связей, представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Символы и коэффициенты, используемые  

в матрице связей 

 

Символ 
Сила  

взаимосвязи 

Весовой 

коэффициент 

● Сильная 9 

○ Средняя 3 

∆ Слабая 1 
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Цифровые оценки значимости силы взаимосвя-

зи, каждой технической характеристики проектиру-

емой полукопченой колбасы из мяса марала, пред-

ставленные в клеточках матрицы связей, рассчита-

ны по формуле  

 
         Значимость взаимосвязи = Сила взаимосвязи ∙  

                                 ∙ Весомость, %                               (2)  

 

Сила взаимосвязи между техническими пара-

метрами отображена в элементах треугольной мат-

рицы связей (рис. 9) представляющей «крышу» 

«Дома качества», с использованием символов, при-

веденных в таблице 2. Видно, что характеристика 

«содержание MetMb» имеет сильную взаимосвязь с 

характеристикой «активность каталазы» и среднюю 

связь с характеристикой «рН», характеристика «ак-

тивность каталазы» имеет слабую взаимосвязь с 

характеристикой «нитрозопигменты». Значимость 

взаимосвязи не рассчитана. 

Суммы числовых значений показателей значи-

мости взаимосвязи по каждому столбцу (рис. 9) 

представлены в верхней строке «Суммарная оцен-

ка». Рассчитаны числовые значения приоритетно-

сти каждой технической характеристики проекти-

руемой полукопченой колбасы из мяса марала, вы-

раженные в процентах от итоговой величины 

2594,8. Такие технические характеристики как со-

держание  MetMb, рН, ОВП, гемовое железо, име-

ют наиболее высокие приоритеты и составляют 

16,6; 15,1; 10,5; 9,5 соответственно. 

На этапе технического анализа установлены еди-

ницы измерения каждой технической характеристи-

ки продукции, приведены значения физико-

химических свойств и показателей качества продук-

ции полукопченых колбас «Говяжьей» и из мяса 

марала и приняты целевые значения (рис. 9). Целе-

вые значения имеют непосредственное отношение к 

улучшению технических характеристик продукции. 

 
 

 
Рис. 9. «Дом качества» для полукопченых колбас из мяса марала 

 

В результате были выявлены физико-химиче-

ские показатели, которые требуется корректировать 

при разработке рецептуры и технологии полукоп-

ченых колбас из мяса марала, а именно такие как 

рН, ВСС, ОВП, содержание нитрозопигментов, 

кислотное число, перекисное число, так как эти 

характеристики влияют на цвет, консистенцию и 

срок годности готового продукта. Остальные кор-

ректировать не требуется. 
 

Выводы 
На основании изучения отношения потребителей 

к мясной продукции установлено, что полукопченые 

колбасы являются продуктом массового потребления 
и пользуются спросом у разных слоев населения. По-
лукопченые колбасы покупают чаще 1–2 раз в месяц, 
и большинство потребителей не против появления на 
рынке полукопченых колбас, имеющих повышенную 
пищевую и биологическую ценность, к которым 
можно отнести колбасы из мяса марала. На основании 
результатов анкетирования установлено, что при вы-
боре мясной продукции потребитель особое внимание 
обращает на органолептические показатели, пищевую 
ценность и срок годности. Значимость этих характе-
ристик потребителем оценена на 4 и 5 по пятибалль-
ной оценке.  
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С помощью оригинальной методики QFD-
методологии выявлены целевые значения техниче-
ских характеристик, которые требуется достичь при 
производстве полукопченых колбас из мяса марала, 
ориентированных на установленный запрос потре-
бителей.  

Проведенные исследования послужат основой 

для разработки рецептуры и технологии нового 

продукта высокого качества с повышенной пище-

вой и биологической ценностью, а именно полу-

копченых колбас из мяса марала. 
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SUMMARY 
 

O.E. Brese, O.M. Myshalova, O.A. Dorogaykina, V.V. Kireev 
 

DEVELOPMENT OF NEW HIGH QUALITY MEAT PRODUCTS 
IN ACCORDANCE WITH CONSUMER PREFERENCES 

 
The article presents marketing research of semi-smoked sausage consumer preferences, studies consumers' atti-

tude to non-conventional raw materials, namely to elk's meat. It is established that when buying sausage the consum-
er pays special attention to colour, composition, food value, sell-by date. The polling showed that semi-smoked sau-
sage belongs to the group of mass consumption products, revealed the frequency of purchase, consumers' attitude to 
the product's price characteristics and their readiness to increase spending with quality improvement. A new product 
- elk meat semi-smoked sausage – is introduced. Main technical characteristics of the new produce having the major 
influence on the above features and the buyers' needs correspondence, are defined. To compare the elk meat semi-
smoked sausage with the «Govyagia» semi-smoked sausage nowextensively brought to the market and popular with 
consumers, evaluation of sensory indices, food value and expiry date was carried out. Target values of technical 
characteristics entitled to correction in developing elk meat semi-smoked sausage areexposed. The necessity is estab-
lished to improve such sensory indices of the product developed, as colour and texture, its composition and shelf life 
being entitled to correction. The fitness functionexplication method via 'The House of Quality' figurate matrix was 
used to work the consumer'spreferences into the process's technical and technological characteristics. «The House of 
Quality» was made up for the target value adjustment of sensory indices, food values and expiry dates of the newly 
developed produce. 

 

Marketing research, fitness functionexplication,development of new products, semi-smoked sausage, «House of 
Quality»,elk meat, quality factors of semi-smoked sausage. 
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПРОБЛЕМЕ НАЦИОНАЛЬНОГО  

ФАКТОРА ОРГАНИЗАЦИОННОЙ КУЛЬТУРЫ И ВЗАИМОСВЯЗЬ  
ЕЕ С ТРУДОВЫМ ПОВЕДЕНИЕМ 

 
Социально-экономические реформы, проводимые в настоящее время, входят в противоречие с россий-

скими нормами национальной культуры, представляя собой не просто замену экономического механизма 

хозяйствования, но и отрицание образа жизни большинства населения, что приводит к непринятию рыноч-

ных отношений. В последние годы, на этапе интенсивного формирования рыночного механизма хозяйство-

вания, очевидно обострение проблемы трудовой мотивации, трудового поведения и рынка труда. Предметом 

исследования является теоретическое обоснование целесообразности современного рассмотрения трудового 

поведения и организационной культуры. Очевидна необходимость использования накопленного культурного 

капитала  с учетом особенностей конкретной экономической ситуации. При написании статьи использованы 

методы сравнения, монографический, обзор литературы по предмету исследования. В статье в качестве по-

становки вопроса, рассматриваются особенности российской национальной культуры в части особенностей 

делового оборота. Проведенный анализ организационной культуры позволил выявить отсутствие взаимосвя-

зи национальной организационной культуры и трудового поведения (трудовой мотивации). 

 

Мотивация, труд, трудовое поведение, организационная культура, национальная культура. 

 

Введение 

В ХХ в. Россия испытала множество потрясе-

ний, которые привели в смене общественно-

политического строя, то есть к перемене политиче-

ских, экономических, социальных основ общества. 

Проводимые в настоящее время социально-

экономические реформы входят в противоречие с 

российскими нормами национальной культуры. 

Социально-экономические реформы представляют 

собой не просто замену экономического механизма 

хозяйствования, но и отрицание образа жизни 

большинства населения, что приводит к неприня-

тию рыночных отношений. 

Цель исследования – установить взаимосвязь 

(если она существует) между организационной 

культурой и трудовым поведение (мотивацией). 

Актуальность поставленной цели определяется 

необходимостью поиска резервов активизации тру-

дового поведения (мотивации) в коллективе. 

 

Объект и методы исследования 

 Вопросы трудового поведения (мотивации) и 

организационной культуры приобретают особую 

актуальность с возможностью успешных преобра-

зований в российской экономике в текущей период. 

При написании статьи определено общее между 

организационной культурой и трудовым поведени-

ем. Именно оно является тем понятием, которое 

позволяет рассматривать эти  научные категории в 

рамках единой системы.  

При изучении любого аспекта, связанного с ис-

пользованием трудовых ресурсов, на предприятии 

всегда необходимо иметь дело с управлением трудо-

вым поведением. Рассматривать категорию «трудо-

вое поведение» следует в контексте таких базовых 

понятий, как «труд» и «трудовая деятельность». 

Труд – это целесообразная деятельность, 

направленная на создание материальных и куль-

турных ценностей [1, с. 13]. Что же касается поня-

тий «трудовая деятельность» и «трудовое поведе-

ние», то здесь нет достаточной ясности. 

О.В. Ромашов считает, что трудовая деятель-

ность – это жестко фиксированный во времени и 

пространстве целесообразный ряд операций и 

функций, совершаемых людьми, объединенными в 

производственной организации [2, с. 129].  Необхо-

димо отметить, что в течение длительного периода 

наука о труде занималась анализом трудовой дея-

тельности (анализом операций и действий). Без 

детального изучения оставалась проблема о том, 

что же объединяет эти действия и операции. Для 

представления картины трудовой деятельности 

необходимо выйти за пределы алгоритмического 

анализа в сферу коллективной психологии.  По 

нашему мнению, трудовое поведение – это группо-

вые индивидуальные действия, которые показыва-
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ют интенсивность реализации человеческого фак-

тора на предприятии.  

Под социальным поведением (трудовое поведе-

ние является разновидностью социального поведе-

ния) в социальной сфере понимают процесс целе-

направленной активности человек [3, с. 128]. 

Методические и практические аспекты форми-

рования трудового поведения и организационной 

культуры являются сравнительно новыми для рос-

сийской экономики, так как в условиях командно-

административной системы такого рынка не суще-

ствовало. 

В конце ХIХ – начале ХХ в. теория мотивации 

рынка труда предстала в многообразии исследова-

ний таких выдающихся ученых-экономистов, как 

А. Маршалл, Д. Кейнс, П. Самуэльсон, М. Фрид-

ман, П. Друкер и др. 

Свой вклад в исследование проблем трудового 

поведения на рынке труда внесли современные 

российские ученые – А.Э. Котляр, Т.И. Заславская, 

О.В. Ромашов, А.А. Никифорова, Л.Н. Сосновская, 

Б.Д. Бреев, В.Л. Корчагина и др. 

В последние годы особенно возрос поток науч-

ных и прикладных публикаций по вопросам трудо-

вой мотивации, трудового поведения и рынка труда 

в связи с обострением данной проблемы на этапе 

интенсивного формирования рыночного механизма 

хозяйствования. 

Вместе с тем, в связи с большой сложностью, 

многообразием различных аспектов и необходимо-

стью учета современной российской специфики 

многие стороны и направления трудового поведе-

ния, организованной культуры еще недостаточно 

изучены и требуют дальнейших разработок и прак-

тических рекомендаций проведения эффективной 

российской политики в этой сфере.  

Объектом исследования является ситуация, 

складывающаяся в сфере трудового поведения и 

организационной культуре в рамках российской 

экономики в условиях формирования рыночных 

отношений. В статье мы опирались на труды отече-

ственных и зарубежных ученых-экономистов по 

проблеме организационной культуры. 

Термин «организационная культура» является 

многогранным, что приводит к появлению множе-

ства различных определений этой категории. 

Ученый–социолог России С.Г. Молл дал следу-

ющее определение «организационная культура – 

комплекс наиболее стабильно и продолжительное 

время существующих характеристик организации» 

[4, с. 14]. 

Несколько другую трактовку понятию органи-

зационной культуры дает Б.С. Мильнер: «Органи-

зационную культуру можно определить как сово-

купность ценностей, норм и принципов, позволяет 

выявить организацию во внешней среде и добиться 

эффективной внутренней интеграции» [5, с. 41]. 

Дж. Л. Гибсон, Д.М. Иванцевич, Д.Х. Доннели 

дали такое определение: «Организационная куль-

тура – это признанные и разделяемые ценности, 

убеждения, восприятия, нормы, артефакты и фор-

мы поведения» [6, с. 56]. 

Ученые М.Х. Мескон, М. Альберт, Ф. Хедоури 

пытаются рассмотреть организационную культуры 

как «атмосферу или социальный климат в органи-

зации» [7, с. 86]. Эти ученые считают синонимами 

«организационную культуру и климат», однако это 

далеко не так. 

Корифеи американского менеджмента Т. Питерс 

и Р. Уотермен определяют организационную куль-

туру как общие укоренившиеся ценности организа-

ции [7, с. 118]. 

Обобщив литературные источники, авторы рас-

сматривают организационную культуру как сово-

купность коллективно разделяемых ценностей, об-

разцов поведения членов организации, которые 

формируются под воздействием материальных и 

нематериальных процессов, позволяющих органи-

зации идти к успеху. 

 

Результаты и их обсуждение 

Говоря о культуре, можно выделить три основ-

ных уровня: макрокультуру – это национальная 

культура, мезокультуру – это культура на уровне 

предприятия, микрокультуру – это культура отдель-

ного человека. Национальная культура оказывает 

определенное влияние на организационную, которая 

влияет на культуру определенного человека. 

Необходимо отметить, что существует и обрат-

ная зависимость. Культура сильных личностей мо-

жет существенно изменить организационную. Мно-

гие теоретики признают огромную роль нацио-

нальной культуры в сфере социального управления. 

О.С. Виханский, А.И. Наумов отмечают, что для 

практики управления важно получить от теории 

ответ на два вопроса: что надо знать о националь-

ной культуре, чтобы предопределить ее влияние на 

культуру организации, и можно ли «сращивать» 

элементы разных культур в рамках одной органи-

зации [9, с. 457]. 

Ответ на этот вопрос дает рассмотрение мнений 

ряда известных людей по вопросам изучения наци-

онального фактора в культуре. 

Большую известность в социальной науке при-

обрела модель Г. Хофштеде, которая позволяет 

классифицировать культурные признаки, обуслов-

ленные национальной культурой. Г. Хофштеде вы-

делил пять основных характеристик исходя из осо-

бенностей национальной культуры: 

– индивидуализм – коллективизм; 

– отношение к власти; 

– отношение к неопределенности; 

– мужественность – женственность; 

– долгосрочная – краткосрочная ориентация. 

В любой национальной культуре в той или иной 

степени проявляется признаки индивидуализма и 

коллективизма. Индивидуализм – это тип мировоз-

зрения, в основе которого лежит противопоставле-

ние отдельного индивидуализма – обществу. Кол-

лективизм  – это тип мировоззрения, который 

предполагает, что интересы общества превыше ин-

дивидуума. 

Подчиняясь коллективным установкам, коллек-

тивист рассчитывает на то, что группа обязана по-
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заботиться о его собственных интересах. Индиви-

дуалист всегда рассчитывает на собственные силы. 

В разных национальных культурах вышеприве-

денные характеристики проявляются по-разному. 

Например, в культуре США хорошо выражены 

тенденции индивидуализма, а в культуре Китая - 

коллективистские. В начальных культурах с разви-

тием коллективистских начал сильны ценности 

групповых интересов. 

В странах, где преобладает индивидуализм, 

главное значение имеют ценности личной свободы 

и достижений. В настоящее время в России четко 

прослеживается индивидуализм как часть нацио-

нальной культуры, что проявляется в организаци-

онной культуре предприятий, так как позициони-

руются личные заслуги и достижения. 

Власть необходимо рассматривать как элемент 

культуры общества и как то, что всегда приводит к 

неравноправию. Это неравноправие, как правило, в 

различных уровнях дохода, а также привилегий. 

Фактор неравноправия присутствует во всех наци-

ональных культурах, но разрыв по доходам между 

богатыми и бедными неодинаков в различных 

странах. Выделяют две противоположенны культу-

ры – это культура с малой дистанцией власти 

(стремление к исключению неравноправия) и куль-

тура с большой дистанцией власти, в этом случае 

каждый человек (обыватель) осознает неравнопра-

вие в функционировании власти и считает это нор-

мальным. На уровне предприятий дистанция власти 

проявляется в том, что руководитель не разделяет 

себя от подчиненных и проводит так называемые 

мягкие управления. В российской действительно-

сти фактор неравноправия имеет большие масшта-

бы, так как предприятия одной отрасли имеют 

большой разрыв друг от друга в части получаемых 

доходов, так же как при одинаковых условиях со-

трудники различных предприятий имеют совер-

шенно различный уровень получаемых доходов и 

привилегий. 

Отношение к неопределенности. Этот формат 

указывает на степень стремления индивидуума из-

бежать незнакомых ситуаций или готовность при-

нять на себя риск. 

Культура, которая лишена восприятия неопре-

деленности, характеризуется упорядоченностью, 

для нее вырабатываются определенные стандарты. 

Такая культура характеризуется агрессивностью ко 

всему, что не вписывается в определенные стандар-

ты. Главная ценность в обществе – это стабиль-

ность. 

Культура, характеризующаяся неопределенно-

стью, менее агрессивна, допускает терпимость к 

чужому мнению и ошибкам. Здесь отсутствуют 

поведенческие стандарты, включая законодатель-

ные акты. 

Необходимо отметить, что в культурах с не-

большим уровнем неопределенности всякое откло-

нение от поведенческого стандарта представляет 

непринятие, а в культурах с высоким уровнем не-

определенности всякое отклонение от поведенче-

ского стандарта представляет стиль познания. По 

исследованиям Г. Хофштеде, высокая степень не-

принятия неопределенности относится к таким 

странам, как Бельгия, Япония, Турция, а низкая – к 

Таиланду, Новой Зеландии, Филиппинам и др. В 

свою очередь Россия стремится к сокращению 

уровня неопределенности и повышению уровня 

разрабатываемых стандартов, определяющих орга-

низационную культуру. 

Характеристика «мужественность – женствен-

ность» определяет степень воспроизводства куль-

туры к женским и мужским моделям поведения. К 

показателям мужественности относятся такие каче-

ства как тщеславие, уважение к силе, стремление к 

борьбе, самоуверенность. Женственность, по мне-

нию Г. Хофштеде, характеризуется такими каче-

ствами, как сопереживание, чувственные аспекты 

во взаимоотношениях. В культурах с господству-

ющим женским началом главными ценностями яв-

ляются межличностные отношения и жертвенность. 

Культуре Скандинавских стран (Финляндия, Шве-

ция, Норвегия) присущи черты женственности. 

Большая часть культур современного мира несет 

черты мужественности.  

Долгосрочная – краткосрочная ориентации. При 

этой характеристике национальной культуры в 

первую очередь определяют, какова ориентация 

индивидуумов по отношению в своей работе и 

жизни. 

Долгосрочная ориентация определяет далекое 

будущее и какие цели ставит человек. Представи-

тели такой  культуры знают и планируют карьеру, 

склонны к накоплению. Они планируют жизнь на 

долгие годы вперед. Такую ориентацию проявляют 

такие страны, как Япония, Китай, Гонконг и др. 

Краткосрочные подходы определяются призна-

нием ценности сегодняшнего дня. Представители 

этого подхода уважают прошлое и ценность насто-

ящего. Представителям этой культуры свойственно 

следовать традициям прошлого, сравнивать про-

шлое с настоящим, они не строят перспективных 

планов. Такая ориентация наблюдается в таких 

странах, как Франция, Индонезия, США и без-

условно Россия. В этих странах больше тратят, чем 

сберегают. 

С использованием модели Г. Хофштеде можно 

оценить российскую национальную культуру с уча-

стием зарубежных специалистов: 

– в России не четко выражен индивидуализм; 

– национальная культура с большой дистанцией 

власти; 

– россияне избегают неопределенности; 

– проявляется в культуре краткосрочная ориен-

тация и проявление женственных начал [10, с. 425]. 

Рассматривая модель Г. Хофштеде, можно от-

метить, что она характеризуется как надежный ин-

струмент для оценки национальных особенностей 

организационной культуры. Кроме этой модели, 

довольно часто применяется модель, разработанная 

У. Лэйном и Дж. Дистефано, которая позволяет 

определить влияние национальных особенностей 

на организационную культуру. В этой модели ис-

пользовано шесть показателей, а именно: 

– ориентация во времени; 

– отношение человека к природе; 
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– деятельностная ориентация; 

– представление о природе человека; 

– ориентация в пространстве; 

– отношение между людьми. 

Дадим комментарии по каждому из отмеченных 

характеристик. 

Ориентация во времени. Данный показатель со-

ответствует характеристике «краткосрочная – дол-

госрочная ориентация» в модели Г. Хофштеде. 

Можно выделить три вариации: жить прошлым, 

жить настоящим, жить будущим. 

Отношение человека к природе. Этот показатель 

используется для определения взаимодействия 

природы и человека. Возможные аспекты в этой 

оценке – это господство человека над природой, 

гармония с природой. Эти показатели националь-

ной культуры включают в рассмотрение организа-

ционной культуры важный показатель – взаимо-

действие с окружающей средой, который, как пра-

вило, не учитывается в таких исследовани-

ях.отанная У. Лэйном и Дж. Дистефано, которая 

позволяет определить влия 

Деятельностная ориентация. Этот показатель 

характеризует трудовую мотивацию при анализе 

особенностей организационной культуры. Данная 

характеристика позволяет понять, что для человека 

является важным при осуществлении трудовой дея-

тельности. По мнению авторов, данная характери-

стика должна быть представлена в следующем 

спектре: в работе важен результат или в работе ва-

жен процесс.  

Представление о природе человека. Этот пока-

затель характеризует возможно ли изменить пове-

дение человека. В соответствии с представлением в 

обществе о природе человека определяется тот или 

другой тип национальной культуры. По нашему 

мнению, именно представление об индивидууме 

является основой формирования основного типа 

национальной культуры. 

Ориентация в пространстве. В этой модели этот 

показатель соответствует «индивидуализм – кол-

лективизм» в модели Г. Хофштеде. В данной вари-

ации в этой характеристике возможны следующие 

ориентации: уровень умеренного индивидуализма с 

принадлежностью к коллективу или рассмотрение 

человека как отдельного частного лица, имеющего 

определенное значение. 

Рассмотренная модель Лэйн-Дистефано дает 

дополнительные показатели для проведения анали-

за особенностей национальной культуры. 

Российские ученые, в частности Ю. Красовский, 

основываясь на модели Р.Д. Льюиса, классифици-

рует тип культуры по национальному признаку: 

– политическая культура; 

– моноактивная культура; 

– реактивная культура [11, с. 458]. 

Политическая культура характеризуется совме-

щением во времени нескольких дел сразу. К этому 

типу относятся национальные культуры народов 

Южной Европы и латиноамериканские страны. 

Моноактивная культура проявляется к населе-

нию стран, которым свойственна пунктуальная и 

последовательная организация. Для такой культуры 

деятельность организована по этапам: после завер-

шения первого этапа переходят ко второму и т.д. К 

этому национальному признаку относится культура 

американцев, англичан, немцев и стран Скандина-

вии.  

Реактивная культура проявляется в организации 

деятельности в зависимости от ситуации. Как пра-

вило, к такой культуре относятся народы азиатских 

стран. 

Данная модель (автор Ю. Красовский) вводит 

измерение национального показателя культуры, 

имеющего важное значение для решения проблемы 

трудовой мотивации. 

Большую известность приобрела модель У. 

Оучи, в которой проводится сравнительный анализ 

американского и японского менеджмента. При этом 

выявлены основные переменные особенности 

национальной культуры: 

– обязательства организации по отношению к 

своим членам; 

– оценка выполнения работы и продвижения по 

службе; 

– специализация деятельности; 

– уровень ответственности; 

– система контроля; 

– принятия решений; 

– механизм управления; 

– ценности руководства [12, с. 106]. 

Модель У. Оучи используется для сравнитель-

ного анализа не только японской и американской 

национальных культур, но и других национальных 

культур, так как выделенные переменные показате-

ли имеют одинаковое значение и для других куль-

тур. 

В российской науке проблемой особенностей 

национальной культуры занимались такие ученые, 

как О.С. Вахинский и А.И. Наумов. В своих трудах 

они отмечают, что изучение национальной состав-

ляющей культуры следует проводить с позиций  

системного подхода. Для этого, прежде всего, 

необходимо систематизировать многочисленные 

переменные, оказывающие влияние на националь-

ный компонент культуры [9, с. 457]. 

 Эти ученые для изучения особенностей нацио-

нальной культуры включали следующие переменные: 

– семью; 

– систему образования; 

– политическую система; 

– религиозную система; 

– систему отдыха и другие. 

Эта модель отражает не характеристики культу-

ры, которые показывают особенности националь-

ной культуры, а те социальные инструменты, бла-

годаря которым они формируются. По нашему 

мнению, такой подход к исследованию особенно-

стей национальной культуры является правильным.  

Если говорить о первом показателе (семья), то 

именно в семье дети вырабатывают нормы поведе-

ния, которые необходимы в будущем для выполне-

ния определенных ролей в обществе. Система обра-

зования в стране влияет на то, чему учат молодое 

поколение, какие черты и навыки прививаются в 

процессе обучения. Политическая и экономическая 
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системы оказывают влияние на все процессы в об-

ществе, определяются ценности общественной и 

частной собственности, демократии или автокра-

тии, экологический свободы. 

Религиозная система определяет мораль, преоб-

ладающие ценности в обществе. Другого равно-

ценного инструмента формирования морали чело-

века пока еще в обществе нет. Система отдыха 

определяет ценности здорового образа жизни, 

творческой активности. 

Другой ученый, Ф.М. Русинов, считает, что 

необходимо учитывать факторы мотивации при 

изучении особенностей национальной культуры. В 

своих научных трудах он выделяет четыре вида 

мотивации: 

– целевую; 

– защитную; 

– социальную; 

– социальную с элементами риска.  

В принципах целевой мотивации, по мнению 

Ф.М. Русинова, заложено стремление к достиже-

нию цели. Большое мотивирующее значение в 

странах, где преобладает такая мотивация, имеют 

деньги. 

Защитная мотивация характеризуется желанием 

создать свой собственный мир. Для этого вида мо-

тивации, главное, является стабильность. Социаль-

ная мотивация, по мнению Ф.М. Русинова, наблю-

дается в странах, где приняты уравнительные под-

ходы в формировании доходов. В этих странах об-

щество ценит стабильность. 

Социальная мотивация с элементами риска, по 

определению автора, отличается от предыдущей 

тем, что люди согласны пойти на риск, для того 

чтобы повысить качество жизни. 

Предложенная классификация особенностей ти-

пов национальной культуры дает возможность про-

вести детальный анализ ее содержания, выявить 

особенности культуры.  

Возникает вопрос, который, на наш взгляд, яв-

ляется важным: можно ли соединить элементы раз-

ных национальных культур в рамках одной страны. 

По этому поводу существуют разные мнения. 

Так, коллектив ученых МГУ, занимающихся этой 

проблемой, отмечает, что создание предприятий с 

участием иностранного капитала – это возможность 

для привития в стране иностранной бизнес-культуры 

[13, с. 52]. Далее они признают, что есть возрастные 

границы усвоения человеком другой культуры, ко-

торые довольно сложно изменить. Новое поколение 

российских предпринимателей и менеджеров долж-

но обучаться образцам поведения с детства, тогда 

будет успешный результат [13, с. 53]. 

Российский культуролог А.А. Радугин отмечает, 

что российские предприниматели должны четко 

понимать, что перенос этой культуры на нашу рос-

сийскую почву далеко не всегда бывает эффекти-

вен [14, с. 85]. 

Сегодня на предприятиях по всей России поте-

ряны многие ценности, а новые ценности и правила 

не смогли установиться в сознаниях людей. Социо-

лог В.Р. Веснин отмечает, что сегодня в нашей 

стране, к сожалению, организационная культура 

заимствована у Запада и проявляет лишь свои 

внешние формы: рекламу (как правило, не высоко-

го уровня), оформление офисов, новые названия 

должностей (различного рода менеджеры вместо 

руководителей и т.д.), в то время как стиль управ-

ления и делового общения остался такими же, как в 

условиях административно-командной системы 

[15, с. 86]. 

По нашему мнению, нельзя слепо копировать 

зарубежный опыт. Используя опыт других стран, 

необходимо учитывать особенности российской 

национальной культуры. Исходя из этого, форми-

рование новой организационной культуры на рос-

сийских предприятиях должно учитывать традици-

онные ценности национальной культуры, что, без-

условно, является сложным путем становления но-

вого типа организационной культуры.  

При изучении особенностей российской культу-

ры необходимо знать, что существуют различия 

культуры между регионами. Следует различать 

определенную специфику культуры русских и 

культуру россиян, включающих более ста нацио-

нальных культур. Определенную сложность в изу-

чении особенностей российских культуры пред-

ставляет оценка влияния на национальные ценно-

сти тех рыночных преобразований, которые проис-

ходят в последние 20 лет. Нельзя забывать, что на 

советских предприятиях имелась развитая органи-

зационная культура: проводились многочисленные 

ритуалы чествования юбилейных дат, применялось 

моральное стимулирование, имелись комнаты тру-

довой славы, доски почета, происходило вручение 

переходящего Красного знамени. Организационная 

культура советских времен способствовала разви-

тию у членов трудового коллектива гордости за 

свое предприятие. Нельзя не отметить и отрица-

тельные черты организационной культуры того 

времени – это идеологизация и формализация про-

цесса, основное содержание организационной 

культуры было направлено на выполнение тоталь-

ных установок в духе существующей идеологии. 

Накопленный культурный капитал необходимо 

использовать с учетом особенностей настоящей 

экономической ситуации. По нашему мнению, 

столь длительный и болезненный период реформ 

связан с тем, что власти игнорируют традиционные 

российские ценности. 

Особенности российской культуры, по нашему 

мнению, определяются следующими факторами: 

– утверждением православия как особой ветви 

христианской религии, отличеем которой является, 

с одной стороны, отсутствие стимулов для обще-

ственного процесса, а с другой – стремление к са-

мосовершенствованию; 

– длительной изоляцией от европейских процес-

сов развития цивилизации; 

– огромной площадью и протяженностью с за-

пада на восток России, большим количеством этни-

ческих групп и народностей; 

– приоритетом государственных интересов над 

личными. 
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Заключение 
Изучением проблем особенностей российской 

национальной культуры занимались Л.Н. Гумилев, 
П.Я. Чаадаев, Н.А. Бердяев и другие. Изучая и ана-
лизируя их работы, необходимо выделить традици-
онные черты национального характера: 

– стремление чаще оглядываться назад, чем 
смотреть вперед; 

– привычка к борьбе с трудностями и лишениями; 
– распространенная черта надеяться на русский 

«авось»; 
– безответственность, безликий коллективизм; 
– внутренняя свобода, необязательность; 
– мягкость, человечность, высокие способности 

воспринимать чужие взгляды, мнения, поведение; 
– предрасположенность к социальным фантази-

ям, к ожиданию какого–то чуда в экономике, фи-
нансовых делах; 

– широта русской души и самобахвальство; 
– отсутствие самостоятельности, потребность к 

подсказке свыше, как и куда нужно идти; 
– преобладание духовного над материальным. 
Современные исследователи российской куль-

туры отмечают традиционно свойственны россия-
нам общественность или коммуникабельность, пат-
риотизм, склонность к взаимопомощи и поддержке 
[13, с. 168].  

Трудно ответить, насколько эти традиционные 
черты сохранились в связи со становлением ры-
ночных отношений и какие появились новые. 

В статье в качестве постановки вопроса рас-
сматривались особенности национальной культу-
ры. Необходимо отметить, что проведенный анализ 
исследования организационной культуры позволяет 
выявить отсутствие взаимосвязи организационной 
культуры и трудового поведения. 
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SUMMARY 
 

V.P. Zotov, А.М. Dvorovenko  
 

SYSTEMATIC APPROACH TO THE PROBLEM OF NATIONAL FACTORS  
OF ORGANIZATIONAL CULTURE AND ITS RELATIONSHIP  

WITH WORK BEHAVIOR 
 

Socio-economic reforms carried out at the moment, are in conflict with the Russian national culture norms, rep-
resenting not just a replacement of the economic mechanism of management, but also denial lifestyle of most of the 
population, which leads to the rejection of market relations. In recent years, at the stage of intensive formation of 
market mechanisms, apparently growing problem of work motivation, work behavior and the labor market. The sub-
ject of this study is a theoretical rationale for the consideration of the modern work behavior and organizational cul-
ture. Obvious need for using the accumulated cultural capital appropriate to the economic situation. When writing an 
article used the methods of comparison, monographic, a literature review on the subject of research. In the article, as 
the question, the features of Russian national culture in terms of features of business turnover. The analysis of the 
organizational culture revealed a lack of correlation of the national organizational culture and work behavior (work 
motivation).  
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Е.Г. Казанцева 
 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ГЛОБАЛЬНЫХ КОМПАНИЙ  
НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ РЫНКАХ 

 
В условиях глобализации происходит быстрый рост глобальных компаний, усиливающих свое влия-

ние на контрагентов и экономическую политику. Выявление специфики функционирования и механизмов 
влияния глобальных компаний является базой для выработки решений по повышению конкурентоспособности 
крупнейших отечественных компаний и возрастания роли России в мировой экономике. В статье рассмотрены 
особенности функционирования глобальных продовольственных компаний как разновидности глобальных 
компаний, которые резко усилили свое влияние на развитие мировой экономики в последние два десятилетия; 
раскрыты механизмы влияния глобальных компаний стран Центра на экономическое пространство, основанные 
как на экономических, так на внеэкономических методах. Сквозь призму эволюции ТНК, функционирующих 
на продовольственных рынках, рассмотрено расширение сферы их влияния от первоначального контроля над 
перепродажей определенных продуктов до жесткого доминирования в создаваемых данными компаниями гло-
бальных цепочках добавленной стоимости. Приводятся данные рейтинга Fortune Global 500 за 2014 г., иллю-
стрирующие масштабы глобальных продовольственных компаний по объемам их продаж и получаемой прибы-
ли; масштабы слияний и поглощений в пищевой промышленности за 2007–2013 гг.; оценивается воздействие 
данных процессов на развитие глобальных продовольственных компаний. Особое внимание уделяется во-
просам проникновения и функционирования на российских продовольственных рынках глобальных продо-
вольственных компаний, которые как  контролируют многие традиционно российские бренды, так и продви-
гают новые. В работе анализируются позитивные и негативные последствия воздействия глобальных продо-
вольственных компаний на компании из развивающихся стран и страны в целом, а также довольно слабые 
попытки регулирующего воздействия на эти компании со стороны международных организаций, в частности 
Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН. В статье поднимается актуальная в наши дни 
проблема экономических санкций в условиях обострения политических отношений между США, странами 
Евросоюза и Россий, коснувшихся ряда продовольственных товаров.  

 
Глобальные компании, глобальные продовольственные компании, глобальные цепочки добавленной 

стоимости. 
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Введение 

Распространение глобальных компаний являет-

ся важным фактором, оказывающим влияние на 

функционирование экономических систем различ-

ного уровня. Глобальными являются промышлен-

ные, торговые, инвестиционные, страховые, бан-

ковские и другие компании. В последнем докладе 

«State of Power» Транснационального института 

политических исследований, специализирующемся 

на вопросах корпоративной власти,  приводятся 

данные о том, что менее 1 % ведущих банков кон-

тролируют 40 % глобального бизнеса 1 .  

Осознавая значение глобальных компаний для со-

циально-экономического развития,  с начала XXI в. 

ученые стали работать над выделением их призна-

ков. Анализ специальных исследований показыва-

ет, что большинство авторов трактуют глобальную 

компанию как мегакомпанию, которая имеет объем 

продаж, измеряемый в десятках миллиардов долла-

ров; осуществляет производство товаров и услуг, 

торговую или финансовую деятельность на всех 

континентах, там, где это наиболее выгодно; полу-

чает капитал там, где он дешевле всего; делегирует 

часть своих управленческих и регулирующих 

функций международным организациям (ВТО, 

МВФ); принимает от государства определенную 

часть социальной ответственности за положение 

населения и сохранение малого и среднего бизнеса 

в развивающихся странах; участвует в обсуждении 

и подготовке принятия важнейших решений, свя-

занных с социально-экономическим развитием ми-

рового сообщества. 

В настоящее время многие промышленные ком-

пании позиционируют себя как глобальные: Toyota, 

General Motors и др. Не остаются в стороне и ком-

пании, функционирующие на продовольственных 

рынках. Так, на официальных сайтах компании 

Coca-Cola и  PepsiCo позиционируются как гло-

бальные компании, владеющие глобальными брен-

дами.  

Глобальные компании, функционирующие на 

продовольственных рынках, обладают специфиче-

скими характеристиками и механизмами влияния, 

которые требуют особого внимания при выработке 

регулирующих мер с целью недопущения их нега-

тивного воздействия на обеспечение населения та-

ким жизненно важным ресурсом, как продоволь-

ствие. 

Целью работы является выявление особенно-

стей функционирования глобальных компаний на 

продовольственных рынках. 

 

 

Объект и методы исследования  

Объектом исследования являются глобальные 

продовольственные компании. Исследование осу-

ществлено на основе миросистемного и институци-

онального подходов. 

 

Результаты и обсуждение 

Для выявления особенностей функционирова-

ния глобальных компаний на продовольственных 

рынках, прежде всего, следует определиться с со-

держанием их деятельности и составом.  

Деятельность глобальных компаний осуществ-

ляется с использованием как экономических, так и 

неэкономических мер и ведет как к усилению влия-

ния данных компаний, так и к утрате самостоятель-

ности наиболее слабых участников экономической 

деятельности. Крупнейшие ТНК являются глобаль-

ными аттракторами, притягивающими на добро-

вольной или принудительной основе промышлен-

ный, финансовый, человеческий и другой капитал. 

Они способны оказывать воздействие на глобаль-

ные бизнес-структуры, вступая с ними в конку-

рентные либо партнерские отношения; более сла-

бых конкурентов, поглощая их либо принуждая 

следовать своей политике; потребителей, формируя 

стандарты потребления; мелкий и средний бизнес, 

вовлекая его в орбиту собственного «притяжения»; 

международные организации, органы государ-

ственного и муниципального управления, побуждая 

их принимать решения в свою пользу; информаци-

онные системы и СМИ; массовую культуру.  

Наиболее влиятельными глобальными компани-

ями по объемам продаж, по данным рейтинга 

Fortune Global 500 за 2014 год 2 , в 2013 г. явля-

лись компании: Wal-Mart Stores  (розничная тор-

говля, США), Royal Dutch Shell (нефтяная и газовая 

промышленность, Голландия-Великобритания), 

Sinopec Group (нефтяная и химическая промыш-

ленность, Китай), China National Petroleum (нефтя-

ная и газовая промышленность, Китай),  Exxon 

Mobil (нефтяная и газовая промышленность, 

США), ВР (нефтяная и газовая промышленность, 

Великобритания) State Grid (энергетическая про-

мышленность, Китай), Volkswagen (машинострое-

ние, Германия), Toyota Motor (машиностроение, 

Япония), Glencore (поставка сырьевых и редкозе-

мельных металлов, Швейцария). 

 По мнению С. Амина, которое мы разделяем, 

олигополии триады (Соединенные Штаты и их 

внешние провинции (Канада и Австралия), Запад-

ная и Центральная Европа и Япония) занимают 

практически всю сцену принятия экономических 

решений. Их господство осуществляется непосред-

ственно во всех огромных компаниях, производя-

щих товары и услуги, а также в финансовых инсти-

тутах, которые находятся в их власти, и косвенно –  

на всех малых и средних предприятиях (в сельском 

хозяйстве и в других областях производства), кото-

рые часто сводятся к статусу субподрядчиков. Оли-

гополии доминируют не только в экономической 

жизни стран триады.  Они монополизируют поли-

тическую власть для собственной выгоды 3 .  

Глобальные компании стран Центра реализуют 

свою власть в странах полупериферии и перифе-

рии. Для этого используются различные способы: 

расширяется практика субподрядных отношений; 

усиливается вмешательство компаний в экономи-

ческую и политическую жизнь государств;  проис-

ходит укрепление связей с местными элитами; при-

нимаются меры по глобализации экономического 

пространства для расширения своей деятельности.  

http://fortune.com/global500/royal-dutch-shell-2/
http://fortune.com/global500/sinopec-group-3/
http://fortune.com/global500/china-national-petroleum-4/
http://fortune.com/global500/exxon-mobil-5/
http://fortune.com/global500/exxon-mobil-5/
http://fortune.com/global500/state-grid-7/
http://fortune.com/global500/volkswagen-8/
http://fortune.com/global500/toyota-motor-9/
http://fortune.com/global500/glencore-10/
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Компании стран полупериферии также стремят-

ся глобализировать свою деятельность. Это, как 

правило, частные или крупные государственные 

предприятия бывших социалистических стран, Ин-

дии, Бразилии, Китая и других стран. Особых успе-

хов достигли китайские компании. Деятельность 

компаний из других стран полупериферии, несмот-

ря на определенные успехи, пока несопоставима с 

масштабами компаний стран Центра. 

Глобальные компании активно развиваются в 

таких сферах, как машиностроение, самолетострое-

ние, металлургия, нефтедобыча, информационные 

технологии и пр. Производство и торговля продо-

вольствием также являются объектом внимания 

глобальных компаний.  

В работе «Продовольственная безопасность и 

продовольственная политика» И.Л. Маценовича и 

А.М. Ходачека 4, с. 19–23  проанализированы ста-

дии развития компаний, работающих в сфере 

транснационального агропромышленного бизнеса.  

Авторы отмечают, что первые транснациональные 

компании по торговле продовольствием возникли в 

XIX в. Они занимались скупкой продуктов тропи-

ческого земледелия и последующей перепродажей 

их в Европе.  

Впоследствии компании внедрились в сферу 

сельскохозяйственного производства, приступив к 

выращиванию в колониях и зависимых странах 

наиболее доходных культур и продавая их на евро-

пейских и американском рынках. В этот период 

возникли такие компании, как United Fruit 

Company, Nestle, Brooke Bond и др.  

После Второй мировой войны ТНК стали кон-

тролировать не только производство, но и перера-

ботку и сбыт продуктов питания для местного 

населения зависимых стран. С 1960 по 1975 г. в 

Центральной и Южной Америке было открыто 75 

новых дочерних фирм таких гигантов агробизнеса, 

как General Foods, Coca-Cola, Standard Brand, 

Ralston Purina, General Mills и др. В Африке закре-

пились дочерние компании Unilever, Nestle,  Del 

Monte и др. В 1975 году 130 крупнейших компаний 

пищевой промышленности имели в развивающихся 

странах более 800 филиалов 4, с. 19–23 . Через 

развитую филиальную сеть ТНК установили кон-

троль над импортом техники и технологий, удобре-

ний, монополизировали производство и сбыт, ока-

зывали значительное влияние на формирование  

цен на продовольствие и сельскохозяйственную 

технику. 

Отдельные страны предпринимали попытки 

усилить контроль над производством и экспортом, 

которые потерпели неудачу. Например, фирмой 

Nestle была пресечена попытка Танзании наладить 

самостоятельное производство и реализацию рас-

творимого кофе. На монополизированном Nestle 

рынке кофе не приобретали продукцию Танзании, 

пока она не согласилась на посредничество Nestle. 

В 70-е гг. ХХ в. начался третий этап развития 

транснационального бизнеса в продовольственной 

сфере. В это время ведущие компании подчинили 

столь значительную часть мирового производства, 

переработки и сбыта продуктов питания, что полу-

чили возможность формирования глобальных по-

токов продовольствия. Резко возросла концентра-

ция и централизация капитала крупнейших компа-

ний. В середине 70-х гг. 50 крупнейших компаний 

пищевой промышленности из 30 тысяч компаний, 

функционирующих в данной отрасли в США, по-

лучали почти 90 % прибыли данного сектора  

4, с  19–23 .  

В начале XXI в. происходит дальнейшее укреп-

ление власти крупнейших компаний, функциони-

рующих на продовольственных рынках. По данным 

компании  OXFAM, в наши дни на 7 миллиардов 

потребителей продовольствия приходится не более 

500 компаний, которые контролируют 70 % всего 

ассортимента продовольственных продуктов. Со-

вокупная прибыль «Большой –

-

–

и Unilever – за один 

день составляет более 1,1 миллиарда долларов, а 

годовой доход – более 450 миллиардов долларов, 

что эквивалентно ВВП всех низкодоходных стран 

мира, вместе взятых.  

В табл. 1 представлены данные рейтинга Fortune 

Global 500  о крупнейших компаниях, функциони-

рующих на продовольственных рынках, ранжиро-

ванных по объему продаж.  
 

Таблица 1  
 

Крупнейшие компании по производству продовольственных товаров 
 

Компания Страна 
Объем продаж,  

млн долл 
Прибыль, млн долл 

Место в рейтинге 
Fortune Global 500 

2014 
Nestle Швейцария 99,45360 10,80780 72 

Archer Daniels Midland США 89,804 1,342 87 
PepciCo США 66,415 6,740 137 

Unilever 
Британия,  

Нидерланды 
66,108.60 6,42810 140 

Bunge США 62,564.00 306 153 
Wilmar International Сингапур 44,085.00 1,31890 239 

JBS Бразилия 43,049.70 4295 251 
Mondelez International, Inc. США 35,299 3,915 332 

Tyson Foods, Inc. США 34,482 778 93 
Danone Франция 28,27440 1,88780 429 

 

Примечание. Составлено по: Fortune Global 500. Food production. Food Consumer Products. – URL:  http://fortune.com/fortune500/ (дата 
обращения: 04.09.2014). 

http://www.nestle.ru/
http://www.nestle.ru/
http://www.nestle.ru/
http://www.nestle.ru/
http://www.nestle.ru/
http://fortune.com/global500/unilever-140/
http://fortune.com/global500/bunge-153/
http://fortune.com/global500/wilmar-international-239/
http://fortune.com/global500/jbs-251/
http://fortune.com/fortune500/mondelez-international-inc-89/
http://fortune.com/global500/danone-429/
http://fortune.com/fortune500/
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Глобальные продовольственные  компании ста-

новятся инициаторами формирования глобальных 

цепочек добавленной стоимости по пути «от поля 

до прилавка», дробя процесс создания товара на 

множество стадий и фрагментируя их простран-

ственное размещение. Функционирование компа-

ний как владельцев глобальных цепочек добавлен-

ной стоимости может быть представлено с точки 

зрения возможности создавать значительные объе-

мы добавленной стоимости, которая не будет пере-

распределена в пользу других участников цепочки, 

и возможности извлекать ее у других участников 

цепочки. Доминирование возникает исходя из воз-

можностей координации всего производственного 

процесса и установления пропорций распределения 

стоимости. Чем более сильные позиции занимает 

управляющее звено, тем выше масштабы перерас-

пределения.  

На утрату самостоятельности наиболее слабых 

участников цепочек обращают внимание специали-

сты Продовольственной и сельскохозяйственной 

организации ООН (Food and Agriculture 

Organization, FAO). По их мнению, с нарастанием 

глобализации сельское хозяйство перестает суще-

ствовать как самостоятельная отрасль, превращаясь 

в один из элементов интегрированной производ-

ственно-сбытовой цепочки, которая объединяет 

этапы производства, переработки и реализации 6 .  

Специалисты FAO высказывают озабоченность 

в связи с возможным усилением негативного влия-

ния крупнейших ТНК на мелких фермеров и сель-

хозпроизводителей во многих развивающихся 

странах, которые могут легко выпасть из важных 

звеньев производственно-сбытовой цепочки, так 

как не располагают механизмами, позволяющими 

им выйти на новый глобализованный рынок. Ока-

зывая предпочтение взаимодействию с крупными 

сельхозпроизводителями, ТНК способствуют разо-

рению мелких фермерских хозяйств. Например, 

более 60 тысяч мелких производителей молочной 

продукции в Бразилии были вынуждены покинуть 

этот сектор, так как они утратили конкурентоспо-

собность в условиях консолидации переработки и 

розничной торговли 7 . 

Возрастает разрыв между крупнейшими компа-

ниями и производителями из стран полупериферии 

и, особенно, периферии в объемах инвестиций в 

оборудование, подготовку работников, объекты 

инфраструктуры, НИОКР. Под угрозой оказывают-

ся не только отдельные фермерские хозяйства, но и 

слаборазвитые страны в целом, поскольку глобаль-

ные рынки развиваются под воздействием круп-

нейших игроков. При этом следует отметить, что 

включая компании из слаборазвитых стран в це-

почки добавленной стоимости, глобальные компа-

нии повышают уровень производительности труда, 

технической оснащенности, производственной 

культуры менее развитых в экономическом отно-

шении партнеров. 

Процесс укрупнения продовольственных ком-

паний не достиг своего предела. В условиях глоба-

лизации возрастает количество и объемы трансгра-

ничных слияний и поглощений  по объемам про-

даж. Информация об объемах трансграничных сли-

яний и поглощений представлена на рис. 1.  

 

 
 

Примечание. Составлено по: Annex table 4. Value of cross-

border M&As, by sector/industry, 2007–2013 / World Investment 

Report 2014: Investing in the SDGs: An Action Plan. – United Na-

tions/ NewYork and Geneva, 2014.  – URL:  http://unctad.org/en/ 

/PublicationsLibrary/wir2014_en.pdf (дата обращения: 28.08.2014). 

 
Рис. 1. Объемы трансграничных слияний и поглощений 

по объемам продаж в сфере производства пищевых  

продуктов, напитков и табачных изделий  

за 2007–2013 гг. 

 

Тенденция укрупнения предприятий пищевой 

промышленности характерна и для России. Это 

происходит за счет слияний и поглощений, разоре-

ния части предприятий, укрупнения производств. 

По данным Росстата, за 2007–2013 гг. количество 

хозяйствующих субъектов, функционирующих в 

сфере производства пищевых продуктов, в том 

числе напитков и табака, уменьшилось на 10,5 ты-

сячи (–17 %).  

Многие предприятия пищевой промышленности 

России контролируются иностранным капиталом. В 

докладе учебно-методического центра сельскохо-

зяйственного консультирования и переподготовки 

кадров агропромышленного комплекса «Участие 

иностранного капитала в пищевой промышленно-

сти России» 8  приводятся данные, свидетелист-

вующие о том, что доля иностранного капитала в 

российской пищевой промышленности составляет 

60 %. В большинстве подотраслей российского 

рынка продуктов питания и напитков наибольшая 

доля рынка принадлежит иностранным корпораци-

ям: почти 60 % рынка переработки молока; более 

70 % рынка соковой продукции; порядка 80 % рын-

ка замороженных овощей и фруктов; более 90 % 

рынка плодовоовощной консервации; более 80 % 

рынка пивоварения. На российском рынке успешно 

функционируют компании PepsiCo, Coca-Cola, 

Danon, Fazer Bakeries, Atria plc, Carlsberg Central 

European Distribution, Corporation (CEDC), Unilever 

и другие.  

Более 70 % российского рынка соковой продук-

ции принадлежит 2-м западным корпорациям – 

PepsiCo и Coca-Cola. Более 80 % рынка пива в Рос-

сии принадлежит западным компаниям. Абсолют-

ным лидером рынка является концерн Carlsberg, 

владеющий заводами «Балтика».  
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Отечественные компании пока сохраняют ли-

дерство на рынках мясопереработки и хлебобулоч-

ных изделий. Следует отметить, что в данных сег-

ментах также наблюдается тенденция поглощения 

более мелких компаний крупными зарубежными 

корпорациями. 

Существенный ущерб от проникновения транс-

национальных компаний на рынке продуктов пита-

ния несут отечественные сельхозтоваропроизводи-

тели как поставщики сырья для предприятий пере-

рабатывающей промышленности. Имеет место от-

каз западных производителей от поставки россий-

ского хмеля, фруктов и другого сырья для пищевой 

промышленности. 

Начиная с 2014 г. дополнительным стимулом 

для развития российских  продовольственных ком-

паний может стать установление запрета и ограни-

чения ввоза сельскохозяйственной продукции, сы-

рья и продовольствия из стран, поддержавших 

санкции в отношении России 9, 10 . Запрет кос-

нулся стран Евросоюза, США, Канады, Австралии, 

Норвегии в части поставки мяса и мясной продук-

ции, сыров, молока и молочной продукции, овощ-

ной продукции, рыбы и морепродуктов, фруктов и 

орехов. Данное противодействие является одной из 

разновидностей периодически практикуемых эко-

номических войн. 

Следует отметить, что в ходе установления эко-

номических санкций против России со стороны 

правительств ряда стран, проявилось противоречие 

между позицией правительств и глобальных ком-

паний, базирующихся в данных странах. Это не-

удивительно, так как экономические интересы мно-

гих ведущих ТНК тесно связаны с Россией. Для 

американской компании PepsiCo российский рынок 

является вторым по величине после США. Для 

французской компании Danone на российский ры-

нок в 2013 г. пришлось 11 % всех продаж. Датская 

пивоваренная компания Carlsberg реализует в Рос-

сии пятую часть своей продукции 11 . Дальнейшее 

обострение противодействия правительств и рас-

ширение спектра санкций и «контрсанкций» может 

нанести значительный ущерб компаниям и ухуд-

шить их экономическое положение. 

В заключение можно сделать вывод, что гло-

бальные продовольственные компании являются 

влиятельными субъектами мировой экономики, 

расширяющими масштабы своей деятельности, 

используя экономические и политические меха-

низмы. Конкурировать с ними могут только круп-

ные эффективные отечественные компании. В 

условиях введения экономических санкций по от-

ношению к зарубежным производителям появляет-

ся дополнительный стимул для ускоренного разви-

тия национальных предприятий.  

Для укрепления положения российских продо-

вольственных компаний на отечественном и миро-

вом продовольственных рынках следует активнее 

решать системные проблемы характерные для от-

раслей пищевой и перерабатывающей промышлен-

ности 13 : недостаток сельскохозяйственного сы-

рья с определенными качественными характери-

стиками для промышленной переработки; мораль-

ный и физический износ технологического обору-

дования, недостаток производственных мощностей 

по отдельным видам переработки сельскохозяй-

ственного сырья; низкий уровень конкурентоспо-

собности российских производителей пищевой 

продукции на внутреннем и внешнем продоволь-

ственных рынках; неразвитая инфраструктура хра-

нения, транспортировки и логистики товародвиже-

ния пищевой продукции; недостаточное соблюде-

ние экологических требований в промышленных 

зонах организаций пищевой промышленности. Это 

позволит повысить уровень продовольственной 

безопасности страны и конкурентоспособность 

российских продовольственных компаний в борьбе 

с глобальными ТНК. 
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THE FUNCTIONING OF THE GLOBAL COMPANIES IN THE FOOD MARKETS 

 
In the conditions of globalization there is a rapid growth of the global companies strengthening influence on 

the counterparties and economic policy. The detection of functioning specifics and mechanisms of influence of the 
global companies is base for development of the decisions on increase of competitiveness of the largest domestic 
companies and increase of Russian role in the world economy. In the article the features of the functioning of the 
global food companies as types of the global companies which abruptly strengthened influence on the development 
of the world economy in the last two decades are considered; the influence mechanisms of the global companies from 
the Central countries on economic space based on both economic and noneconomic methods are revealed. The ex-
pansion of an influence sphere of the multinational corporation from initial control over resale of certain products 
before hard domination in the global value chains created by these companies is considered through a evolution 
prism of the multinational corporation functioning in the food markets. The data of Fortune Global 500–2014 illus-
trating the scales of the global food companies on sales volume and profit and the merges' scales for 2007–2013 in 
the food industry are given; the impact of these processes on development of the global food companies is estimated. 
The special attention is given to questions about penetration and functioning of the global food companies in the 
Russian food markets which both control many traditionally Russian brands and promote new brands. In the article 
positive and negative consequences of the impact of the global food companies on the companies from developing 
countries and the country in general, and also quite feeble attempts of the regulating impact on these companies from 
the international organizations, in particular, the Food and Agricultural Organization of the United Nations are ana-
lyzed. In the article the actual problem of the economic sanctions in the conditions of an aggravation of the political 
relations between the USA, the EU countries and Russia which concerned a number of food products  is risen. 
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УДК 338.436 

 

Ю.Н. Клещевский, И.А. Кудряшова, А.В. Колеватова 
 

КЛАСТЕРИЗАЦИЯ МАЛОГО И СРЕДНЕГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА  
В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ КАК ФАКТОР ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ 
 

Актуальность рассмотрения вопросов, связанных с формированием и развитием территориальных кла-
стеров в пищевой промышленности, обусловлена необходимостью расширения сектора малого и среднего 
предпринимательства (МСП) в регионах РФ и обеспечения продовольственной безопасности страны. Наряду 
с другими эффективными инструментами развития МСП, такими как механизмы методической, информаци-
онно-консультационной, финансовой, правовой, образовательной поддержки МСП в агропромышленной 
сфере, обоснована целесообразность кластеризации экономики в пищевой промышленности, доказана необ-
ходимость обязательного включения принципа кластерности как ключевого при формировании новой эко-
номической политики на региональном и национальном уровнях. В работе в эволюционном контексте выяв-
лены предпосылки интеграции и кластеризации малых и средних предприятий в агропромышленной сфере в 
России с учетом обострения продовольственной безопасности страны, членства в ВТО и связанного с этим 
ограничения господдержки сельскохозяйственных производителей, а также импортозамещения и введения 
экономических санкций на межгосударственном уровне. В результате сравнительного анализа федеральных 
программ кластерного развития территорий в РФ установлена недостаточность государственной поддержки 
кластеров в пищевой промышленности, доказана необходимость использования новых инструментов кла-
стерной политики, таких как региональные wентры кластерного развития (поддержки). Выполненный в ис-
следовании анализ положительных эффектов кластеризации МСП применительно к  агропромышленному 
сектору позволяет расширить формы государственной поддержки сельского хозяйства, ограниченные 
штрафными санкциями ВТО в современных условиях. Практическая значимость работы заключается в воз-
можности расширения финансовой поддержки МСП внутри кластера из разных источников, что, в свою оче-
редь, способствует совершенствованию производственных процессов, всплеску инноваций, укреплению кон-
курентоспособности МСП на региональном, национальном и мировом рынках. 

 
Малое и среднее предпринимательство (МСП), кластеризация МСП, агропромышленный кластер, про-

довольственная безопасность. 

 

Введение 

Развитие малого и среднего предприниматель-

ства является одним из основных условий опти-

мального развития экономики страны благодаря 

способности занимать небольшие рыночные ниши, 

повышенной мобильности и гибкости к изменени-

ям рынка. Активно функционирующий сектор 

МСП содействует развитию конкуренции, способ-

ствует адаптивности и оптимизации хозяйственной 

деятельности предприятий, ускорению внедрения в 

производство инновационных технологий или ин-

новационной продукции.  

Мировой опыт показывает, что высокая конку-

рентоспособность национальной экономики ряда 

стран основана на сильных позициях отдельных 

кластеров МСП. Развитие экономики России опре-

деляется состоянием ее регионов, поэтому, на наш 

взгляд, кластерный подход выступает институцио-

нальной основой стратегического развития регио-

нов РФ.  

Формирование и развитие территориальных 

кластеров является эффективным механизмом при-

влечения прямых иностранных инвестиций и акти-

визации внешнеэкономической интеграции, в том 

числе в результате ускоренного наращивания ин-

фраструктурного и кадрового потенциала, развития 

сети конкурентоспособных поставщиков и сервис-

ных организаций, обеспечения необходимого учета 

потребностей бизнеса в рамках механизмов терри-

ториального планирования. 
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Создание и развитие агропромышленного кла-

стера как формы межотраслевой кооперации, орга-

низационного и экономического объединения тех-

нологически взаимосвязанных аграрных, промыш-

ленных предприятий и инфраструктуры в единое 

целое – аграрно-промышленную экономическую 

систему способствует обеспечению оптимизации 

положения отечественных предприятий в производ-

ственных цепочках создания стоимости, содействуя 

повышению степени переработки добываемого сы-

рья, импортозамещению и росту локализации отече-

ственных товаропроизводителей, а также повыше-

нию уровня неценовой конкурентоспособности оте-

чественных товаров и услуг, интенсификации меха-

низмов государственно-частного партнерства.  

Целью работы является обоснование целесооб-

разности кластеризации экономики в пищевой 

промышленности как эффективного инструмента 

ускорения развития МСП в регионах РФ и обеспе-

чения продовольственной безопасности страны в 

условиях импортозамещения и введения экономи-

ческих санкций на межгосударственном уровне. 

 

Объект и методы исследования  

Объектом исследования выступают современ-

ные инструменты кластеризации региональной 

экономики, способствующие активизации кластер-

ных инициатив и эффективному функционирова-

нию механизмов методической, информационно-

консультационной, финансовой, правовой, образо-

вательной поддержки МСП в агропромышленной 

сфере.  

Исследование осуществлено на основе анализа  

федеральных программ кластерного развития тер-

риторий в РФ и функционирования новых инстру-

ментов кластерной политики, таких как региональ-

ные центры кластерного развития (поддержки).  

При реализации поставленной цели использова-

лись методы диалектического, системного, логиче-

ского, исторического, сравнительного, статистиче-

ского анализа, комплексного подхода. 

 

Результаты и обсуждение 

Развитие территориальных кластеров, объеди-

няющих малые и средние предприятия, поставщи-

ков оборудования и специализированных произ-

водственных и сервисных услуг, научно-

исследовательские и образовательные организации, 

связанные отношениями территориальной близости 

и функциональной зависимости, является одним из 

условий диверсификации и модернизации структу-

ры региональной экономики,  интенсификации ме-

ханизмов государственно-частного партнерства в 

регионе. В субъектах РФ созданы региональные 

институты развития, призванные обеспечить реали-

зацию кластерной политики: центры субконтракта-

ции и трансфера технологий, фонды поддержки 

предпринимательства, консалтинговые организа-

ции. Однако, несмотря на это, создание и развитие 

кластеров идет очень медленно.  

Это связано с рядом нерешенных проблем, сре-

ди которых самая важная – отсутствие кластерных 

инициатив. В большинстве регионов России актив-

ное создание и поддержка кластерного развития со 

стороны органов власти (сверху) не опирается на 

движение снизу со стороны предпринимателей 

(кластерные инициативы). Кроме того, в процессы 

создания кластеров слабо вовлечен малый и сред-

ний инновационный бизнес (в большинстве регио-

нов кластеры создаются вокруг крупных предприя-

тий), отсутствует необходимая координация дея-

тельности органов власти и объединений предпри-

нимателей по реализации кластерной политики. 

Практически не задействованы такие важные фор-

мы кластерной региональной политики, как госу-

дарственно-частное партнерство, государственные 

заказы, способные содействовать диверсификации 

деятельности существующих компаний и формиро-

вать рынки сбыта производимой продукции, что 

особенно актуально на начальной стадии становле-

ния кластера. Созданная инфраструктура поддерж-

ки рассредоточена и не способна эффективно моти-

вировать предпринимателей на участие в кластер-

ных проектах; не созданы механизмы методиче-

ской, информационно-консультационной, финансо-

вой, правовой, образовательной поддержки кла-

стерных инициатив и их развития. 

Предпосылки интеграции малых и средних 

предприятий в кластеры в России формировались 

еще с советских времен. Во-первых, это функцио-

нировавшие во времена СССР территориально-

производственные комплексы. Во-вторых, научные 

протокластеры – многопрофильные агломерации 

вокруг крупных вузов и учреждений. В-третьих, 

отраслевые ассоциации и профильные агломера-

ции, из которых «выросли» IT- и фармацевтические 

кластеры – в них постепенно увеличивается откры-

тость участников кооперативных цепочек и присут-

ствуют элементы конкуренции. В-четвертых, появ-

ление кластерных инициатив отдельных предпри-

нимателей в виде попыток формирования совмест-

ных партнерств между бизнес-организациями, ор-

ганами власти, некоммерческим сектором по разви-

тию уникальной для региона деятельности. Но это 

явление не носит массовый характер и не является 

постоянным [1]. 

Предпосылки кластеризации экономики на со-

временном этапе, по нашему мнению, обусловлены 

необходимостью институционального проектиро-

вания механизмов стратегических взаимодействий 

органов власти с производственными, научными и 

образовательными организациями в глобализиру-

ющейся экономике в целях формирования устойчи-

вой модели региональной экономики. 

Механизмы стратегических взаимодействий 

власти, бизнеса, науки и образования должны быть 

ориентированы  на дифференцированные условия и 

задачи региональных рынков, которые связаны с 

производством продукции и предоставлением 

услуг, для потребителей, расположенных на терри-

тории региона, т.е. для потребительского рынка и 

рынка обслуживающих отраслей в соответствии с 

региональными отраслевыми приоритетами. 

По всеобщему признанию, большинство эконо-

мических проблем в нашей стране в значительной 

степени обусловлены недостатками системы фи-
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нансирования. Поэтому одной из наиболее острых 

и насущных задач экономического развития, стоя-

щих сегодня перед всеми субъектами в России, яв-

ляется создание механизма перелива свободного 

капитала от сырьевых отраслей к перерабатываю-

щим (прежде всего, отраслям высоких технологий), 

а также в отрасли агропродовольственной  сферы. 

Более того, в наиболее развитых странах мира 

активно формируется современный тип экономики, 

основанной на знаниях. Можно утверждать, что в 

эти же годы возникла и активно развивается гло-

бальная инновационная система (ГИС), важнейшим 

структурным элементом которой является образова-

тельная деятельность.  

Очевидно, что необходим поиск механизмов 

стратегического взаимодействия, создание соответ-

ствующих институтов, направленных на решение 

вышеописанных противоречий в современных усло-

виях. Основой строительства подобных механизмов 

может быть теория региональных кластеров, разви-

тие которой связывают с именами А. Вебера и  

Й. Шумпетера, С. Розенфельда, И. Самплера, А. Ан-

дерсона, М. Портера и др. 

Россия унаследовала экономические регионы, со-

здававшиеся в ходе индустриализации и рассчитан-

ные на развитие масштабного массового производ-

ства, а потому имеющие централизованную органи-

зацию. К тому же крупные вертикально-

интегрированные компании в постсоветский период 

поглотили большую часть данного производства, 

что также повлияло на производственно-

территориальную организацию российских регио-

нов. В настоящий момент, если судить по структуре 

российского экспорта, производственных кластеров, 

конкурентоспособных в глобальном масштабе, прак-

тически нет. Стимулирование возникновения эконо-

мических кластеров должно относиться к числу 

приоритетов государственной политики региональ-

ного развития, а принцип кластерности  может и 

должен стать ключевым при формировании новой 

экономической политики на региональном и наци-

ональном уровнях. 

Принцип кластерности основывается на учете 

положительных синергетических эффектов регио-

нальной агломерации, близости потребителя и про-

изводителя, сетевых эффектах и диффузии знаний 

и умений за счет миграции персонала, позволяя 

снять границы между секторами и видами деятель-

ности и рассматривая их во взаимосвязи, прежде 

всего на уровне региона. 

Перспективными формами государственной 

поддержки сельского хозяйства, не подпадающими 

под штрафные санкции ВТО, становятся новые ин-

струменты кластерной политики, такие как регио-

нальные центры кластерного развития (поддержки) 

(в рамках мероприятий Приказа Минэкономразви-

тия РФ от 19 марта 2014 г. № 139 «О мерах по реа-

лизации в 2014 году мероприятий по государствен-

ной поддержке малого и среднего предпринима-

тельства»), выступающие в качестве технологично-

го квалифицированного посредника в области кла-

стерного развития малых и средних предприятий 

регионов [2]. Они способствуют формированию и 

развитию кластеров для повышения конкуренто-

способности МСП, входящих в него, за счет мини-

мизации совокупных затрат и синергетического 

эффекта от объединения. 

В рамках реализации приоритетов социально-

экономической политики в конце 2011 – начале  

2012 г. президентом и Правительством Российской 

Федерации было принято решение о формировании 

перечня инновационных территориальных класте-

ров и разработке системы мер государственной 

поддержки их развития. В настоящее время данный 

перечень выглядит следующим образом (табл. 1).

 
Таблица 1 

 

Перечень инновационных территориальных кластеров, поддержанных в 2013–2014 гг.* 

 

№ 
Кластеры, поддержанные  

из средств межбюджетных субсидий 

в 2013 г. 

№ Кластеры, начало поддержки которых из средств  

межбюджетных субсидий запланировано на 2014 г. 

1 
Кластер фармацевтики,  

биотехнологий и биомедицины  

(Калужская область) 

14 Алтайский биофармацевтический кластер (Алтайский край) 

2 
Кластер инновационных технологий 

ЗАТО г. Железногорск (Красноярский 

край) 

15 Судостроительный инновационный территориальный кластер  

(Архангельская область) 

3 Кластер «Зеленоград» (Москва) 16 Комплексная переработка угля и техногенных отходов (Кемеровская 

область) 

4 
Биотехнологический инновационный 

территориальный кластер Пущино 

(Московская область) 

17 Новые материалы, лазерные и радиационные технологии (г. Троицк) 

5 
Кластер ядерно-физических и нано-

технологий в г. Дубне (Московская 

область) 

18 Нижегородский индустриальный инновационный кластер в области 

автомобилестроения и нефтехимии (Нижегородская область) 

6 
Кластер «Физтех XXI» (г. Долго-

прудный, г. Химки, Московская об-

ласть) 

19 Инновационный территориальный кластер ракетного двигателестро-

ения «Технополис «Новый Звездный» (Пермский край) 

7 Саровский инновационный кластер 

(Нижегородская область) 
20 Нефтехимический территориальный кластер (Республика Башкорто-

стан) 
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Окончание табл. 1* 

 

№ 
Кластеры, поддержанные  

из средств межбюджетных субсидий 

в 2013 г. 

№ Кластеры, начало поддержки которых из средств  

межбюджетных субсидий запланировано на 2014 г. 

8 
Инновационный кластер информаци-

онных и биофармацевтических тех-

нологий (Новосибирская область) 

21 
Развитие информационных технологий, радиоэлектроники, приборо-

строения, средств связи и инфотелекоммуникаций (Санкт-Петербург) 

9 

Энергоэффективная светотехника и 

интеллектуальные системы управле-

ния освещением  

(Республика Мордовия) 

22 

Кластер медицинской, фармацевтической промышленности, радиа-

ционных технологий (Санкт-Петербург, Ленинградская область) 

10 
Камский инновационный территори-

ально-производственный кластер 

(Республика Татарстан) 

23 
Титановый кластер (Свердловская область) 

11 
Ядерно-инновационный кластер  

г. Димитровграда (Ульяновская об-

ласть) 

24 
Консорциум «Научно-образовательно-производственный кластер 

«Ульяновск-Авиа» (Ульяновская область) 

12 
Фармацевтика, медицинская техника 

и информационные технологии  

(Томская область) 

25 
Инновационный территориальный кластер авиастроения и судостро-

ения (Хабаровский край) 

13 
Инновационный территориальный 

аэрокосмический кластер (Самарская 

область) 

  

 

* Составлено по [3] 

 

Характерной особенностью федеральных про-

грамм кластерного развития территорий является 

то, что в основном региональные центры кластер-

ного развития заняты поддержкой кластеров в сфе-

ре инновационных территориальных проектов. Од-

нако помимо данных интеграционных образований 

необходимо обращать внимание на формируемые 

или уж действующие кластеры, не входящие в пе-

речень поддержанных. Речь идет о кластеризации в 

агропромышленной сфере, где кластерные инициа-

тивы если и встречаются, то крайне редко, а инте-

грационные взаимодействия МСП носят фрагмен-

тарный и эпизодический характер. 

В России, как и в других странах мира, остается 

актуальной тема продовольственной безопасности 

страны. Сельское хозяйство является главной дви-

жущей силой, способной обеспечить население 

страны продуктами питания, а промышленный 

комплекс – сырьем.  

С вступлением нашей страны в ВТО Россия 

должна построить новую модель помощи сель-

хозпроизводителям, используя правовые нормы 

ВТО. Согласно принятым обязательствам, Россия 

вынуждена ограничить (сократить) размер господ-

держки сельского хозяйства с 9 млрд долл в  

2013 г. до 4,4 млрд долл к  2018 г. [4]. 

Условия ВТО диктуют нам необходимость ис-

пользования в кратчайшие сроки эффективных мо-

делей ведения сельскохозяйственного бизнеса, ис-

пользования переходного периода для господдержки 

сельскохозяйственного или агропромышленного 

сектора. Кластер при этом имеет все основания стать 

эффективной моделью для притяжения финансовых 

средств господдержки, выступая перераспредели-

тельным механизмом перетока финансовых средств, 

используя эффект мультипликации и косвенной 

поддержки технологической базы переработки сель-

скохозяйственного сырья и логистики. 

В связи с этим весьма актуализируется вопрос о 

поиске новых форм государственной поддержки 

сельскоого хозяйства, не подпадающих под штраф-

ные санкции ВТО, в частности с помощью инстру-

ментов кластерной политики. И ключевым элемен-

том этой политики становится введение категории 

территориальных агропромышленных кластеров на 

территориях с неблагоприятными условиями для 

ведения сельского хозяйства, поскольку соглаше-

ние ВТО разрешает вывести такие территории из-

под ограничений, касающихся размеров прямой 

помощи. Поддержка таких территорий кодируется 

по нормативам ВТО, как «региональные програм-

мы». Аргументация следующая: государство впра-

ве оказывать прямую поддержку сельскохозяй-

ственным производителям, хозяйствующим на тер-

риториях с неблагоприятными условиями, помощь 

этим товаропроизводителям не является мерой, 

искажающей рынок и противоречащей нормам и 

правилам ВТО, а всего лишь дотягивает их до по-

ложения «нормального» уровня. Такая помощь 

должна компенсировать производителю дополни-

тельные расходы, которые он вынужден нести из-за 

неблагоприятных условий хозяйствования: на ме-

лиорацию, средства агрохимии, приобретение бо-

лее эффективных оборудования и технологий воз-

делывания, дополнительных транспортных расхо-

дов и др. Было бы странно, если бы Россия с ее от-

нюдь не курортным климатом не воспользовалась 

такой возможностью. 

Логика правил ВТО говорит о выравнивании 

конкурентных возможностей через компенсацию 

потерь для неблагоприятных территорий в сравне-

нии с благоприятными. 
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В целях реализации Федерального закона от  

29 декабря 2006 г. № 264-ФЗ «О развитии сельско-

го хозяйства» Правительство РФ утвердило Госу-

дарственную программу развития сельского хозяй-

ства и регулирования рынков сельскохозяйствен-

ной продукции, сырья и продовольствия на 2013– 

2020 гг. [5, 6].  

Одними из задач данной государственной про-

граммы являются стимулирование роста производ-

ства основных видов сельскохозяйственной про-

дукции и производства пищевых продуктов, под-

держка развития инфраструктуры агропродоволь-

ственного рынка и поддержка малых форм хозяй-

ствования. В рамках финансирования данной Госу-

дарственной программы Министерству сельского 

хозяйства РФ предусмотрено выделение (тыс. руб.): 

– в 2013 г. – 188 386 485,7; 

– в 2014 г. – 159 218 563,5; 

– в 2015 г. – 154 909 044,4; 

– в 2016 г. – 154 745 891,7; 

– в 2017 г. – 183 569 579,2; 

– в 2018 г. – 191 985 986,7; 

– в 2019 г. – 199 356 862,7; 

– в 2020 г. – 205 646 721,7 [6]. 

За счет освоения финансовых средств, заложен-

ных в программе, предполагающей к 2020 г. посту-

пательное увеличение средств господдержки на  

10 % от уровня 2013 г., в России можно создать 

мощные агропромышленные кластеры, состоящие 

из малых и средних предприятий, которые в даль-

нейшем смогут попасть в перечень приоритетных 

инновационных территориальных кластеров.  

Например, в Кемеровской области имеется по-

тенциал создания агропромышленного протокла-

стера по производству овощных, фруктовых или 

ягодных соков и нектаров.  

МСП могут объединиться следующим образом: 

одно предприятие имеет во владении землю, на 

которой выращивает овощи, фрукты или ягоды, и 

складские помещения, где оно их хранит, другое 

предприятие занимается поставками инвентаря и 

сельскохозяйственной техники, а также ее техниче-

ским обслуживанием, третье предприятие произво-

дит удобрения для обогащения почв, четвертое – 

перерабатывает сырье и производит соки и некта-

ры, пятое – производит тару для них, шестое – эти-

кетки на бутылку. Седьмое занимается логистикой 

и обеспечивает сбыт готовой продукции. Совмест-

ными усилиями они создают конечный готовый 

продукт, что повышает конкурентоспособность 

таких МСП, объединенных в кластер. Если бы каж-

дое из предприятий занималось своим делом и 

предлагало свою продукцию поодиночке, то веро-

ятность «выжить» в конкурентной среде была бы 

крайне мала, а о выходе на внешний рынок нельзя 

было бы и думать. 

В связи с введением экономических санкций на 

межгосударственном уровне («украинский кон-

фликт») остро встал вопрос об импортозамещении 

товаров, главным образом сельскохозяйственной 

продукции. Перечень «неугодных» товаров – про-

дуктов питания, запрещенных к ввозу в Россию 

включает: мясо крупного рогатого скота, свинину и 

мясо птицы в сыром виде (свежем, охлажденном 

или замороженном виде); мясо, прошедшее обра-

ботку и готовое к употреблению (в рассоле, копче-

ное, тушеное и т.п.); любую готовую мясосодер-

жащую продукцию; рыбу и морепродукты; молоко, 

сыры, молочные продукты и изделия, а также мо-

локосодержащие продукты (в том числе имеющие 

растительную основу); фрукты, овощи, орехи, кор-

неплоды и клубнеплоды. Для того чтобы обеспе-

чить страну «запрещенным» продовольствием, 

необходимо организовать производство данной 

продукции на территории РФ, тем самым обеспе-

чив продовольственную безопасность страны. 

Но проблема усугубляется тем, что 60 % рынка 

сельскохозяйственной продукции импортируется в 

Россию. Так, доля импортных яблок составляет 

более 75 %, других фруктов и овощей – 20–40 %, 

молочных продуктов – от 30 до 60 %, рыбы – около 

40 %, мяса – 37 %. От ответных санкции России 

больше всего пострадали страны Европейского со-

юза, особенно Германия, Польша, Нидерланды, 

Франция, Италия, Испания. Бельгия. По оценкам 

посла ЕС в Москве, потери Евросоюза от введения 

Россией запрета на поставки продовольствия могут 

достичь 12 млрд долл США. Если оценивать поте-

ри в разрезе стран ЕС, то сокращение объемов им-

порта мясной продукции из Германии произошло 

на 30 %, молочной продукции – на 45 %; импорт из 

Польши сократился на 8,3 %, из Франции – на 10 % 

и т.д. [7]. 

В данных условиях сокращения импорта в Рос-

сию российским сельхозпроизводителям следует 

задуматься о том, чтобы развивать отечественное 

сельскохозяйственное производство ускоренными 

темпами. При этом создание и развитие агропро-

мышленных кластеров является эффективным ин-

струментом развития сельского хозяйства в РФ на 

национальном и региональном уровнях. 

По нашему мнению, кластеризация МСП спо-

собствует эффективному развитию каждого малого 

и среднего предприятия, в него входящего, а также 

выступает институциональной основой стратегиче-

ского развития регионов РФ. Кластеризация бизне-

са в агропромышленной сфере позволяет: 

1. В стратегическом плане: 

– обеспечить возможность совместного разви-

тия и использования сырьевой базы (обеспечение 

бесперебойной поставки качественного сельскохо-

зяйственного сырья по приемлемым ценам); 

– рационально использовать производственные 

мощности (возможности по специализации пред-

приятий, входящих в кластеры, и снижение издер-

жек производства, устранение неэффективных аг-

ропроизводств); 

– снизить коммерческие риски. 

2. В плане конкуренции: 

– повысить эффективность управления (подчи-

нение бизнеса единой стратегии, снижение адми-

нистративных издержек за счет реорганизации си-

стемы управления и т.д.); 

– снизить затраты по всей цепочке добавленной 

стоимости от производства сельскохозяйственного 

сырья до реализации конечной продукции; 
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– обеспечить эффективные масштабы производ-

ства. 

3. В технологическом и инновационном плане: 

– кластеры позволяют создавать устойчивые ка-

налы передачи передовых знаний и упрощают их 

освоение; 

– современные технологии часто возникают на 

стыках наук или отраслей, при этом кластерные 

формы организации бизнеса способствуют расши-

рению горизонтов компаний и ускорению внедре-

ния инноваций в сельскохозяйственное производ-

ство; 

– совместные разработки и инновационные про-

екты в рамках кластерных инициатив позволяют 

снижать издержки, способствуют технологическо-

му лидерству в условиях сопряженности с высокой 

неопределенностью и рисками; 

– открытость информации и системы ее распро-

странения через Интернет способствует созданию 

межфирменных сетевых инновационно-ориенти-

рованных структур; 

– кластеры позволяют даже малым и средним 

фирмам, не теряя своей специализации, выходить 

на международную арену и включаться в глобаль-

ную экономическую деятельность; 

– совместные усилия позволяют эффективнее 

вводить новые стандарты там, где они не получили 

еще соответствующего оформления. 

4. В финансово-экономическом плане использо-

вание принципов кластеризации бизнеса: 

– позволяет за относительно короткое время 

обеспечить стабильный рост бюджетных отчисле-

ний; 

– облегчает контроль за использованием бюд-

жетных средств и налоговых льгот, а также испол-

нение доходной части бюджета; 

– успешно функционирующий кластер обеспе-

чивает развитие целой группы предприятий, вхо-

дящих в единую технологическую цепочку; 

– кластеры являются более эффективным объек-

том для применяемых государством различных 

форм содействия инвестициям, а также адресного 

бюджетного финансирования. 

Таким образом, кластер является значимым 

фактором экономического развития региона. Разви-

тие кластеров способствует росту эффективности 

специализации производства, совершенствованию 

производственных процессов, всплеску инноваций, 

укреплению конкурентоспособности МСП на реги-

ональном, национальном и мировом рынках.
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SUMMARY 

 

Yu.N. Kleshchevskiy, I.A. Kudryashova, A.V. Kolevatova 
 

SME-CLUSTERIZATION IN THE FOOD INDUSTRY AS A FACTOR  
OF FOOD SECURITY IN A COUNTRY 

 
The importance of the considered questions connected with formation and development of the territorial clus-

ters in the food industry is caused by necessity of the expansion of small and medium entrepreneurship sector (SME-

sector) in the regions of the Russian Federation and ensuring food security in the country. Along with other effective 

instruments of the SME-development such as mechanisms of methodical, information and consulting, financial, le-

gal, educational support of the small and medium entrepreneurship in the agro-industrial sphere, the expediency of 

economic clusterization in the food industry is proved, the necessity for obligatory inclusion of the clusterization 
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principle as a key principle for forming new economic policy at the regional and national levels is proved. In the arti-

cle in an evolutionary context the prerequisites of SME-integration and SME-clusterization in the agro-industrial 

sphere in Russia taking into account an aggravation of food security in the country, WTO membership and restriction 

of the state support for agricultural producers, and also import substitution and introduction of the economic sanc-

tions at the international level are revealed. As a result of the comparative analysis of the federal programs for cluster 

development of the regions in the Russian Federation the insufficiency of the state support for clusters in the food 

industry is determinate, the necessity of the using new tools of the cluster policy such as the regional cluster devel-

opment centers is proved. The analysis of the positive effects from SME-clusterization made in the research in rela-

tion to agro-industrial sector allows to expand forms of the state support to agriculture limited to WTO sanctions in 

the present context. The practical significance of the research consists in possibility for the expansion of financial 

SME-support in a cluster from different sources. It promotes production improvement, innovation burst, increase of 

SME-competitiveness in the regional, national and world markets. 

 

Small and medium entrepreneurship (SME), SME-clusterization, agro-industrial cluster, food security. 

 

Referenses 

 
1. Tarasenko V. Innovatsionnye klastery po-russki (Innovative clusters in Russian) Available at: http://www.rbcdaily.ru/ 

/politics/562949984682052 (accessed 17 September 2014) 

2. Prikaz Minekonomrazvitiya RF ot 19 marta 2014 g. № 139 «O merakh po realizatsii v 2014 godu meropriyatiy po gosu-

darstvennoy podderzhke malogo i srednego predprinimatel'stva» (The order of the Ministry of Economic Development of the Rus-

sian Federation of 19 March 2014 N 139 «About measures for realization of actions for the state support of small and and medium 

entrepreneurship in 2014») Available at: http://www.consultant.ru/ (accessed 17 September 2014) 

3. Klastery Rossiyskoy Federatsii (Clusters of the Russian Federation) Available at: http://cluster.hse.ru/ 

/clusters/?PAGEN_1=3 (accessed 17 September 2014) 

4. Barsukova  S.Yu.  Vydelenie regionov, neblagopriyatnykh dlya vedeniya sel'skogo khozyaystva, ili kak v Rossii sobi-

rayutsya pomogat' sel'skomu khozyaystvu v usloviyakh chlenstva VTO [Allocation of the unfavourable regions for farming or How 

are they going to help agriculture in Russia in the conditions of WTO membership]. EСО, 2014, no. 3, pp. 89-104. 

5. Federal'nyy zakon ot 29 dekabrya 2006 g. №264-FZ «O razvitii sel'skogo khozyaystva» (The federal law of 29 December 

2006 № 264 «About agricultural development») Available at: http://www.consultant.ru/ (accessed 17 September 2014) 

6. Postanovlenie Pravitel'stva RF ot 14 iyulya 2012 g. №717 «O Gosudarstvennoy programme razvitiya sel'skogo khozyaystva i 

regulirovaniya rynkov sel'skokhozyaystvennoy produktsii, syr'ya i prodovol'stviya na 2013-2020 gody» (The resolution of the Govern-

ment of the Russian Federation of 14 July 2012 № 717 «About the State program of agricultural development and regulation of the agri-

cultural markets, raw materials and food for 2013-2020») Available at: http://www.consultant.ru/ (accessed 17 September 2014). 

7. Alekseeva N. Kak jembargo udarit po holodil'nikam rossijan (How will embargo strike on refrigerators of Russians) 

Available at: http://www.pravda.ru/society/how/11-03-2014/1198549-produkty-0/ (accessed 17 September 2014). 

 

Plekhanov Russian  

University of Economics, Kemerovo branch,  

39, Kuznetskiy prospect, Kemerovo, 650992, Russia. 

Phone/fax: (3842) 75-43-98, 

е-mail: kemerovo@rea.ru 

 

Дата поступления: 23.10.2014 

 

   
 

УДК 338.43: 338.242 

 

В.В. Копеин 
 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ МОНИТОРИНГА  
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Мировой экономический кризис и сложная геополитическая ситуация сформировали качественно но-

вые угрозы для практически всех государств, определив достижение экономической самодостаточности 

стран, в том числе России, в числе важнейших приоритетов развития. Особую актуальность в этой связи 

приобрело обеспечение продовольственной безопасности как объективного условия экономического сувере-

нитета. В статье рассматриваются состояние и проблемы продовольственной безопасности страны и региона 

на современном этапе. По результатам исследования дается оценка возможности достижения самодостаточ-

ности в сфере обеспечения продовольствием России и Кемеровской области в связи с введением ограниче-

ний на импорт продуктов. Исследованы факторы, влияющие на развитие сельского хозяйства Российской 

Федерации. Отмечается значительная государственная поддержка сельского хозяйства, его технологическое 
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отставание от мирового уровня при сложном финансовом состоянии сельскохозяйственных предприятий, 

отсутствие экономических мотиваций привлечения трудовых ресурсов в сельское хозяйство. Указывается на 

двойственность сущности продовольственной безопасности, связанной с ее биологическим наполнением и 

экономическим содержанием, что усложняет процесс изучения и управления ею. Обращено внимание на 

необходимость модернизации систем мониторинга продовольственной безопасности в связи с изменением 

объема и качества угроз. Акцентируется внимание на существующей структуре сельскохозяйственного сек-

тора, в котором значительная доля продукции производится в личных хозяйствах, что замедляет переход к 

интенсивному характеру производства и ограничивает кредитоспособность сельского хозяйства. В связи с 

этим предлагается в методологию оценки уровня продовольственной безопасности ввести параметр, харак-

теризующий структуру производственной базы, что позволит определять необходимые управляющие воз-

действия для ее изменения. В качестве дополнительного критерия в системе оценки продовольственной без-

опасности может быть параметр, отражающий технологический уровень производства, что позволит харак-

теризовать уровень эффективности производства. Ставится вопрос о необходимости определения пороговых 

значений критериев, более полно отражающих современные угрозы. 

 

Регион, экономическая безопасность, продовольственная безопасность, мониторинг, индикативный 

анализ. 

 

Введение  

Важность безопасности экономики как элемента 

государственной политики обусловлена необходи-

мостью защиты жизненных интересов государства 

и граждан. В широком понимании понятие без-

опасности охватывает все аспекты, включая поли-

тические, экономические, военные, экологические, 

информационные и другие, в том числе обеспече-

ния продовольствием. Понятие продовольственной 

безопасности связано с необходимостью достиже-

ния состояния, при котором решены вопросы обес-

печения продовольствием, в том числе собственно-

го производства, а также способности населения 

оплачивать продукты, услуги.  

Потребность человека в пище доминирует среди 

других биологических потребностей, в условиях 

недостатка пищи возрастает уровень смертности. 

На продолжительность жизни влияет и качество 

продуктов, поэтому при недостаточном поступле-

нии с пищей необходимых элементов и витаминов 

сокращается продолжительность жизни. В России 

на протяжении последних десятилетий наблюдает-

ся уменьшение населения в среднем на 1 % в год, и 

это связано как с сокращением продолжительности 

жизни по ряду объективных причин, так и с демо-

графическим сжатием. Поэтому удовлетворение 

физиологических потребностей и повышение каче-

ства продовольствия стоит в первом ряду факторов, 

определяющих экономическое развитие и имею-

щих стратегическое значение.  

Целью работы являются исследование измене-

ний в понимании продовольственной безопасности, 

выявление современных проблем в оценке ее уров-

ня, анализ факторов, влияющих на экономические 

процессы в России и Кемеровской области, оценка 

состояния сельскохозяйственного сектора и опре-

деление критериев, позволяющих улучшить адап-

тацию методологии мониторинга продовольствен-

ной безопасности к современным угрозам. 

 

Объект и методы исследования 

Объектом исследования является сфера произ-

водства сельскохозяйственной продукции и связан-

ные с ней экономические элементы, предмет иссле-

дования – продовольственная безопасность как 

экономическое понятие и характеристика совре-

менной экономики России и отдельной территории 

(на примере Кемеровской области). Исследование 

основывается на диалектическом подходе к изуче-

нию экономических процессов и явлений. Исполь-

зовались историко-эволюционный метод, абстраги-

рование, анализ и синтез, сравнение, статистиче-

ские и другие методы эмпирического и теоретиче-

ского уровней познания.  

Сложность изучения понятия продовольствен-

ной безопасности связана с двойственностью ее 

содержания. Во-первых, она характеризует степень 

удовлетворения основной физиологической (био-

логической) потребности человека – потребности в 

пище. Во-вторых, без решения этого вопроса не-

возможно существование и развитие экономики и 

экономических субъектов, в которых человек с его 

знанием, производственным опытом и трудовыми 

навыками является главной производительной си-

лой. В-третьих, продовольственная безопасность 

является и политическим элементом, который 

можно отнести к сфере государственного управле-

ния. От политики, проводимой органами власти, 

государством, зависит состояние населения и об-

щества. Снижение уровня продовольственной безо-

пасности до уровня, при котором население не 

сможет удовлетворить свою основную биологиче-

скую потребность в пище, приведет к развалу госу-

дарства как системы политических институтов, 

организующих общественную жизнь.  

Присутствие в понятии «продовольственная 

безопасность» характеристик биологического свой-

ства, которыми человек не может управлять, а так-

же свойств социального характера, к которым от-

носится управление снабжением продовольствием 

в рамках государственной политики, усложняет 

процесс познания продовольственной безопасности 

как понятия экономической жизни. 

Продовольственная безопасность, являясь важ-

нейшей составляющей экономической безопасно-

сти страны, находится в постоянном внимании уче-

ных и специалистов. Мировой экономический кри-

зис, обострения в сфере геополитики существенно 
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повысили актуальность проблемы изучения и 

управления продовольственной безопасностью, от 

уровня которой в значительной степени зависит 

экономическая безопасность и суверенитет каждой 

страны. 

Методик по измерению уровня экономической 

безопасности достаточно много, но в каждой при-

сутствует достаточный объем условности и при-

ближений, что является объективным свойством 

процесса измерения такого сложного экономиче-

ского явления. В классическом методе на первом 

этапе проводится классификация угроз безопасно-

сти, в том числе продовольственной, с оценкой ве-

роятности их роста. Как показывает практика и 

имеющиеся системы знаний, в современных усло-

виях наиболее приемлемым и апробированным ме-

тодом диагностики уровня безопасности является 

индикативный анализ. 

Особым блоком методики индикативного ана-

лиза является выбор ключевых показателей (инди-

каторов) уровня безопасности. Уровень продоволь-

ственной безопасности может быть оценен по та-

ким основным показателям, как [1, 210]:  

– посевная площадь сельскохозяйственных 

культур; 

– поголовье скота и птицы; 

– производство продуктов сельского хозяйства; 

– производство валового внутреннего продукта 

(далее – ВВП) на одного работника в сельском хо-

зяйстве, охоте и лесном хозяйстве как виде эконо-

мической деятельности и соотношение с аналогич-

ным значением по экономике в целом; 

– уровень износа основных фондов в сельском 

хозяйстве; 

– обеспеченность сельскохозяйственных орга-

низаций техникой; 

– объемы и динамика импорта продовольствен-

ных товаров; 

– покупательная способность населения (доля 

населения с доходами ниже прожиточного уровня).  

Состав параметров оценки определяется экспер-

тами исходя из задач исследования, позиции иссле-

дователей, социально-экономической ситуации и 

других условий. Объемный вклад в определение 

индикаторов, оценку экономической безопасности 

внесли А.И. Татаркин, А.А. Куклин, В.К. Сенчагов, 

Г.С. Вечканов [2]. В число основных индикаторов 

уровня продовольственной безопасности входят: 

– степень душевого удовлетворения потребно-

сти в основных видах сельскохозяйственной про-

дукции в соответствии с нормами рационального 

питания; 

– степень обеспеченности основными продук-

тами питания собственного производства; 

– доля расходов населения на покупку продо-

вольственных товаров в среднедушевом денежном 

доходе. 

Индикатор степени душевого удовлетворения 

потребности в основных видах сельскохозяйствен-

ной продукции в соответствии с нормами рацио-

нального питания характеризует ситуацию в обес-

печении населения продовольствием с учетом ме-

дицинских требований. Эти требования учитывают 

необходимое количество потребления продуктов в 

пересчете на калорийный эквивалент. К продуктам, 

учитываемым в этом коэффициенте, относятся хлеб 

и хлебобулочные продукты, картофель, молоко и 

молочные продукты, овощи, яйца, мясо. Возмож-

ность управления качеством жизни заложена в ме-

ханизме корректировки медицинских требований к 

составу и качеству продуктов, что, в свою очередь 

может ужесточить (ослабить) и требования к рас-

сматриваемому индикатору.  

Степень обеспеченности основными продукта-

ми питания собственного производства отражает 

автономность региона в части снабжения продо-

вольствием. Значение этого параметра особенно 

высоко в сегодняшних условиях, когда все чаще 

политиками озвучиваются задачи достижения мак-

симальной автономии страны и регионов в сфере 

продуктовой обеспеченности.  

 

Результаты и их обсуждение 

Серьезным фактором на пути продовольствен-

ной самообеспеченности стали политические собы-

тия на Украине и введение экономических санкций 

в отношении России со стороны США и европей-

ских стран. Риск продовольственной изоляции ста-

новится новым видом угрозы продовольственной 

безопасности. Политические действия ряда стран, 

направленные на ущемление экономического раз-

вития России, введение Россией в качестве ответ-

ной меры ограничений на импорт продуктов пита-

ния определяют практический аспект продоволь-

ственной безопасности.  

По предварительным оценкам экспертов, запрет 

на ввоз ряда продуктов не должен оказать суще-

ственного влияния на баланс спроса и потребления 

продовольствия и, соответственно, на цены. В 

среднем по России доля запрещенных к импорту 

продуктов в потреблении незначительна: мяса 

крупного рогатого скота – 3 %, свинины – 12 %, 

молока и молочных продуктов – 1 %, фруктов –  

15 %, рыбы – 14 %, мяса птицы – 8 %, овощей и 

корнеплодов – 3 %. С точки зрения уровня продо-

вольственной самодостаточности России объемы 

снижения импорта могут быть покрыты за счет 

собственного производства или поставок стран, не 

подпадающих под ограничения. В плане поставок 

овощей и фруктов перспективными для России 

странами являются Азербайджан, Узбекистан, Та-

джикистан, Киргизия, а также Иран, Марокко  

и Египет. 

Продовольственные войны в любом их прояв-

лении не могут рассматриваться как положитель-

ный фактор экономического развития. Каждая 

страна в силу своих географических, климатиче-

ских и других условий не сумеет создать базу для 

производства всех без исключения продуктов пита-

ния. Доля импорта отдельных видов продоволь-

ствия будет присутствовать в торговом балансе 

любой страны. Для России снижение зависимости 

от импорта продовольствия создаст условия для 

активизации собственного сельского хозяйства, 

позволит сделать российский рынок более конку-

рентным и диверсифицировать поставщиков.  
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Одной из ключевых задач на пути к достиже-

нию этой цели становится финансовая поддержка 

предприятий сельского хозяйства, отстающих, по 

оценкам экспертов, от мирового уровня. Необхо-

димо отметить, что уровень финансовой поддержки 

российского сельского хозяйства, несмотря на су-

щественные колебания в объемах, был существен-

ным. Значительный прирост объема вложений 

средств федерального бюджета РФ произошел с 

2008 г. В среднем за 2008–2010 гг. совокупная под-

держка сельского хозяйства в России составила 

621,8 млрд руб. в год [3]. В 2011 г. этот показатель 

достиг 140 млрд руб., а расходы консолидирован-

ного бюджета и бюджетов государственных вне-

бюджетных фонтов на сельское хозяйство и рыбо-

ловство составили 276,5 млрд руб. (0,2 % к ВВП 

России в 2011 г.). До 2008 г. объем расходов феде-

рального бюджета РФ на поддержку сельхозпроиз-

водителей колебался от 10 до 38 млрд руб. в год [4]. 

Ограничения импорта продовольствия потребуют, 

по оценкам министра сельского хозяйства Россий-

ской Федерации Н. Федорова, компенсацию сель-

хозпроизводителям порядка 100 млрд руб. [5]. 

Революционные преобразования политической 

системы страны 90-х гг. XX в., рыночные преобра-

зования экономики нанесли российскому сельско-

му хозяйству значительный урон – произошло со-

кращение посевных площадей, поголовья скота, 

деградация материально-технической базы, трудо-

вая миграция села в города. Все эти условия не 

способствовали качеству продовольствия и высо-

кому уровню продовольственной безопасности.  

Одним из факторов, влияющих на развитие 

сельскохозяйственного производства, было и оста-

ется отсутствие социальных и экономических мо-

тиваций для привлечения трудовых ресурсов в се-

ло. Заработная плата работников сельского хозяй-

ства остается одна из самых низких среди занятых 

по видам экономической деятельности.  

По состоянию на май 2014 г. в Кемеровской об-

ласти при средней начисленной заработной плате 

работников организаций по всем видам экономиче-

ской деятельности на уровне 27 тыс. руб. средняя 

заработная плата в сельском хозяйстве не превы-

шала 16,2 тыс. руб., что составляло 60 % от средней 

по региону [6]. Заработная плата занятых в добыче 

топливно-энергетических полезных ископаемых 

достигла 39,6 тыс. руб.  

Такая ситуация схожа с ситуацией в целом по 

России, где заработная плата работников сельского 

хозяйства отстает от средней по всем видам хозяй-

ственной деятельности на 50 %, от заработной пла-

ты занятых в добыче топливно-энергетических ис-

копаемых – в 4 раза (рис. 1). 

Проблема достижения высокой степени обеспе-

чения продовольствием отягощается невысоким 

относительно мировых стандартов технологиче-

ским уровнем сельскохозяйственного производ-

ства, развивающегося в основном по экстенсивно-

му пути. Невысокая эффективность производства 

не позволяет сельхозпроизводителям выйти на рен-

табельность, при которой получаемая прибыль 

обеспечит расширенное воспроизводство с повы-

шением технологического уровня. Достаточно вы-

соким остается доля убыточных предприятий сель-

скохозяйственной отрасли (порядка 30 %).  

 

 
Составлено по данным Федеральной службы государственной  

статистики Российской Федерации 

 
Рис. 1. Средняя начисленная заработная плата  

работников по видам экономической деятельности  

в Российской Федерации 

 

Коэффициент текущей ликвидности организаций 

сельскохозяйственной отрасли, рассчитываемый как 

отношение фактической стоимости находящихся в 

наличии у организаций оборотных активов к наибо-

лее срочным обязательствам организаций в виде 

краткосрочных кредитов и займов, кредиторской 

задолженности, в 2011–2013 гг. колебался в интер-

вале 162–179 %, что ниже рекомендованного  

(200 %). У сельскохозяйственных предприятий от-

сутствуют собственные оборотные средства, коэф-

фициент обеспеченности собственными оборотными 

средствами составляет (-)33–40 % при рекомендуе-

мом значении 10 %. Доля собственных средств к 

общей величине источников в целом по сельскому 

хозяйству (коэффициент автономии) за период 

2011–2013 гг. снизилась с 42  до 36 % при рекомен-

дуемом значении 50 % [7].  

Особая сложность на пути повышения продо-

вольственной безопасности и мониторинга ее уровня 

представляет структура сельскохозяйственного сек-

тора, в котором значительная доля продукции сель-

ского хозяйства производится в личных хозяйствах 

населения. В этих хозяйствах 2011–2013 гг. было 

произведено 47–49 % продукции в фактически дей-

ствовавших ценах. На долю сельскохозяйственных 

организаций приходилось 45–47 % продукции, кре-

стьянских (фермерских хозяйствах) – 9–10,2 % [7]. 

Не углубляясь в классификацию форм организации 

производства сельскохозяйственной продукции, вы-

явлению отличий крестьянских хозяйств от личных 

(приусадебных), следует отметить, что личные хо-

зяйства (понимаемые как хозяйства, не ставящие в 
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качестве основной цели получение чистой прибыли) 

имеют высокую долю среди форм хозяйствования в 

России. В производстве животноводческой продук-

ции лидирующие позиции преимущественно по все 

параметрам, занимают сельскохозяйственные орга-

низации. На втором месте – хозяйства населения. Во 

многих развитых зарубежных странах личные хо-

зяйства отсутствуют, процесс укрупнения сельско-

хозяйственных предприятий привел к созданию 

крупных агропромышленных холдингов, произво-

дящих фактически весь объем сельскохозяйственной 

продукции. 

Наличие в России большого количества личных 

хозяйств не является чрезвычайным фактором, но 

его высокая доля ограничивает темпы развития 

агропромышленной отрасли. Это связано с тем, что 

государственная поддержка направляется крупным 

агропромышленным комплексам, имеющим высо-

кий потенциал развития, кредитоспособность и 

современные сельскохозяйственные технологии. За 

счет масштаба производства достигается оптимиза-

ция расходов, универсальность направлений разви-

тия. Мелкие хозяйства не имеют, как правило, эф-

фективных средств механизации и использует экс-

тенсивные способы производства. Как потенциаль-

ные заемщики предприятия этой форма хозяйство-

вания не привлекательны и для банков.  

Оценки уровня продовольственной безопасно-

сти Кемеровской области, проведенные на основа-

нии методики с расчетом по основным базовым 

критериям, показали, что ситуация в этой сфере в 

целом нормальная. Степень душевого удовлетворе-

ния потребности в основных видах сельскохозяй-

ственной продукции в соответствии с нормами ра-

ционального питания на протяжении 2009–2013 гг. 

колеблется на уровне 92–94 %. При этом собствен-

ное производство основных продуктов питания 

покрывало потребность в них. Для региона сырье-

вой ориентации, каковым является Кемеровская об-

ласть, заключение о высоком уровне самодостаточ-

ности в сфере продовольственной безопасности, – 

положительный знак в оценке экономической без-

опасности. Кемеровская область не относится к 

районам с высоким агропромышленным потенциа-

лом и хорошими климатическими условиями для 

развития сельского хозяйства. Регионы с промыш-

ленной специализацией (металлургия, химия), сы-

рьевым профилем (добыча топливно-

энергетических ресурсов) являются в условиях 

экономического кризиса одними из наиболее про-

блемных [8]. Тем не менее, в условиях экономиче-

ского спада в основных отраслях Кемеровской об-

ласти, имеющих значительную долю в структуре 

валового регионального продукта, закономерно 

снижение среднедушевого дохода населения, что 

приведет к увеличению доли расходов на покупку 

продовольственных товаров в среднедушевом де-

нежном доходе. Это отразится на понижении инте-

грального показателя продовольственной безопас-

ности.  

 

Выводы 

Новые угрозы продовольственной безопасности 

определяют необходимость корректировки методик 

оценки ее уровня и пороговых значений. В связи с 

этим модернизацию апробированных методик 

оценки продовольственной безопасности целесооб-

разно, по нашему мнению, вести в нескольких 

направлениях. Снижение уровня среднедушевого 

дохода влияет на уровень официальной и скрытой 

безработицы, поэтому здесь есть возможность 

управления мотивацией занятости населения. В 

качестве управляющего импульса возможно созда-

ние условий для привлечения населения в сельское 

хозяйство, в малый бизнес, связанный с обслужи-

ванием и сервисом в сельхозпроизводстве.  

Отражением процесса миграции населения в 

непрофильные отрасли Кемеровской области мо-

жет стать мониторинг изменений коэффициента 

структурной базы сельскохозяйственного произ-

водства. Этот коэффициент может определяться 

как отношение объема производства в личных, 

фермерских хозяйствах ко всему объему продукции 

сельскохозяйственной продукции.  

Другим направлением в мониторинге продо-

вольственной безопасности является, по нашему 

мнению, введение в систему оценки параметра, 

учитывающего технологичность производства в 

сельскохозяйственной отрасли характеризующего 

интенсификацию производства. Динамика значе-

ний показателя должна отражать эффективность 

производства в отрасли, что будет способствовать 

увеличению степени обеспеченности продукцией 

сельскохозяйственного производства при оптими-

зации затрат. В границах области этот параметр 

целесообразно дифференцировать по основным 

продуктам питания. Эффективность производства 

будет одним из экономических условий для повы-

шения зарплаты в сельскохозяйственной отрасли. 

Вопрос модернизации методик оценки уровня 

продовольственной безопасности остается доста-

точно проблематичным и дискуссионным в изуче-

нии безопасности, и представленные предложения 

требуют углубленной проработки. Еще более 

сложным представляется вопрос определения поро-

говых значений в новых социально-экономических 

условиях. Но следует, по нашему мнению, при мо-

дернизации методик принять в качестве приоритета 

выход разработки на определение направлений 

воздействия на ситуацию, конкретных мер реаги-

рования на кризисную ситуацию. Это позволит бо-

лее полно реализовывать практическую функцию 

науки в познании экономического явления – продо-

вольственной безопасности. 
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SUMMARY 

 

V.V. Kopein 
 

MODERN PROBLEMS OF FOOD SECURITY MONITORING 
 

The world economic crisis and complex geopolitical situation formed a qualitatively new threat for almost all 

States by defining achievement of economic self-sufficiency of countries, including Russia, among the most im-

portant priorities of development. Particularly relevant in this regard is to ensure food security as an objective condi-

tion of economic sovereignty. This article discusses the State and problems of food security of the country and the 

region at the present stage. The study praised the ability to achieve self-sufficiency in food in Russia and Kemerovo 

region in connection with the imposition of restrictions on the importation of products. Investigated the factors that 

influence the development of Agriculture of the Russian Federation. There was considerable public support to agri-

culture, its technological lag behind the world level in the precarious financial state of agricultural enterprises, the 

lack of economic motivations of the labour force in agriculture. The duality nature of food security related to its bio-

logical content and economic content, which complicates the process of learning and management. Drawn attention 

to the need to modernize food safety monitoring systems in connection with changes in the volume and quality of 

threats. Focuses on the existing structure of the agricultural sector, in which a large proportion of the products are 

produced in the private farms, which slows the transition to the intensive nature of production and limited creditwor-

thiness of agriculture. It is therefore proposed in the methodology for evaluating the level of food security, enter the 

parameter describing the structure of the production base, to determine the necessary control actions to change it. As 

an additional criterion in the evaluation system of food security can be a parameter reflecting the technological level 

of production that would characterize the level of production efficiency. Raises the issue of the need to define thresh-

olds criteria, to better reflect contemporary threats. 

 

Region, economic security, food security, monitoring, benchmarking analysis. 
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П.Д. Косинский,  А.Г. Чупрякова 
 

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ  

ОЦЕНКИ ТОВАРНОГО АССОРТИМЕНТА РОЗНИЧНОГО  
ТОРГОВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
В современных условиях, когда покупатели становятся все более избирательными в своих предпочте-

ниях, а конкуренция на рынке усиливается, количественная оценка состояния торгового ассортимента  явля-

ется важной задачей управленческого персонала любого розничного торгового предприятия. Она позволяет 

своевременно выявить проблемы по управлению ассортиментом, а также вскрыть их причины. Поэтому ак-

туальность  тематики данной публикации совершенно очевидна. Руководящий состав розничных торговых 

предприятий должен воспринимать управление ассортиментным портфелем  как  стратегическую возмож-

ность роста конкурентоспособности  при условии соблюдения ряда принципов. Рассматривая деятельность 

конкретного магазина, реализующего непродовольственные товары (посуду из стекла, хрусталя, фарфора, 

керамики, кухонную утварь, сувенирную продукцию, зеркала, вазы, часы, бытовую химию, садово-

огородный инвентарь  и пр.), в статье дана его общая характеристика, а также приведены ключевые характе-

ристики ассортимента. Первый этап анализа позволил сделать вывод о том, что система формирования ас-

сортимента на данном предприятии не формализована. На втором этапе оценки был использован метод 

портфельного стратегического анализа с помощью матрицы Бостонской консалтинговой группы. Используя 

расчетные данные об объемах выручки и величине прибыли по каждой товарной группе, на третьем этапе 

были ранжированы позиций по убыванию величины доли каждого наименования в общем объеме продаж  и 

рассчитаны доли с накоплением результата по показателям выручки и прибыли. Заключительный этап оцен-

ки состоял в обобщении данных, полученных на предыдущих этапах, что позволило обозначить проблемы 

управления ассортиментом и дать рекомендации по их устранению. Так рекомендовано больше внимания 

уделить применению правил мерчандайзинга для более рационального использования торговых площадей,  

предложены конкретные схемы размещения товаров в торговом зале с учетом возможности зонирования и 

выделения специализированной зоны  для продажи изделий из чешского стекла. 

 

Товарный ассортимент, розничное торговое предприятие, метод портфельного стратегического анализа, 

ABC-анализ, мерчандайзинг. 

 

Введение 

Работа торгового предприятия в условиях кон-

куренции предполагает акцентирование внимания 

на формировании такого торгового ассортимента, 

который в некотором роде является стратегическим 

ресурсом повышения конкурентоспособности тор-

гового предприятия. Понимание этого со стороны 

руководства торгового предприятия предполагает 

использование определенных принципов деятель-

ности, таких как: 

– поддержание соответствия предлагаемого 

конкретным торговым предприятием ассортимента 

потребительскому спросу целевой аудитории, ко-

торая с каждым годом становится все более изби-

рательной в своих предпочтениях; 

– учет комплексности потребления предлагае-

мых товаров в целях повышения уровня и качества 

обслуживания потребителей, а также экономии 

времени на осуществление комплексных покупок, 

что в современных условиях является немаловаж-
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ным мотивом  выбора торгового предприятия по-

тенциальным покупателем; 

– оптимизация основных характеристик товар-

ного ассортимента торгового предприятия, таких 

как широта, глубина, сбалансированность, устой-

чивость и пр. 

Соблюдение этих принципов должно основы-

ваться на понимании основной цели коммерческой 

деятельности торгового предприятия – это получе-

ние прибыли и ее максимизация на основе наибо-

лее полного удовлетворения потребностей потре-

бителей посредством обмена. В этом прослежива-

ется взаимосвязь коммерческой деятельности с 

маркетингом, что  является необходимым условием 

успешной деятельности торгового предприятия. 

Целью исследования является обоснование 

необходимости и возможности применения мето-

дики количественной оценки товарного ассорти-

мента розничного торгового предприятия и выра-

ботка предложений по устранению выявленных 

проблем. 

 

Объект и методы исследования 

Объектом исследования выступает экономиче-

ская категория  – управление ассортиментным 

портфелем. 

В статье рассматривается теоретические и прак-

тические аспекты количественной оценки товарного 

ассортимента розничного торгового предприятия. 

При написании статьи использованы труды оте-

чественных и зарубежных ученых-экономистов, 

отчетные документы реально функционирующего 

предприятия. 

Для реализации поставленной цели применя-

лись следующие методы: 

– сравнительного анализа; 

– опросный; 

– монографический; 

– портфельного стратегического анализа на ос-

нове матрицы Бостонской консалтинговой группы. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Начальный этап количественной оценки  

ассортиментного портфеля  

розничного торгового предприятия 

 

В целях формирования торгового ассортимента 

необходимо подобрать для потенциальных покупа-

телей такие варианты наборов товаров, которые 

позволят удовлетворить существующие потребно-

сти той аудитории, которая является целевой для 

данного торгового предприятия, причем сделать 

это  лучше, чем конкуренты. При этом учет таких 

факторов, как существующая товарная специализа-

ция данного торгового предприятия, величина его 

торговой площади, максимально допустимый объ-

ем оборота розничной торговли  и некоторые дру-

гие, необходим для достижения коммерческой цели 

по увеличению финансового результата деятельно-

сти торгового предприятия. 

Подчеркнув значение формирования торгового 

ассортимента, следует сделать акцент на роли количе-

ственной оценки товарного портфеля, которая осно-

вана на учетных данных по каждой ассортиментной 

группе, подгруппе и позиции за ряд периодов.  

Рассмотрим данные аспекты на примере резуль-

татов проведенного исследования торговой дея-

тельности одного из розничных торговых предпри-

ятий, расположенного в  Беловском районе Кеме-

ровской области, реализующего непродовольствен-

ные товары, а именно: посуду из стекла, хрусталя, 

фарфора, керамики, кухонную утварь, сувенирную 

продукцию, зеркала, вазы, часы, бытовую химию, 

садово-огородный инвентарь  и прочее. 

Кратко характеризуя рассматриваемое торговое 

предприятие, следует отметить его удобное распо-

ложение – в зоне существенных пешеходных пото-

ков, что позволяет магазину привлекать значитель-

ное число покупателей; близость автомагистрали, 

остановок общественного транспорта и достаточ-

ного места для парковки  обеспечивает возмож-

ность посещения магазина людьми, не попадаю-

щими в зону пешей доступности.  

Общая площадь магазина – 595 м
2
, из них торго-

вая площадь – 336,1 м
2
, площадь складских помеще-

ний – 135,2 м
2
. Торговый зал имеет два смежных 

помещения. Первое – наибольшее по площади – 

имеет площадь 268,9 м
2
 соотношение сторон 2.5:1; 

две торцевые стены полностью заняты окнами-

витринами. Второе помещение имеет площадь  

67,2 м
2
, соотношение сторон 1:1,3 – помещение без 

окон. 

Основными поставщиками (80 % от общего ко-

личества) являются оптовые фирмы города Моск-

вы, а остальные 20 % представлены городами Рос-

сии и ближнего зарубежья. Со многими поставщи-

ками налажены долгосрочные партнерские связи в 

течение более 5 лет. Доставка товаров осуществля-

ется на основании заключенных договоров в тече-

ние 10–14 дней, в основном через железнодорож-

ные транспортные компании «Транс-Экспресс-

Метелица», РТК «Базис», «Желдорэкспедиция» до 

городов Белова и Новосибирска, откуда товары 

доставляются собственным автотранспортом.  

На начальном этапе анализа был сделан вывод о 

том, что система формирования ассортимента на 

данном предприятии не формализована. В целом 

формированием ассортимента занимается товаро-

вед, решая вопросы закупок, оформления догово-

ров с поставщиками, а также контролирует достав-

ку товаров и соблюдение платежной дисциплины, 

что не должно входить в круг функциональных 

обязанностей специалиста такого профиля. Выяв-

ленная функциональная перегруженность данного 

специалиста была, по нашему мнению, основной 

причиной того, что данное торговое предприятие 

предлагает товары своим посетителям по принципу 

«что можем привезти, тем и торгуем». Эти выводы 

подтверждались еще и тем, что диагностика состо-

яния товарного ассортимента осуществлялась нере-

гулярно, а ее результаты документально не фикси-

ровались. Кроме того, изучение существующих и 

прогнозирование изменений потребностей потен-

циальных и реальных покупателей продукции, 

предложенной магазином, не проводилось. 
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Было сделано предположение, что такая пас-

сивная позиция по отношению к формированию 

сбалансированного товарного портфеля, эпизоди-

ческий характер решений по поводу его обновле-

ния могут быть оправданы отсутствием элементар-

ных знаний в области маркетинга розничной тор-

говли, но, проанализировав численность и состав 

персонала данного торгового предприятия, данная 

гипотеза не подтвердилась, тем более что прове-

денный анализ маркетинговой активности показал, 

что данное торговое предприятие принимало уча-

стие в российских и международных специализи-

рованных выставках: «КонсумЭкспо», «Сувениры и 

Подарки», «МосБилд» и др. Это позволяет быть в 

курсе  новинок и предложений организаций-

поставщиков и производителей товаров, реализуе-

мых в данном магазине.  

Все это свидетельствовало о том, что на данном 

предприятии решение текущих вопросов занимало 

первостепенное место в ущерб перспективе и вся 

деятельность по формированию товарного портфе-

ля сводилась к позиции быстрого реагирования на 

изменения во внешней среде с учетом ограничен-

ности внутренних возможностей. 

Вместе с тем, на основе анализа учетной ин-

формации были сделаны выводы о том, что основ-

ные экономические показатели деятельности дан-

ного торгового предприятия в динамике имеют по-

ложительную тенденцию. Так, за период 2010– 

2012 гг. общий объем товарооборота увеличился на 

8260 тыс. руб., или на 28,2 % и составил 37 560 тыс. 

руб., что торгового предприятия такого формата 

является достаточно  хорошей характеристикой.  

В течение анализируемого периода наибольшее 

абсолютное значение прибыли наблюдалось в  

2010 г. – 1816 тыс. руб. Уровень рентабельности 

составил 6,2 %. В 2011 г. прибыль снизилась до 

величины в 1096 тыс. руб., при рентабельности  

3,8 %. В 2012 г. произошел рост финансового ре-

зультата по сравнению с предыдущим годом до 

уровня 1566 тыс. руб., рентабельность – 4,2 %. 

Рассматривая ключевые характеристики ассор-

тимента, следует отметить, что в данном магазине 

представлен узкий торговый ассортимент: выделя-

ются три основные товарные группы ассортимента 

(посуда; хозяйственные товары; сувенирная про-

дукция и предметы интерьера). При этом  число 

ассортиментных позиций в каждой группе более 

20, которые в свою очередь различаются по подви-

дам и коллекциям. Это позволяет судить о глубине 

ассортимента. Кроме того, можно отметить доста-

точную гармоничность ассортиментного портфеля 

данного розничного торгового предприятия. При 

расчете коэффициента устойчивости из ассорти-

ментного перечня были исключены товары сезон-

ного спроса, которые в период оценки не реализо-

вывались. Величина коэффициента устойчивости 

составила 0,75, что свидетельствует о его нормаль-

ном значении для торговых предприятий такого 

формата. 

Второй этап количественной оценки состояния 

торгового ассортимента 

 

Второй этап  исследования был проведен с ис-

пользованием метода портфельного стратегическо-

го анализа с помощью матрицы Бостонской кон-

салтинговой группы, что является одновременно 

диагностическим инструментом и основанием для 

определения ориентиров маркетинговой деятельно-

сти торгового предприятия на перспективу [1].  

В качестве основных критериев  в данной методике 

предполагается рассмотрение темпов роста объе-

мов продаж и доли рынка данного торгового пред-

приятия.   

В силу того что данных по рынку непродоволь-

ственных товаров в пределах локального рынка 

Беловского района нет, оценка проводилась экс-

пертным путем. Экспертами оценивалось положе-

ние рассматриваемого торгового предприятия и 

пяти конкурентов, а затем оценки усреднялись. 

По каждой товарной группе выбирался страте-

гический конкурент из тех, кто подлежал оценке. 

Его доля рынка была самой большой. Расчет теку-

щей относительной рыночной доли проводился 

относительно стратегического конкурента, долю 

которого принимали равной единице. Далее обра-

тились к вторичным источникам рыночной инфор-

мации, а именно вышли на сайт, где представлен 

обзор рынка потребительских товаров Кемеровской 

области (http://www.restko.ru/market), с целью ис-

пользования  данных о текущем темпе роста рынка. 

Построив матрицу, мы получили следующие ре-

зультаты: в составе ассортимента основная часть 

имеющихся видов товаров представлена в наименее 

выгодных группах – «Трудные дети» и «Собаки». 

Так как данная позиция характерна либо для новых, 

либо для устаревших товаров, необходимо проана-

лизировать динамику данных товарных категорий в 

структуре матрицы БКГ, что позволит принять 

принципиальные решения в области управления 

товарным портфелем. Однозначных решений по 

данной группе нет, так как данная группа много-

численна и к каждой ассортиментной позиции 

необходимо применять отдельные управленческие 

подходы. В данной группе возможны следующие 

направления управления ассортиментом:  

– отказаться от реализации продукта; 

– развивать и наращивать позиции продукта; 

– занять определенные ниши, где можно эффек-

тивно предлагать данный продукт. 

В то же время необходимо отметить, что в 

группах «Трудные дети» и «Собаки» в матрице 

БКГ рассматриваемого торгового предприятия то-

вары расположены достаточно близко, и в наиме-

нее выгодной позиции (левый нижний угол матри-

цы) товаров нет.  

Три вида товаров: «Посуда из фарфора», «Посу-

да из стекла» и «Сувенирная продукция» – нахо-

дятся в благоприятной рыночной ситуации «Звез-

ды»: высокая доля рынка и высокие  темпы роста. 

Рассматривая ситуацию в динамике за три послед-

них года, следует отметить, что «Сувенирная про-

дукция» и «Посуда из фарфора» свои рыночные 

http://www.restko.ru/market
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позиции улучшили. Это перспективные направле-

ния развития ассортимента, которые характеризу-

ются относительно высокими темпами роста рынка 

и высокой относительной рыночной долей. Однако, 

как показали проведенные исследования, данные 

продукты находятся в наименее выгодном для ка-

тегории «Звезды» положении, так как не слишком 

велика относительная рыночная доля этих позиций. 

Товарные группы «Бытовая химия» и «Керами-

ческая посуда» занимают промежуточные позиции, 

имея один из анализируемых признаков на доста-

точно высоком уровне.  

Следует отметить, что в наиболее выгодной с 

точки зрения логики матрицы БКГ категории – 

«Дойные коровы» – у рассматриваемого рознично-

го торгового предприятия товаров нет. Это харак-

теризует структуру ассортимента с точки зрения 

анализируемых признаков отрицательно.  

 

Использование методики АВС-анализа для оценки 

ассортимента торгового предприятия 

 

На третьем этапе  были использованы расчет-

ные данные об объемах выручки и величине при-

были по каждой товарной группе, а также о доле 

выручки и прибыли каждого наименования предла-

гаемой продукции в общем объеме. Далее на осно-

ве полученных данных были ранжированы позиции 

по убыванию величины доли каждого наименова-

ния в общем объеме продаж  и расчет доли с 

накоплением результата по показателю выручки и 

по показателю прибыли. Для выделения каждой 

группы следует руководствоваться следующими 

соотношениями: группа «А» – около 50 % накоп-

ленного результата; группа «В» – около 80 % 

накопленного результата; группа «С» – до 100 % 

накопленного результата. 

Рассматривая в сравнении структуру прибыли и 

структуру выручки от реализации продукции, сле-

дует отметить наиболее существенные расхожде-

ния в числовых значениях долей отдельных пози-

ций. Так, доля позиции «Посуда из фарфора» в вы-

ручке составила 17 %, а в прибыли – 22,4 %;   

в тоже время удельный вес в выручке позиции «Су-

венирная продукция» составил 12 %, а в прибыли 

доля этой позиции – 9 %. Это еще раз подтвердило 

выводы, сделанные на основании использования 

методики БКГ.    

Были получены следующие результаты по выруч-

ке от реализации: наибольший удельный вес в струк-

туре продаж имеет «Посуда из фарфора» –  

17 %, далее места распределились так: «Посуда из 

стекла» – 13,6 %;  «Сувенирная продукция» – 12,1 %; 

«Кухонная посуда» – 10 %. Именно эти позиции 

вошли в группу «А» и составили чуть более 50 % 

выручки от реализации. В группу «В» вошли пози-

ции «Бытовая химия», «Зеркла и часы», «Керами-

ческая посуда». Группа «С» объединила «Кухон-

ную утварь» и  «Садово-огородный инвентарь».  

При ранжировании по прибыли результаты 

имели отличные от предыдущего варианта значе-

ния: в группу «А» вошли наряду с позициями «По-

суда из фарфора» (22,4 %) и «Посуда из стекла» 

(15,6 %) позиция «Бытовая химия» (ее доля в 

структуре прибыли составила 12,1 %); в группу «В» 

вошли позиции: «Кухонная посуда» (9,9 %), «Суве-

нирная продукция» (9 %), «Керамическая посуда» 

(7,4 %), «Садово-огородный инвентарь» (6,5 %); 

группа «С» включает позиции: «Кухонная утварь» 

и «Зеркала и часы». 

Далее весь представленный в магазине ассорти-

мент был разделен на группы в свете двух рассмот-

ренных показателей:  

группа «АА»: 

– посуда из стекла и хрусталя; 

– посуда из фарфора; 

группа «АВ»: 

– кухонная посуда; 

– сувенирная продукция; 

– бытовая химия; 

группа «ВВ»: 

– керамическая посуда; 

группа «ВС»: 

– садово-огородный инвентарь; 

– зеркала, часы; 

группа «СС»: 

– кухонная утварь; 

– вазы. 

 

Заключительные этапы оценки состояния  

торгового ассортимента розничного торгового 

предприятия 

 

На четвертом этапе количественной оценки тор-

гового ассортимента розничного торгового пред-

приятия целесообразно обобщить данные, полу-

ченные на основе АВС-анализа [2, 3] и анализа 

матрицы БКГ.  

Первое место принадлежит товарам, имеющим 

наилучшие позиции в проведенном анализе –  это 

группа «А» по методике АВС-анализа, категории 

«Звезды» и «Дойные коровы» по методике БКГ. 

Второе место – это группа «В», «Трудные дети»,  

то есть промежуточное положение в матрице БКГ. 

Третье место – группа «С», «Собаки».  

Как показывают сводные данные, «Посуда из 

стекла» и «Посуда из фарфора» – наиболее пер-

спективные товары, «Вазы» – наименее перспек-

тивные. По остальным товарам имеются как высо-

кие, так и невысокие оценки, необходимо прини-

мать индивидуальные решения, учитывая также и 

другие факторы, в частности, взаимосвязь товаров 

данной группы с другими товарными группами в 

ассортименте магазина.  

Кроме того, можно сделать вывод, что из-за не-

достаточно проработанных вопросов по ассорти-

менту предприятия упускаются имеющиеся рыноч-

ные возможности. 

Диагностировав состояние товарного портфеля 

розничного торгового предприятия с использова-

нием методик БКГ и АВС-анализа, целесообразно 

дополнить результаты оценки ассортимента ре-

зультатами исследования суждения потенциальных 

и реальных потребителей продукции, представлен-

ной в рассматриваемом магазине. Это можно выде-

лить в качестве отдельного – пятого этапа оценки 
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работы розничного торгового предприятия по фор-

мированию оптимального торгового ассортимента. 

Следует отметить, что этот этап исследования 

относится к полевым и осуществлять его можно 

одновременно с кабинетными исследованиями ас-

сортимента на основе использования методик БКГ 

и АВС-анализа. При этом следует учитывать ос-

новные особенности формата данного торгового 

предприятия, а именно то, что магазин относится к 

категории «магазин у дома» и характеризуется от-

носительно небольшой площадью торгового зала, 

расположением в шаговой доступности от жилых 

домов. Товары, представленные в таких магазинах, 

рассчитаны на повседневный спрос.  

Для оценки мнения потребителей о характери-

стиках ассортимента, представленного рассматри-

ваемым торговым предприятием, была поставлена 

поисковая цель маркетингового исследования, ме-

тоды исследования – опрос и наблюдение – исполь-

зовались одновременно, «орудие исследования» – 

анкета, способ связи с аудиторией – личное инди-

видуальное интервью. Анкета включала 12 вопро-

сов, преимущественно закрытых, включая вопросы 

альтернативные и шкалированные. Планируя вы-

борку, было решено в качестве единицы выборки 

рассмотреть женщин трудоспособного возраста, 

объем выборки – 500 человек, процедура выборки – 

обращение к прохожим в непосредственной близо-

сти от магазина, а также обращение к непосред-

ственным посетителям данного торгового предпри-

ятия. 

По результатам наблюдения было определено, 

что средний чек за исследуемый период составлял 

чуть более 100 руб.; средняя посещаемость 300 че-

ловек  в день, из которых 70 % посетителей совер-

шали покупки. 

Опрос посетителей и прохожих показал, что 

представленный  в данном торговом предприятии 

ассортимент, по мнению 65 % респондентов, доста-

точно широк; покупки в данном магазине совер-

шают с регулярностью в среднем не реже одного 

раза в неделю 47 % респондентов; в целом доволь-

ными обслуживанием в данном магазине являются 

45 % опрошенных; качеством представленной на 

прилавках данного торгового предприятия продук-

ции удовлетворены около 60 % опрошенных. 

 

Проблемы управления ассортиментом  

и предлагаемые пути их решения 

 

Таким образом, среди основных проблем, выяв-

ленных в ходе диагностики деятельности рознич-

ного торгового предприятия в целом и формирова-

ния ассортимента в частности, были в качестве 

первоочередных выделены следующие:  

– в условиях увеличивающейся конкуренции 

осознана необходимость комплексного подхода к 

управлению ассортиментом данного торгового 

предприятия, но при этом ощущается нехватка спе-

циалистов, обладающих достаточным уровнем зна-

ний, умений и навыков по формированию опти-

мального ассортимента. Функции управления ас-

сортиментом рассредоточены по отдельным специ-

алистам, а некоторые функции не выполняются 

вообще;  

– рост затрат на маркетинг при низкой его ре-

зультативности, о чем свидетельствует наличие в 

структуре ассортимента низкоприбыльных и не-

перспективных товаров, а также отсутствие си-

стемных действий по продвижению перспективных 

товаров. 

В этой связи по результатам оценки состояния 

товарного ассортимента исследуемого розничного 

торгового предприятия были даны рекомендации 

по отдельным товарным группам. 

Первая группа продуктов – наиболее перспек-

тивные и доходные для данного магазина. К этой 

группе относятся: посуда из стекла и хрусталя и 

посуда из фарфора. Данные продукты занимают 

значительную долю в структуре ассортимента, 

имеют достаточно выгодное рыночное положение, 

приносят торговому предприятию основную часть 

выручки и прибыли.  

Предлагается по данной группе проанализиро-

вать и откорректировать ценовую политику пред-

приятия для повышения привлекательности данных 

продуктов у потребителей, предварительно оценив 

свои конкурентные позиции относительно основных 

конкурентов. Это позволит укрепить конкурентные 

позиции этих товаров, повысить относительную ры-

ночную долю и, следовательно, увеличить доход-

ность данной ассортиментной группы. Также для 

товаров данной группы необходимо создать приори-

тетные условия для их продажи на основе использо-

вания основных правил мерчандайзинга. Существу-

ющее размещение товаров в торговом зале основано 

на  смешанной  схеме: в основе – продольная схема 

размещения товаров. Предлагается более полно ис-

пользовать пространство торгового зала для выстав-

ки товаров и демонстрации примеров оформления 

элементов интерьера. 

Основные схемы размещения товаров выданы 

руководству данного торгового предприятия. 

Вторая группа – товары, которые необходимо 

развивать. Как показал анализ, в данной категории 

находятся: сувенирная продукция, кухонная посу-

да, бытовая химия, керамическая посуда. По дан-

ным элементам ассортимента необходимо так же 

провести мероприятия мерчандайзинга по оптими-

зации их размещения в торговом зале, разместить 

информационные материалы на месте продажи.  

Наиболее сложная в составе ассортимента груп-

па товаров категории «Собаки» в матрице БКГ. Это 

проблемная позиция, характеризующаяся низкой 

относительной рыночной долей и невысокими тем-

пами роста рынка. Кроме того, как показал прове-

денный АВС-анализ, это наименее доходные това-

ры. Для принятия решения по данным товарам 

необходимо рассмотреть особенности каждого из 

них. Далее рассмотрим каждую товарную группу 

по мере убывания привлекательности по результа-

там анализа БКГ и АВС.  
Садово-огородный инвентарь составляет 6,7 % 

от объема продаж, обеспечивая 6,5 % всей прибыли 
торгового предприятия. Среди обслуживаемого 
населения значительное число людей имеют дач-
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ные участки, а также в шаговой доступности рас-
полагается значительный частный сектор, имею-
щий огороды. Потенциальный рынок по данному 
сегменту велик, регулярно появляются новинки на 
этом рынке, которые привлекательны для покупа-
телей. Учитывая сезонный характер продаж садово-
огородного инвентаря, по данному товару необхо-
димо разработать комплекс программных меропри-
ятий по проведению промо-акций, участию в вы-
ставках, организации консультаций на месте про-
даж, то есть систематизировать действия в области 
маркетинговых коммуникаций.  

Зеркала, часы – 7,6 % выручки, 6,1 % прибыли. 
Среди основных рекомендаций, выданных руко-
водству по повышению результативности ассорти-
ментной политики данного торгового предприятия, 
значились мероприятия в области стимулирующего 
ценообразования, а именно – систематизация ски-
док с цены на данную продукцию.  

Далее следуют товары, получившие самые низ-
кие места в ходе анализа.  

Кухонная утварь – 7,2 % выручки, 6,1 % прибы-
ли. Данный товар связан с кухонной посудой, то 
есть покупки кухонных принадлежностей часто 
совершаются вместе с кухонной посудой. Следует 
так же отметить, что поставщиками кухонной утва-
ри, как правило, являются те же   изготовители, что 
производят и кухонную посуду. При хранении и 
транспортировке этой продукции проблем обычно 
не возникает, что позволяет предложить мероприя-
тия по продвижению данной товарной группы в 
сочетании с мероприятиями по продвижению ку-
хонной посуды.  

Вазы – 4,8 % выручки, 4,9 % – прибыль. Эти то-
вары напрямую не связаны с другими элементами 
ассортимента, сложны при хранении и транспорти-
ровке. Заказ и поставка ваз в основном осуществ-
ляются отдельно от других товаров. Таким обра-
зом, можно сделать вывод о невысокой привлека-
тельности данного товара для покупателей и значи-
тельных затратах на заказ, доставку и хранение ваз 
в магазине. Предлагается данный товар исключить 
из ассортимента.  

Размещение товаров в торговом зале предлага-
ется четко зонировать: одну часть предоставить под 
хозяйственные товары, другую – под сувениры и 
предметы интерьера. Часть посуды (хозяйственную 
и керамическую, стеклянную не коллекционную)  
предлагается разместить между хозяйственными 
товарами в непосредственной близости от входа в 
зал, обеспечивая таким образом «переход» к посуде 
от хозяйственных и кухонных товаров.  

Среди  предлагаемых мероприятий, по мнению 
авторов, действенной должна стать организация 
специализированной торговой зоны «Чешский 
дом» для продажи чешского стекла и фарфора, 
имеющего высокое качество, известность на рынке 
за счет высоких художественных и функциональ-
ных свойств этой продукции. «Чешский дом» – 
достаточно крупная сеть фирменных магазинов и 
секций чешской посуды.  Следует отметить, что в 
ходе участия данного торгового предприятия в вы-
ставке «Подарки-2011» (г. Москва) такое предло-
жение по продаже чешского стекла было получено 
от компании «Богемия-Люкс-Посуда», с которой 
данное розничное торговое предприятие имеет дав-

ние партнерские связи.  В ходе  такого сотрудниче-
ства стало легче делать заявки, знакомиться с но-
винками, предлагаемыми компанией, и, что нема-
ловажно, сократилась до 1–2 дней доставка товара 
в магазин. 

 
Заключение 
По мере проведения каждого этапа оценки со-

стояния торгового ассортимента в данном торговом 
предприятии были выявлены проблемы по управ-
лению ассортиментом, вскрыты их причины и 
предложена система мероприятий по разрешению 
выявленных проблем, которая призвана обеспечить 
преемственность решений по формированию ас-
сортимента и его управлению; поддержанию кон-
курентоспособности торгового предприятия  на 
требуемом уровне; нахождению для него опти-
мальных товарных ниш  (сегментов); разработке и 
осуществлению стратегии продвижения товаров, на 
которых специализируется данное торговое пред-
приятие. Отсутствие целенаправленной политики 
ведёт к неустойчивости структуры ассортимента 
из-за воздействия случайных или текущих факто-
ров, потере контроля над конкурентоспособностью 
и коммерческой эффективностью торгового пред-
приятия. 

Хорошо продуманная ассортиментная политика 
не только позволяет оптимизировать процесс об-
новления товарного ассортимента, но и служит для 
руководства предприятия своего рода указателем 
общей направленности действий, способных скор-
ректировать текущие ситуации. Отсутствие гене-
рального курса, без которого нет и долгосрочной 
политики, может привести к неправильным реше-
ниям, распылению сил и средств. Устойчивость 
предприятия торговли все в большей степени опре-
деляется способностью товаров соответствовать 
текущему потребительскому спросу на качествен-
ном и количественном уровнях не менее высоком, 
чем у конкурентов. 

Реализация обозначенных мероприятий по 
управлению торговым ассортиментом позволит 
осуществить поддержку наиболее выгодных ассор-
тиментных групп, подгрупп и позиций; на регуляр-
ной основе осуществлять его обновление; обрести 
индивидуальность  и ассоциативность данного тор-
гового предприятия, позволяющих отождествлять 
товар именно с этим магазином, что немаловажно в 
условиях ужесточающейся конкуренции; позволит 
лучше адаптироваться под изменяющиеся требова-
ния потенциальных и реальных потребителей пред-
ставленной на прилавках данного торгового пред-
приятия продукции и тем самым положительно 
повлияет на удовлетворенность уровнем и каче-
ством обслуживания посетителей данного магази-
на, а это в свою очередь отразится на их количе-
стве, следовательно, увеличит продажи. Кроме то-
го, следует подчеркнуть, что реализация предло-
женных рекомендаций позволит рассчитывать на 
более интересные условия сотрудничества с парт-
нерами, поставщиками, а обучение стандартам 
мерчандайзинга – увеличить количество лояльных 
к магазину покупателей и увеличить  финансовый 
результат деятельности данного розничного торго-
вого предприятия. 
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SUMMARY 

 

P.D. Kosinsky, A.G. Chupryakova 
 

PRACTICE OF APPLICATION OF THE TECHNIQUE  

OF THE QUANTITATIVE ASSESSMENT OF THE COMMODITY  
RANGE OF RETAIL TRADE ENTERPRISE 

 
In modern conditions when buyers become more and more selective in the preferences, and the competition in 

the market increases, the quantitative assessment of a commodity range condition is an important problem of the ad-

ministrative personnel of any retail trading enterprise. It enables to reveal in due time the commodity range manage-

ment problems and to discover their causes. Therefore, the relevance of the subject of this publication is obvious. The 

administrative personnel of retail trading enterprises have to perceive an assortment portfolio management as strate-

gic possibility of growth of competitiveness when complying witha number of principles. Considering the activity of 

a particular shop realizing nonfoods (ware from glass, crystal, porcelain, ceramics, kitchen utensils, souvenir prod-

ucts, mirrors, vases, clocks, household chemicals, gardening toolsetc.), the article provides its general characteristic, 

and key characteristics of the commodity range. The first analysis stage made it possible to draw a conclusion that 

the system of the commodity range formation at this enterprise was not formalized. At the second assessment stage, 

the method of the portfolio strategic analysis by means of a matrix of the Boston consulting group was used. Using 

the settlement data on volumes of revenue and size of profit of each commodity group, the positions on decrease of 

size of a share of each name in total sales were ranged, and shares with accumulation of result on indications of reve-

nue and profit were calculated at the third stage. The final stage of the assessment was devoted to the collation of the 

data obtained at the previous stages that enabledto designate the commodity range management problems  and to 

make recommendations on their elimination. It was recommended to pay more attention to application of rules of 

merchandising for more rational use of floor spaces. The concrete schemes of placement of goods in a trading floor 

taking into account the possibility of zoning and allocation of a specialized zone for sale of products from the Czech 

glass were offered. 

 

Сommodity range; retail trade enterprise; method of the portfolio strategic analysis; ABC analysis; merchandising. 
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О.Б. Кузнецова  
 

ТРАНСФОРМАЦИЯ ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
ГОСУДАРСТВА НА СЕКТОР МАЛОГО БИЗНЕСА 

  
Институциональная политика государства в отношении малого бизнеса не адекватна задачам страте-

гии и тактики дальнейшего социально-экономического развития страны, что подтверждает воспроизводство 
сектора малого предпринимательства практически в неизменном масштабе и качестве в последнее десятиле-
тие. Дан анализ институционального воздействия государства на сектор малого бизнеса сквозь призму таких 
компонентов, как: государственные программы поддержки малого бизнеса; законодательное обеспечение 
функционирования малого бизнеса; государственные органы, курирующие малый бизнес. Выявлены систем-
ные недостатки с точки зрения их основного назначения, присущие федеральным программам поддержки 
малого предпринимательства; рассмотрены проблемы, связанные с нормативно-правовым обеспечением ма-
лого предпринимательства, через такие аспекты, как: собственно законодательная база малого предпринима-
тельства, согласованность федеральных и региональных законов по малому предпринимательству с нормами 
«отраслевого» законодательства, технология принятия законов. Раскрыты причины деструктивного влияния 
правовой среды на деятельность субъектов малого предпринимательства. На основе анализа институцио-
нальной макросреды малого предпринимательства выявлено противоречие между формальной заинтересо-
ванностью государства в развитии малого предпринимательства и отсутствием реального субъекта, заинте-
ресованного в создании благоприятной институциональной среды для развития рассматриваемого сектора 
экономики. Обоснованы способы преодоления дисфункций институциональной среды российского малого 
бизнеса посредством разработки продуманных и гибко корректируемых по обстановке программ; оптимиза-
ции действующего нормативно-правового обеспечения рассматриваемого сектора экономики и модерниза-
ции технологии законотворчества.  Акцентируется внимание на том, что оптимизация  институциональной 
макросреды малого предпринимательства возможна  лишь на основе совершенствования  институциональ-
ной организации российской  экономики в целом. 

 

Малый бизнес, государственное регулирование, институциональная среда.  

 

Введение 

Малое предпринимательство
1
 представляет со-

бой важнейший стратегический ресурс, который 

способен обеспечить экономический рост. Недо-

оценка роли малого предпринимательства в укреп-

лении рыночных отношений в России, в обеспече-

нии инновационного экономического роста приоб-

ретает характер крупномасштабного стратегиче-

ского просчета. 

Малое предпринимательство – ведущая сфера 

приложения труда во всех экономически развитых 

странах. Именно средний и малый бизнес дает су-

щественную долю ВВП и обеспечивает стабиль-

ность экономики и гражданского общества. Малые 

предприятия занимают свою нишу на рынке, удо-

влетворяя локальный спрос или специфические 

потребности в специализированной продукции и 

услугах, в том числе в инновационной сфере. 

В России малое предпринимательство не полу-

чило должного развития, значительная часть функ-

ций остается нереализованной в силу несовершен-

ства институциональной среды. 

 

 

Сложившаяся  отраслевая  структура малого  

бизнеса,  слабое  развитие производственного, ин-

новационного бизнеса, практически неизменное 

число малых предприятий и численности работаю-

щих на них за последние десять лет не соответ-

ствуют реальным потребностям российской эконо-

мики. Тенденции последних лет, связанные с уси-

лением монополизации российской экономики со 

стороны концернов, контролируемых государ-

ством, отсутствие реальной диверсификации эко-

номики, высокая степень зависимости от добычи и 

экспорта сырья, коррупция чиновников  в значи-

тельной степени ослабляют позиции малого бизне-

са. Декларации чиновников о необходимости под-

держки и развития малого предпринимательства на 

практике оказываются нерезультативными. 

В современных условиях возрастания рисков 

политики экспортно-сырьевого развития еще более 

актуализировалась потребность в диверсификации 

экономики, что невозможно без развития малого и 

среднего бизнеса. 

 

 

__________________ 

1
Здесь и далее термины «предпринимательство» и «бизнес» рассматриваются как синонимы.  
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Целью работы является анализ институцио-

нальной политики государства в отношении малого 

бизнеса и обоснование основных направлений со-

вершенствования институциональной среды малого 

бизнеса.  

 

Результаты и их обсуждение  

В «нулевые» годы рост ВВП составлял 7–8 %, 

что позволило повысить уровень жизни, радикально 

сократить размеры госдолга (примерно со 100 % 

ВВП в конце 1999 г. до 7 % ВВП к концу 2007 г.), 

сформировать Стабилизационный фонд, увеличить 

золотовалютные резервы с 2000 по 2008 г. в 38 раз – 

с 12,5 до 477,9 млрд $ [1]. 

Однако в 2012 г. рост ВВП составил 3,4 %, в 

2013 г. объем ВВП вырос всего на 1,3 %. «В целом 

настроения экспертов достаточно пессимистич-

ны… 3 % рост, который еще недавно казался не-

правдоподобно низким, теперь выглядит почти не-

достижим», – отмечается в докладе ВШЭ, состав-

ленном на основе опроса экспертов относительно 

их видения перспектив экономики России в 2013–

2022 гг. [2]. 

 Многие аналитики считают, что стагнация рос-

сийской экономики на фоне стабильно высоких цен 

на нефть связана с тем, что восстановительная мо-

дель роста себя исчерпала. Более того, нынешние 

проблемы экономики обусловлены преимуществен-

но внутренними причинами: низкой конкурентоспо-

собностью российской экономики, диспропорциями 

в отраслевой структуре, ориентацией на добываю-

щую промышленность, неадекватностью сложив-

шихся институтов потребностям развития. 

Высокая степень зависимости российской эко-

номики от экспорта углеводородов и связанная  с 

этим уязвимость в условиях волатильности цен на 

сырьевые ресурсы, растущий монополизм госкор-

пораций, слабость частного финансового сектора, 

усиление регулятивного давления на бизнес блоки-

руют механизмы развития российской экономики, 

ведут к стагнации в сложившихся видах бизнеса, 

демобилизации инициативы, примитивизации эко-

номики страны. 

В сложившихся условиях беспрецедентно низ-

ких темпов экономического роста необходимо 

формирование новой парадигмы экономической 

политики, учитывающей риски колебаний мировой 

конъюнктуры и внутренние риски, обусловленные 

низкой эффективностью государственного регули-

рования, препятствующей формированию благо-

приятной институциональной среды для развития 

бизнеса вообще и малого бизнеса в частности. 

Сектор малого и среднего предпринимательства 

(МСП) так и не стал базисом российской экономи-

ки. Доля малого бизнеса в ВВП страны составляет 

21 % (табл. 1). Преобладающая доля российского 

малого предпринимательства функционирует в 

достаточно узкой хозяйственной нише (преимуще-

ственно торгово-посредническая деятельность), 

сама природа которой ограничивает полное рас-

крытие преимуществ малого бизнеса, особенно 

инновационной составляющей (рис. 1).  
 

Таблица 1 

 

Вклад МСП в обеспечение занятости  

и ВВП страны в 2013 г., % 

 
Страна Доля занятых 

в МСП 

Доля МСП  

в ВВП 

РФ 27 21 

США 50 50 

Бразилия 54 30 

Англия 55 50 

Франция 64 56 

Япония 70 60 

Китай 80 60 

Италия 80 80 

 

 
Рис. 1. Оборот малых предприятий  

(без микропредприятий) по видам экономической  

деятельности в 2013 г.  
(составлено по данным Росстата РФ) 

 

Полномасштабная реализация позитивных 

свойств малого предпринимательства в значитель-

ной степени зависит от государственной политики 

в создании благоприятной институциональной сре-

ды. Государство играет важнейшую роль в форми-

ровании и изменении институциональной структу-

ры экономики той или иной страны. Институты, 

генерируемые государством, могут не только сти-
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мулировать максимальное раскрытие малым бизне-

сом присущих ему функций, но и препятствовать 

этому. 

Проанализируем институциональное воздействие 

государства на сектор малого предпринимательства 

сквозь призму следующих компонентов: 

– государственных программ поддержки малого 

предпринимательства; 

– законодательного обеспечения функциониро-

вания малого предпринимательства; 

– государственных органов, курирующих малое 

предпринимательство (т.е. институтов, занимаю-

щихся выработкой и осуществлением политики в 

отношении малых предприятий на федеральном 

уровне). 

Анализ федеральных программ поддержки мало-

го предпринимательства в период с 1994 по 2013 г. 

свидетельствует о том, что все они строились при-

мерно по одной и той же схеме: то есть формулиро-

вались цели и задачи программы, определялись ос-

новные направления поддержки, в рамках которых 

назначались ответственные министерства или ве-

домства, определялись источники и размеры финан-

сирования. Несмотря на определенную преемствен-

ность основных разделов программ, на попытки бо-

лее четкого разграничения полномочий и ответ-

ственности между Федерацией и субъектами в во-

просах регулирования и поддержки малого пред-

принимательства, программы поддержки малого 

предпринимательства как на федеральном, так и на 

региональном уровне своих целей не достигли.  

На протяжении 1994–2002 гг. в рамках пяти фе-

деральных целевых программ государственной под-

держки малого предпринимательства устанавлива-

лись и ни разу не были достигнуты целевые пара-

метры развития малого предпринимательства (по 

количеству малых предприятий, по численности 

занятых на них и т.п.).  

В соответствии с Федеральной программой на 

1996–1997 гг. Федеральному фонду поддержки ма-

лого предпринимательства были выделены ассигно-

вания из федерального бюджета на финансирование 

приоритетных мероприятий данной программы в 

сумме 386,6 млн руб. Однако из-за отсутствия долж-

ного финансирования, а также из-за несогласованно-

сти действий исполнителей намеченных мероприя-

тий эта программа не была выполнена: из 81 наме-

ченного мероприятия полностью выполнены лишь 

53 %, частично – 25 % и не выполнены 22 % запла-

нированных мероприятий. Ещё хуже обстояло дело с 

программой на 1997–1998 гг. Она не была своевре-

менно принята Государственной думой ввиду отсут-

ствия средств у федерального центра. Основная 

часть мероприятий Федеральной программы 2000–

2001 гг. так же не была выполнена. 

В период 2002–2004 гг. программы государ-

ственной поддержки малого предпринимательства 

на федеральном уровне отсутствовали. В силу раз-

ных причин разработанный на 2002–2004 гг. проект 

программы Правительство РФ в Государственную 

Думу не вносило, программа 2000–2001 гг. была 

пролонгирована на 2002 г. То же самое можно ска-

зать и про проект программы на 2003–2005 гг. Про-

грамма принята не была, а превратилась в комплекс 

разрозненных мероприятий по поддержке малого 

бизнеса и результатов она не дала. 

Таким образом, заявленные приоритеты в обла-

сти поддержки и развития малого бизнеса на период 

с 1994 г. по 2005 г. остались по большей части де-

кларациями. 

Как отмечают Е. Ясин, А. Чепуренко, В. Буев, 

практически все программы представляли собой 

расплывчатый план мероприятий, в котором отсут-

ствует четкость определения конечных целей, что не 

позволяет отслеживать их выполнение и анализиро-

вать успех или неуспех сформулированных целей 

или конкретных задач [3]. 

Цели программы, представляющие собой желае-

мые изменения в структуре, потенциале и результа-

тивности малого бизнеса, должны быть заданы так, 

чтобы можно было сравнить ожидаемые и реально 

полученные результаты, т.е. они должны быть кон-

тролируемыми. Отсутствие четких критериев ре-

зультативности программ делает их практически 

неконтролируемыми и, соответственно, неэффек-

тивными с точки зрения расходования средств. 

Ни в одной федеральной программе не только не 

анализировалось влияние вложенных в реализацию 

предыдущих программ средств федерального бюд-

жета на основные параметры развития малого пред-

принимательства в стране, но даже не перечислялись 

мероприятия, которые были и не были выполнены. 

Так, в программе 1994–1995 гг. вообще не было 

упоминаний о том, каким образом будет определять-

ся эффективность ее реализации. В последующих 

программах содержались разделы, связанные с 

оценкой эффективности реализации программы, но 

количественно-затратный характер сохранился 

(например, в программе на 2000–2001 гг. основной 

планируемый конечный результат формировался в 

виде необходимости «охвата программными меро-

приятиями от 200 до 250 тыс. МП»). Одни и те же 

мероприятия повторялись из программы в програм-

му с изначальным пониманием того, что большин-

ство из них не будет реализовано. Нескоординиро-

ванность мер поддержки, отсутствие четкого рас-

пределения ответственности за реализацию про-

грамм и ее частей порождали  межбюрократическое 

соперничество за бюджетные средства, выделяемые 

на поддержку малого бизнеса в рамках программ. 

В 2005 г. в рамках декларации  о  принципиально 

новом этапе в отношениях российского государства 

и малого бизнеса органами власти была принята ве-

домственная программа МЭРТ РФ «Государствен-

ная политика поддержки и развития малого пред-

принимательства в РФ на 2005–2008 гг.». Програм-

мой было предусмотрено увеличение федеральных 

средств на развитие инфраструктуры поддержки 

малого бизнеса в регионах с использованием кон-

курсного отбора, выделение целевых групп субъек-

тов малого предпринимательства, создание институ-

тов для дальнейшего самоподдерживающегося раз-

вития (зоны бизнес-инкубирования, индустриальные 

парки и т.п.). 

Но, к сожалению, разработка программы осу-

ществлялась кулуарно, без широкого общественного 
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обсуждения и привлечения экспертного сообщества. 

 Справедливости ради, необходимо отметить, что 

общественная организация «ОПОРА России» при-

нимала и принимает активное участие в разработке и 

реализации госпрограмм, а именно влияет на рас-

пределение финансовых ресурсов по программам, 

выигрывает и реализует большинство конкурсов на 

проведение научно-исследовательских работ в сфере 

МСП. Но в последнее время появились признаки 

некой «аффилированности» ОПОРы и департамента 

развития МСП и конкуренции (профильный депар-

тамент) МЭР. Не вдаваясь в подробности данной 

проблематики, отметим лишь, что ОПОРА, которая 

возникла в начале 2000-х гг., в период жесткой 

борьбы власти с олигархами и появления мыслей о 

формировании другой социальной базы, изначально 

продекларировала себя представителем интересов 

МСП. К сожалению, ОПОРА так и не стала институ-

том, консолидирующим интересы малого бизнеса. 

В 2009 г. по поручению вице-премьера И. Шува-

лова более десятка ведомств начали разрабатывать 

собственные ведомственные программы в сфере 

МСП. В итоге были приняты программы следующих 

ведомств: Министерства энергетики РФ, Министер-

ства здравоохранения и социального развития, Ми-

нистерства культуры, Министерства транспорта, 

Министерства промышленности и торговли. Ведом-

ственные программы, разработанные на 2009– 

2012 гг., отличались не только объемом, но и в це-

лом форматом. Но объединяло все программы несо-

ответствие заявленных целей механизмам развития, 

размытость целей и задач, многие мероприятия про-

грамм к малому бизнесу имели опосредованное от-

ношение или не имели вообще. Оценка эффективно-

сти программ осуществлялась по целевым парамет-

рам, которые никак не были обоснованы и просчи-

таны. 

В наибольшей степени размытые формулировки 

целей и задач, а также целевых индикаторов прису-

щи программе Министерства культуры РФ. Так, в 

качестве важнейших задач сформулированы следу-

ющие: формирование положительного имиджа 

предпринимателя, стимулирование МСП в области 

культуры, оказание информационной поддержки 

МСП в отрасли культуры. При объеме финансиро-

вания около 2 млрд рублей результативность должна 

была измеряться в количестве мероприятий, направ-

ленных на создание положительного имиджа пред-

принимателя. 

Экспресс-анализ ведомственных программ поз-

воляет сделать вывод, что они представляют собой 

набор мероприятий, далеких от интересов малого 

бизнеса, и являются инструментом выкачивания 

дополнительного финансирования на решение во-

просов, практически не связанных с развитием мало-

го бизнеса (причем абсолютно нескоординирован-

ных между собой). 

Механизм администрирования федеральных про-

грамм характеризуется несовершенством принципов 

распределения финансовых ресурсов, низким уров-

нем транспарентности процедур принятия решения о 

выделении субсидий регионам, закрытостью дея-

тельности конкурсных комиссий, отсутствием дей-

ственной системы мониторинга результатов про-

граммы. Часто субъекты РФ получают средства на 

поддержку МСП к концу года. В результате расхо-

дование средств часто носит формальный характер и 

имеет высокие коррупционные риски. 
Сложилась парадоксальная ситуация, когда от-

ветственное ведомство (МЭР) само разрабатывает 
федеральную программу финансовой поддержки 
МСП, распределяет бюджетные средства по регио-
нам, само же оценивает результативность реализа-
ции мероприятий и эффективность использования 
выделенных средств, то есть МЭР оценивает эффек-
тивность своей же деятельности. 

В сложившейся ситуации определить, есть ли и 
каков действительно экономический эффект реали-
зации госпрограмм, практически невозможно. Во 
всем цивилизованном мире эффективность господ-
держки оценивается независимыми аналитическими 
организациями. 

Показатели, которые используются в субъектах 
РФ для отчетности, носят формальный и неинфор-
мативный характер. Отчеты строятся по принципу: 
выделено столько-то, поддержано столько-то начи-
нающих предпринимателей. 

В значительной степени позитивная динамика 
численности МСП в последние годы связана с выда-
чей грантов и пособий, в результате количество 
«юридических оболочек» растет, но как долго функ-
ционирует бизнес и функционирует ли вообще, это 
уже никого не интересует, ни местную, ни тем более 
федеральную власть, главное – деньги освоены. По-
добная ситуация порождает имитацию кипучей дея-
тельности, отсутствие реальной оценки ситуации. 

Отсутствие действенной системы контроля за 
расходованием бюджетных средств создает стимулы 
для злоупотреблений и часто приводит к тому, что 
финансовые ресурсы, выделяемые на развитие МСП, 
присваиваются не теми, кому они декларативно 
предназначены. 

Так, прокуратура Ленинградской области прове-
ла в 2012 г. проверку выдачи грантов для начинаю-
щих. В районах области регистрировались ИП и 
юридические лица, получали гранты от 100 до 300 
тысяч, и на этом деятельность «малых бизнесменов» 
заканчивалась. 

Сложившаяся система господдержки МСП по-
рочна по своей сути, она превратилась, как отмечает 
В. Буев, «в процедуру, которую надо просто соблю-
сти» [4].  

Отсутствие корреляции между федеральными 
программами и развитием малого бизнеса подтвер-
ждает исследование, проведенное Национальным 
институтом системных исследований проблем пред-
принимательства (НИСИПП). В результате исследо-
вания был сделан вывод, подтвержденный результа-
тами регрессионного анализа об отсутствии связи 
между объемами оказываемой государством финан-
совой поддержки в рамках госпрограмм и результа-
тами деятельности малых предприятий [4]. 

Действительно, несмотря на радикальное увели-
чение бюджетных средств на поддержку МСП су-
щественного количественного увеличения и пози-
тивного изменения структуры малого бизнеса не 
произошло (рис. 2). 
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Рис. 2. Объемы выделенных на программу поддержки 

малого и среднего предпринимательства средств  

федерального бюджета по годам 
(составлено по данным Минфина России о распределении  

бюджетных ассигнований федерального бюджета Российской 

Федерации за соответствующие годы) 

 

По сути, все системные недостатки, присущие 

госпрограммам поддержки МСП до 2005 г., прояви-

лись и в новой системе поддержки МСП, формиро-

вание которой началось в 2005 г. 

На базе вышеизложенного можно сделать вывод, 

что все федеральные программы обладают целым 

рядом существенных недостатков с точки зрения их 

основного назначения:  

– формальным подходом к разработке и реализа-

ции программ, который проявляется в отсутствии 

четко сформулированной стратегии действий по 

поддержке и развитию малого предпринимательства, 

причем зачастую приоритеты развития ограничива-

ются общими фразами из методических рекоменда-

ций по разработке стратегии развития малого пред-

принимательства; 

– построением программ по принципу количе-

ственно-затратной, а не качественно-результативной 

их ориентации; 

– отсутствием полноценных систем контроля за 

расходованием бюджетных средств, а также дей-

ственных санкций за соответствующие нарушения в 

этой области, которые приводят к тому, что выде-

ленные средства используются не по назначению. 

Анализ государственных программ сквозь приз-

му недостатков демонстрирует отсутствие институ-

циональной сопряженности, которая порождает раз-

рывы между технологией разработки программ и 

технологией системы управления и предопределяет 

низкую эффективность программ. 

Таким образом, государственные программы, 

направленные на преодоление институциональных 

дисфункций (с точки зрения первоначальных ориен-

тиров (целей) полученным результатам), своих це-

лей не выполняли. 

Обратимся к проблемам, связанным с норматив-

но-правовым обеспечением малого предпринима-

тельства. Анализ законодательного обеспечения че-

рез такие аспекты, как: 

– собственно законодательная база малого пред-

принимательства; 

– согласованность федеральных и региональных 

законов по малому предпринимательству с нормами 

«отраслевого» законодательства; 

– технология принятия законов позволил выявить 

следующее. 

Деятельность субъектов малого предпринима-

тельства только на федеральном уровне регулирует-

ся несколькими тысячами правовых актов (начиная 

от законодательных актов, постановлений Прави-

тельства РФ и заканчивая  инструкциями, приказами 

министерств и ведомств). Общей особенностью 

большинства указанных документов являются оби-

лие поручений в адрес министерств и ведомств, дуб-

лирование, отсутствие конкретного механизма их 

реализации, наличие положений, противоречащих 

друг другу. Примеры многочисленных противоре-

чий действующего законодательства, выявленных на 

основе анализа арбитражной практики, представле-

ны в [5]. 

Деструктивное влияние правовой среды проявля-

ется не только в нестабильности законодательства, 

постоянном изменении правил деятельности малых 

предприятий (особенно в сфере налогообложения: 

так, в 2013 г. для ИП увеличили страховые платежи 

в 2 раза, в результате  более 650 тыс. ИП прекратили 

свою деятельность. С 1 января 2014 г. было принято 

решение о снижении взносов до прежнего уровня) 

вплоть до введения законов и нормативных актов 

задним числом, но и в существенных законодатель-

ных пробелах: дефицитности правовых гарантий 

равенства всех форм собственности и защиты част-

ной собственности. Кроме того, несовершенство 

законодательной базы усугубляется подзаконными 

актами, субъективным пониманием и толкованием 

юридических документов на местах. Подавляющая 

часть основополагающих законов не учитывает спе-

цифику малого бизнеса (наглядный пример этого – 

внесение поправок в Трудовой кодекс о празднова-

нии Нового года за счет работодателей, увеличение с 

01.01.2013 г. ставки арендной платы за землю на 

1150 %, введение ЦБ РФ нового порядка ведения 

кассовых операций в том числе и для ИП, что прак-

тически  стирает грань между  ИП и юридическими 

лицами).  

Сложившаяся ситуация объясняется следующи-

ми обстоятельствами. Процедура разработки и 

принятия нормативных актов вне системы взаимо-

действия власти, бизнеса и общества и учета вза-

имных интересов приводит к тому, что формальные 

правила вводятся законодателями и чиновниками 

таким образом, что их соблюдение экономически-

ми агентами практически обязательно сопровожда-

ется значительными издержками – затратами вре-

мени, материальных и моральных ресурсов. При 

этом официальные органы почти всегда либо 

оставляют место для неопределенности, будучи не 

в силах заполнить все законодательные пустоты, 

либо вполне сознательно конструируют поле не-

определенности в процессе согласования проектов 

законодательных и нормативных актов, резервируя 

возможности для различной трактовки формальных 

правил. Отсутствие действенного инфорсмента, т.е. 

системы контроля и механизма принуждения к ис-

правлению правил, отсутствие обратной связи, ре-

гулярного мониторинга изменений после принятия 

формального правила порождают риски искажения 

правил при их применении и коррекции под кон-

кретные ситуации. 
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Вышеперечисленные проблемы, связанные с 

правовым обеспечением малого предприниматель-

ства и существующей инфраструктурой поддержки, 

усугубляются тем, что на протяжении последних 

15–20 лет происходят постоянные изменения всей 

конструкции государственных органов, занимаю-

щихся выработкой и осуществлением политики в 

отношении малых предприятий на федеральном 

уровне. Многочисленные федеральные институты, 

курировавшие малое предпринимательство, исхо-

дили из своих внутренних ведомственных интере-

сов, а не из общенациональных целей поддержки 

малого бизнеса. Отсутствие четких функций, рас-

пределения прав и обязанностей за выполнение 

мероприятий между различными ведомостями по-

рождало полную безответственность за результаты 

деятельности. Конфликт интересов между различ-

ными ведомствами явился причиной того, что ин-

ституциональная система в значительной мере раз-

вивалась в отрыве от функциональной целесооб-

разности, по законам бюрократического соперни-

чества. 

Кроме того, непрерывное изменение организа-

ционной схемы госполитики в отношении малых 

предприятий и бесконечные кадровые перестанов-

ки в руководстве ряда ведомств, связанных с осу-

ществлением этой политики, привели к тому, что 

многочисленные государственные структуры под-

держки практически не влияли на реальные про-

цессы развития малого бизнеса.  

Высшая российская власть (в лице президента 

РФ и премьер-министра РФ) в последние годы ста-

ла, видимо, осознавать неэффективность использу-

емой системы развития МСП и попыталась придать 

импульс трансформации архаичной системы 

управления сектором малого бизнеса, о чем свиде-

тельствует создание Агентства стратегических 

инициатив (АСИ), института омбудсменов, МСП-

банка и др.   

Таким образом, институты, генерируемые госу-

дарством, формально направленные на формирова-

ние стимулирующей институциональной среды 

малого предпринимательства, не привели к ожида-

емому результату. Отсутствие полноценных систем 

контроля за расходованием бюджетных средств, 

выделяемых в рамках реализации программ под-

держки малого предпринимательства, наличие мно-

гочисленных федеральных институтов, курирую-

щих малое предпринимательство, без четкого рас-

пределения обязанностей порождает межведом-

ственный интерес и предопределяет нецелевое ис-

пользование средств. Внутренне противоречивое 

законодательство (как результат отсутствия обрат-

ной связи) при отсутствии действенного механизма 

инфорсмента порождает институциональные дис-

функции. 

Исходя из вышесказанного, вполне правомер-

ной представляется постановка вопроса: а есть ли 

реальная сила, есть ли субъекты, заинтересованные 

в развитии малого предпринимательства? 

Ответ очевиден: такой силы, к сожалению, нет. 

Партии интересует крупный бизнес, поскольку они 

существуют за их счет; обычно партии деклариру-

ют политическую поддержку малого предпринима-

тельства во время избирательных кампаний, а по-

сле них забывают о своих намерениях. Основная 

часть бюрократии, деятельность которой должна 

быть направлена на достижение общественных це-

лей, использует административный ресурс в лич-

ных интересах. Крупный же бизнес индифферентен 

к сфере малого предпринимательства. Объединения 

предпринимателей, которые могли бы и должны 

стать той консолидированной силой, способной 

содействовать превращению институциональной 

среды малого бизнеса в двигатель его ускоренного 

развития, к сожалению, такой силой не являются. 

Разнонаправленные по векторам группы интересов 

конструируют институты, подчиненные их интере-

сам. Среди этой совокупности групп, заинтересо-

ванных в развитии малого бизнеса, нет. 

Таким образом, имеет место противоречие меж-

ду формальной заинтересованностью государства в 

развитии малого предпринимательства и отсут-

ствием реальной силы, реального субъекта, заинте-

ресованного в создании благоприятной институци-

ональной среды для развития рассматриваемого 

сектора экономики.  

Такой пессимистичный вывод не означает, что 

ситуация не исправима, и, соответственно, ничего 

не нужно предпринимать. Необходимо совершен-

ствование институциональной среды малого пред-

принимательства, развитие и укрепление институ-

тов гражданского общества. Очевидна потребность 

России в формировании и развитии институтов 

роста: частной собственности, свободы предпри-

нимательства, конкуренции и других. 

На декларативном уровне чиновники заявляют о 

необходимости оптимизации институциональной 

среды, но на уровне прикладном системные харак-

теристики сложившейся в начале 2000-х гг. инсти-

туциональной среды остаются неизменными: от-

сутствие конкурентных механизмов в политиче-

ской и экономической сферах, системная корруп-

ция, хроническое отставание законодательств от 

экономических реалий, отсутствие действенного 

инфорсмента, укрепление модели «госкапитализ-

ма». Госкорпоративное строительство начала 2000-

х гг., активизировавшееся в 2007–2012 гг., демон-

стрирует ненужность малого бизнеса (с 2006 по 

2012 г. доля «государственного» бизнеса в ТОП-

400 ведущих компаний увеличилась с 41 до 50 %, в 

нефтегазовом секторе – с 43 до 53 %, доля активов 

государства в банковском секторе возросла с 40 до 

61 %) [6]. 

Качественными последствиями активизации 

госкорпоративного строительства помимо роста 

прямого вмешательства в экономику являются про-

цессы подмены государством рыночных механиз-

мов распределения доходов и ресурсов. В результа-

те слияния государственной собственности  

с вертикалью власти «деловое сообщество»  

(рыночная/частная собственность) приобретает  

по отношению к государству/власти подчиненный 

характер. 

Бюрократия не заинтересована в реальной мо-

дернизации экономики, ее не интересует малый 
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бизнес, потому что от перераспределения природ-

ной ренты доходы правительственных чиновников 

несравнимо выше, чем от попыток вести преобра-

зовательную экономическую политику. Внедрение 

прогрессивных институтов нарушит сложившийся 

баланс интересов, сократит возможности извлече-

ния административной ренты. Именно поэтому 

чиновники не заинтересованы в реальных институ-

циональных преобразованиях. 

Таким образом, рассматривая вопрос о причи-

нах и факторах стагнации российского малого 

предпринимательства, необходимо отметить, что 

они обусловлены сущностью сложившейся инсти-

туциональной организации экономики и общества с 

присущими ей внутренними противоречиями. 

Устранение их без радикального реформирования 

сложившейся институциональной структуры не-

возможно.  

Радикальные изменения ситуации в сфере рос-

сийского малого бизнеса, как и во всей российской 

экономике, возможны лишь на основе придания 

институциональной структуре общества ряда соци-

альных качеств. В реальности же институциональ-

ная среда такими качествами не обладает (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 

Характеристики институциональной структуры общества 

 
Черты,  

характерные  

для нормативной модели 

институциональной  

структуры общества 

Черты, присущие  

реальной модели  

институциональной 

структуры российского 

общества 

Правовой характер,  

демократичность  

и эффективность  

государственной власти 

Власть моноцентрична, 

недиалогична; основ-

ными субъектами, без-

наказанно нарушаю-

щими права граждан, 

являются власти раз-

ных уровней 

Развитость, легитимность  

и защищенность частной 

собственности 

Собственники безза-

щитны и зависимы от 

власти; в целом уро-

вень защищенности 

прав собственности 

оценивается как крайне 

низкий 

Многообразие и зрелость 

структур гражданского 

общества 

Элементы и структуры 

гражданского общества 

очень слабы 

 

Избыточная бюрократизация предприниматель-

ской деятельности, отсутствие общественного кон-

троля за деятельностью бюрократии порождают 

коррупцию чиновников, которая  подталкивает ма-

лый бизнес к вовлечению в теневую экономику. 

Борьба с коррупцией в исключительно персонифи-

цированной форме может дать лишь кратковремен-

ный эффект. Решение проблем коррупции лежит не 

столько в плоскости борьбы с субъектами корруп-

ционных деяний (хотя такая борьба, несомненно, 

должна вестись), сколько в формировании такого 

устройства власти, которое должно минимизиро-

вать условия для возникновения коррупции.  

Для предотвращения рентоориентированного 
поведения чиновников необходимо не только нала-
дить жесткий общественный контроль за деятель-
ностью бюрократии, за использованием бюджет-
ных средств и иного имущества; без реальной по-
литической конкуренции и механизма независимо-
го парламентского расследования, независимого 
суда, действенной системы инфорсмента прав 
частной собственности и контрактных прав, обес-
печения  информационной прозрачности деятель-
ности органов власти, передачи части их полномо-
чий общественным организациям, сократить мас-
штабы коррупции чиновников всех уровней невоз-
можно. 

Институциональные изменения требуют опти-
мизации действующего нормативно-правового 
обеспечения рассматриваемого сектора экономики 
посредством ревизии и кодификации. Целью реви-
зии законодательства является упорядочение дей-
ствующих нормативно-правовых актов, приведение 
их к определенной, внутренне согласованной си-
стеме. Кодификация законодательства предусмат-
ривает пересмотр всех действующих в соответ-
ствующих отраслях норм права, отмену устарев-
ших и неактуальных, разработку и принятие новых 
систематизированных нормативно-правовых актов, 
которые соответствуют современным условиям и 
отвечают потребностям малого бизнеса. 

Формирование нормативно-правового механиз-
ма должно базироваться на следующих принципах: 

–  целесообразности и адекватности, то есть 
обоснованной необходимости правовых норм и их 
соответствии потребностям малого бизнеса; 

–   эффективности, то есть достижении макси-
мального экономического и социального эффекта 
от действия принятого нормативного акта при ми-
нимальных затратах на его разработку, принятие и 
реализацию; 

–   последовательности и скоординированности 
принимаемых норм; 

– сбалансированности интересов государства и 
субъектов малого предпринимательства; 

– гласности и прозрачности, то есть открытости 
процесса для общественного обсуждения, рассмот-
рения замечаний и предложений, возникающих в 
ходе обсуждения (консенсусный принцип); 

–    своевременного доведения принятых норма-
тивных актов до субъектов малого бизнеса; речь 
идет о разъяснении смысла новых правил и распро-
странении прецедентов их успешного воплощения 
в деловых практиках. 

В современных условиях нуждается в совер-
шенствовании и механизм отслеживания результа-
тивности нормативно-правовых актов. В результате 
отсутствия, проведения некорректного или непол-
ного анализа теряется возможность объективной 
оценки степени результативности принятого акта и 
обоснованного полного или частичного пересмотра 
документа. Представляется разумным через опре-
деленный временной промежуток после принятия 
нового формального института проводить публич-
ное обсуждение проблем введения нормативного 
акта с последующим внесением необходимых из-
менений.  
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Институциональные изменения требуют иного 
подхода к организации законотворческого процесса. 
Прозрачность процесса разработки и принятия нор-
мативных актов является фундаментальным элемен-
том обеспечения доверия предпринимателей к зако-
нодательному процессу. В большинстве цивилизо-
ванных стран процедуры обеспечения прозрачности 
закреплены законодательно и включают требования 
к согласованному обсуждению проектов норматив-
ных актов. Публичные обсуждения в развитых стра-
нах встроены в общую систему принятия регулиру-
ющих решений на основе оценки регулирующего 
воздействия. Основными инструментами проведе-
ния публичных обсуждений являются: неформаль-
ные консультации, т.е. все формы дискреционных, 
формально неструктурируемых контактов между 
регулирующими органами и представителями заин-
тересованных групп; публикация проектов регули-
рующих решений для комментариев; общественные 
слушания.  Процедура публичного обсуждения поз-
воляет повысить качество разрабатываемых доку-
ментов, снизить коррупциогенность принимаемых 
нормативных актов и сбалансировать интересы всех, 
кого затрагивают принимаемые нормы.  

Использование «консенсусного принципа», на 
основе которого правовая норма возникает в резуль-
тате демократического обсуждения и учета интере-
сов всех сторон, ею затрагиваемых, формирует такие 
нормы, которые соблюдаются большинством членом 
общества. «Институты обладают свойством возрас-
тающей «отдачи от масштаба»: чем больше людей 
придерживается институциональной нормы в своей 
деятельности, тем эффективнее она регулирует со-
циально-экономическую жизнь [7]. 

На это обстоятельство обращал внимание в своих 

работах А. Нестеренко.  В России многие законы, в 

том числе относительно малого предприниматель-

ства, выгодны лишь одной стороне – законодателю 

или тем, кто за ним стоит. Новые нормы часто пре-

следуют исключительно групповые цели и не забо-

тятся о «потребителях» институциональной продук-

ции. «Консенсусный» тип возникающих формаль-

ных институтов позволит избежать типичных для 

России «односторонних» норм. Как известно, офи-

циальные органы часто вполне сознательно кон-

струируют поле неопределенности в процессе согла-

сования нормативных актов, тем самым резервируя 

возможности для различной трактовки формальных 

правил. «Консенсусный» принцип позволит свести к 

минимуму сложившую практику.  

Отметим, что в последние годы в России про-

изошли определенные позитивные сдвиги, связан-

ные с изменением подходов к законотворческой дея-

тельности. Начало модернизации технологии зако-

нотворчества положило внедрение в 2010 г. инсти-

тута оценки регулирующего воздействия (ОРВ) но-

вых нормативных актов, направленных на регулиро-

вание предпринимательской деятельности.   

К сожалению, эффективному применению, без-

условно, позитивной новации мешают институцио-

нальные ограничения, связанные с тем, что многие 

проблемы бизнеса не входят в предметную область 

ОРВ. Кроме того, пока ОРВ распространяется толь-

ко на нормативные акты исполнительной власти и не 

затрагивает законодательную (на региональном 

уровне заложена аналогичная модель, где ОРВ дей-

ствует с 01.01.2014 г.). 

Таким образом, совершенствование институцио-

нальной среды малого бизнеса, формирование сти-

мулирующей предпринимательскую активность сре-

ды требует целенаправленного воздействия на раз-

ные уровни институциональной системы. Без реше-

ния общих вопросов, связанных с совершенствова-

нием институциональной организации экономики, 

невозможно решение частных вопросов, связанных с 

оптимизацией институциональной макросреды ма-

лого предпринимательства. 

Позитивные институциональные изменения воз-

можны лишь при наличии долгосрочной политики, 

базирующейся на продуманных и гибко корректиру-

емых по обстановке программ. Развитие норматив-

но-правовой базы  малого предпринимательства (на 

основе консенсусного принципа) требует выработки 

и реализации действенных механизмов администри-

рования и принуждения к исполнению формальных 

правил. Кроме того, во избежание институциональ-

ных дисфункций необходимо обеспечение связки не 

только между правилами игры и правилами кон-

троля, но и между смежными институтами. 

Совершенствование законодательной и норма-

тивной базы с учетом принципа комплементарности 

институтов не является самодостаточной мерой. 

Необходимы серьезные культурные изменения, в 

том числе в сфере культуры предпринимательства. 

Неуважение со стороны предпринимателей к пуб-

личным институтам, стереотипные представления о 

невозможности соблюдения формальных правил и 

нацеленности на поиск обходных путей, укоренение 

деформализующих способов действия, явившиеся 

результатом тяжелых рыночных реформ, не могут 

быть преодолены в одночасье. Здесь важная роль 

отводится совершенствованию образования и сред-

ствам массовой информации. 
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SUMMARY 

 

O.B. Kuznetsova 
 

TRANSFORMATION OF INSTITUTIONAL INFLUENCE  
OF THE STATE ON THE SMALL BUSINESS SECTOR 

 
Institutional policy of the state in regard to small business is not adequate to the task of strategy and tactics of 

further socio-economic development of the country, which confirms the reproduction of the small business sector 
virtually has unchanged in terms of scale and quality in the last decade. The article examines the institutional impact 
of the state on the small business sector through the prism of components such as: government programs to support 
small businesses; legislative support for the operation of small businesses; public authorities supervising a small 
business. Were revealed system weaknesses in terms of their primary purpose inherent in federal programs to support 
small businesses; were identified problems associated with small businesses regulatory support through aspects such 
as: proper legislative base of small business, the consistency of federal and regional laws on small business with the 
norms of «branch» legislation, adoption laws technology. The reasons of the destructive effect of the legal environ-
ment on the activities of small businesses were revealed. On the basis of analysis of the macro-institutional small 
businesses was revealed a contradiction between the formal interest of the state in the development of small business 
and the lack of a real subject interested in creating an enabling institutional environment for the development of the 
sector in the economy. Ways to overcome dysfunctions’ of the institutional environment of the Russian small busi-
ness by optimizing the systematic nature of the institutional environment and modernization of legislation technology 
were substantiated; optimization of the existing regulatory framework of the sector in the economy and technology 
upgrade of lawmaking. The attention is drawn to the fact that the macro-institutional optimization of small business 
can only be based on the improvement of the institutional organization of the Russian economy as a whole. 

 
Small business, government regulation, the institutional environment. 
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Е.В. Мерзлякова, В.П. Зотов, Е.А. Жидкова, Г.Е. Иванец 
 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ  

И НЕОБХОДИМОСТЬ ЕЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ 
ОАО «МЕЖДУРЕЧЕНСКИЙ ХЛЕБОКОМБИНАТ» 

 
Современное экономическое развитие требует новых подходов к решению возникающих проблем, 

среди которых особое место занимают проблемы управления первичными звеньями национального хозяй-

ства. Они связаны с различными сторонами управленческой деятельности, в том числе планированием. Зави-

симость качества планов предприятий пищевой промышленности от множества факторов доказывает слож-

ность выбора оптимального направления развития внутрифирменного планирования. Это приводит к необ-

ходимости рассмотрения теории планирования как способа прогнозирования будущих проблем и возможно-

стей предприятия. В статье рассмотрены основы системы планирования как одной из основных функций 

управления предприятием, а также пути повышения эффективности управления производством на конкрет-

ном предприятии. Оценка эффективности мероприятий по совершенствованию структур управления была 

проведена в несколько этапов. Учитывалось не только то, как предприятие реализует планирование своей 

деятельности, но и то, насколько данная задача решается системно и целенаправленно, то есть речь идет о 

системе планирования, где все планы увязаны в единое целое как по исполнителям, ресурсам и срокам, так и 

по достигаемым целям. В результате были предложены новые подходы к управлению и инструменты их 

внедрения, которые создадут благоприятные условия для достижения производственным коллективом по-

ставленных целей в оптимальные сроки при наивысших количественных и качественных показателях и не-

обходимых затратах ресурсов. Новые решения позволят прояснить усложняющиеся экономические пробле-

мы организации и принять меры по выявлению узких мест на предприятии с ориентацией на перспективу. 

 

Планирование, управление, проектная эффективность, пищевая промышленность, калькуляция, бюд-

жетирование. 

 

Введение 
В условиях советской экономики практически 

все параметры внутренней и внешней среды пред-
приятия были жестко регламентированы, что 
вполне обоснованно, поскольку государство, бу-
дучи собственником всех субъектов, хозяйствую-
щих в стране, принимало на себя и все функции 
управления ими, включая планирование, в рамках 
которого оптимизировались главным образом про-
цессы распределения потребляемых ресурсов и 
создаваемой продукции. В настоящее время при 
переходе к новой системе рыночных отношений 
государство, потеряв права собственности, устра-
нено от прямого управления предприятиями. Каж-
дый хозяйствующий субъект самостоятельно 
управляет своей деятельностью, анализируя факто-
ры внешней и внутренней бизнес-среды и прини-
мая решения, адекватные получаемым результатам, 
а также собственным целям и возможностям. В 
таких условиях планирование – одна из основных 
функций управления предпринимательской струк-
турой, поскольку без формирования моделей биз-
неса на основе предвидения возможных и желае-
мых результатов, затрат и рисков нельзя успешно 
работать на рынке в условиях неопределенности и 
жесткого конкурентного давления. При этом необ-
ходимость своевременной адаптации к изменениям 
внешней и внутренней бизнес-среды предприятия 
не должна приводить его к потере выбранного кур-
са развития [1]. 

Исходя из того, что пищевая и перерабатываю-
щая промышленность представляет собой сложную 
социально-экономическую и технологическую си-

стемы, тесно связанные с производителями расте-
ниеводческой и животноводческой продукции, а 
также с другими системами (реализацией продук-
тов питания, материально-техническое обеспечение 
и др.), строгое соблюдение особенностей и законо-
мерностей функционирования всех внутренних и 
внешних составляющих этой отрасли как ком-
плексной системы является решающим условием ее 
динамического развития.  

Цель планирования на предприятии – разработ-
ка и построение системы планов предприятия, 
направленных на удовлетворение спроса потреби-
телей и получение достаточной и стабильной при-
были от результатов его хозяйственной деятельно-
сти в течение длительного времени. 

Качество планов предприятий пищевой про-
мышленности зависит от множества факторов, что 
доказывает сложность выбора оптимального 
направления развития внутрифирменного планиро-
вания. Опыт работы многих предприятий показы-
вает, что изменения, касающиеся только техноло-
гии планирования, могут снизить расхождения 
плановых и фактических значений показателей, что 
актуально в условиях нестабильности внешней сре-
ды. Изменения только в области технологии плано-
вых расчетов позволяют лишь незначительно по-
высить «авторитет» плановой работы в глазах ру-
ководителей предприятий, который утрачивается 
ввиду неспособности последней вырабатывать ка-
чественные планы в условиях меняющейся среды 
переходной экономики. Необходимо использовать 
принципиально новые подходы к внутрифирмен-
ному планированию. 
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Современное экономическое развитие требует 

новых подходов к решению возникающих проблем, 

среди которых особое место занимают проблемы 

управления первичными звеньями национального 

хозяйства. Они связаны с различными сторонами 

управленческой деятельности, в том числе плани-

рованием. Это приводит к необходимости рассмот-

рения теории планирования исходя из складываю-

щихся условий внешней среды, для которой харак-

терны развитие предпринимательства и конкурен-

ции, расширение хозяйственных связей, увеличе-

ние темпов изменения и усиления влияния знаний, 

а также понимание возможностей будущего. Но-

вым требованиям наиболее полно отвечает внутри-

фирменное планирование, как способ прогнозиро-

вания будущих проблем и возможностей предприя-

тия. Подобное положение предопределяет поиск 

средств его совершенствования, что обусловливает 

важность переосмысления теории и практики пла-

нирования. 

 

Объект и методы исследования 
ОАО «Междуреченский хлебокомбинат» было 

создано в 1992 году. С начала 2003 г. ОАО «Меж-
дуреченский хлебокомбинат» входит в состав 
Управляющей компании «Крона 21 век» и объеди-
няет три хлебозавода: 

– хлебозавод № 1 выпускает формовые хлеба; 
– хлебозавод № 2 – хлеб подовый, формовой, 

булочные и сдобные изделия, хлебный квас, сухар-

ные изделия и бараночные, панировочные сухари, 
пряники; 

– хлебозавод № 3 – торты, пирожное, рулеты, 
печенье, более 170 наименований кондитерских 
изделий. 

Прежде чем обратиться непосредственно к рас-
смотрению системы планирования и управления – 
оценим экономическую ситуацию ОАО «Междуре-
ченский хлебокомбинат» за 2009–2013 гг.  

Основными показателями, характеризующими 
объем валовой продукции предприятия, является 
объем производства хлеба, булочных и кондитер-
ских изделий, тонн. Рассмотрим  изменение в ди-
намике этого  показателя (табл. 1). 

Анализируя данные табл. 1, необходимо отме-
тить, что в 2009 г. в целом по ОАО «Междуречен-
ский хлебокомбинат» произведено 5 719 тонн хле-
ба, булочных и кондитерских изделий. В 2013 г. 
произведено 5 532 тонн хлеба, булочных и конди-
терских изделий, то есть объем производства 
уменьшился в 1,03 раза. 

Далее обратимся к системе планирования ОАО 
«Междуреченский хлебокомбинат». 

Если учитывать экономические возможности 
предприятия, то могут быть использованы три под-
хода к составлению плана. Если предприятие испы-
тывает дефицит в ресурсах, то именно исходя из их 
наличия ставятся цели, которые оно может достичь. 
Даже при наличии благоприятных возможностей 
цели в дальнейшем не пересматриваются, посколь-
ку на их реализацию может не хватить средств.  

 
Таблица 1 

 

Динамика показателей производства хлеба, булочных и кондитерских изделий 

ОАО «Междуреченский хлебокомбинат» (тонн) 

 

Предприятие 

Год 

2009 2010 2011 2012 2013 

План Факт План Факт План Факт План Факт План Факт 

Хлебозавод № 1 4 600 4 660 4 720 4 680 4 520 4540 4 480 4 468 4 520 4 514 

Хлебозавод № 2 850 876 895 920 860 864 865 852 855 849 

Хлебозавод № 3 150 183 185 179 170 163 168 174 176 169 

Итого 5 600 5 719 5 800 5 779 5 550 5 567 5 513 5 494 5 551 5 532 

 

Такой подход используют небольшие предприя-

тия, главная задача которых – выживание.  Более 

состоятельные предприятия, у которых имеется 

излишек дополнительных средств, могут позволить 

себе не пропускать такие благоприятные возмож-

ности. В этом случае при составлении планов пред-

полагается, что в будущем они могут быть скоррек-

тированы в соответствии с изменившейся ситуаци-

ей. Такой подход к планированию получил назва-

ние «адаптационный». 

Если предприятие обладает значительными ре-

сурсами, то оно может использовать оптимизаци-

онный подход к планированию, то есть планы со-

ставляются исходя из поставленных целей с учетом 

того, что для выгодного нового вложения средства 

всегда есть.  

 Под экономическим управлением следует по-

нимать текущее внутрифирменное планирование и 

контроль над итогами хозяйственной деятельности. 

Внутрифирменное планирование, в ходе которого 

вырабатываются предположения по отдельным 

альтернативам хозяйственной деятельности, может 

организовываться по различным схемам, предпола-

гающим формирование соответствующих систем 

планирования предприятия.   

Планирование – это процесс обработки инфор-

мации менеджерами с использованием специаль-

ных инструментов и методов. Источником для это-

го процесса служит информация о внешней и внут-

ренней среде предприятия. Результатом этого про-

цесса является информация, отражаемая в планах 

предприятия. Плановая информация определяет 
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мероприятия и цели, характеризующие будущие 

события.  При этом к основным элементам системы 

планирования относятся:  

– субъекты планирования, то есть специалисты 

и менеджеры, которые осуществляют данный про-

цесс с помощью соответствующих вспомогатель-

ных средств обработки информации (специальных 

программ, компьютеров);  

 – процессы и операции обработки информации, 

предполагающие использование соответствующей 

аналитической и прогнозной информации о разви-

тии внешней и внутренней среды предприятия, а 

также методов планирования;  

 – результаты данного процесса, представленные 

в виде планов в качестве выходной информации. 

Система планирования предприятия – это мно-

жество планов, ориентированных на определенные 

цели, которые проявляются в виде структуры самих 

планов и между которыми существуют специфиче-

ские связки [2].  

В последнее время в России определилось не-

сколько подходов к организации планирования ра-

боты хозяйствующих субъектов, которые условно 

можно свести к трем основным: 

– предприятие не планирует свою деятельность, 

работая в режиме оперативного реагирования на те 

изменения, которые происходят как внутри него, 

так и во внешней среде (здесь речь, естественно, 

идет о планировании как о постоянном определен-

ным  образом организованном виде управленческой 

деятельности); 

– предприятие планирует свою деятельность, но 

планы составляются не всегда и не по всем направ-

лениям, часто не существуют в виде законченных и 

утвержденных документов, то есть процесс плани-

рования и, соответственно, контроль над ходом и 

результатами их выполнения не формализованы. 

При этом планы составляются в своей традицион-

ной форме – как совокупность мероприятий, в той 

или иной мере сбалансированных по срокам, ре-

сурсам и исполнителям; 

– предприятие на постоянной основе разрабаты-

вает совокупность планов, которые являются осно-

вой для организации его работы и контроля над 

деятельностью отдельных подразделений и сотруд-

ников, причем в зависимости от целей, задач и 

условий применяются различные варианты планов, 

в том числе и бизнес-планов. 

Очевидно, что именно третий подход к плани-

рованию наиболее эффективен для нормально раз-

вивающегося предприятия, ориентированного на 

интенсивный рост. Здесь важно не только то, как 

предприятие реализует планирование своей дея-

тельности, но и то, насколько данная задача реша-

ется системно и целенаправленно, то есть необхо-

димо говорить о системе планирования, в которой 

все планы увязаны в единое целое как по срокам, 

ресурсам и исполнителям, так и по достигаемым 

целям, решаемым задачам и получаемым результа-

там. При таком подходе выполнение планов озна-

чает комплексное решение проблем развития кон-

кретного предприятия, его движение к намеченным 

целям оптимальным путем. Причем для российских 

предприятий часто наиболее сложным в планиро-

вании является непосредственная увязка планов 

всех видов с параметрами внешней среды. 

Система планирования в рамках хозяйствующе-

го субъекта (система внутрифирменного планиро-

вания) достаточно условно может быть разделена 

на две основные составляющие в зависимости от 

реализуемых методологических подходов к форми-

рованию планов: 

– планы, ориентированные на достижение об-

щих целей развития предприятия преимущественно 

за счет оптимизации использования внутренних 

ресурсов по направлениям деятельности (производ-

ство, финансы, сбыт и т.п.); 

– планы, направленные на решение конкретных 

задач предприятия (реализация инвестиционного 

проекта, диверсификация деятельности, вывод на 

рынок новой продукции, освоение новой рыночной 

ниши и т.п.) за счет концентрации и оптимизации 

действий по всем направлениям деятельности [1]. 

Если говорить более подробно, то ранее плани-

рование в ОАО «Междуреченский хлебокомбинат» 

сводилось к доведению плановых показателей до 

хлебозаводов и определения отклонений фактиче-

ских данных от плановых. 

В настоящий момент используется синтез раз-

личных видов бюджетирования, сочетающих в себе 

формирование как бюджетов «сверху-вниз», так и 

бюджетов «снизу-вверх», используются отдельные 

элементы и директивной системы, и индикативной, 

и оптимальной. 

Рассмотрим пути повышения эффективности 

управления производством. 

Выделяют два основных пути повышения эф-

фективности управления производством: 

– экстенсивный (увеличение ресурсов, которые 

предприятие выделяет на управление; рост числа 

управленческих работников); 

– интенсивный (качественные преобразования 

всех элементов системы управления на базе лучше-

го использования имеющихся ресурсов и достиже-

ний научно-технического прогресса). 

Если для экстенсивного метода управления ха-

рактерна ориентация на создание новых органов, 

регламентацию хозяйственной деятельности, по-

стоянный ее контроль, то интенсивный метод 

направлен на стимулирование трудовой инициати-

вы, заинтересованности и самостоятельности. 

Интенсификация управления означает усиление 

воздействия за счет соединения целей управления с 

интересами коллектива и каждого работника, реак-

цию на изменение внешних и внутренних условий, 

совершенствование административных структур с 

целью большей результативности их деятельности 

и принимаемых решений.  

Эффективность управленческой деятельности 

представляет собой результативность деятельности 

конкретной управляющей системы, которая отра-

жается в различных показателях объекта управле-

ния и собственно управленческой деятельности 

(субъекта управления), причем эти показатели 

имеют как количественные, так и качественные 

характеристики. Ее можно рассматривать как соци-
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ально-экономическую категорию, раскрывающую 

взаимосвязь между результатами управленческой 

деятельности, выраженными технико-

экономическим и социальным эффектом, и затра-

тами управленческого труда (живого и овеществ-

ленного) на достижение этих результатов. 

Цель управления хозяйством – эффективное 

функционирование и развитие производства. По-

этому об эффективности и качестве управления и 

планирования, прежде всего, можно судить по до-

стигнутым производственным результатам. 

Эффективной можно считать такую систему 

управления и планирования, при которой создают-

ся благоприятные условия для достижения произ-

водственным коллективом поставленных целей в 

оптимальные сроки при наивысших количествен-

ных и качественных показателях и необходимых 

затратах ресурсов [3]. 

Исследование систем управления включает: 

– уточнение цели развития и функционирования 

предприятия и его подразделений; 

– выявление тенденций развития предприятия в 

конкретной рыночной среде; 

– выявление факторов, обеспечивающих достиже-

ние сформулированной цели и препятствующих ей; 

– сбор необходимых данных для разработки ме-

роприятий по совершенствованию действующей 

системы управления; 

– получение необходимых данных для привязки 

современных моделей, методов и средств к услови-

ям конкретного предприятия. 

После постановки цели необходимо оценить 

требования, которым она должна удовлетворять, 

оценить имеющиеся возможности и ресурсы, раз-

работать варианты ее достижения. Затем надо оце-

нить варианты (проектная эффективность) и вы-

брать оптимальный. В процессе производства оце-

нивают ход достижения цели и вносят корректи-

ровки. При достижении цели необходимо оценить 

полученные результаты и определить эффектив-

ность деятельности системы (фактическую эффек-

тивность). 

Возможны три случая, когда можно говорить об 

эффективности управления: 

а) затраты на управление сократились, а показа-

тели эффективности управления не изменились или 

даже улучшились; 

б) затраты на управление не изменились, а каче-

ство управленческой деятельности улучшилось; 

в) затраты на управление несколько возросли, 

но в большой мере улучшились показатели каче-

ства управления. 

При оценке эффективности управления тем или 

иным предприятием необходимо различать общую 

и частную эффективность совершенствования 

управления. 

Частная эффективность характеризует эффек-

тивность отдельных мероприятий по совершен-

ствованию управления производством, а общая – 

эффективность всего соответствующего комплекса 

мероприятий. 

Для проверки целесообразности проведения от-

дельных мероприятий, корректировок в ходе их 

проведения и т. д. оценивается их эффективность, а 

для оценки всего комплекса мероприятий прово-

дится общая оценка эффективности с использова-

нием конечных результатов работы предприятия 

[3]. 

Обобщая вышеизложенное, в исследовании от-

мечается, что функция планирования на предприя-

тии позволяет сформировать совокупность ее пла-

нов, а стимулирование к их выполнению дает воз-

можность достичь этих планов посредством заин-

тересованности сотрудников. Такая позиция позво-

ляет глубоко и комплексно исследовать закономер-

ности и принципы отношений внутри производ-

ственной организации по поводу производства 

продукции и распределения ресурсов, выявить 

наиболее подходящие условия и способы функцио-

нирования этих компонентов и т.п. 

 

Результаты и их обсуждение 

Оценка эффективности мероприятий по совер-

шенствованию структур в ОАО «Междуреченский 

хлебокомбинат» была проведена в несколько эта-

пов. 

Первый этап – идентификация организацион-

ной системы. На данном этапе эффективность 

управления оценивается с помощью показателей 

организованности структуры управления: 

– числа ступеней в структуре управления; 

– числа структурных подразделений; 

– величины аппарата управления;  

– укомплектованности аппарата управления; 

– числа работников управления, приходящихся 

на одно подразделение. 

Анализ показал, что величина аппарата управ-

ления соответствует количеству объектов управле-

ния и позволяет стабильно развиваться предприя-

тию, а число ступеней в структуре управления и 

число структурных подразделений соответствуют 

размерам и уровню специализации изучаемых объ-

ектов. 

Второй этап. Поскольку эффективность мето-

дов определяется восприятием их коллективом, 

приемлемостью в данных условиях, соответствием 

одних методов другим, а отражением эффективно-

сти методов управления является как поведение 

отдельного человека, так и коллектива в целом, для 

определения правильности их применения были 

проанализированы уровень инициативы и активно-

сти работников, эффективность и качество их труда 

на данном предприятии. Для этого была составлена 

анкета, которая позволила установить уровень вос-

приятия применяемых методов управления пред-

приятием его коллективом. 

Анализ результатов анкетирования показал, что 

на изучаемых хлебозаводах уровень восприятия 

коллективом применяемых методов управления 

высок: они свободно и без пререканий принимают 

и выполняют распоряжения своего руководителя; 

способны к творческой инициативе; способны уре-

гулировать конфликтные ситуации, которые вредят 

положительной атмосфере на предприятии. 

Третий этап – анализ эффективности меропри-

ятий по научной организации управленческого 
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труда с использованием расчета увеличения про-

должительности фазы высокой работоспособности 

за счет улучшения условий труда управленческих 

работников и уровня организации рабочих мест. 

Были получены выводы о том, что улучшение 

условий труда управленческих работников, уровня 

организации рабочих мест на данных предприятиях 

на достаточно высоком уровне, что благотворно 

влияет на работоспособность управленческого пер-

сонала. 

Текущая ситуация на большинстве предприятий 

обусловливает следующие проблемы организации 

управления и планирования. 

1. Процесс планирования на предприятиях начи-

нается от производства, а не от сбыта продук-

ции, соответственно, при планировании использу-

ется себестоимость произведенной, а не реализо-

ванной продукции. 

Одним из ключевых факторов системы плани-

рования предприятий является необходимость 

калькуляции не только себестоимости произведен-

ной продукции, но и реализованной. При организа-

ции управленческого учета в основе калькуляции 

себестоимости должна рассматриваться себестои-

мость единицы реализованной продукции, ценооб-

разование на которую зависит, главным образом, от 

изменений внешнего рынка. На пищевых предпри-

ятиях наблюдается обратный процесс. 

Так, например, когда колеблются остатки гото-

вой продукции, а грамотно построенной взаимосвя-

зи цепочки «сбыт – запасы – производство» нет, то 

в отдельные периоды на предприятиях наблюдают-

ся сильные расхождения между себестоимостью 

единицы произведенной и реализованной продук-

ции. Следовательно, та цена на товарную продук-

цию, которую рассчитывают в планово-

экономическом отделе, в определенные периоды 

может приводить предприятие к существенному 

убытку. Для эффективных решений предприятию 

необходимо организовать реальную практическую 

связь между сбытом, запасами и производством 

продукции, основанную на расчете себестоимости 

реализованной продукции. 

2. Отсутствие разделения между управлением 

прибылью и управлением денежными средствами. 

Данная проблема вызвана отсутствием на мно-

гих пищевых предприятиях понимания различий 

между управлением прибылью и денежными сред-

ствами и отсутствием грамотной постановки си-

стемы управления денежными средствами компа-

нии. 

Прибыль предприятия не трудно рассчитать 

точно, зная систему налогообложения. Более того, 

многие банкротства предприятий сегодня происхо-

дят не из-за отсутствия прибыли, а из-за отсутствия 

у них высоколиквидных активов. Поэтому крайне 

важно для пищевых предприятий организовать си-

стему управления денежными средствами, целью 

при планировании которых должен стать переход 

от операционного планирования к финансовому. 

В настоящее время на многих кузбасских пище-

вых предприятиях планирование денежных средств 

происходит крайне неэффективно, хотя и наблю-

даются достаточно серьезные улучшения в данной 

области управления. 

Например, при планировании денежных пото-

ков в бюджете движения денежных средств вклю-

чают суммы всех бартерных операций, дебитор-

ской и кредиторской задолженности, в том числе 

безнадежных. Лишь небольшое число пищевых 

предприятий знакомо с технологией перевода от-

грузки готовой продукции в приток денежных 

средств через коэффициенты инкассирования. В 

большинстве хозяйств не налажена работа бюджет-

ного комитета и отсутствует технология внесения 

корректировок в бюджет движения денежных 

средств. 

На хлебозаводах ОАО «Междуреченский хле-

бокомбинат» с целью эффективного управления 

денежными средствами на базе отдела – Казначей-

ство – создан единый расчетно-кассовый центр 

(ЕРКЦ), разработана регламентированная система 

управления платежами. Ежемесячно центры фи-

нансовой ответственности подают в ЕРКЦ утвер-

жденные бюджеты платежей. Сотрудники ЕРКЦ 

осуществляют ежедневное распределение денеж-

ных средств, формируя графики платежей (еже-

дневные, недельные, месячные). Фактический рас-

ход денежных средств (оплата) производится по 

специально разработанным форматам - заявкам, 

которые утверждаются кругом уполномоченных 

лиц. Для анализа движения денежных средств за 

месяц сотрудники ЕРКЦ формируют БДДС пря-

мым методом, сотрудники учета – БДДС косвен-

ным методом [4]. 

3. Низкая оперативность информации, как 

следствие, планирование на предприятии растя-

нуто во времени. 

Многие пищевые предприятия при планирова-

нии своей деятельности опираются на данные бух-

галтерского учета, закрытие которого происходит, 

в большинстве случаев, во второй половине месяца, 

следующего за отчетным, а то и в конце следующе-

го месяца. 

Такой вариант является заранее проигрышным. 

Поздние сроки формирования отчетов отражают 

крайнюю неэффективность подхода. 

Для эффективного принятия управленческих 

решений руководство предприятий должно полу-

чать оперативную информацию по отдельным 

направлениям каждый день, а отчет за месяц – мак-

симум в пределах 3–10 дней следующего месяца. 

Планирование на предприятиях также характе-

ризуется слабой культурой, вызванной отсутствием 

четкой постановки стратегических целей и задач, а 

значит, невозможностью спланировать конечные 

показатели деятельности по центрам финансовой 

ответственности. 

Для устранения указанных недостатков на хле-

бозаводах ОАО «Междуреченский хлебокомбинат» 

был реализован проект по сокращению сроков за-

крытия учетной информации. Для реализации про-

екта был назначен менеджер проекта, был разрабо-

тан ряд мероприятий по оптимизации закрытия 

учетного процесса, были установлены сроки реали-

зации проекта, была определена система мотивации 
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менеджмента по достижению целей проекта. Разра-

ботан и внедрен корпоративный календарь. 

В результате проведенной работы закрытие се-

бестоимости производится 4-го числа месяца, сле-

дующего за отчетным, формирование бухгалтер-

ской отчетности – 5-го числа, формирование отчет-

ности по МСФО – 8-го числа, формирование по-

дробно детализированного управленческого отчета 

с план-фактным анализом – 10-го числа. 

4. Использование прямых и накладных затрат, а 

не переменных и постоянных. Не используются 

показатели «вклада на покрытие», «операционный 

рычаг». 

В планово-экономических службах некоторых 

пищевых предприятий традиционно используется 

калькуляция полной себестоимости, в основе кото-

рой лежит разделение затрат на основные и 

накладные. Для среднестатистических пищевых 

предприятий наиболее целесообразным является 

ведение системы учета затрат по принципу директ-

костинга с делением затрат на переменные и посто-

янные, расчетом маржинального дохода, уровня 

операционного рычага и с использованием усечен-

ной калькуляции себестоимости продукции. 

5. Низкая культура анализа достижения целей. 

Получение прибыли часто является единственной 

целью компании. 

Одной из главных ошибок многих предприятий 

является отсутствие разбитых и закрепленных за 

каждым структурным подразделением предприятия 

стратегических целей развития. 

Важным моментом здесь будет постановка та-

кой системы управленческого учета, которая бы 

сделала прозрачными данные по достижению этих 

целей. В настоящее время среднее пищевое пред-

приятие не обладает полностью разработанной 

стратегией развития и не всегда может точно ска-

зать, какие показатели (кроме прибыли) отслежи-

ваются и анализируются в центрах ответственно-

сти, а иногда и не имеет этих центров ответствен-

ности вообще. 

На хлебозаводах ОАО «Междуреченский хле-

бокомбинат» большинство менеджмента замотиви-

ровано на показатель EBITDA. Видится, что, с од-

ной стороны, это позволяет сбалансировать систе-

му показателей, с другой – не позволяет эффектив-

но оценить работу отдельных подразделений, так 

как не всегда эффективно мотивацию менеджмента 

различных центров финансовой ответственности 

осуществлять на единый показатель. Так, центр 

финансовой ответственности – отдел сбыта – не 

влияет и не управляет затратами, которые в свою 

очередь напрямую влияют на EBITDA [5]. 

6. На многих пищевых предприятиях Кузбасса 

сложились идеальные условия для развития бюд-

жетирования. 

К ним можно отнести: 

– наличие эффективных собственников, которые 

теперь озабочены не вопросами приобретения соб-

ственности, а ее эффективным использованием; 

– наличие необходимого опыта управления при-

обретенным или выросшим бизнесом у владельцев 

и менеджеров; 

– стабилизирующаяся социально-экономическая 
ситуация и условия хозяйствования в стране, что 
дает возможность проявиться в полной мере силе 
регулярного менеджмента. Западные компании и 
«продвинутые» российские несут с собой и свои 
технологии управления, вовлекая в процесс управ-
ления и российский персонал. 

Среди несовершенства системы бюджетирова-
ния на предприятиях ОАО «Междуреченский хле-
бокомбинат», наблюдаемых по истечении несколь-
ких лет после внедрения системы бюджетирования, 
можно назвать недопустимо большие фактические 
отклонения от бизнес-плана и т.д. С приходом но-
вого менеджера разрабатывается новый отчет, 
формируется новый регламент, старые же отчеты 
не отменяются. В результате все количество разно-
образных отчетов не находит должного примене-
ния, часть отчетов используются «от случая к слу-
чаю», в то время как сотрудники, задействованные 
в формировании указанных отчетов, тратят льви-
ную долю рабочего времени не на анализ сложив-
шейся ситуации, а на заполнение различных фор-
матов. Соответственно, складывается ситуация ко-
гда затраты на формирование отчетов не окупают 
выгод от качественного составления бюджетов и 
контроля за их исполнением. 

Внедрение бюджетирования на предприятии 
сталкивается с двумя группами проблем: недостат-
ком методических разработок и организационны-
ми. Как правило, самым трудным в бюджетирова-
нии является этап его внедрения. Приватизирован-
ные предприятия получили в наследство огромный 
опыт составления документов, не нужных предпри-
ятию в рыночной экономике. Основные этапы 
внедрения бюджетирования – это: 

– изучение документооборота по планированию 
предприятия, его структуры и взаимодействия под-
разделений, механизмов управленческого учета и т.д.; 

– пересмотр старых или разработка новых внут-
ренних стандартов; 

– создание информационной базы для бюджети-
рования, предусматривающей разработку новых 
отчетов по подразделениям, приближенных к спе-
цифике деятельности предприятия; 

– создание новых или реорганизация старых 
подразделений для осуществления процесса бюд-
жетирования; 

– разработка или приобретение программного 
обеспечения и его установка на внутренней сети 
предприятия; 

– обучение персонала [6]. 
Прежде чем приступать к изучению методики 

основы создания системы бюджетирования, необ-
ходимо сформировать основные требования к ним: 

1. Бюджеты могут быть недостижимыми, если 
недостижимы поставленные маркетинговые и про-
изводственные цели. 

2. Бюджеты могут быть неприемлемыми, если 
условия достижимости целей невыгодны для пред-
приятия. 

Эффективность принятых бюджетов оценивают 
в процессе диагностики состояния предприятия. 

3. При составлении бюджетов следует опирать-
ся на документы, по форме и структуре прибли-
женные к документам бухгалтерской отчетности. 
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4. Производить бюджетирование без примене-

ния вычислительных средств (локальной компью-

терной сети) и соответствующего программного 

обеспечения невозможно в реальном масштабе 

времени и ценности. 

Практическая истина здесь очень проста: запро-

граммировать процесс планирования – это только 

часть задачи. Гораздо сложнее обеспечить инфор-

мационную поддержку этому процессу в реальном 

масштабе времени. 

При анализе исполнения бюджетов на хлебоза-

водах ОАО «Междуреченский хлебокомбинат» 

отклонения (фактические от бизнес-плана) состав-

ляют в 2013 г. от 33,9 % по производству хлеба, 

булочных и кондитерских изделий до 361,8 % по 

движению денежных потоков. 

Судя по этим отклонениям (как правило, откло-

нения должны быть не более 10 %), можно утвер-

ждать, что или бизнес-планирование поставлено 

неудовлетворительно, или управление затратами 

неэффективно. 

В целом исследование показало, что современ-

ное управление бизнес-процессами требует ком-

плексного решения многочисленных проблем, обу-

словленных как внешними, так и внутренними фак-

торами. Эти обстоятельства требуют формирования 

новых подходов к управлению и инструментов их 

внедрения. Новые решения должны позволить про-

яснить усложняющиеся экономические проблемы 

организации и принимать меры по выявлению уз-

ких мест на предприятии с ориентацией на пер-

спективу.
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SUMMARY 

 

E.V. Merzliakovа, V.P. Zotov, E.A. Zhidkova, G.E. Ivanets 
 

CURRENT STATUS OF THE PLANNING SYSTEM AND THE NEED FOR  
ITS IMPROVEMENT BY THE EXAMPLE JSC «MEJDURECHENSKII BAKERY» 

 
Modern economic development requires new approaches to emerging weaknesses, among which a special 

place is occupied by the problems of managing primary branches of the national economy. They are associated with 

the various components of management, including planning. The dependence of the quality of  the food industry 

planning on a variety of factors gives evidence of the complexity of choosing the optimal direction of corporate plan-

ning. This leads to the need to consider the theory of planning as a way to predict future problems and opportunities 

of the company. The article describes the basics of the planning system as one of the main functions of the enterprise 

management, as well as the ways to improve production management at a particular company. Measure effectiveness 

assessment forimproving the governance structure was carried out in several stages. Not only implementation of 

company’s activities planning was considered but also systematical and purposefulproblem solving, that is, in the 

planning system all the plans are linked into a single unit with reference to both performers, resources, deadlines, and 

achievable goals. It resulted in the proposition of new approaches to the management and implementation of tools 

that will create favorable conditions for the production team to achieve its goals in the optimum time with the highest 

quantitative and qualitative indicators and the necessary resource expenditures. The new solutions will clarify the 

increasing complex economic problems of the organization and help take steps to identify bottlenecks at the enter-

prise with a focus on the future. 
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—КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ— 

 

Итоги Международного научно-практического семинара  
«Цивилизационное развитие России, Киргизии и Таджикистана в 

контексте евразийской интеграции» 
 

 
 

С 15 по 16 декабря 2014 года на территории Ке-
меровского технологического института пищевой 
промышленности прошел международный научно-
практический семинар «Цивилизационное развитие 
России, Киргизии и Таджикистана в контексте 
евразийской интеграции». Организатором меро-
приятия выступило малое инновационное предпри-
ятие КемТИПП ООО «МКС» при поддержке Ми-
нистерства образования и науки Российской Феде-
рации. 

В семинаре приняли участие представители вла-
сти и крупнейших образовательных организаций 
России, Киргизии и Таджикистана. На пленарном 
заседании, посвященном обсуждению роли гло-
бальной интеграции для России, Киргизии и Та-
джикистана, выступили ректор ФГБОУ ВПО «Ке-
меровский технологический институт пищевой 
промышленности»    А.Ю.  Просеков,   начальник    

управления по высшей школе департамента обра-
зования и науки Кемеровской области О.Г. Орлова, 
представитель Министерства образования и науки 
республики Таджикистан Ф. Пираков, представи-
тель Аппарата Президента Республики Кыргызстан 
З.Ж. Эргешова и многие другие.  

 

 
 

В рамках семинара были проведены круглые 
столы, состоялись встречи с иностранными сту-
дентами, обучающимися в России. Для иностран-
ных гостей были проведены экскурсии и концерт-
ная программа. 

Проведение международного семинара способ-
ствовало налаживанию устойчивых взаимоотноше-
ний и коммуникаций с представителями органов 
государственной власти, государственных и муни-
ципальных структур отвечающих за сферу образо-
вания республик Кыргызстан и Таджикистан.  

 

Дата поступления: 16.12.2014 
 

Научно-техническая конференция и выставка  
инновационных проектов 

 

16-17 декабря на базе Кемеровского технологи-
ческого института пищевой промышленности по 
инициативе Министерства образования и науки Рос-
сии и малого инновационного предприятия ООО 
«МКС» была проведена научно-техническая конфе-
ренция и выставка инновационных проектов, вы-
полненных вузами и научными организациями Си-
бирского федерального округа в рамках участия в 
реализации федеральных целевых программ и вне-
программных мероприятий, заказчиком которых 
является Минобрнауки России. Проект реализуется 
по заказу Министерства образования и науки Рос-
сии. 

В соответствии с правилами предоставления фи-
нансирования проектов ФЦП получатель субсидии 
обязан участвовать с докладами о ходе и результа-
тах выполнения прикладных научных исследований 
(проекта) в конференциях и иных мероприятиях, 
организуемых Минобрнауки России. 

Программа мероприятия включала: пленарное 
заседание, посвященное реализации программ в 
2014 г.; секционные заседания научно-технической 
конференции; круглые столы; выставка инноваци-
онных проектов; посещение научно-образова-
тельного центра ФГБОУ ВПО "КемТИПП". 

Научно-техническая конференция была пред-
ставлена следующими  направлениями: информаци-
онно-телекоммуникационные системы; энергоэф-
фективность, энергосбережение, ядерная энергети-
ка; транспортные и космические системы; рацио-
нальное природопользование; наука о жизни; инду-
стрия наносистем. 

Участниками события стали вузы и научные ор-
ганизации Сибирского федерального округа, пред-
приятия - потенциальные инвесторы. 

На выставке инновационных проектов было 
представлено 39 работ. В рамках работы секций за-
слушано по совокупности 62 выступления. 

 

Дата поступления: 17.12.2014                              
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ется автору на доработку. В этом случае датой посту-

пления в редакцию считается дата возвращения дора-

ботанной статьи. 

Если статья по рекомендации рецензента подвер-

глась значительной авторской переработке, она на-

правляется на повторное рецензирование тому же ре-

цензенту, который сделал критические замечания. 

Редакция оставляет за собой право отклонения 

статей в случае неспособности или нежелания автора 

учесть пожелания редакции. 

При наличии отрицательных рецензий на руко-

пись от двух разных рецензентов или одной рецензии 

на ее доработанный вариант статья отклоняется от 

публикации без рассмотрения другими членами ред-

коллегии. 

Решение о возможности публикации после рецен-

зирования принимается главным редактором, а при 

необходимости – редколлегией в целом. 

Автору не принятой к публикации статьи ответст-

венный за выпуск направляет мотивированный отказ. 

Фамилия рецензента может быть сообщена автору 

лишь с согласия рецензента. 

Редакция журнала не хранит рукописи, не приня-

тые к печати. Рукописи, принятые к публикации, не 

возвращаются. Рукописи, получившие отрицатель-

ный результат от рецензента, не публикуются и также 

не возвращаются автору. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЬИ 
 

Научно-технический журнал «Техника и техноло-

гия пищевых производств» предназначен для публи-

кации статей, посвященных проблемам пищевой и 

смежных отраслей промышленности. 

Статья должна отвечать профилю журнала, обла-

дать научной новизной, публиковаться впервые.  

Объем статьи (включая список литературы, таб-

лицы и надписи к рисункам) должен быть 5–7 стра-

ниц. Текст статьи должен быть напечатан на белой 

бумаге формата А4 (210×297 мм) с одной стороны 

листа в одну колонку на принтере с четким шрифтом. 

Все страницы должны иметь сплошную нумерацию в 

верхнем правом углу.  

Статья включает следующее. 

1. Индекс УДК (универсальный десятичный класси-

фикатор) – на первой странице в левом верхнем углу. 

2. Инициалы и фамилии всех авторов через запятую. 

3. Заголовок. Название статьи должно быть крат-

ким (не более 10 слов), но информативным и отра-

жать основной результат исследований. Заголовок 

набирают полужирными прописными буквами, раз-

мер шрифта 12. В заглавии не допускается употреб-

ление сокращений, кроме общепризнанных. 

4. Аннотация (не более 800 печатных знаков). От-

ражает тематику статьи, ценность, новизну, основные 

положения и выводы исследований. 

5. Ключевые слова (не более 9).  

6. Текст статьи обязательно должен содержать 

следующие разделы: 

«Введение» – часть, в которой приводят краткий 

обзор материалов (публикаций), связанных с решае-

мой проблемой, и обоснование актуальности иссле-

дования. Ссылки на цитированную литературу да-

ются по порядку номеров (с № 1) в квадратных скоб-

ках. При цитировании нескольких работ ссылки рас-

полагаются в хронологическом порядке. Необходимо 

четко сформулировать цель исследования. 

«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть, 

которая содержит сведения об объекте исследования, 
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последовательности операций при постановке экспе-

римента, использованных приборах и реактивах. При 

упоминании приборов и оборудования указывается 

название фирмы на языке оригинала и страны (в 

скобках). Если метод малоизвестен или значительно 

модифицирован, кроме ссылки на соответствующую 

публикацию, дают его краткое описание; 

 для описания теоретических исследований – 

часть, в которой поставлены задачи, указываются 

сделанные допущения и приближения, приводится 

вывод и решение основных уравнений. Раздел не сле-

дует перегружать промежуточными выкладками и 

описанием общеизвестных методов (например, мето-

дов численного решения уравнений, если они не со-

держат элемента новизны, внесенного авторами); 

«Результаты и их обсуждение» – часть, содер-

жащая краткое описание полученных эксперимен-

тальных данных. Изложение результатов должно за-

ключаться в выявлении обнаруженных закономерно-

стей, а не в механическом пересказе содержания таб-

лиц и графиков. Результаты рекомендуется излагать в 

прошедшем времени. Обсуждение не должно повто-

рять результаты исследования. В конце раздела реко-

мендуется сформулировать основной вывод, содер-

жащий ответ на вопрос, поставленный в разделе 

«Введение». 

Текст статьи должен быть набран стандартным 

шрифтом Times New Roman, кегль 10, межстрочный 

интервал – одинарный, поля – 2 см. Текст набирать 

без принудительных переносов, слова внутри абзаца 

разделять только одним пробелом, не использовать 

пробелы для выравнивания. Следует избегать пере-

грузки статей большим количеством формул, дубли-

рования одних и тех же результатов в таблицах и 

графиках.  

Математические уравнения и химические формулы 

должны набираться в редакторе формул Equation 

(MathType) или в MS Word одним объектом, а не состо-

ять из частей. Необходимо придерживаться стандарт-

ного стиля символов и индексов: английские – курси-

вом (Italic), русские и греческие – прямым шрифтом, 

с указанием строчных и прописных букв, верхних и 

нижних индексов. Химические формулы набираются 

9-м кеглем, математические – 10-м. Формулы и урав-

нения печатаются с новой строки и нумеруются в 

круглых скобках в конце строки.  

Рисунки должны быть представлены в формате 

*.jpg или *.bmp. Подрисуночная подпись должна со-

стоять из номера и названия (Рис. 1. …). В тексте ста-

тьи обязательно должны быть ссылки на представ-

ленные рисунки. Графики, диаграммы и т.п. рекомен-

дуется выполнять в программах MS Exel или MS 

Graph. Таблицы должны иметь заголовки и порядко-

вые номера. В тексте статьи должны присутствовать 

ссылки на каждую таблицу.  

Таблицы, графики и диаграммы не должны превы-

шать по ширине 8 см. Допускаются смысловые выде-

ления – полужирным шрифтом. 

7. Список литературы. Библиографический список 

оформляется согласно ГОСТ 7.1-2003 «Библиографи-

ческая запись. Библиографическое описание. Общие 

требования и правила составления». Список литера-

туры приводится в порядке цитирования работ в тек-

сте. В тексте статьи дается порядковый номер источ-

ника из списка цитируемой литературы в квадратных 

скобках. Ссылки на электронные документы должны 

оформляться согласно ГОСТ 7.82-2001 «Библиогра-

фическая запись. Библиографическое описание элек-

тронных ресурсов».  

Не рекомендуется использовать более трех интер-

нет-источников, а также литературу, с момента изда-

ния которой прошло более 10 лет. 

В список литературы не включаются неопублико-

ванные работы, учебники, учебные пособия и тезисы 

материалов конференций. 

8. Полное название учреждения (место работы), го-

род, почтовый адрес и индекс, тел., e-mail (организации). 

9. На английском языке необходимо предоставить 

следующую информацию:  

 заглавие статьи;  

 инициалы и фамилии авторов;  

 текст аннотации;  

 ключевые слова (key words);  

 название учреждения (с указанием почтового ад-

реса, тел., е-mail).  

Рукопись следует тщательно выверить и подпи-

сать всем авторам на первой странице основного тек-

ста. В случае несоответствия оформления статьи 

предъявляемым требованиям статья не публикуется. 

Статьи подлежат общему редактированию. 

В редакцию предоставляются: 

1) электронная версия статьи в программе MS 

Word 2003. Файл статьи следует назвать по фамилии 

первого автора – ПетровГП.doc. Не допускается в од-

ном файле помещать несколько файлов; 

2) распечатанный экземпляр статьи, строго соот-

ветствующий электронной версии. В случае обнару-

жения расхождений редакция ориентируется на элек-

тронный вариант рукописи статей; 

3) сведения об авторах (на русском и английском 

языках): фамилия, имя, отчество каждого соавтора, 

место и адрес работы с указанием должности, струк-

турного подразделения, ученой степени, звания; кон-

тактный телефон, домашний адрес, электронная поч-

та, дата рождения. Звездочкой указывается автор, с 

которым вести переписку. Файл следует назвать по 

фамилии первого автора – ПетровГП_Анкета.doc; 

4) сопроводительное письмо на имя главного ре-

дактора журнала на бланке направляющей организа-

ции с указанием даты регистрации и исходящего но-

мера с заключением об актуальности работы и реко-

мендациями к опубликованию с подписью руководи-

теля учреждения; 

5) рецензия на статью, оформленная согласно об-

разцу, от внешнего рецензента. Подпись внешнего 

рецензента заверяется соответствующей кадровой 

структурой. 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ 

УДК 637.14 
 

Л.А. Остроумов, А.В. Крупин 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ТОНИЗИРУЮЩИХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
 

Разработана технология производства ягодных морсов… (продолжение аннотации). 
 

Напитки, морсы, обезжиренное молоко, сыворотка… (ключевые слова – не более 9). 
 

Введение 

Рассматривая перспективы развития молочной… 

Целью работы являлась разработка технологических основ производства тонизирующих слабоалкогольных 

напитков с использованием обезжиренного молока и сыворотки. 

Объект и методы исследования 

Изучали химический состав… 

Результаты и их обсуждение 

Отрабатывали технологии… 

Следствием выполненной работы явилась… 
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L.A. Ostroumov, A.V. Krupin 

 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF TONING UP DAIRY PRODUCTS 

 

The «know-how» toning up light alcohol drinks… 

Drinks, fruit syrups, skim milk, whey, ethyl… 
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