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Производство новых рецептур и технологий хлебобулочных и мучных кондитерских изделий повышенной пищевой 
ценности является перспективным направлением для пищевой промышленности. Увеличение ассортимента происходит за 
счет внесения дополнительного сырья, одним из вариантов которого является рисовая мучка. В качестве объекта 
исследования использовали рисовую мучку, отобранную на рисозаводах Краснодарского края. Целью исследования явилось 
изучение влияния рисовой мучки на белково-протеиназный и углеводно-амилазный комплексы пшеничной муки для 
обоснования ее внедрения в производство хлебобулочных и безглютеновых мучных кондитерских изделий (БМКИ) 
функционального назначения. Показано, что в присутствии исследуемой добавки происходят изменения свойств крахмала, 
количества и качества клейковины пшеничной муки и структурно-механических характеристик теста. Результатом оценки 
влияния рисовой мучки на хлебопекарные свойства муки и физические свойства теста стало принятие технологического 
решения об использовании интенсивного замеса, в процессе которого рекомендуется вносить добавку в количестве 10 и 15 % с 
целью обеспечения функциональных свойств продукта. 

 
Мука пшеничная, хлебопекарные свойства, функциональный продукт, рисовая мучка, клейковина 
 

 
Введение  
В связи с активным внедрением безотходных тех-

нологий производства в сельском хозяйстве актуаль-
ным становится вопрос о более рациональном ис-
пользовании вторичных продуктов переработки сель-
скохозяйственного сырья для расширения ассорти-
мента функциональных продуктов питания [1, 2].  

Среди современных способов обогащения хле-
бобулочных и мучных кондитерских изделий осо-
бый интерес представляют те, которые предусмат-
ривают использование добавок из нетрадиционного 
растительного сырья – отходов некоторых пище-
вых производств. Это не только обогащает изделия 
биологически активными веществами, но и способ-
ствует повышению их качества [3, 4]. 

С учетом значительных объемов производства и 
переработки зерна риса в Краснодарском крае осо-
бый интерес представляет вторичное сырье его пе-
реработки – рисовая мучка. Она является ценным 
источником пищевых функциональных ингредиен-
тов, однако в настоящее время практически не ис-
пользуется.  

Химический состав побочных продуктов пере-
работки зерна риса современных сортов (Атлант, 
Гарант, Флагман), отобранных на рисозаводах 
Краснодарского края, представлен в табл. 1. 

По содержанию белка рисовая мучка превосхо-
дит зерно риса в 2,3 раза, крупу рисовую – в 2,5 
раза. В процессе шелушения и шлифования в мучку 
попадает значительное количество плодовых и се-
менных оболочек, что объясняет высокое содержа-
ние клетчатки (24,9–25,7 %). Исследования белко-

вого комплекса рисовой мучки, зерна риса шлифо-
ванного и зерна пшеницы показали, что преобла-
дающей фракцией белков рисовой мучки являются 
водорастворимые альбумины и глобулины.  

 
Таблица 1 

 
Усредненный химический состав зерна риса  

и продуктов его переработки 
 

 

Продукт 

Массовая доля, % 

Белок Жир Крах-
мал 

Клет
чат-
ка 

Зола 

Зерно риса 7,4 2,6 55,2 9,0 3,9 
Крупа рисовая 7,0 1,0 72,9 3,0 0,7 
Мучка рисовая  
ООО «Марь-
янского рисо-
завода» 

16,8 15,1 48,5 25,4 8,6 

Мучка рисовая  
ООО «Щедрая 
Кубань» 

17,3 15,8 48,9 25,3 8,8 

Мучка рисовая  
ОАО «Славян-
ский КХП» 

16,4 16,2 52,6 25,7 8,4 

Мучка рисовая  
ООО «ИРИС» 17,0 15,6 51,4 24,9 8,5 

Мучка рисовая  
ООО «ЮГА-
ГРОРЕСУРС» 

16,7 16,0 51,9 25,1 8,5 

 
Отличительной особенностью аминокислотно-

го состава рисовой мучки является высокое со-
держание аргинина и лейцина.  
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Рисовая мучка богата липидами, количество ко-
торых больше в 6,1 раза, чем в целом зерне, и в 16 
раз, чем в крупе рисовой. Жирнокислотный состав 
липидов рисовой мучки на 83,3 % состоит из не-
насыщенных жирных кислот. Насыщенные жир-
ные кислоты представлены в основном пальмити-
новой кислотой (14,5 %). В рисовой мучке в 
большом количестве присутствуют длинноцепо-
чечные полиненасыщенные жирные кислоты ω-3, 
ω-6 и ω-9, играющие роль мощных антиоксидан-
тов и участвующие в регуляции процессов памяти, 
работы желез внутренней секреции. 

По содержанию витамина В1 рисовая мучка 
превосходит рис шелушеный в 6,5 раза, крупу ри-
совую в 30 раз, витамина В2 содержится в 3,8 раза 
больше, чем в шелушеном рисе, и в 13,5 раза 
больше, чем в крупе рисовой.  

Исследования минерального состава рисовой 
мучки показали, что по содержанию дефицитного 
для всех зерновых продуктов кальция мучка пре-
восходит зерно риса в 2,1 раза, калия – в 7,5 раза, 
фосфора – в 6,5 раза, железа – в 10 раз, марганца – 
в 2,5 раза. 

В рисовой мучке нами было определено содер-
жание глютена. Тест определений системой фирмы 
«Хема» составил менее 2 мг/кг, что подтвердило 
наше предположение о возможности использования 
рисовой мучки в качестве рецептурного компонен-
та для производства безглютеновых мучных конди-
терских изделий. 

Проведенная оценка показателей безопасности 
рисовой мучки указывает на то, что она соответ-
ствует действующим требованиям СанПиН 
2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011, подтверждает 
возможность ее использования при производстве 
хлебобулочных и БМКИ повышенной пищевой 
ценности. 

Исходя из того, что нами предполагается ис-
пользовать мучку в технологиях хлебобулочных и 
БМКИ, считаем целесообразным изучить ее влия-
ние на технологические свойства пшеничной муки 
и структурно-механические свойства теста. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объекта исследования использовали 

рисовую мучку, образующуюся в качестве вторич-
ного сырья при шлифовании зерна риса на рисоза-
водах Краснодарского края, муку пшеничную хле-
бопекарную высшего сорта и муку пшеничную об-
щего назначения типа М 55-23 (ГОСТ Р 52189-
2003). 

Изменения белково-протеиназного комплекса 
пшеничной муки в присутствии рисовой мучки 
оценивали по количеству и качеству клейковины 
(по содержанию и способности сырой клейковины 
оказывать сопротивление деформирующей нагруз-
ке сжатия на приборе ИДК-3М). Автолитическую 
активность по показателю «число падения» на при-
боре ПЧП-3; физические свойства теста (водопо-
глотительная способность муки, время образова-
ния, устойчивость, сопротивляемость, эластичность 
и степень разжижения теста) на приборе 
Farinograph (Brabender, Германия); реалогические 

свойства теста – на альвеографе фирмы «Шопен» 
(Shopin), газообразующую способность муки на 
приборе Яго-Островского. Активность амилолити-
ческих ферментов определяли на приборе Амило-
тест АТ-97 по ГОСТ 27676-88. 

 
Результаты и их обсуждение 
Как известно, одним из основных факторов, ха-

рактеризующих хлебопекарные свойства пшенич-
ной муки, является сила муки. Она определяет не 
только содержание в ней клейковины, но и ее каче-
ство, от которого в значительной степени зависит 
способность муки поглощать влагу при замесе, 
формировать тесто, удерживать диоксид углерода 
при его образовании [5]. 

Для изучения влияния рисовой мучки на силу 
пшеничной муки определяли количество сырой 
клейковины и ее качество на приборе ИДК в зави-
симости от дозировки вносимой добавки. Были 
использованы следующие дозировки рисовой муч-
ки в тесто: 5, 10, 15, 20 % к массе муки, контроль-
ными служили образцы без добавок (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Влияние рисовой мучки на количество  
и качество клейковины пшеничной муки 

 

Показатель Кон-
троль 

Дозировка рисовой мучки, % 
от массы пшеничной муки 
5 10 15 20 

Мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта 
Массовая доля 
сырой клейковины, 
% 

29,6 29,2 28,4 27,0 23,1 

Качество клейко-
вины, ед. прибора 
ИДК 

84,0 80,0 76,0 73,0 67,0 

Растяжимость, мм 76,0 69,0 59,0 47,0 34,0 
Мука пшеничная общего назначения М 55-23 

Массовая доля 
сырой клейковины, 
% 

31,4 30,2 29,5 28,0 24,9 

Качество клейко-
вины, ед. прибора 
ИДК 

82,0 74,0 71,0 67,0 59,0 

Растяжимость, мм 92,0 73,0 62,0 50,0 37,0 
 

По данным таблицы с увеличением дозировки и 
заменой части пшеничной муки на рисовую мучку 
происходит изменение показателей массовой доли 
клейковины и ее качества на приборе ИДК. 
Уменьшение доли клейковинных белков пшенич-
ной муки происходит за счет их замены белковыми 
веществами рисовой мучки, не способными обра-
зовывать связанную структуру, а именно − из-за 
отсутствия белков глиадина и глютенина.  

Отмечено значительное укрепление клейковины 
пшеничной муки за счет высокого содержания в 
рисовой мучке ненасыщенных жирных кислот, ко-
торые под действием фермента липоксигеназы в 
присутствии кислорода воздуха превращаются в 
перекисные соединения, окисляющие –SH-группы 
пшеничного белка до –S=S– групп. В результате 
происходит укрепление клейковины [5]. Таким 
образом, использование рисовой мучки может яв-
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ляться рекомендацией использования для улучше-
ния качества слабой по силе муки. 

При внесении в пшеничную муку 20 % рисовой 
мучки клейковину отмывать было достаточно 
сложно. 

Для более полного изучения влияния рисовой 
мучки на хлебопекарные свойства пшеничной муки 
нами были проведены исследования по определе-
нию амилолитической активности. Было определе-
но «число падения» клейстеризованной водно-
мучной суспензии с добавлением мучки в количе-
стве 5–20 %. Результаты приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Влияние дозировки рисовой мучки  
на показатель «число падения» 

 

Проба 

Дозировка 
рисовой мучки 

взамен 
пшеничной 
муки, % 

Значение 
показателя 

Мука пшеничная 
общего назначения  
М 55-23 
 

Контроль (без 
добавки) 471 

5 445 
10 411 
15 376 
20 362 

Мука пшеничная 
хлебопекарная  
высшего сорта 

Контроль (без 
добавки) 445 

5 409 
10 393 
15 385 
20 366 

 
С увеличением дозировки рисовой мучки в сме-

си происходило увеличение активности амилоли-
тических ферментов, о чем свидетельствует сниже-
ние показателя «число падения», что, несомненно, 
сказывается на ее хлебопекарных свойствах. На 
наш взгляд, это связано со снижением содержания 
крахмала в образцах с добавками за счет замены 
части муки, при этом немаловажную роль играет 
исходная активность амилолитических ферментов 
пшеничной муки, составляющих основу смеси. 

Следующим этапом проведения эксперимента 
стало изучение влияния рисовой мучки на автолити-
ческую активность муки и газообразующую способ-
ность теста. Под автолитической активностью пони-
мают способность муки образовывать водораствори-
мые вещества при прогреве водно-мучнистой суспен-
зии. Газообразующая способность муки имеет опре-
деляющее значение в процессе производства хлеба. 
Она влияет на изменение объема, степени разрыхле-
ния мякиша и формирование цвета корки. Зависи-
мость вышеназванных показателей от дозировки ри-
совой мучки приведена на рис. 1 и 2. 

При увеличении вносимой дозировки рисовой 
мучки в муку пшеничную высшего сорта и общего 
 

назначения газообразующая способность теста уве-
личивается на 52 %. Это связано с тем, что рисовая 
мучка имеет повышенное содержание легкоусвояе-
мых сахаров и азотсодержащих веществ, которые 
активируют процесс брожения и являются допол-
нительным питанием для дрожжей [6]. 

 
 

Рис. 1. Зависимость показателя автолитической  
активности и газообразующей способности  

муки высшего сорта от дозировки рисовой мучки 

 
 

Рис. 2. Зависимость показателя автолитической  
активности и газообразующей способности муки М 55-23 

от дозировки рисовой мучки 
 
Поскольку вносимая добавка оказывает опреде-

ленное влияние на клейковинный комплекс муки, 
нами было изучено влияние рисовой мучки в дози-
ровке 10–15 % на структурно-механические свой-
ства теста. 

Для определения физических свойств теста, 
обусловленных сопротивлением механическому 
воздействию лопастей тестомесилки при замесе, 
использовали фаринограф Брабендера. Исследова-
ния физических свойств теста проводили при вне-
сении рисовой мучки в дозировке 10 и 15 %, а в 
качестве контроля использовали муку без рисовой 
мучки. Результаты расшифровки фаринограмм 
приведены в табл. 4. 
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Таблица 4 
 

Влияние рисовой мучки на структурно-механические свойства теста (по фаринографу) 
 

Проба 

Дозировка 
рисовой муч-
ки взамен 
пшеничной 
муки, % 

Водопоглоти-
тельная спо-
собность, % 

Время обра-
зования, мин 

Устойчи-
вость, мин 

Разжижение, 
ед.ф. 

Валори-
метриче-
ская оцен-
ка, % 

Мука пшеничная обще-
го назначения  
М 55-23 

Контроль  
(без добавки) 61,6 2,5 5,5 90 58 

10 62,3 3,5 6,0 90 62 
15 62,6 3,5 6,5 110 62 

Мука пшеничная выс-
шего сорта 

Контроль  
(без добавки) 58,0 3,0 9,0 85 80 

10 58,3 3,0 9,5 85 68 
15 58,7 3,0 7,0 90 64 

 
Анализ фаринограмм показал, что замена пше-

ничной муки как общего назначения, так и высшего 
сорта на рисовую мучку приводит к повышению 
водопоглотительной способности, что связано со 
способностью полисахаридного комплекса вноси-
мой добавки связывать и удерживать воду, создавая 
весомую конкуренцию основным биополимерам 
тестовой системы, в первую очередь белкам клей-
ковины и крахмала, в поглощении воды. При до-
бавлении рисовой мучки и использовании муки 
пшеничной высшего сорта валориметрическая 
оценка теста снижается, а в случае применения му-
ки пшеничной общего назначения − увеличивается. 
Поэтому необходимо применять технологию, спо-
собную повышать его начальную кислотность и 
улучшать реологические свойства.  

Исследование физических свойств теста на аль-
веографе Шопена показало, что внесение добавки 
оказывает влияние на упругоэластичные свойства 
теста, что очень важно для процесса расстойки и 
первой фазы выпечки хлеба. Показатели структур-
но-механических свойств теста с добавлением ри-
совой мучки приведены в табл. 5. 

Полученные данные на альвеографе свидетель-
ствуют о том, что внесение рисовой мучки в коли-
честве 10–15 % с заменой пшеничной муки по 
сравнению с контролем снижает упругость теста на 
10,3–17,2 % при применении муки общего назначе-
ния и 14–23 % при применении муки высшего сор-
та, а показатель удельная деформация теста на 
41,5–45,5 % и 40,7–45,2 % соответственно. 

Это можно объяснить значительным содержа-
нием липидов в добавке, которые не позволили 
сформировать эластичный клейковинный каркас, 
что приводит к потере пластичности теста и сни-
жению силы муки. Отношение упругости к растя-
жимости, которое характеризует сбалансирован-

ность между собой показателей физических 
свойств теста, значительно возрастает. Это обу-
словлено тем, что упругое свойство теста снижает-
ся меньшими темпами, чем его растяжимость [4]. 
Следовательно, при замесе теста с добавлением 
рисовой мучки необходим интенсивный замес, что 
согласуется с результатами, полученными с помо-
щью фаринографа. 

Таблица 5 
 

Влияние рисовой мучки на физические свойства теста  
по данным альвеографа Шопена 

 

Проба 

Дозировка 
рисовой 
мучки 
взамен 
пшенич-
ной муки, 

% 

Показатели  

Удельная 
деформация 
теста, W, ед. 
альвеогр. 

Упругость 
теста (Р), 

мм 

Отно-
шение 
упру-
гости к 
растя-
жимо-
сти 

Мука 
пше-
ничная  
общего 
назна-
чения М 
55−23 

Контроль  
(без до-
бавки) 

259 87 0,95 

10 152 78 1,16 

15 
141 72 1,56 

Мука 
пше-
ничная  
высшего 
сорта 

Контроль  
(без до-
бавки) 290 100 1,32 

10 172 86 1,31 
15 159 77 1,83 

 
Таким образом, зная влияние рисовой мучки на 

хлебопекарные свойства муки и физические свой-
ства теста, можно принять технологическое решение 
об интенсивном замесе, в процессе которого реко-
мендуется вносить рисовую мучку в количестве 10 и 
15 % с целью обеспечения функциональных свойств 
продукта.  
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Development of new formulas and technologies of bakery and flour confectionery of high nutrition value is advantageous for the 
food industry. The increase of bakery product assortment is due to the use of additional raw materials, one of which is rice bran. The 
rice bran selected at the Krasnodar Territory rice mills was used as the object of research. The aim of the research was to study the 
effect of rice bran on protein-proteinase and carbohydrate-amylase complexes of wheat flour for justification of its introduction in 
bakery and the gluten-free flour confectionery of a functional purpose. In the presence of the studied supplement there are changes of 
starch properties, quantity and quality of wheat flour gluten and structural and mechanical characteristics of the dough. Assessment 
of the influence of rice bran on flour baking properties and physical properties of the dough resulted in the technological decision on 
the use of an intensive kneading in the course of which 10 and 15 per cent supplement is recommended to be brought in for ensuring 
functional properties of the product. 
 
Wheat flour, bread-making properties, functional product, rice bran, gluten 
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В производстве зерновых напитков, приобретающих все большую популярность среди населения, основным сырьем 
является ячменный солод, который используют в основном в качестве источника ферментов и экстрактивных веществ. 
Накопление ферментативного потенциала в зерна происходит в процессе его проращивания. С целью интенсификации 
процесса солодоращения применяют различные подходы, в том числе использование на отдельных производственных 
стадиях стимулирующих препаратов, провоцирующих накопление гиббереллиновой кислоты, что впоследствии приводит к 
интенсивному образованию в зерне ферментов различного спектра. В работе показана возможность интенсификации 
производства ячменного солода посредством добавления в качестве стимулятора биохимических процессов комплекса 
органических кислот на стадии замачивания зерна. Определена оптимальная концентрация используемого органического 
препарата, вносимого в замочную воду в концентрации 10-9 моль/дм3. Показано положительное влияние комплекса 
органических кислот в рекомендуемой концентрации на накопление амилолитических и протеолитических ферментов на 
протяжении всех этапов солодоращения. Предполагаемый способ обработки ячменя позволяет повысить амилолитическую 
активность солода относительно необработанного зерна на 13 %, протеолитическую – на 6 %. При этом возможно 
сокращение продолжительности солодоращения на 1–2 суток. Полученный солод обладает высокими качественными и 
технологическими показателями.  

 
Ячменный солод, комплекс органических кислот, совершенствование технологии солода, ферментативная активность 
солода 
 

 
Введение 
Солод является основным сырьем, используе-

мым при производстве зерновых напитков, в том 
числе и напитков брожения. В зависимости от вида 
зерновой культуры и технологических особенно-
стей производства различают ячменный (светлый, 
темный, карамельный и др.), пшеничный, ржаной 
(ферментированный, неферментированный), овся-
ный и другие солоды. Несмотря на видовые и про-
изводственные аспекты формирования качествен-
ных характеристик солода, его технология имеет 
классические стадии приготовления: мойка и зама-
чивание зерна, проращивание, сушка солода, уда-
ление ростков. Для придания каждому виду солода 
свойственных ему качественных показателей ис-
пользуют определенные подходы при его получе-
нии на каждой технологической операции путем 
применения специальных режимов, стимулирую-
щих препаратов, усовершенствованного современ-
ного оборудования и т.д. [1]. 

Основной целью производства солода является 
формирование в нем ферментативного потенциала, 
включающего комплекс гидролитических фермен-
тов различного спектра действия. Процесс синтеза 
биохимических катализаторов сопровождается ин-
дуцированием ростовых веществ в алейроновый 
слой зерна, при этом основную роль «проводника» 
в этом процессе выполняет щиток. При достижении 
требуемой влажности, достигаемой в процессе за-

мачивания (около 45 %), в щитке зерна начинают 
накапливаться ростовые вещества, которые посте-
пенно транспортируются в алейроновый слой, где 
продуцируют образование новых и активацию 
имеющихся в зерне ферментов, адсорбированных 
протоплазменными структурами клеток и находя-
щихся в неактивном состоянии [2].  

В процессе солодоращения по мере накопления 
ферментов и увеличения их активности происходит 
ряд биохимических процессов, особая роль при 
этом отводится цитолизу – растворению клеточных 
стенок эндосперма посредством гидролиза некрах-
мальных полисахаридов, в частности, β-глюкана и 
пентозанов. В вышеописанном биокаталитическом 
процессе основную роль играет группа цитолити-
ческих ферментов (эндо- и экзо-β-глюканазы, эндо- 
и экзоксилоназы, арабинозидаза и др.). Растворение 
стенок эндосперма в начале замачивания наблюда-
ется в области зародыша, постепенно распростра-
няясь от щитка в эндосперменную область зерна. 
По мере накопления в алейроновом слое такого 
стимулятора роста, как гиббереллиновая кислота, 
происходит растворение клеточных стенок и в дру-
гих областях ячменя. Наибольшая активность ци-
толитических ферментов наблюдается к пятым сут-
кам проращивания. Большое практическое значе-
ние проведения полноценного цитолиза заключает-
ся в растворении эндосперменных клеток и актива-
ции амилолитических и протеолитических фермен-
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тов солода, участвующих в последующем в гидро-
лизе крахмала и высокомолекулярных азотистых 
соединений как на стадии проращивания зерна, так 
и в дальнейшем при приготовлении сусла для зер-
новых напитков. 

Протеолиз – распад белковых веществ, входя-
щих в состав зерна, в частности в клеточные стенки 
эндосперма. Происходит под действием эндо- и 
экзопептидаз и приводит к образованию низкомо-
лекулярных азотистых соединений, в том числе 
аминокислот. Протеолитическое расщепление бел-
ков при солодоращении приводит к образованию 
средне- и низкомолекулярных азотистых соедине-
ний, в том числе и различных аминокислот. Вслед-
ствие этого при производстве солода протеолити-
ческое расщепление является неотъемлемым и 
очень важным процессом. Однако необходимо 
учесть тот факт, что следует избегать глубокого 
гидролиза белков, приводящего к усиленному ро-
сту корешков зерна и, как следствие, к значитель-
ным потерям сухих веществ. 

Несмотря на важность цитолитических и про-
теолитических изменений, происходящих в зерне, 
не менее значимым является синтез и активация 
ферментов амилолитического действия (α-амилазы, 
β-амилазы, предельной декстриназы и др.), участ-
вующих в гидролизе крахмала. Однако расщепле-
ние крахмала до мальтозы и глюкозы при прора-
щивании должно протекать на низком уровне с це-
лью снижения потерь сухих веществ, так как обра-
зующиеся в результате биокаталитических процес-
сов низкомолекулярные углеводы используются в 
качестве субстрата при дыхании зерна. Тем не ме-
нее в процессе проращивания зерна необходимо 
накопить максимальное количество ферментов, 
гидролизующих крахмал, чтобы впоследствии при 
затирании зернопродуктов на стадии приготовле-
ния сусла для зерновых напитков обеспечить необ-
ходимую степень осахаривания. Интенсивное 
накопление α-амилазы происходит вплоть до чет-
вертых суток проращивания по мере накопления 
гиббереллинов в алейроновом слое, далее ее актив-
ность увеличивается незначительно. β-амилаза со-
держится в непроросшем зерне в достаточном ко-
личестве, однако в неактивном состоянии, макси-
мальная ее активность наблюдается к четвертым-
пятым суткам процесса проращивания [1, 2]. 

Процесс солодоращения является длительным. 
Поэтому в настоящее время применяют различные 
способы интенсификации данной технологической 
операции [3], основанные на использовании специ-
альных режимов проведения процессов замачивания 
и проращивания, ингибирующих дыхательные про-
цессы, приводящие к снижению концентрации анто-
цианогенов, ускорению разрыхления клеточных сте-
нок эндосперма зерна; использовании активаторов 
роста (молочной кислоты, диаммонийфосфата, эндо-
генной гибберелловой кислоты, бромида калия и 
др.); воздействии физических факторов, в том числе 
ультразвука, электрического поля, γ-лучей и т.д.; а 
также ферментных препаратов [4, 5, 6]. 

Из всех вышеперечисленных способов 
наибольшей эффективностью обладают способы, 
основанные на применении биостимуляторов роста 
зерна, способствующие накоплению ростовых ве-

ществ, в частности, гибберелловой кислоты. Ос-
новной целью использования вышеназванных пре-
паратов является увеличение ферментативной ак-
тивности солода, а также сокращение продолжи-
тельности стадий замачивания и проращивания. 

Применяемый в настоящей работе комплекс 
кислот включает такие органические соединения, 
как лимонная, янтарная, яблочная и фумаровая 
кислоты. Внесение биостимулятора в замочную 
воду будет способствовать созданию рН среды, 
оптимального для протекания биокаталитических 
процессов. Это, в свою очередь, способствует ин-
тенсификации синтеза ростовых веществ ячменя, 
повышению их концентрации, что в конечном ито-
ге провоцирует ускорение развития зерна.  

Целью работы является изучение возможности 
использования комплекса органических кислот в 
производстве ячменного солода, позволяющего 
повысить его ферментативную активность и сокра-
тить продолжительность проращивания зерна.  

 
Объекты исследования 
Объектом исследования является ячменный со-

лод. Материалы исследований – ячмень пивоварен-
ный сорта Дворан, проросшие зерна на разных ста-
диях и комплекс органических кислот.  

 
Методы исследования 
Для оценки качества зернового сырья применя-

ли стандартные и традиционные методы, использу-
емые в пивобезалкогольной промышленности. 

Внешний вид, вкус и запах ячменного солода 
определяли по ГОСТ 10967 [7]. 

Определение влажности зернового сырья про-
водили высушиванием в соответствии с ГОСТ 
29294 [8]. 

Определение массовой доли экстрактивных ве-
ществ зернового сырья проводили в соответствии с 
ГОСТ 29294 [8]. 

Продолжительность осахаривания ячменного 
солода определяли по ГОСТ 29294 [8]. 

Цвет лабораторного сусла определяли методом 
визуальной колориметрии по ГОСТ 29294 [8]. 

Определение кислотности лабораторного сусла 
проводили методом колориметрического титрова-
ния в соответствии с ГОСТ 29294 [8]. 

Определение абсолютной массы и натуры ячме-
ня и ячменного солода проводили в соответствии 
со стандартными методами анализа пивоваренного 
ячменя, принятыми в пивоваренной промышленно-
сти [9]. 

Определение крахмала проводили методом 
Эверса [9]. 

Определение амилолитической активности со-
лода проводили методом Виндиша-Кольбаха [9]. 

Определение протеолитической активности со-
лода проводили рефрактометрическим методом по 
Петрову [9]. 

Все исследования выполнены на базе кафедры 
«Технология бродильных производств и консерви-
рования» ФГБОУ ВО «Кемеровский технологиче-
ский институт пищевой промышленности (универ-
ситет)». 
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Результаты и их обсуждение 
Производство солода подразумевает протекание 

последовательно стадий мойки и замачивания зер-
на, его проращивания, сушки и удаление ростков. С 
целью повышения ферментативной активности 
ячменного солода, ускорения процесса солодора-
щения, а также снижения производственных потерь 
на одной из стадий производства солода – замачи-
вания зерна ячмень обрабатывали комплексом ор-
ганических кислот в концентрации 10-9 моль/дм3. 
Подобную обработку можно проводить также и на 
стадии проращивая путем опрыскивания зерновой 
массы. Однако второй вариант обработки более 
трудоемкий и требует большего расхода органиче-
ского активатора.  

В исследовании использовали ячмень Алтайско-
го сельского хозяйства, основные органолептиче-
ские и физико-химические показатели которого 
приведены в табл. 1. 

Определяющими показателями для исследова-
ния являлись: способность прорастания, которая, 
как видно из табл. 1, находится на достаточно вы-
соком уровне, что дает основание предполагать о 
возможности получения солода из данного ячменя; 
а также ферментативная активность исходного зер-
на. В данном случае интерес представляло оценить 
изменение ферментативного потенциала ячменя в 
процессе получения из него солода на примере 
амилолитической и протеолитической активности, 
поскольку именно ячменный солод является основ-
ным зерновым сырьем для получения большинства 
напитков пивобезалкогольной промышленности и в 
первую очередь из-за высокой в нем амилолитиче-
ской и протеолитической активности. 

Таблица 1 
 

Органолептические и физико-химические  
показатели ячменя 

 
Наименование 
показателя Ячмень 

Цвет, запах, вкус 

Свойственный нор-
мальному ячменю,  
без посторонних от-

тенков 
Массовая доля влаги, % 11,3 ±0,1
Натура, г/дм3 710±1
Абсолютная масса, г 45,6±1,0
Способность прорастания, 
% 90,8±0,1 

Массовая доля белка, % 12,5±0,1
Массовая доля крахмала, % 55,9±0,5
Пленчатость, % 5,4±0,1
Амилолитическая актив-
ность, ед/г 119,2±0,5 

Протеолитическая актив-
ность, ед/г 33,2±0,5 

 
На начальных этапах исследования с целью 

выявления оптимальной дозировки органическо-
го активатора проводили обработку ячменя ком-
плексом трикарбоновых кислот в диапазоне кон-
центраций 10-11-10-9 моль/дм3. Об эффективности 
воздействия используемого препарата судили по 
изменению показателей энергии и способности 
прорастания. В качестве контроля служил обра-
зец ячменя, не подвергшийся обработке. Резуль-
таты проведенного эксперимента приведены в 
табл. 2. 

Таблица 2 
 

Влияние концентрации комплекса органических кислот на прорастаемость ячменя 
 

Наименование показателя 

Образцы ячменя 

контроль 
образец ячменя, обработанный комплексом органических кислот 

в концентрации 
10-11 моль/дм3 10-10 моль/дм3 10-9 моль/дм3 

Энергия прорастания, % 88,4±0,1 90,4±0,1 93,5±0,1 94,0±0,1 
Способность прорастания, % 90,8±0,1 93,8±0,1 95,9±0,1 97,6±0,1 
 

Представленные в табл. 2 результаты свидетель-
ствуют о нецелесообразности обработки ячменя орга-
ническими кислотами в концентрациях 10-10 и 10-11 
моль/дм3, в то время как более концентрированный 
комплекс кислот позволяет существенно повысить 
прорастаемость ячменя (на 7,5 %) по сравнению с 
контролем. На основании этого для дальнейших ис-
следований активатор роста органический природы 
использовали в концентрации 10-9 моль/дм3. 

Технология ячменного солода включала в себя 
все традиционные стадии производства. Отличи-
тельной особенностью предлагаемой технологиче-
ской схемы является использование комплекса ор-
ганических кислот на стадии замачивания. Ячмень 
подвергали замачиванию по воздушно-водяному 
способу, в период последней водяной паузы в за-
мочную воду вносили комплекс органических кис-
лот в концентрации 10-9 моль/дм3 и выдерживали 

зерно в течение 6 часов при температуре воды 14–
16 °С. Влияние органического препарата на физио-
логические и биохимические изменения зерна оце-
нивали относительно контрольного варианта – яч-
меня, не подвергшегося обработке комплексом ор-
ганических кислот. Степень замачивания в обоих 
случаях составила 45,5 %. 

Далее зерно проращивали в течение 7 суток в тем-
пературном интервале 15–17 °С. При необходимости 
(для поддержания влаги) ячмень орошали водой, а 
также 1–2 раза в сутки ворошили для равномерного 
распределения зерна и во избежание слеживания зер-
новой массы. На протяжении всего периода проращи-
вания в опытном и контрольном вариантах визуально 
определяли физиологические изменения зерна, а так-
же с применением специальных методик контролиро-
вали накопление ферментативной активности относи-
тельно контрольного образца. 
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Рис. 1. Динамика накопления активности амилолитических ферментов в ячмене 
 

 
 

 
Рис. 2. Динамика накопления активности протеолитических ферментов в ячмене 

 
На рис. 1 и 2 представлена иллюстрация изме-

нения амилолитической и протеолитической актив-
ности ферментов ячменя в ходе ращения зерна. 

Из графиков явно виден положительный эф-
фект обработки ячменя комплексом органических 
кислот как в случае накопления амилолитической, 
так и протеолитической активности зерна. При 
этом изменения начинаются уже на стадии зама-
чивания (при обработке ячменя всего лишь в те-
чение 6 часов). Относительно контрольного вари-
анта увеличение амилолитической активности 
более выраженно – составляет 28 %, прирост про-

теолитической активности менее заметен, тем не 
менее очевиден и составляет чуть более 3 %. Если 
оценивать прирост ферментативной активности 
относительно исходного зерна, то повышение 
уровня ферментативной активности составило 58 
и 23 % соответственно для амилолитической и 
протеолитической. 

Положительная тенденция изменения уровня 
ферментов в зерне наблюдается и на протяжении 
всего периода проращивания. При этом отклонение 
значения амилолитической активности обработан-
ного и необработанного ячменя остается практиче-
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ски на том же уровне. Прирост протеолитической 
активности ячменя, подвергшегося обработке ком-
плексом органических кислот, относительно кон-
трольного варианта к концу всего процесса прора-
щивания составил 5 %. На основании вышеизло-
женного можно констатировать, что больший эф-
фект обработки ячменя органическими кислотами 
наблюдается в случае амилолитической активности 
зерна.  

Таким образом, можно рассматривать возмож-
ность сокращения продолжительности процесса 
солодоращения на двое суток, поскольку опытный 
образец солода пятисуточного ращения по основ-
ным характеристикам (активностям ферментов) не 
уступает контрольному образцу, проращиваемому 
в течение семи суток. 

Заключительным этапом производства солода 
являлась сушка, которую проводили в два этапа с 
повышением температуры до 80 °С с целью макси-
мально возможного сохранения накопленной фер-
ментативной активности. После высушивания в 
солоде по естественным причинам происходило 
снижение ферментативной активности зерна, при 
этом протеолитическая активность снижается не-
значительно – в среднем на 3 % за счет более высо-
кой термостабильности данного комплекса фер-
ментов, амилолитическая активность уменьшается 
на 16 %. Результаты проведенного качественного 
анализа полученных ячменных солодов (опытного 
и контрольного вариантов) представлены в табл. 3. 

Высокие качественные показатели полученного 
солода подтверждают целесообразность использо-
вания комплекса органических кислот на стадии 
замачивания при производстве солода на основе 
ячменя, что в первую очередь отражается в накоп-
лении ферментативной активности зерна. При этом 
увеличение амилолитической активности опытного 
образца ячменного солода относительно контроль-
ного варианта составляет 13 %, протеолитической – 
6 %. Незначительное повышение кислотности 
обосновано использованием комплекса органиче-
ских кислот, но оно не превышает требований 
стандарта [8]. Повышение массовой доли экстракта 
солода на 3 % будет способствовать в дальнейшем 

увеличению выхода сухих веществ в зерновое сус-
ло в среднем на 5–7 %. 

Таблица 3 
 

Физико-химические показатели ячменного солода 
 

Наименование  
показателя 

Содержание в ячмене 
контрольный 
образец 

опытный 
образец 

Органолептические 
показатели 

Однородная зерновая масса, 
светло-желтого цвета, с соло-
довенным запахом, сладкова-
тым вкусом, без посторонних 

запахов и вкусов 
Содержание влаги, %  5,8±0,1 5,8±0,1 
Массовая доля экс-
тракта в сухом солоде, 
% 

74,5±0,5 77,5±0,5 

Массовая доля белка, 
% 11,5±0,1 11,0±0,1 

Массовая доля крах-
мала, % 53,4±0,5 51,1±0,5 

Продолжительность 
осахаривания, мин 15±1 11±1 

Амилолитическая 
активность, ед/г 306,4±1,0 350,6±1,0 

Протеолитическая 
активность, ед/г 56,7±1,0 60,5±1,0 

Лабораторное сусло:  
Цвет, ц.ед. 0,17±0,01 0,17±0,01 
Кислотность, к.ед. 1,00±0,01 1,10±0,01 
Прозрачность Прозрачное 

 
Выводы 
На основании проведенных исследований мож-

но сделать вывод о том, что использование ком-
плекса органических кислот в концентрации 10-9 
моль/дм3 в производстве ячменного солода являет-
ся перспективным способом получения высокока-
чественного солодовенного продукта. Проводить 
обработку зерна рекомендуется на стадии замачи-
вания. При этом результативной концентрацией 
биостимулятора является 10-9 моль/дм3. В этом 
случае возможно сокращение процесса солодора-
щения на 1–2 суток при сохранении требуемого 
качества готового продукта. 
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In the production of cereal beverage that is gaining increasing popularity with the population, the major raw material is barley malt, 
which is used mainly as a source of enzymes and extractives. The accumulation of fermentative capacity in grain occurs in the 
sprouting process. With the purpose of malting process intensification, different approaches are used, including the use of stimulators 
at different production stages, provoking the accumulation of gibberellic acid, which leads to consequent intensive formation of 
different spectrum enzymes in grain. The paper shows the possibility of intensifying the production of barley malt by adding an 
organic acid complex as a stimulator of biochemical processes at the stage of grain soaking. It was determined that the optimum 
concentration of the organic preparation added into the soaking water should be 10-9 mol/dm3. A positive effect of the recommended 
concentration of the organic acid complex on the accumulation of amylolytic and proteolytic enzymes during all stages of malting 
has been shown. The proposed method of processing barley allows increasing the amylolytic activity of the malt by13 %, and the 
proteolytic activity by 6% regarding unprocessed grains. It is possible to reduce the period of malting by 1–2 days. The resulting malt 
has high qualitative and technological indices. 
 
Barley malt, organic acid complex, malt technology improvement, enzyme activity of the malt 
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Одним из путей решения задачи повышения коллоидной стабильности и органолептических показателей пива является 
регулирование содержания полифенольных соединений в неохмеленном пивном сусле адсорбционным методом на 
углеродных сорбентах. При этом сорбционные процессы реализуются преимущественно динамическим способом. Для 
подтверждения возможности применения дешевых углеродных сорбентов – полукоксов марок АБГ и «Пуролат-Стандарт» 
изучена адсорбция полифенольных соединений из неохмеленного пивного сусла в динамических условиях на данных 
углеродных сорбентах. На основе полученных данных рекомендован для практической реализации и моделирования 
процесса адсорбционного извлечения в динамических условиях углеродный сорбент марки «Пуролат-Стандарт». 
Экспериментально подтверждена возможность моделирования процесса регулирования состава неохмеленного пивного 
сусла на углеродном адсорбенте марки «Пуролат-Стандарт». Предложен метод расчета параметров фильтра и режимов 
процесса адсорбции полифенольных соединений из неохмеленного пивного сусла. Метод основан на использовании 
уравнения внешнедиффузионной динамики адсорбции для случая линейной изотермы с применением адсорбционных 
констант уравнения Дубинина-Радушкевича и данных кинетических исследований. Рассчитаны рациональные параметры 
фильтра и режимы адсорбционного регулирования полифенольного состава пивного сусла, позволяющие повысить 
коллоидную стабильность и улучшить органолептические показатели пива. Предложен способ регенерации отработанного 
углеродного сорбента марки «Пуролат-Стандарт» после адсорбционного извлечения полифенольных соединений из 
неохмеленного пивного сусла. Установлена зависимость скорости фильтрования от исходного содержания полифенольных 
соединений в пивном сусле. Рекомендовано аппаратурное оформление и режимы работы установки, обеспечивающие 
повышение качества пива путем регулирования полифенольного состава неохмеленного пивного сусла. 
 
Пивное сусло, полифенольные соединения, адсорбция, качество 
 

 
Введение 
Одной из актуальных задач пивоваренной про-

мышленности является разработка новых техноло-
гий, позволяющих повысить качество пива [1]. Из-
влечение полифенольных соединений из пивного 
сусла сорбентами представляет собой один из путей 
решения этой задачи и позволяет повысить коллоид-
ную стабильность и органолептические показатели 
пива. К полифенолам относят широкий спектр со-
единений с одной и более фенольными группами. 
Фенольные соединения растительного происхож-
дения представляют собой весьма пеструю группу 
органических соединений, неоднородную по хими-
ческому строению, включающую сложные поли-
мерные соединения, состоящие из множества мо-
номерных фенольных соединений [4, 5]. 

Активные угли нашли широкое применение в 
различных отраслях пищевой промышленности для 
улучшения качества готовой продукции, в том чис-
ле и для производства пива. В практике производ-
ства пива, как правило, применяется древесный 
дробленый уголь марки БАУ-А. Однако исследова-
ния последних лет показывают, что довольно доро-
гие промышленные сорбенты могут быть заменены 
на полукоксы. В частности, новые выпускаемые 
промышленностью сорбенты – полукоксы марок 

«Пуролат-Стандарт» и АБГ обладают достаточно 
высокой емкостью и дешевизной. 

Сорбционные процессы реализуются преиму-
щественно динамическим способом – направлен-
ным пропусканием исходного пивного сусла через 
неподвижный слой углеродного сорбента. Такой 
способ обеспечивает удаление полифенольных со-
единений вследствие последовательного контакта 
сусла со слоями сорбента [6]. При этом целесооб-
разно подвергать обработке неохмеленное сусло, 
поскольку негативное воздействие на готовый про-
дукт оказывают в большей степени полифенольные 
соединения солода, чем хмеля. 

Целью работы являлся расчет рациональных па-
раметров и режимов процесса адсорбции, обеспе-
чивающих повышение качества пива путем регули-
рования полифенольного состава пивного сусла.  

 
Объекты и методы исследования 
Изучение динамики адсорбции проводилось на 

неохмеленном пивном сусле производства ТД «Зо-
лотая сова» (г. Кемерово). В качестве сорбционного 
материала применялись полукоксы «Пуролат-
Стандарт» (ОАО «Синтез», г. Ростов-на-Дону) и 
АБГ (ПО «Карбоника Ф», г. Красноярск). Извлече-
ние полифенолов в динамических условиях иссле-
довалось при комнатной температуре (23±2) °С.  
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Через стеклянную колонну, загруженную полу-
коксом с определенным диаметром и длиной ад-
сорбционного слоя, пропускалось сусло с извест-
ной концентрацией полифенольных соединений  
с постоянной скоростью фильтрации. В каждой 
порции фильтрата определялось содержание ад-
сорбтива.  

Концентрация полифенолов определялась мето-
дом Еруманиса на основании измерения оптиче-
ской плотности при 600 нм на фотоколориметре 
КФК-2М. Метод базируется на том, что полифено-
лы пивного сусла реагируют с ионами железа в ще-
лочных растворах с образованием окрашенного 
раствора [7]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Экспериментальные кривые адсорбции полифе-

нольных соединений полукоксами марок АБГ и 
«Пуролат-Стандарт» из пивного сусла представле-
ны на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Экспериментальные выходные кривые  

динамики адсорбции полифенольных соединений  
из пивного сусла на углеродном сорбенте:  

1 – АБГ; 2 – «Пуролат-Стандарт» 
 

Как показано на рис. 1, при исследовании дина-
мики адсорбции на различных углях время проско-
ка у сорбента марки «Пуролат-Стандарт» больше. 
Этот факт, а также более высокая адсорбционная 
емкость позволяют рекомендовать полукокс «Пу-
ролат-Стандарт» для практической реализации и 
моделировать процесс сорбции в динамических 
условиях на данном полукоксе. 

Выбор рациональных режимов непрерывного 
адсорбционного извлечения и параметров про-
мышленного адсорбционного фильтра включает в 
себя проведение ряда экспериментальных исследо-
ваний. Значительных затрат времени требует под-
бор параметров и получение выходных экспери-
ментальных кривых, зависящих от одной варьиру-
емой переменой при других неизменных. Для этого 
требуются значительные затраты времени. 

Расчет параметров динамики адсорбции, осу-
ществленный на основе теоретических зависимо-
стей, описывающих массоперенос, существенно 
сокращает количество экспериментальных иссле-
дований. Метод базируется на уравнении внешне-

диффузионной динамики адсорбции с применением 
адсорбционных констант уравнения Дубинина-
Радушкевича и данных кинетических исследова-
ний. Выбор уравнения определяется степенью со-
гласованности опытной и теоретических кривых: 

первая область изотермы адсорбции 
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вторая область изотермы адсорбции  
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третья область изотермы адсорбции 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

Γ
= 1ln0

C
CL

С
o

nо β
υ

υ
τ ,           (3) 

 
где τ – продолжительность адсорбции, с; Г0 – коли-
чество адсорбированного вещества, равновесное с 
концентрацией потока С0, кг/м3; υ – средняя ско-
рость потока, м/с; С0 – начальная концентрация 
адсорбируемого вещества в потоке, кг/м3; L – высо-
та слоя адсорбента, м; р = С/С0,5, С0,5 – содержание 
в потоке поглощаемого вещества, равновесное с 
половинным количеством от максимально адсор-
бируемого данным сорбентом; βn – коэффициент 
внешнего массопереноса; b = Ф-1·(1-С/0,54·С0);  
Ф-1 – функция, обратная функции Крампа. 

На рис. 2 приведены рассчитанные по уравне-
ниям модели и экспериментальная кривые адсорб-
ции полифенольных соединений на активном угле 
«Пуролат-Стандарт», которые показывают согласо-
вание расчетных и экспериментальных данных.  

 

 
Рис. 2. Выходные кривые динамики адсорбции:  

экспериментальная (1) и рассчитанные по уравнениям 
для первой (2), второй (3) и третьей (4) области изотермы 
адсорбции полифенольных соединений из пивного сусла 

на углеродном сорбенте «Пуролат-Стандарт» 
 
Проведенные исследования позволяют реко-

мендовать для моделирования непрерывного про-
цесса адсорбционной очистки уравнение внешне-
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диффузионной динамики адсорбции для случая 
прямолинейной изотермы (уравнение 1). 

Представленные на рис. 3, 4 выходные кривые 
динамики адсорбции показывают зависимость вре-
мени работы фильтрующего слоя от различных 
параметров. Удовлетворительное совпадение экс-
периментальных и теоретически рассчитанных 
кривых подтверждает правомерность предложен-
ного подхода к моделированию адсорбции и воз-
можность определения динамических характери-
стик адсорбции без дополнительного проведения 
экспериментальных исследований. 

 

 
 

Рис. 3. Выходные кривые динамики адсорбции 
полифенолов для плотного слоя полукокса марки 

«Пуролат-Стандарт» (на теоретически рассчитанные 
кривые точками нанесены экспериментальные данные) 
при разных высоте слоя сорбента (Н) и скорости потока 

(υ): 1 – υ = 5 м/ч, Н = 1 м; 2 – υ = 5 м/ч, Н = 2 м;  
3 – υ = 5 м/ч, Н = 2,5 м; 4 – υ = 5 м/ч, Н = 3 м;  

5 – υ = 1 м/ч, Н = 1 м; 6 – υ = 1 м/ч, Н = 2 м; 7 – υ = 1 м/ч, 
Н = 2,5 м; 8 – υ = 1 м/ч, Н = 3 м 

 
Рис. 4. Выходные кривые динамики адсорбции 
полифенолов для плотного слоя полукокса марки 

«Пуролат-Стандарт» (на теоретически рассчитанные 
кривые точками нанесены экспериментальные данные) 
при разных высоте слоя сорбента (Н) и скорости потока 

(υ): 1 – υ = 10 м/ч, Н = 1 м; 2 – υ = 10 м/ч, Н = 2 м;  
3 – υ = 10 м/ч, Н = 2,5 м; 4 – υ = 10 м/ч, Н = 3 м;  
5 – υ = 2,5 м/ч, Н = 1 м; 6 – υ = 2,5 м/ч, Н = 2 м;  
7 – υ = 2,5 м/ч, Н = 2,5 м; 8 – υ = 2,5 м/ч, Н = 3 м 

По результатам моделирования и известным 
формулам [8] получены динамические характери-
стики: длина неиспользованного слоя, длина рабо-
чего слоя, продолжительность работы фильтра, 
коэффициент защитного действия и количество 
очищаемого сусла в зависимости от режима очист-
ки и параметров колонны. 

Изучение адсорбции полифенольных компонен-
тов в динамических условиях подтвердило возмож-
ность применения углеродного сорбента «Пуролат-
Стандарт» для извлечения полифенольных компо-
нентов пивного сусла. 

В результате исследования рассчитаны пара-
метры и режимы процесса адсорбции полифеноль-
ных соединений из пивного сусла, обеспечивающие 
повышение коллоидной стабильности и органолеп-
тических показателей пива.  

Полученные данные позволяют рекомендовать 
аппаратурное оформление адсорбционного извле-
чения полифенолов. Для реализации предлагаемой 
технологии целесообразно использовать наиболее 
простые конструкции адсорбционных аппаратов 
периодического действия с плотным слоем полу-
кокса «Пуролат-Стандарт». Принцип действия та-
ких аппаратов заключается в фильтровании не-
охмеленного пивного сусла через неподвижный 
слой адсорбента до проскока в фильтрат полифе-
нольных соединений в количестве, превышающем 
заданный по технологическим условиям предел. 
Они выполняются закрытыми, в виде стальных ци-
линдрических колонн, рассчитанных на давление 
жидкости до 6 атмосфер (рис. 5). 

 
Рис. 5. Схема вертикального напорного адсорбера:  
1 – корпус; 2 – неподвижный слой активного угля;  
3 – отбойник; 4 – трубопровод подачи очищаемой 

сточной воды; 5 – трубка для сброса воздуха; 6 – люк;  
7 – трубопровод гидровыгрузки активного угля;  

8 – трубопровод отвода очищенной воды;  
9 – трубопровод подачи взрыхляющей воды;  

10 – распределительная система труб;  
11 – дренажная система 

 
Для экономичности и эффективности примене-

ния адсорбционных технологий является необхо-
димой регенерация отработанных углеродных сор-
бентов, что позволит многократно использовать 
активный уголь. Для выбора эффективного способа 
восстановления адсорбционной емкости углерод-
ного сорбента марки «Пуролат-Стандарт» после 
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извлечения полифенольных соединений из пивного 
сусла регенерация активного угля проводилась в 
течение 3,5 ч в лабораторных условиях при расходе 
регенерирующего агента 100 см3/мин: паром при 
180 °С, азотом при температуре 350 °С и воздухом 
при 300 °С. Было проведено три цикла адсорбция – 
регенерация. Наиболее эффективное восстановле-
ние адсорбционной емкости углеродного сорбента 
марки «Пуролат-Стандарт» по сравнению с други-
ми использованными методами достигается при 
применении низкотемпературной термической ре-
генерации воздухом при температуре 300 °С, что 
позволяет рекомендовать этот метод для использо-
вания на практике. 

Цикл работы предлагаемой адсорбционной 
установки включает стадии адсорбции и регенера-
ции. Для организации непрерывной работы уста-
новки целесообразно применять два параллельных 
соединенных адсорбера. При этом на регенерацию 
отключается первый по движению пивного сусла 
фильтр, содержащий отработанный углеродный 
сорбент. Одновременно с этим при помощи пере-
ключения задвижек на обвязывающих трубопрово-
дах подключают фильтр с ранее отрегенерирован-
ным полукоксом, обеспечивая постоянство условий 
извлечения полифенольных компонентов сусла. 
Благодаря такой работе фильтров обеспечивается 
непрерывная работа установки. 

Исходя из приведенных расчетных данных для 
частичного извлечения полифенольных соединений 
из неохмеленного пивного сусла с целью повыше-
ния качества пива на предприятиях пивоваренной 
промышленности могут быть рекомендованы 
фильтры, представляющие собой колонны, загру-
женные полукоксом «Пуролат-Стандарт», имею-
щие следующие параметры: высота фильтра – 3 м, 
диаметр фильтра – 2 м. При этом в зависимости от 
начального содержания полифенолов в пивном 

сусле скорость фильтрования можно изменять в 
пределах 1–2 м/ч. В данных условиях реализуется 
производительность установки от 3 до 5 м3/ч.  

В связи с тем, что содержание полифенолов в 
необработанном неохмеленном сусле может отли-
чаться, для достижения их концентрации в сусле 
175–185 мг/дм3 [9] необходимо регулировать  
скорость потока и продолжительность работы 
фильтра с помощью датчиков концентрации. Экс-
периментально установлена зависимость скорости 
фильтрования от исходного содержания полифено-
лов в сусле с учетом подобранной концентрации 
(табл. 1). 

 
Таблица 1  

 
Зависимость скорости фильтрования  

от исходного содержания полифенолов в сусле 
 

Линейная скорость  
потока, м/ч 

Исходное содержание 
полифенолов в сусле, 

мг/дм3 
1 280-300 

1,25 250-270 
1,5 220-240 

1,75 200-210 
2 180-190 

 
Время работы каждого фильтра с данными па-

раметрами составляет в среднем месяц при произ-
водительности пивоваренного завода 2,7 млн. дал 
пива в год, после чего требуется регенерация угле-
родных сорбентов. 

Проведенные исследования позволяют реко-
мендовать на предприятиях пивоваренной про-
мышленности аппаратурное оформление процесса 
регулирования содержания полифенольных соеди-
нений в неохмеленном пивном сусле и режимы 
работы адсорбционной установки. 
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One of the ways to improve colloidal stability and organoleptic properties of beer is to control polyphenol constituents in unhopped 
beer applying adsorption method with carbon sorbents, sorption progressing dynamically. The adsorption of polyphenol constituents 
from unhopped wort under dynamic conditions using carbonic sorbents has been studied in order to prove the possibility of using 
cheap carbon ABG and “Purolat Standard”. According to the obtained data, carbon sorbent “Purolat Standard” can be recommended 
for practical realization and designing the process of adsorption under dynamic conditions. The possibility of designing the process 
of content control of unhopped wort using carbon sorbent “Purolat Standard” has been proved experimentally. The calculation 
method for filter parameters and the modes of adsorption of polyphenol constituents from unhopped wort has been suggested. The 
method is based on the outward diffusion equation of adsorption dynamics for isothermal line using the Dubinin-Radushkevich 
adsorption constants and the kinetic analysis data. The efficient filter parameters and the modes of adsorption of polyphenol 
constituents from unhopped wort, which lead to the improvement of colloidal stability and organoleptic properties of beer, have been 
calculated. The method of waste sorbent “Purolat Standard” recovery after adsorption of polyphenol constituents from unhopped 
wort has been suggested. The dependence of filtration rate on initial content of polyphenol compounds in wort has been found out. 
The required equipment and the operational modes of the apparatus providing the improvement in beer quality by the control of 
polyphenol constituents in wort have been recommended. 
 
Beer wort, polyphenol compounds, adsorption, quality 
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Процессы брожения, основанные на жизнедеятельности культурных дрожжей рода Saccharomyces, в ходе метаболизма 
которых, помимо этилового спирта, образуется основная часть летучих компонентов, представляющих собой вторичные и 
побочные продукты спиртового брожения, имеют определяющее значение в формировании органолептических свойств 
плодовых дистиллятов. В качестве объектов исследований использованы свежие плоды вишни (Prúnus subg. Cerásus) сорта 
Владимирская и сброженная вишневая мезга, полученная путем сбраживания в анаэробных условиях при температуре 
(20±2) °С до содержания остаточных сахаров не более 3,0 г/дм3 с использованием различных рас отечественных и 
импортных дрожжей. Особое внимание уделено изучению влияния расы дрожжей на накопление глицерина, состав 
органических кислот и летучих компонентов сброженной вишневой мезги. Качественный и количественный состав 
органических кислот, сахаров и глицерина изучали с использованием высокоэффективной жидкостной хроматографии, 
состав летучих компонентов определяли методом газовой хроматографии. Показано, что при одинаковых условиях сухие 
активные дрожжи имеют ряд преимуществ перед традиционной дрожжевой разводкой – их применение способствует 
сокращению процесса сбраживания мезги на 1–3 суток и более полному выбраживанию сахаров. Установлены 
определенные различия в качественном составе органических кислот. Показано, что наименьшее количество глицерина 
образуют дрожжи расы «SIHA Aktivhefe 3» (Германия). Установлено, что в зависимости от используемой расы дрожжей, в 
сброженной вишневой мезге накапливается различное количество метанола, концентрация которого для плодовых 
дистиллятов строго регламентируется. Полученные результаты позволили сделать вывод, что раса дрожжей «SIHA 
Aktivhefe 3» в наибольшей степени подходит для сбраживания вишневой мезги. Она обеспечивает наиболее полное 
выбраживание сахаров и, соответственно, более высокое накопление этилового спирта, а также способствует накоплению 
оптимального состава ценных ароматических компонентов.  

 
Плодовое сырье, вишневая мезга, дрожжи, процессы брожения, летучие компоненты 
 

 
Введение 
В последние годы отечественными специали-

стами интенсивно проводятся исследования в обла-
сти технологий импортозамещения. Так, в ФГБНУ 
ВНИИ пивоваренной, безалкогольной и винодель-
ческой промышленности под руководством акаде-
мика Л.А. Оганесянца разработаны технологии 
крепких спиртных напитков на основе зерновых 
дистиллятов [1, 2], переработки плодово-ягодного 
сырья, такого как груши [3], шелковица [4, 5] и 
вишни [6]. 

Анализ динамики производства и потребления 
алкогольной продукции из растительного сырья 
свидетельствует о достаточно ограниченном ассор-
тименте и незначительных объемах выпуска отече-
ственных спиртных напитков на его основе. В 
частности, в Российской Федерации практически не 
производятся спиртные напитки из плодового сы-
рья, несмотря на то что отечественная сырьевая 
база довольно обширна. В то же время во многих 
европейских странах выпускаются высококаче-
ственные спиртные напитки из плодов и ягод. 
Наибольшее распространение получили плодовые 
водки из груши, вишни, сливы и др. плодов, при 
производстве которых большое внимание уделяет-
ся максимальному сохранению плодового аромата 

и вкуса исходного сырья. Такое положение объяс-
няется тем, что в нашей стране отсутствуют техно-
логии, обеспечивающие получение высококаче-
ственной продукции, которая могла бы составить 
конкуренцию импортной продукции и способство-
вать ее замене спиртными напитками отечествен-
ных производителей. В связи с этим в нынешних 
условиях вопросом первостепенной важности явля-
ется разработка отечественных инновационных 
технологий производства высококачественных 
спиртных напитков из плодового сырья. 

Одной из наиболее распространенных плодовых 
культур в России наряду с яблоней является вишня, 
которая занимает второе место по площади насаж-
дений. Анализ литературных данных по химиче-
скому составу плодов вишни разных сортов свиде-
тельствует о широких возможностях ее применения 
в качестве сырья для производства вишневых ди-
стиллятов и плодовых водок. По разным данным 
плоды вишни накапливают от 12,5 до 24,3 % рас-
творимых сухих веществ, при этом массовая доля 
сахаров составляет от 8,0 до 15,0 % при довольно 
высокой кислотности – от 0,4 до 3,0 % [7, 8]. Од-
ним из наиболее распространенных сортов вишни в 
европейской части Российской Федерации является 
сорт Владимирская. К достоинствам сорта Влади-
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мирская следует отнести ее универсальность – вы-
сококачественные плоды пригодны как для потреб-
ления в свежем виде, так и для переработки и до 
недавнего времени широко использовались в каче-
стве сырья в плодовом виноделии. 

Исследованиями отечественных и зарубежных 
ученых установлено, что на состав летучих компо-
нентов, определяющих качественные характери-
стики фруктовых дистиллятов, значительное влия-
ние оказывают технологические приемы, использу-
емые при первичной переработке сырья, его маце-
рации и сбраживания [9–11]. Определяющее значе-
ние при этом имеют процессы брожения, основан-
ные на жизнедеятельности культурных дрожжей 
рода Saccharomyces, в процессе метаболизма кото-
рых, помимо этилового спирта, образуется основ-
ная часть летучих компонентов, представляющих 
собой вторичные и побочные продукты спиртового 
брожения [12, 13]. Большое разнообразие исполь-
зуемых в виноделии рас дрожжей, в том числе вы-
сокоэффективных препаратов активных сухих 
дрожжей (АСД), обладающих различной фермента-
тивной активностью и способностью к образова-
нию вторичных продуктов брожения, дает широ-
кую возможность выбора подходящих рас для 
сбраживания различных видов плодового сырья. 

В этой связи целью наших исследований яви-
лось изучение влияния различных рас дрожжей 
рода Saccharomyces на процесс сбраживания виш-
невой мезги и образование летучих компонентов. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объектов исследований использова-

ны свежие плоды вишни (Prúnus subg. Cerásus) 
сорта Владимирская и сброженная вишневая мезга, 
полученная путем сбраживания в анаэробных усло-
виях при температуре (20±2) °С до содержания 
остаточных сахаров не более 3,0 г/дм3 с использо-
ванием различных рас дрожжей.  

Для определения микробиальной чистоты посев 
образцов свежей вишневой мезги производили на 
питательные селективные среды (фирма Sartorius, 
Германия). Определение трех групп микроорганиз-
мов (дрожжей, уксуснокислых и молочнокислых 
бактерий) проводилось методом мембраной филь-
трации. Высеваемый объем исследуемого образца 
для определения каждой группы микроорганиз- 
мов – 100 см3. Для определения дрожжей и уксус-
нокислых бактерий использовали питательную 
среду Word. При определении уксуснокислых бак-
терий на поверхность питательной среды вносили 
1–2 капли этилового спирта 3,0–5,0 % об. Молоч-
нокислые бактерии культивировали на среде 
Orange Serum в анаэробных условиях в анаэростате 
в течение трех суток. 

Подбор рас винных дрожжей для проведения 
эксперимента осуществлялся с учетом особенно-
стей используемого сырья и по характеристикам 
дрожжей, представленным в технической инфор-
мации фирмы-производителя из имеющейся в НИ-
ИПБиВП коллекции. Были изучены характеристики 
9 чистых культур дрожжей и 32 рас АСД, исполь-

зуемых в виноделии. По своим характеристикам 
АСД были условно разделены на три группы: 

I – расы для получения белых столовых и шам-
панских виноматериалов; 

II – расы для получения красных столовых вин; 
III – расы для сбраживания плодовых (фрукто-

вых) соков. 
Для проведения исследований были отобраны 

расы из II и III группы. 
В работе использовали чистые культуры 

дрожжей (ЧКД) рода Saccharomyces vini, расы  
«К-17», «Вишневая 33» и АСД рода Saccharomyces 
cerevisiae, расы «SIHA Aktivhefe 3», «CD».  

Раса «К-17» – дрожжи, традиционно использу-
емые для сбраживания плодового сусла. Раса  
«К-17» получена путем отбора наиболее активных 
пектинрасщепляющих форм с последующим уси-
лением полезных свойств путем направленного 
культивирования на соответствующих средах. 
Универсальная раса с повышенной пектинрасщеп-
ляющей способностью. Дрожжевые клетки имеют 
округлую или овальную, несколько вытянутую 
форму, шириной 3,3–7,3 мкм, длиной 3,3–11,4 мкм. 
Размножаются почкованием.  

Раса «Вишневая 33» – дрожжи рода Saccharo-
myces vini. Раса выделена в 1937–1938 гг. Д.К. Ча-
ленко (ЦНИЛВП) в г. Курске из осадка быстро 
сбродившего вишневого сока. Раса считается уни-
версальной и применяется для сбраживания высо-
кокислотных фруктовых соков. Забраживание про-
исходит на 2–3-и сутки. Дрожжевые клетки на  
4–5-е сутки имеют овальную или яйцевидную фор-
му шириной 2,3–6,8 мкм и длиной 3,3–8,8 мкм.  

Раса «CD» – дрожжи рода Saccharomyces cere-
visiae bayanus (Франция). Сухие дрожжи «CD» ис-
пользуются для брожения базовых вин и возобнов-
ления замедленного брожения. Можно применять 
для белых и красных вин, а также вин, сырьем ко-
торых служит сок фруктов, яблок или груш. Широ-
кий температурный диапазон брожения – от 15 до 
30 °С. Преимущества: короткая лаг-фаза, быстрое 
забраживание, незначительное образование лету-
чих кислот; небольшая потребность в усвояемом 
азоте. Среднее пенообразование. 

Раса «SIHA Aktivhefe 3» – дрожжи рода Saccha-
romyces cerevisiae, раса «SIHA Aktivhefe 3», кон-
центрат из естественных винных дрожжей (Герма-
ния), адаптированный к брожению при низких тем-
пературах с высокой ферментативной активностью. 
Достоинства – быстрое начало брожения и надеж-
ное полное выбраживание даже при неблагоприят-
ных условиях. Раса используется для сбраживания 
сусел, мезги, разбавленных концентратов фрукто-
вых соков, а также для дображивания вин после 
перерывов в брожении. Оптимальная температура 
брожения – 15–22 °С. Дрожжи могут выработать до 
16 % алкоголя. 

Для установления преимущества той или иной 
расы дрожжей при сбраживании плодового сырья 
используются различные способы и приемы опре-
деления физиологического состояния дрожжей, их 
бродильной активности и способности продуциро-
вать вторичные продукты брожения. При этом 
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важное значение имеет не только химический со-
став сырья, но и его физические характеристики. 
Плодовая мезга в отличие от сусла содержит боль-
шое количество твердых частиц кожицы и мякоти, 
что создает особые условия для дрожжей.  

Расы «К-17» и «Вишневая 33» были взяты в ви-
де чистой культуры дрожжей на солодовом ско-
шенном сусле – агаре. Для приготовления разводки 
дрожжевую культуру петлей перенесли в колбу со 
стерилизованной питательной средой. Для приго-
товления питательной среды вишневый сок разбав-
ляли умягченной водой в соотношении 1:1, в смесь 
добавляли инвертированный сахарный сироп до 
содержания сахара в смеси 200 г/дм3. Приготовлен-
ную смесь стерилизовали путем кратковременного 
нагрева до температуры кипения с последующим 
охлаждением до 28 °С. Колбу закрыли ватной 
пробкой и выдерживали в термостате в течение 24 
часов при t = 28 °С для разбраживания. Количество 
дрожжевых клеток и их состояние контролировали 
методом прямого микроскопирования с подсчетом 
клеток в счетной камере Горяева. Дрожжевая раз-
водка считалась готовой к внесению в мезгу при 
достижении количества дрожжевых клеток 135–140 
млн/см3. Разводка вносилась в подготовленную 
мезгу в количестве 3 % от объема мезги. 

Расы «SIHA Aktivhefe 3» и «CD» были взяты в 
виде АСД. Приготовление разводки производилось 
по следующей схеме: взвешивание навески 
дрожжей (из расчета 1,5 г на 1 дм3 мезги), разбав-
ление умягченной водой температурой 35 ºС в  
10-кратном количестве, выдержка 20 минут с пери-
одическим перемешиванием, внесение стерильного 
вишневого сока в 2-кратном объеме, выдержка  
20 минут с периодическим перемешиванием, мик-
роскопирование, внесение в мезгу в количестве, 
обеспечивающем в начальный период содержание 
дрожжевых клеток не менее 3 млн/см3. 

Микроскопические исследования проводили 
при помощи микроскопа МБИ-6 при увеличении 
×400. 

Бродильную активность дрожжей по отноше-
нию к вишневой мезге определяли по количеству 
выделившегося диоксида углерода (весовой метод) 
и скорости сбраживания сахаров.  

Физико-химические показатели сырья и сбро-
женной мезги определяли методами анализов, 
установленными в национальных стандартах РФ. 

Качественный и количественный состав саха-
ров, органических кислот и глицерина в свежем и 
сброженном сырье определяли методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии.  

Метод качественного и количественного опре-
деления моно-, дисахаров и глицерина с примене-
нием высокоэффективной жидкостной хромато-
графии осуществляли на жидкостном хроматографе 
с рефрактометрическим детектором и колоночным 
термостатом, снабженном автоматической систе-
мой сбора и обработки информации Аgilent 
Technologies 1200 Series (Agilent, США). Для опре-
делений использовали колонку хроматографиче-
скую Luna 5u NH2 100А 250x4,6 мм (Phenomenex, 
США) с предколонкой. Применяли следующие ра-

бочие параметры жидкостного хроматографа: ско-
рость потока элюента (смесь деионизированной 
дистиллированной воды с ацетонитрилом в соот-
ношении 3:1) – 1,2 см3/мин, температура термоста-
та детектора – 30 °С, температура термостата ко-
лонки – 30 °С, объем инжекции пробы – 20 мкл. 

Качественный и количественный состав органи-
ческих кислот определяли на том же приборе с ис-
пользованием колонки Thermo ODS Hipersil 
250x4,6 мм (Thermo, CША), УФ-детектора при сле-
дующих рабочих параметрах: элюент – 0,025 М 
раствор калия фосфорнокислого однозамещенного, 
скорость потока элюента – 0,8 см3/мин, температу-
ра термостата колонки не выше 25 °С, объем  
инжекции – 20 мкл, длина волны поглощения  
УФ – 210 нм. 

Качественный и количественный состав летучих 
компонентов определяли газохроматографическим 
методом на хроматографе «Кристалл 5000.1» 
(«Хроматек», Россия) с пламенно-ионизационным 
детектором. Хроматографическая колонка НР FFАР: 
длина – 50 м, внутренний диаметр – 0,32 мм. Ре-
жимные параметры работы хроматографа: начальная 
температура термостата колонок – 70 °С, продолжи-
тельность выдержки – 6 мин., скорость нагрева тер-
мостата колонок до температуры 180 °С –  
12 °С/мин., продолжительность выдержки –  
15 мин., температура испарителя (инжектора) –  
200 °С, температура детектора – 200 °С, коэффици-
ент деления потока – 30:1, скорость потока газа-
носителя (азот) – 1,3 см3/мин., скорость потока воз-
духа – 200 см3/мин., скорость потока водорода –  
20 см3/мин., объем пробы – 1 мм³. 

 
Результаты и их обсуждение 
Важным показателем оценки активности ис-

пользуемой расы дрожжей является интенсивность 
сбраживания сахаров и чистота брожения. Перед 
внесением дрожжевой разводки в вишневую мезгу 
определяли ее микробиальную чистоту описанны-
ми методами. Свежая вишневая мезга не содержала 
уксуснокислых и молочнокислых бактерий, кисло-
топонижающие дрожжи отсутствовали. Микробио-
логический контроль чистоты брожения не выявил 
посторонних микроорганизмов в бродящей мезге. 
Отмечено более интенсивное размножение 
дрожжей в образцах мезги, сбраживаемых расами 
«SIHA Aktivhefe 3» и «CD» – количество почкую-
щихся клеток в начальный период брожения в этих 
образцах было больше на 16 и 18,5 % соответ-
ственно, чем в образцах, сбраживаемых расами  
«К-17» и «Вишневая 33». 

Из данных, представленных на рис. 1, видно, 
что в образце, полученном с использованием 
дрожжей расы «SIHA Aktivhefe 3», процесс бро-
жения проходил более интенсивно, чем в осталь-
ных образцах, и на восьмой день был полностью 
завершен. При этом массовая концентрация саха-
ров в данном образце составляла 2,0 г/дм3, тогда 
как в остальных образцах этот показатель был 
выше. Наименьшую активность проявила раса 
дрожжей «К-17». Вследствие более длительного 
забраживания вишневой мезги на данной расе 
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концентрация сахаров на восьмые сутки составля-
ла 10,0 г/дм3. Окончательно процесс брожения в 
этом образце завершился только на 11-е сутки. 
Скорость брожения в данном случае является 
очень важным экономическим и технологическим 
фактором. При медленном брожении не только 

снижается коэффициент оборачиваемости техно-
логических емкостей, но и существует опасность 
развития посторонней микрофлоры, так как при-
менение сернистого ангидрида при сбраживании 
сырья, предназначенного для последующей ди-
стилляции, не допускается [11].  

 

 
Рис. 1. Динамика изменения массовой концентрации сахаров в процессе брожения вишневой мезги 

 
В полученных образцах сброженной вишневой 

мезги определяли основные физико-химические 
показатели (табл. 1). Как видно из полученных 
данных, раса дрожжей практически не влияет на 
величину водородного показателя, pH во всех об-
разцах сброженной мезги практически одинаков и 
не превышает значение 3,4, а концентрация титруе-
мых кислот варьируется в достаточно широких пре-
делах – от 8,3 до 13,3 г/дм3. Значительное снижение 
титруемой кислотности в образце, сброженном ра-
сой «CD», вероятно, обусловлено использованием 

ди- и трикарбоновых органических кислот сырья 
дрожжевыми клетками в  процессе их метаболизма. 
Также стоит отметить довольно существенную раз-
ницу по содержанию глицерина. Известно [12], что 
глицерин как трехатомный спирт способен образо-
вывать простые и сложные эфиры, которые могут 
оказывать отрицательное влияние на аромат сбро-
женной мезги и полученные из нее дистилляты. 
Максимальное количество глицерина было образо-
вано дрожжами расы «CD» (5,05 г/дм3), а минималь-
ное (3,7 г/дм3) – расой «SIHA Aktivhefe 3». 

 
Таблица 1 

 
Влияние расы дрожжей на физико-химические показатели сброженной вишневой мезги 

 

Показатели Свежая вишне-
вая мезга 

Сброженная вишневая мезга с использованием различных рас дрожжей
«Вишневая-33» «К-17» «CD» «SIHA Aktivhefe 3»

pH 3,2 3,4 3,3 3,3 3,3
Объёмная доля этилового 
спирта, % - 6,7 5,6 5,8 6,7 

Массовая концентрация, г/дм3:
сахаров 117,0 2,8 4,0 3,6 2,0
глицерина - 4,2 4,6 5,0 3,7
титруемых кислот 13,8 12,0 11,4 8,3 13,3
летучих кислот - 0,2 0,2 0,2 0,1

 
Таблица 2 

 
Влияние расы дрожжей на состав органических кислот в сброженной вишневой мезге 

 

Наименование 
кислоты 

Массовая концентрация, г/дм3

Свежая 
мезга 

Образец № 1
(«Вишневая 33»)

Образец № 2
(«К-17»)

Образец № 3 
(«CD») 

Образец № 4
(«SIHA Aktivhefe 3»)

Щавелевая 0,05 0,01 0,02 0,03 -
Винная 0,09 0,15 0,11 0,10 0,17
Яблочная 13,30 11,20 10,28 7,62 12,62
Молочная - 0,38 0,65 0,20 0,17
Муравьиная - 0,05 0,03 0,03 0,03
Лимонная 0,13 0,16 0,20 0,21 0,14
Янтарная 0,07 - - - -
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Известно, что расы дрожжей различаются не 
только по способности синтезировать вторичные 
продукты брожения, но и по интенсивности по-
требления компонентов сырья, в том числе органи-
ческих кислот. Кроме того, органические кислоты, 
взаимодействуя со спиртами, образуют ряд слож-
ных эфиров, участвующих в сложении аромата 
плодового дистиллята [11, 13]. В связи с этим было 
важно изучить изменение органических кислот 
вишневой мезги в процессе брожения.  

Как видно из данных, представленных в табл. 
2, состав органических кислот в свежей вишне 
преимущественно представлен яблочной кисло-
той, имеющей наиболее существенную концен-
трацию – 13,3 г/дм3, по сравнению с другими кис-
лотами (щавелевой, винной, лимонной, янтарной), 
содержание которых составляет от 0,05 до  
0,13 г/дм3. Выявлено, что в результате брожения 
состав органических кислот вишни претерпевает 
некоторые изменения, что обусловлено протека-
ющими биохимическими процессами. Установле-

но, что концентрация яблочной кислоты во всех 
образцах снижается, а количество винной кислоты 
возрастает, при этом наибольшее ее количество 
образовано расой «SIHA Aktivhefe 3». Также сле-
дует отметить новообразование молочной и мура-
вьиной кислот. Считается, что образование мо-
лочной кислоты связано со снижением концентра-
ции яблочной кислоты, которая в свою очередь 
является ее предшественником в цикле трикарбо-
новых кислот (цикл Кребса). Как видно из полу-
ченных нами данных, снижение концентрации 
яблочной кислоты не всегда сопровождается по-
вышением концентрации молочной кислоты, что в 
свою очередь подтверждает сведения об исполь-
зовании органических кислот в качестве источни-
ков питания дрожжевой клетки.  

Как видно из полученных данных, изменение 
концентрации лимонной кислоты напрямую связа-
но с увеличением концентрации глицерина. 
Наибольшая концентрация лимонной кислоты 
0,20–0,21 г/дм3 обнаружена в образцах № 2 и 3.  
 

Таблица 3 
 

Влияние расы дрожжей на качественный и количественный состав летучих компонентов в сброженной вишневой мезге 
 

Наименование 
компонента 

Массовая концентрация, мг/дм3 
Образец № 1 

(«Вишневая 33») 
Образец № 2 

(«К-17») 
Образец № 3 

(«CD») 
Образец № 4 

(«SIHA Aktivhefe 3») 
Метанол  264,7 278,1 271,3 190,1 
Ацетальдегид 12,4 14,5 14,7 6,4 
Ацетон  0,3 0,5 0,3 0,1 
Диацетил 1,5 0,5 0,6 - 
1-пропанол 54,1 63,3 71,2 72,6 
Изобутанол 64,2 73,9 66,5 48,3 
1-бутанол 0,3 0,7 0,2 - 
Изоамилол 72,0 71,3 83,4 62,6 
Гексанол  0,3 0,2 0,1 0,2 
ФЭС 4,6 7,6 5,9 10,2 
Этилацетат 9,9 13,8 8,1 6,3 
Изоамилацетат - 0,3 0,2 - 
Этиллактат 0,6 - 1,1 2,4 
Этилформиат следы следы 0,5 0,9 
Этилкапроат следы следы следы 0,3 
Этилкаприлат следы следы следы 0,3 
Этилкапрат следы следы 0,9 2,4 
Альдегиды и кетоны 14,2 15,5 15,6 6,5 
Высшие спирты 195,5 217,0 227,3 193,9 
Сложные эфиры 10,5 14,1 10,8 12,6 
Летучие компоненты,  
за исключением метанола 220,2 246,6 253,7 213,0 

Σ спиртов С3 /  
Σ спиртов С4, С5 0,40 0,44 0,48 0,66 

Дегустационная оценка 6,5 6,9 7,2 7,6 
 

Анализ данных по составу летучих компонен-
тов, представленных в табл. 3, показывает, что 
высшие спирты составляют до 90 % от суммарного 
их содержания, однако их качественный состав 
различается в зависимости от использованной для 
брожения расы дрожжей. Наибольшее суммарное 
количество высших спиртов обнаружено в образце 
№ 3 (раса «CD»), а наименьшее в образце № 4 (раса 
«SIHA Aktivhefe 3»). Концентрация вторичных 
спиртов с группой (ОН-) у второго атома углерода 

(пропанол-2 и бутанол-2) во всех образцах обнару-
жена в следах, также обнаружены высшие спирты – 
гексанол, бутанол-1, пропанол-1. В наибольшей 
концентрации 1-пропанол обнаружен в образцах  
№ 3 и 4. Концентрация гексанола, обладающего 
цветочно-травянистым оттенком, в опытных образ-
цах находилась в пределах 0,1–0,3 мг/дм3. Вместе с 
тем, применение расы «SIHA Aktivhefe 3» позволя-
ет получить сброженную вишневую мезгу с макси-
мальным значением отношения концентрации 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

29 
 

спиртов С3 (пропиловые спирты) к сумме спиртов 
С4, С5 (бутиловые и амиловые спирты). 

Одним из важных показателей плодовых ди-
стиллятов с точки зрения безопасности является 
концентрация метанола. Присутствие метанола в 
концентрации до 278,1 мг/дм3 обусловлено фер-
ментативным разрушением пектиновых веществ 
вишни под действием ферментов дрожжевой клет-
ки. Как видно из представленных данных, в 
наименьшем количестве метанол образуется дрож-
жами «SIHA Aktivhefe 3», что, вероятно, обуслов-
лено особенностями их метаболизма. 

Содержание ацетальдегида, обладающего фрук-
товым ароматом в небольших концентрациях и 
резким неприятным запахом – в концентрациях 
свыше 300 мг/дм3, во всех образцах сброженной 
мезги невысокое.  

Значения ацетона и диацетила, отвечающих за 
посторонние тона в аромате сброженного сырья, 
также варьируют в зависимости от применяемой 
расы дрожжей. Наименьшее количество ацетона – 
0,1 мг/дм3 обнаружено в образце № 4 (раса «SIHA 
Aktivhefe 3»), а диацетил в данном образце не об-
наружен. Пороговая концентрация восприятия диа-
цетила составляет от 0,7 до 0,8 мг/дм3. В образце  
№ 1 диацетил содержится в концентрации значи-
тельно выше пороговой, что может быть одной из 
причин появления тонов окисленности в аромате 
этого образца. 

Положительное влияние на аромат оказывает 
фенилэтиловый спирт, обладающий цветочно-
медовым запахом, напоминающим запах розы. Его 
концентрация в сброженной вишневой мезге варь-
ирует в пределах 4,6-10,2 мг/дм3, наибольшее его 
количество – 10,2 мг/дм3 образовано расой «SIHA 
Aktivhefe 3».  

Сложные эфиры преимущественно представ-
лены этилацетатом. Известно, что разнообразные 

сложные эфиры не равноценны по своим каче-
ственным характеристикам, при этом в сложении 
аромата играет роль не столько суммарное коли-
чество эфиров, сколько их качественный состав. 
Так, присутствие  этилацетата, придающего про-
дукту в больших концентрациях тон прокисшего 
вина, в небольших концентрациях оказывает по-
ложительное влияние на сложение аромата. Из-
вестно, что в сильно разбавленном виде этилаце-
тат обладает приятным эфирно-плодовым арома-
том. Наибольшее количество этилацетата – 13,8 
мг/дм3 обнаружено в образце № 2 (раса «К-17»), 
а наименьшее – 6,3 мг/дм3 образовано расой 
«SIHA Aktivhefe 3». Следует отметить, что кроме 
этилацетата в образце № 4 (раса «SIHA Aktivhefe 
3») в небольших количествах обнаружены этил-
лактат, компоненты энантового эфира (этилка-
прат, этилкапроат и этилкаприлат), в остальных 
образцах они обнаружены в меньших количе-
ствах или в следах.  

По результатам органолептической оценки 
наилучшую характеристику получил образец № 4 
(брожение на расе «SIHA Aktivhefe 3»). Он обладал 
чистым плодовым ароматом, характерным для све-
жей вишни, и приятным гармоничным вкусом. Об-
разец № 3 уступал ему по интенсивности и типич-
ности аромата и вкуса за счет присутствия тонов 
сухофруктов. Мезга, сброженная расами «Вишне-
вая 33» и «К-17», значительно уступала по интен-
сивности и чистоте аромата и вкуса. 

Полученные результаты позволяют сделать вы-
вод, что раса дрожжей «SIHA Aktivhefe 3» в 
наибольшей степени подходит для сбраживания 
вишневой мезги. Она обеспечивает наиболее пол-
ное выбраживание сахаров и, соответственно, более 
высокое накопление этилового спирта, а также спо-
собствует накоплению оптимального состава цен-
ных ароматических компонентов. 
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Fermentation processes are crucial in the formation of the organoleptic properties of fruit distillates. They are based on the activity of 
cultural yeasts of Saccharomyces type. During their metabolism in addition to ethanol, the main part of volatile components is 
formed representing secondary and by-products of spirit fermentation. The research object is fresh cherry fruits (Prúnus subg. 
Cerásus) of Vladimirskaya variety and fermented cherry pulp obtained by  the fermentation under anaerobic conditions at the 
temperature of 20±2 deg. С to the content of residual sugars not more than 3.0 g/dm3 using a variety of domestic and imported yeast 
races. Special attention is paid to the influence of yeast race on the glycerin accumulation, composition of organic acids and volatile 
components of the fermented cherry pulp. The qualitative and quantitative composition of organic acids, sugars and glycerin was 
studied with the use of highly effective liquid chromatography; the composition of volatile components was determined by the 
method of gas chromatography. It has been shown that under identical conditions, active dry yeast has a number of advantages over 
the traditional starter – its application promotes the reduction of pulp fermentation by 1–3 days and more complete sugar 
fermentation. Certain distinctions in the qualitative composition of organic acids have been established. It has been shown that the 
race yeast of “SIHA Aktivhefe 3” (Germany) forms the least amount of glycerin. It has been established that depending on the yeast 
race used various amount of methanol is accumulated in the fermented cherry pulp. Its concentration for fruit distillates is strictly 
regulated. The results obtained allow us to conclude that the yeast race of “SIHA Aktivhefe 3” is the most preferable for the 
fermentation of the cherry pulp. It provides the most complete sugar fermentation and, respectively, higher accumulation of ethyl 
alcohol, and promotes the accumulation of the optimum composition of valuable aromatic components. 
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Разработка продуктов питания с гипоаллергенными свойствами необходима для расширения ассортимента продуктов для 
больных пищевой аллергией и пищевой непереносимостью. Целью работы явилась разработка рецептуры и оценка 
потребительских свойств комбинированных мясных паштетов, состоящих из гипоаллергенного сырья – конины и баранины, 
содержащих в своем составе сушеный укроп и биологически активную добавку к пище «Полисорбовит-95». Разработку 
рецептур комбинированных мясных паштетов проводили по традиционной технологии. Комплексную оценку 
потребительских свойств готовых паштетов проводили в соответствии с НД РФ и Техническим регламентом Таможенного 
союза «О безопасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 034/2013, принят Решением Совета Евразийской экономической 
комиссии от 9 октября 2013 года № 68). В результате проведенных исследований подобрана рецептура паштетов, 
включающая оптимальные по органолептическим свойствам соотношение конины и баранины, процент замены мясного 
сырья укропом, количество вносимой БАД  к пище на основе пищевых волокон. Дана общая органолептическая оценка 
исследуемым образцам – отмечена положительная динамика изменений вкуса, консистенции и внешнего вида паштета при 
введении в рецептуру растительного компонента и БАД. Разработанные комбинированные мясные паштеты, содержащие по 
рецептуре баранину и конину, в виде растительного компонента – укроп, в качестве сорбента − БАД к пище 
«Полисорбовит-95», обладают высокими потребительскими свойствами, безопасны, могут быть рекомендованы для 
гипоаллергенного профилактического и диетического питания после положительных результатов  клинических 
исследований. Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации 
(проект № 1326). 
 
Конина, баранина, укроп, БАД «Полисорбовит», паштеты, гипоаллергенное сырье 
 

 
Введение 
Проблемы пищевой аллергии и пищевой непе-

реносимости в последние десятилетия переросли в 
глобальную медико-социальную проблему.  

По сведениям отечественных и зарубежных ис-
следователей, распространенность пищевой аллер-
гии колеблется в широких пределах 0,01–50 % [1]. 

В комплекс лечения больных пищевой аллерги-
ей традиционно входят энтеросорбенты – средства 
разнообразной структуры, связывающие в желу-
дочно-кишечном тракте (ЖКТ) всевозможные эн-
до- и экзовещества (в том числе аллергены) путем 
адсорбции. Назначается больным и так называемая 
элиминационная диета, т.е. исключение из питания 
или элиминация причинно-значимых аллергенов и 
всех продуктов, в которые они могут входить. В 
результате длительное нарушение сбалансирован-
ного питания может привести к неблагоприятным 
последствиям. 

В связи с этим очень важно предложить боль-
ному питание, полностью компенсирующее дисба-
ланс нутриентов (возникающий при использовании 
традиционной гипоаллергенной диеты) и соответ-
ствующее его физиологическим особенностям. 

Как известно, все продукты делятся на высоко-, 
средне- и низкоаллергенные [2–4]. Белки мяса ос-
новных видов убойных животных (говядина, сви-
нина, мясо птицы) относятся к высокоаллергенным 
продуктам, поэтому целесообразно заменить их 

белоксодержащими продуктами, адекватными по 
составу и биологической ценности, но обладающи-
ми гипоаллергенными свойствами, такими, напри-
мер, как конина и баранина. 

 
Объекты и методы исследования 
Цель работы − разработка рецептуры и оценка 

потребительских свойств комбинированных мяс-
ных паштетов  из гипоаллергенного сырья с добав-
лением пищевых волокон. 

В качестве основных составляющих паштетов 
служили баранина и конина, выбор которых был 
обусловлен их гипоаллергенными свойствами. 

Баранина считается очень нежным и аромат-
ным, высокоценным, полезным продуктом. За счет 
небольшого содержания жира в своем составе и 
наличия лецитина, который способствует выведе-
нию холестерина, баранина рекомендуется для 
включения в различные диеты (кроме диет при 
проблемах с желудочно-кишечным трактом). В 
баранине содержится много легкоусвояемых бел-
ков, микро- и макроэлементов, минералов, по свое-
му количеству сравнимых с содержанием этих же 
полезных веществ в говядине или свинине. Так, 
баранина богата калием, натрием, кальцием, фос-
фором, в ней содержится селен, медь, цинк, марга-
нец, а по количеству железа этот продукт опережа-
ет свинину на 30 %. В ней содержатся витамины 
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группы В (В1, В2, В5, В6, В12), фолиевая кислота 
(витамин В9), а также витамины D, Е и витамин К. 

Гипоаллергенные свойства конины обусловле-
ны тем, что она не обладает антигенным сродством 
к белкам коровьего молока и говядины – наиболее 
распространенным аллергенам. В жире конины в 
сравнении с говяжьим жиром низкий уровень 
насыщенных жирных кислот, что благоприятно 
сказывается на его усвояемости. Известно, что ко-
нина переваривается легче, чем говядина, что зна-
чимо для больных аллергическими заболеваниями, 
страдающих, как правило, ферментопатиями  
ЖКТ [5]. 

В качестве растительного компонента паштетов 
был выбран укроп [6], применяющийся довольно 
часто в комплексе диетического и профилактиче-
ского питания. Он является пребиотиком, коррек-
тирует деятельность  желудочно-кишечного тракта 
организма человека, что необходимо для больных 
пищевой аллергией, у которых, как правило, отме-
чают дисфункции этих органов. Укроп богат мине-
ралами и витаминами, в нем много витамина С, 
витаминов В и P группы, фолиевой кислоты. 

Базовый гипоаллергенный или детоксицирую-
щий ингредиент представлен веществом из группы 
пищевых волокон − некрахмальных полисахаридов, 
в частности пектинов. Широкий спектр фармаколо-
гических эффектов и диетические свойства пекти-
нов являются основанием для применения их в ка-
честве  лекарственных препаратов и биологически 
активных добавок (БАД) к пище [7]. 

На основе низкоэтерифицированного (более 
растворимого, чем высокоэтерифицированный) 
пектина сотрудниками Научно-исследовательского 
института биологии моря Дальневосточного отде-
ления Российской академии наук (НИИ ИБМ ДВО 
РАН) разработана БАД к пище «Полисорбовит-95», 
содержащая, кроме основного ингредиента (20 %), 
сахар (79 %) и аскорбиновую кислоту (1 %). Поли-
сорбовит обладает доказанными с точки зрения 
медицины высокими сорбционными и детоксици-
рующими свойствами. В то же время он является 
природным мягким сорбентом, что позволяет при-
менять его более длительное время, в отличие от 
других сорбентов, например активированного угля. 

Возможность использования добавки для про-
изводства пищевых продуктов подтверждена нали-
чием свидетельства о государственной регистрации 
№ 77.99.23.3.У.14118.12.06 и утвержденной норма-
тивной документацией – ТУ 9169-016-27028268-
2006 «Полисорбовит». БАД к пище производится 
ООО «НПФ «Востокфарм» [7]. 

По внешнему виду препарат представляет собой 
гранулы или мелкий однородный порошок от свет-
ло-серого до кремового цвета; допускается наличие 
вкраплений частиц более темного или более свет-
лого цвета. 

Подбор вносимого количества БАД к пище 
«Полисорбовит-95» проводился с учетом рекомен-
дуемой суточной нормы его потребления − 2 г, 

верхний допустимый уровень потребления состав-
ляет 6 г [8]. 

Паштеты обладают щадящим действием на 
ЖКТ организма человека, что также важно для 
больных аллергией, имеющих обычно сопутству-
ющие заболевания ЖКТ [9–11].  

Разработку рецептур комбинированных мясных 
паштетов проводили по традиционной технологии. 

Изменения рецептурного состава любого про-
дукта, произведенного по традиционной техноло-
гии, вызывают риски изменения его потребитель-
ских свойств. Комплексную оценку потребитель-
ских свойств готовых паштетов проводили в соот-
ветствии с НД РФ и Техническим регламентом Та-
моженного союза «О безопасности мяса и мясной 
продукции» (ТР ТС 034/2013, принят Решением 
Совета Евразийской экономической комиссии от 9 
октября 2013 года № 68). 

 
Результаты и их обсуждение 
Выбор соотношения конины и баранины прово-

дился по органолептическим показателям в различ-
ных соотношениях «конина:баранина» (0:100; 
90:10; 80:20; 70:30; 60:40; 50:50; 40:60; 30:70; 20:80; 
10:90; 100:0). 

Наибольшее количество положительных ка-
честв получил образец с соотношением кони-
на:баранина = 50:50, в котором удачно сочетается 
суховатая конина и нежная баранина. В других 
опытных образцах внешний вид, вкус, запах и цвет 
соответствовали положительным качествам, однако 
имели незначительные недостатки по консистенции 
и запаху.  

Для подбора количественного содержания 
укропа использовали образец, наиболее оптималь-
ный по органолептическим показателям с равным 
содержанием конины и баранины. Укроп вносили в 
сушеном виде. Наилучшими  органолептическими  
показателями  обладал образец с заменой 10 % 
мясного сырья укропом. Он обладает оптимальны-
ми показателями. Мясной запах и вкус паштета не 
перебиваются запахом и вкусом укропа, как в 
остальных образцах с добавлением укропа: 15, 20, 
25 % от мясного сырья. Цвет – коричнево-серый, 
свойственный мясному сырью в отличие от других 
образцов, где цвет варьируется от светло-зеленого 
до зеленого. 

При подборе количественного содержания «По-
лисорбовит-95» был взят образец с соотношением 
конина:баранина = 50:50 и с заменой 10 % мясного 
сырья укропом. При добавлении «Полисорбовит-
95» на 100 г композиции в дозировках 6 г и 4 г 
паштет становится соленым, а внесение его в ми-
нимальном количестве 2 г не меняет вкус паштета. 
Таким образом, лучшее соотношение всех компо-
нентов паштета составляет – 50 % баранины и 50 % 
конины с заменой 10 % мясного сырья укропом и 
внесением 2 г «Полисорбовит-95». 

Профили для характеристики вкуса паштета 
(выбранный образец – 50 % баранина, 50 % конина, 
10 % укроп (часть от мясного сырья) и 2 г «Поли-
сорбовит-95») отражены на рис. 1. 
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Таблица 1 
 

Физико-химические показатели полученных образцов 
 

Показатели 
Норма соглас-
но ГОСТ Р 
55334-2012 

Контрольный 
образец 

Исследуемый 
образец № 1 

Исследуемый 
образец № 2 

Исследуемый 
образец № 3 

Массовая доля влаги, % - 60 57,87 53,05 52,4
Массовая доля поваренной 
соли, %, не более 1,50 0,99 0,99 0,99 0,99 

Массовая доля белка, %, 
не менее 10,00 18,52 17,8 16,5 19,5 

Массовая доля жира, %, 
не более 32,00 15,3 12,56 18,6 11,8 

Массовая доля золы, % - 1,09 0,83 0,68 0,77
 

При изучении безопасности разработанных 
паштетов согласно Техническому регламенту 
Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопас-
ности пищевой продукции» определяли содержа-

ние токсичных элементов: свинец, мышьяк, кад-
мий, ртуть; радионуклидов (цезий-137 и строн-
ций-90). Полученные данные представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2 
 

Показатели безопасности образцов 
 

Показатель, 
мг/кг (для радионукли-
дов – Бк/кг), не более 

Значение по ТР 
ТС 021/2011 

Результаты исследований 
Контрольный 

образец 
Исследуемый 
образец № 1 

Исследуемый 
образец № 2 

Исследуемый 
образец № 3 

Свинец 0,5 0,048 0,054 0,041 0,042
Мышьяк 0,1 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн.
Кадмий 0,05 0,0076 0,0076 0,0080 0,0076
Ртуть 0,03 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн.
Цезий-137 200 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн.
Стронций-90 - Не обн. Не обн. Не обн. Не обн.
Нитрозоамины (НДМА 
и НДЭА) 0,02 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 

 
Из табл. 2 следует, что содержание токсичных ме-

таллов в контрольном и исследуемых образцах соот-
ветствует требованиям НД Евразийского экономиче-

ского союза (ЕАЭС). Анализ результатов микробио-
логического исследования (табл. 3) показал, что все 
показатели отвечают требуемым ТР ТС 034/2013. 

 
Таблица 3 

 
Микробиологические показатели безопасности образцов 

 

Показатель 

Нормы по ТР 
ТС 034/2013 
(Масса про-
дукта (г), в 
которой не 

допускаются) 

Наименование продукта 

Контрольный 
образец 

Исследуемый 
образец № 1 

Исследуемый 
образец № 2 

Исследуемый 
образец № 3 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не бо-
лее 1⋅103 1⋅102 1⋅102 1,2⋅102 1⋅103 

БГКП (колиформы) в 1 г Отс. Отс. Отс. Отс.
Сульфитредуцирующие  
клостридии  в 0,1 г Отс. Отс. Отс. Отс. 

S. aureus  в 1 г Отс. Отс. Отс. Отс.
Патогенные микроорганиз-
мы, в т.ч. сальмонеллы  

в 25 г (по ТР 
ТС 021-2011) Отс. Отс. Отс. Отс. 

L. monocytogenes в 25 г (по ТР 
ТС 021-2011) Отс. Отс. Отс. Отс. 

 
Таким образом, разработанные паштеты, содер-

жащие по рецептуре гипоаллергенные сорта мяса 
(баранина, конина), в виде растительного компо-
нента – укроп, в качестве сорбента − БАД к пище 
«Полисорбовит-95», обладают высокими потреби-

тельскими свойствами, безопасны (в соответствии с 
НД ЕАЭС) и могут быть рекомендованы для гипо-
аллергенного профилактического и диетического 
питания после положительных клинических испы-
таний. 
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The development of food products with hypoallergenic properties is needed for widening the assortment of products for people with 
alimentary allergy and food intolerances. The purpose of the work is the development of compounding and evaluation of consumer 
properties of combined meat pastes, consisting of hypoallergenic raw material such as horsemeat and mutton, and containing in its 
composition dried dill and biologically active food additive “Polysorbovit-95”. The formulas of combined meat pastes were 
developed using a traditional technology. A comprehensive assessment of consumer properties of the finished pastes were carried out 
in accordance with ND RF and Technical Regulations of the Customs Union “About safety of meat and meat products” (TR CU 
034/2013, adopted by the Decision of the Council of the Eurasian Economic Commission on October 9, 2013 no. 68). The result of 
investigations is a formula of pastes which has the optimum ratio of horsemeat and mutton in terms of organoleptic properties, the 
optimum percentage of replacement of raw meat by dill, and the amount of introduced food supplements on the basis of dietary fiber. 
A general organoleptic evaluation of investigated samples has been done. A positive dynamics of changes in taste, texture and 
appearance of paste was noted when a plant component and BAA were introduced into a compound. The developed combined meat 
pastes containing in their formulas mutton and horsemeat, dill as a plant component and BAA “Polysorbovit-95” as a sorbent have 
high consumer properties, are safe, and may be recommended for hypoallergenic prophylactic and dietary nutrition after positive 
results of clinical trials. This study was supported by Program no. 1326 of the Ministry of Education and Science, Russian 
Federation. 
 
Horsemeat, mutton, dill, BAA “Polysorbovit”, pastes, hypoallergenic raw materials 
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Использование отходов лиственных пород деревьев, произрастающих на территории России, для культивирования грибов 
Grifola frondosa (Dicks: Fr.) является актуальной проблемой. Целью данной работы являлось изучение возможности 
использования березовых опилок в качестве субстрата для выращивания культуры гриба G. frondosa. В статье представлена 
зависимость степени зарастания субстрата (%) от времени культивирования (сутки). Наиболее быстрое зарастание субстрата 
мицелием происходило в образцах № 1 и 5 на 17-е сутки культивирования. Относительно медленное зарастание субстрата 
зафиксировано на 23-е сутки культивирования в образцах № 2, 3 и 4. Показано, что продуктивность по биомассе грибов 
повышается путем обогащения субстрата дополнительными компонентами. Предложено выделять три стадии зрелости G. 
frondosa – биологическая, техническая и полная. Приведена характеристика потребительских свойств плодовых тел G. 
frondosa на разных стадиях зрелости. Установлено, что стадии полной технической зрелости достигают преимущественно 
плодовые тела первой волны, тогда как внешний вид и линейные размеры грибов второй волны соответствуют стадии 
технической и биологической зрелости. Общий выход грибов в зависимости от массы субстрата составил 26,8 %. 
Установлено, что грибы G. frondosa могут давать до пяти волн плодовых тел. Выход грибов в зависимости от волны 
плодоношения составил: для первой – 60 %, для второй – 25 %, для третьей – 6,2 %, для четвертой – 5,7 %, для пятой – 3,1 
%. Полученные результаты представляют безусловный практический интерес, а также вносят вклад в развитие 
биотехнологии и товароведения товарной группы «Грибы». 

 
Grifola frondosa, культивирование, субстрат, мицелий, плодовое тело 
 

 
Введение 
Гриб мейтаке (лат. Grifola frondosa) относится к 

категории сапротрофов [8]. Основными регионами 
обитания являются Япония, Корея и Китай. В есте-
ственных условиях мейтаке произрастает преиму-
щественно на мертвой древесине твердых листвен-
ных пород [7]. В живом дереве мицелий сначала 
паразитирует в сердцевинных слоях древесины, 
убивая его, затем проникает в близлежащие слои по 
направлению к коре, разлагает лигнин и полностью 
разрушает древесные волокна. Благодаря такой 
способности в качестве основы субстратов для 
культивирования мейтаке могут использоваться как 
обрубки деревьев, так и блоки из опилок дуба, бука 
и других пород, произрастающих в естественном 
ареале обитания этого гриба [6]. 

Искусственное культивирование Grifola 
frondosa (далее – G.f.) предполагает создание усло-
вий, максимально приближенных к естественной 
среде. По большей части это относится к опти-
мальным температурно-влажностным режимам и 
рецептурам субстратов [5, 8]. 

Целью работы было изучение возможности ис-
пользования березовых опилок в качестве субстра-
та для выращивания культуры гриба (G.f.). 

 
Объекты и методы  
В ходе исследования использовали штамм бази-

диомицета (G.f.), приобретенный через интернет-
магазин «Хутор Столбово». Для наращивания био-
массы применяли стандартные питательные среды 

[1]. Зерновой мицелий получали путем заражения 
подготовленного зерна пшеницы мицелием (G.f.) в 
стерильных условиях. В качестве инкубационных 
камер для проращивания мицелия использовали 
термостаты марки ТС-80М-2. Стерилизацию про-
водили в автоклаве ВК-70. Для определения степе-
ни зарастания мицелием субстрата использовали  
15 образцов. Образцы представляли собой частично 
колонизированный мицелием субстрат, от которого 
биомасса мицелия отделялась с помощью отсеива-
ния. После чего навеску мицелия высушивали до 
постоянной массы при температуре 105 °С [3]. Сте-
пень зарастания субстрата в банках мицелием оце-
нивали по массе высушенного мицелия в образцах. 

Отделение и высушивание биомассы мицелия 
проводили каждые 2 суток до полного освоения 
субстрата мицелием. 

Контроль качества материала для инокуляции 
производили методом микроскопирования (микро-
скоп Микмед 6).  

В качестве компонентов для приготовления суб-
стратов использовали древесные опилки, стружку и 
щепу березы, гипс, минеральные соли, моносаха-
риды, пшеницу цельную и пшеничные отруби, про-
со в разных соотношениях. Зерновой мицелий вно-
сили в количестве 5 % от массы субстрата. 

Для определения линейных размеров и выхода 
плодовых тел по отношению к субстрату использо-
вали стандартные измерительные методы [4]. 

Эксперимент осуществляли в 5-кратной повтор-
ности. 
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Очищенное от примесей зерно (1 кг) засыпали в 
1,5 л воды, доводили до кипения и варили при пе-
ремешивании и слабом кипении в течение 25 мин. 
Избыток воды отделяли, а оставшееся разваренное 
зерно подсушивали, рассыпав тонким слоем на чи-
стой поверхности. Подсушенное зерно смешивали с 
регуляторами кислотности: мелом (3 г) и гипсом 
(12 г). Далее субстрат засыпали в колбы с ватно-
марлевыми пробками. Колбы стерилизовали в ав-
токлаве (при температуре 121 °С и давлении 1 атм.) 
в течение 60 мин. Затем охлаждали до температуры 
25 °С и производили инокуляцию мицелием куль-
туры гриба (G.f.), выращенным на сусло-агаровой 

среде, в стерильном помещении. Заинокулирован-
ные колбы термостатировали при температуре  
28 °С до полного освоения зернового субстрата 
мицелием (рис. 2). 

Полученный зерновой мицелий использовали 
для инокуляции субстрата из березовых опилок. 
Нами березовые опилки применялись вместо обыч-
но используемых отходов переработки дуба, бука 
или некоторых плодовых деревьев.  

В табл. 1 приведена сравнительная характери-
стика химического состава древесины лиственных 
пород деревьев, на которых могут выращиваться 
мейтаке. 

 
Таблица 1 

 
Химический состав лиственной древесины (% от абсолютно сухой древесины) [2] 

 

Компоненты Химический состав, % 
Береза Дуб Бук 

Зольные вещества 0,34 0,52 0,50 
Легкогидролизуемые полисахариды 27,14 20,79 23,25 
Трудногидролизуемые полисахариды 36,24 37,35 44,20 
Целлюлоза 32,01 36,70 42,60 
Лигнин 25,78 27,51 24,00 
Гексозаны 36,76 39,92 48,20 
Пентозаны (без уроновых кислот) 22,38 16,33 16,67 
Азотсодержащие вещества в пересчете на белок (N×6,25) 1,35 - - 
Общий выход РВ при количественном гидролизе 70,42 64,60 75,20 
Содержание моносахаридов в гидролизате легкогидролизуемых 
полисахаридов:    

D-галактозы 1,04 1,67 3,29 
D-глюкозы 2,13 1,27 

}2,88 D-маннозы 1,36 0,59 
L-арабинозы 1,14 0,98 0,72 
D-ксилозы 22,17 16,21 15,75 
L-рамнозы Следы - 0,82 
Содержание моносахаридов в гидролизате трудногидролизуемых 
полисахаридов:    

D-глюкозы 35,57 40,82 47,39 
D-ксилозы 2,12 1,37 2,47 
D-маннозы 0,75 Следы Следы 

 
Одним из важнейших факторов, влияющих на 

заселение древесины грибами мейтаке, является 
различный химический состав лиственных пород 
деревьев. Главным критерием подбора субстра-
тов перспективных для культивирования плодо-
вых тел мейтаке должно быть содержание цел-
люлозы, лигнина, углеводов, азота и минераль-
ных элементов. 

По данным табл. 1 видно, что химический со-
став березы по содержанию основных компонентов 
сопоставим с древесиной бука и дуба. 

Обобщение и анализ данных табл. 1 позволили 
определить основные подходы к выбору рецептур-
ных компонентов для приготовления субстратов на 
основе древесины березы. В качестве азотистых, 
углеводсодержащих компонентов и минеральных 
солей использовали пшеничные отруби, мел, соли 
серной кислоты, моносахариды. 

Составы приготовленных субстратов приведены 
в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Составы субстратов для получения плодовых тел мейтаке 

 
Рецептурные 
компоненты 

Массовая концентрация компонентов, % 
1 2 3 4 5 

Древесина 
березы* 

28,2
0 26,50 46,24 34,68 51,41 

Пшеничные 
отруби 4,80 - 11,56 23,12 12,85 

СаСО3 0,40 - 1,15 1,15 - 
CaSO4 2,1 - 3,46 3,46 1,28 
Суперфосфат 
кальция - - - - 0,25 

KН2PO4 - 0,21 - - - 
MgSO4×7H2O - 0,07 - - - 
Пептон основ-
ной сухой 0,1 0,36 - - - 

Сахароза - - - - 0,77 
Глюкоза 0,20 0,70 - - - 
Вода 64,2 72,16 37,57 37,57 33,44 
*Опилки, стружка, щепа 
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можно реализовывать в качестве сухого порошко-
образного продукта. 

Таблица 4 
 

Выход грибов в зависимости от волны плодоношения 
 

Волна плодо-
ношения 

Выход 
грибов, % 
от общего 
объема 

Выход грибов 
технической и 
полной зрело-

сти, % 

Выход 
грибов, 

% от 
массы 

субстрата 
Первая 60 80 15,8 
Вторая 25 20 6,5 
Третья 6,2 – 2,25 
Четвертая 5,7 – 1,45 
Пятая 3,1 – 0,80 

 
Выводы 
Установлена принципиальная возможность ис-

пользования древесных отходов березы для куль-
тивирования (G.f.). Получена зависимость состава 
субстрата и скорости его колонизации мицелием 

гриба (G.f.). Ускорение процесса освоения субстра-
та гифами можно достичь путем введения в состав 
субстрата минеральных солей. 

Ускорение процесса формирования грибницы 
зафиксировано на 9-е сутки эксперимента. 

Культивирование мейтаке в искусственных 
условиях возможно исключительно в стерильных 
условиях при контролируемых температурно-
влажностных режимах. Оптимальной температурой 
для роста мицелия является 28 °С, а для получения 
плодовых тел 15 °С. 

Предложено выделять три стадии зрелости мей-
таке – биологическую, техническую и полную. 

Для реализации грибов в свежем товарном виде 
наиболее приемлемой является стадия технической 
зрелости. 

Показано, что выход грибов в зависимости от 
волны плодоношения составляет: для первой –  
60 %, для второй – 25 %, для третьей – 6,2 %, для 
четвертой – 5,7 %, для пятой – 3,1 %. 

 
Список литературы 

 
1. Дудка, И.А. Методы экспериментальной микологии: справочник / И.А. Дудка, С.П. Вассер, И.А. Элланская. – Ки-

ев: Наукова думка, 1982. – 550 с. 
2. Шарков, В.И. Количественный химический анализ растительного сырья / В.И. Шарков, Н.И. Куйбина, Ю.П. Соло-

вьева, Т.А. Павлова. – М.: Лесная промышленность, 1976. – 72 с. 
3. ГОСТ 31640-2012. Методы определения содержания сухого вещества. – М.: Стандартинформ, 2012. – 5 с. 
4. Бриш, В.Н. Выбор универсальных средств измерения линейных размеров: учеб. пособие / В.Н. Бриш, А.Н. Сигов; 

ВоГТУ. – Вологда, 2008. – 64 с. 
5. Ильина, Г.В. Биологические особенности видов ксилотрофных базидиомицетов лесостепи правобережного По-

волжья insitu и exsitu / Г.В. Ильина, Ю.С. Лыков // Поволжский экологический журнал. – 2010. – № 3. – С. 263–273. 
6. Мурадов П.З. Основы биоконверсии растительных субстратов / П.З. Мурадов. – Баку: Элм, 2005. – 114 с. 
7. Shen, Q. Effects of nutrient supplements on biological efficiency, quality and crop cycle time of maitake («Grifola fron-

dosa») / Q. Shen, D. Royse // Applied Microbiology and Biotechnology. – 2001. – №57. – P. 74–78. 
8. Mayuzumi, Y. Gultivation Methods of Maitake («Grifola frondosa») / Y. Mayuzumi, T. Mizuno // Food Reviews Interna-

tional. – 2006. – № 13. – P. 357–364. 
 
 

THE CULTIVATION OF GRIFOLA FRONDOSA  
ON A SUBSTRATE WITH BIRCH SAWDUST 

 
D.V. Minakov*, K.V. Sevodina, V.P. Sevodin 

 
Biysk Technological Institute (branch), 

Altai State Technical University named after I.I. Polzunova, 
27, Trophimova Str., Biysk, 659305, Russia 

 
*e-mail: assassin0526@mail.ru 

Received: 05.11.2015 
Accepted: 20.01.2016 
 
 

The use of wastes of hardwood trees growing on the territory of Russia for the cultivation of mushroom Grifola frondosa (Dicks: Fr.) 
is an actual problem. The aim of the research was to study the possibility of using birch sawdust as a substrate for growing mushroom 
cultures G. frondosa. The article presents the dependence of the substrate overgrowing degree on the cultivation time (twenty four 
hours). In 17 days of cultivation, the most rapid substrate overgrowth with mycelium occurred in samples no. 1 and no. 5. The 
relatively slow substrate overgrowth was fixed in samples no. 2, no. 3 and no. 4 in 23 days of cultivation. It has been shown that the 
productivity of mushroom biomass is increased by the enrichment of the substrate with additional components. It has been proposed 
to allocate three stages of G. frondosa maturity – biological, technical and complete. It has been established that mainly the fruit 
bodies of the first wave achieve the stages of complete technical maturity, while the appearance and the linear dimensions of 
mushroom of the second wave correspond to the stage of technical and biological maturity. The total mushroom yield depending on 
the substrate mass was 26.8%. It has been found that G. frondosa mushroom can give up to five waves of fruit bodies. Depending on 
the fruiting wave the mushroom yield for the first wave is 60%, for the second – 25%, for the third – 6.2%, for the fourth – 5.7%, for 
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the fifth – 3.1%. The results obtained are of a practical value and contribute to the development of biotechnology and commodity 
science of the "Mushrooms" commodity group. 

 
Grifola frondosa, cultivation, substrate, mycelium, fruiting body 
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В молоке содержится более 100 различных химических и биологических веществ, в том числе все необходимые для жизни 
человека белки, жиры, углеводы, минеральные соли, витамины в наиболее благоприятных для усвоения формах. Известно, 
что влияние различных режимов высокотемпературной технологической обработки сырого молока существенно снижает 
количество витаминов в готовом молочном продукте, что указывает на необходимость обогащения молока и молочных 
продуктов этими важными для организма человека компонентами. В статье представлены результаты исследований 
влияния технологических факторов на формирование витаминно-минеральной ценности пастеризованного молока, 
обогащенного селеном и витаминами, внесенными в составе пищевых добавок («Селексена» и витаминного премикса 
963/7). Установлена относительно высокая сохранность (97–99 %) витаминов В6, В5, В9, РР, проявленная к действию 
технологических факторов (гомогенизации, пастеризации). Потери аскорбиновой кислоты в процессе производства 
составили 20 % от исходного содержания в составе витаминного премикса 963/7, что обусловлено ее термолабильностью. 
Потери селена были на уровне 11 % от исходного содержания в составе «Селексена», что связано с разрушающим 
действием гомогенизации на целостность молекул биологически активных веществ. На 10-е сутки хранения обогащенных 
образцов пастеризованного молока незначительно снизилась сохранность витаминов В5 и С, потери витаминов В6, В9, РР и 
селена отсутствовали. Употребление с пищевым рационом содержимого усредненной суточной порции (200 мл) 
обогащенного пастеризованного молока в зависимости от срока хранения позволит удовлетворить потребность взрослого 
человека в следующих микронутриентах: в селене – на 45,7 %, в витаминах В5 – 42,8–42,4 %, В6 – 34,0 %, РР – 28,0 %, С – 
23,3–22,7 %, В9 – 21,0 %.  

 
Пастеризованное молоко, обогащенные продукты питания, селен, витамины, сохранность микронутриентов, витаминно-
минеральная ценность  
 

 
Введение 
Молоко является незаменимым продуктом мас-

сового и повседневного потребления. Молоко и 
продукты из него хорошо усваиваются (на 95– 
98 %) даже при самой малой секреторной работе 
пищеварительных желез организма. Более того, оно 
стимулирует усвоение питательных веществ других 
продуктов [3]. В молоке содержится более 100 раз-
личных химических и биологических веществ, в 
том числе все необходимые для жизни человека 
белки, жиры, углеводы, минеральные соли, вита-
мины в наиболее благоприятных для усвоения 
формах. Известно, что влияние различных режимов 
высокотемпературной (нагревание) технологиче-
ской обработки сырого молока существенно сни-
жает количество витаминов в готовом молочном 
продукте [6, 10, 11, 12]. Так, сохранность термола-
бильного витамина С при режиме пастеризации 
(76±2) °С с выдержкой 15–20 с составляет 64 % от 
исходного содержания в сыром молоке [7]. Потери 
тиамина, биотина, пиридоксина, цианокобаламина 
при этом достигают 10 % [9]. Пастеризация молока 
при (86±2) °С в течение 20 с снижает сохранность 
аскорбиновой кислоты до 84–85 % от исходного 
содержания в обогащающем витаминном препарате 
[2]. При хранении охлажденного пастеризованного 

молока в течение 3 суток уменьшается на 10–30 % 
содержание как жиро-, так и водорастворимых ви-
таминов [7]. Отмеченные факторы указывает на 
необходимость обогащения молока и молочных 
продуктов этими важными для организма человека 
компонентами [6].  

Целью наших исследований явилось изучение 
влияния технологических факторов на формирова-
ние витаминно-минеральной ценности обогащен-
ного пастеризованного молока. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объекта обогащения было использо-

вано молоко питьевое пастеризованное «Россий-
ское» (массовая доля жира 2,5 %), вырабатываемое 
по ТУ 9222-150-00419785-2004 в условиях ООО 
«Урал Молоко» (г. Южноуральск, Челябинская 
область). Для обогащения пастеризованного молока 
селеном использовали пищевую добавку «Селек-
сен» (ТУ 9229-014-48363077-03), выпускаемую 
ООО НПП «Медбиофарм» (г. Обнинск, Калужская 
область); для обогащения продукции витаминами – 
витаминный премикс (ВП) 963/7 (производитель 
«DSM Nutritional Products Europe Ltd, Швейцария). 
Согласно требованиям СанПиН 2.3.2.2804-10 «До-
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полнения и изменения № 22 к СанПиН 2.3.2.1078-
01 «Гигиенические требования безопасности и 
пищевой ценности пищевых продуктов» нормы 
закладки обогащающих добавок в рецептуру мо-
лока рассчитывали с учетом усредненной суточ-
ной порции (200 мл) обогащенного продукта. 
Обогащающие добавки вносили на стадии норма-
лизации молочной смеси из расчета на 1000 л го-
товой продукции: ВП 963/7 – в количестве 150 г, 
«Селексен» – в количестве 0,67 г. «Селексен» 
предварительно растворяли в пастеризованных, 
нагретых сливках, а ВП 963/7 – в обезжиренном 
молоке. В качестве контрольных образцов исполь-
зовали молоко традиционной рецептуры, в каче-
стве опытных – с дополнительным внесением обо-
гащающих добавок.  

Содержание селена определяли в соответствии с 
М 04-33-2003. Определение содержания витаминов 
В6, В5, В9, РР, С проводили в соответствии с Р 
4.1.1672-2003.  

Микронутриентный состав определяли как у 
свежевыработанных образцов продукции, так и в 

процессе хранения (при температуре (4±2) °С и 
относительной влажности воздуха не более 75 %) с 
учетом установленных сроков годности пастеризо-
ванного молока согласно нормативной документа-
ции (7 суток) и требований МУК 4.2.1847-04 «Ги-
гиеническая оценка сроков годности пищевых про-
дуктов» (коэффициент резерва 1,5). В связи с чем 
период исследований составил 10 суток.   

 
Результаты и их обсуждение 
На первом этапе исследований представляло 

интерес изучить сохранность эссенциальных ком-
понентов, вносимых в составе соответствующих 
обогащающих добавок, на различных стадиях про-
изводства и при хранении опытных образцов пасте-
ризованного молока для чего было определено их 
содержание в процессе производства и хранения 
молочной продукции (табл. 1).  

Результаты исследований сохранности микро-
нутриентов на отдельных стадиях технологическо-
го цикла обогащенного пастеризованного молока 
представлены на рис. 1. 

 
Таблица 1 

 
Изменение содержания микронутриентов на разных стадиях производства и хранения  

модельных образцов пастеризованного молока (n = 5) 
 

Показатель Содержание микронутриентов, мг/100 мл (г) 
В6 В5 В9 РР С Se 

I. На стадии сырья
Сырое молоко 0,070±0,002 0,33±0,02 0,0075±0,0002 0,35±0,02 1,68±0,03 0,0032±0,0002 
Количество внесенного 
нутриента 

0,28±0,03 0,76±0,02 0,035±0,002 2,50±0,04 11,5±0,5 0,0150±0,0003 

II. На стадии готового продукта 
Контроль 0,067±0,001 0,32±0,02 0,0073±0,0002 0,34±0,02 1,28±0,03 0,0028±0,0003 
Опыт 0,34±0,02 1,07±0,03 0,042±0,001 2,81±0,02 10,5±0,2 0,0161±0,0002 

III. На стадии хранения готового продукта (на 10-е сутки) 
Контроль 0,066±0,001 0,31±0,01 0,0072±0,0002 0,34±0,001 1,22±0,03 0,0027±0,0002 
Опыт 0,34±0,01 1,06±0,02 0,042±0,001 2,81±0,01 10,2±0,05 0,0161±0,0002 

 
 

 
 

Рис. 1. Сохранность микронутриентов при производстве 
и хранении опытных образцов молока  

Данные, представленные на рис. 1, показывают 
высокую сохранность (97–99 %) витаминов В6, В5, 
В9, РР, внесенных в составе ВП 963/7, проявленную 
к действию технологических факторов (гомогени-
зации при t = 65–70 °С, р = (12,5±2,5) МПа, пасте-
ризации при t = (76±2) °С, τвыд = 15–20 с). Сохран-
ность селена в процессе производства составила 
88,7 % от исходного содержания в составе «Селек-
сена», сохранность аскорбиновой кислоты – 80,2 %.  

Принимая во внимание относительно высокую 
термостабильность «Селексена» 150 °С [5], причи-
ной его разрушения в ходе технологического цикла 
производства обогащенных образцов пастеризо-
ванного молока, по-видимому, является гомогени-
зация, которую проводят для повышения однород-
ности и улучшения стойкости молока при хранении 
[1]. Гомогенизацию рекомендуется проводить при 
температуре 60…68 °С и давлении 10 МПа [1, 8]. 
При гомогенизации происходит изменение и мо-
лочного жира, и белков, и солевого состава молока 
[1]. Так, если до гомогенизации количество жиро-
вых шариков со средним диаметром 3,16 мкм со-
ставляет 2,5 млрд в 1 мл, то после гомогенизации 
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при 15 МПа оно увеличивается до 8 млрд, а сред-
ний диаметр уменьшается до 1,62 мкм. Диаметр 
крупных казеиновых мицелл также уменьшается, 
часть их распадается на фрагменты и субмицеллы 
[4]. Поэтому становится очевидной причина потерь 
селена, входящего в состав растворенного в молоч-
ных сливках «Селексена», на этой стадии произ-
водства. 

На 10-е сутки хранения опытных образцов па-
стеризованного молока незначительно снизилась 
сохранность витаминов В5 и С.  

Результаты сравнительной оценки потерь ви-
таминов и селена в процессе производства (с 
учетом фонового содержания) модельных образ-
цов пастеризованного молока представлены на 
рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Потери микронутриентов в модельных образцах пастеризованного молока 
 

Относительно высокие потери витамина С при 
производстве модельных образцов пастеризованно-
го молока в контроле и в опыте составили 23,8 и 
20,3 % соответственно. Витамины группы В в 
опытных образцах пастеризованного молока (на 
фоне контроля) понесли несколько меньшие (на 1–
3 %) потери. Потери селена на стадии производства 
продукта в контроле и в опыте были установлены 
на уровне 12,5 и 11,5 % соответственно.  

Потери витаминов группы В в контрольных 
образцах пастеризованного молока в процессе 

хранения составили 1,5–3,0 %, витамина С – 4,7 
%, селена – 3,6 %, в то время как в опытных об-
разцах потери витаминов В6, В9 и селена отсут-
ствовали, а потери витамина С составили 2,8 %. 
Потери витамина РР в контроле и опыте на ста-
дии хранения продукта (на 10-е сутки) отсут-
ствовали.  

На следующем этапе исследований была прове-
дена оценка витаминно-минеральной ценности мо-
дельных образцов пастеризованного молока. Ре-
зультаты исследования представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2 

 
Обеспечение физиологической потребности в микронутриентах при употреблении усредненной  

суточной порции образцов пастеризованного молока 
 

Нутриент УФП, 
мг/сут. 

Результаты исследования, мг/200 мл 
свежевыработанное на 10-е сутки хранения 

контроль опыт опыт 
содержание % от УФП содержание % от УФП содержание % от УФП 

Селен 0,07 0,0056±0,0003 8,0 0,0322±0,0002 45,7 0,0322±0,0002 45,7 
Витамин В5 5,0 0,64±0,02 12,8 2,14±0,03 42,8 2,12±0,02 42,4 
Витамин В6 2,0 0,134±0,001 6,7 0,68±0,02 34,0 0,68±0,02 34,0 
Витамин РР 20,0 0,68±0,02 4,8 5,62±0,02 28,1 5,62±0,02 28,1 
Витамин С 90,0 2,56±0,03 2,8 21,0±0,2 23,3 20,4±0,05 22,7 
Витамин В9 0,4 0,0146±0,0002 3,6 0,084±0,001 21,0 0,084±0,001 21,0 

Примечание. УФП – уточненная физиологическая потребность (согласно МР 2.3.1.2432-08). 
 

Расчеты показывают, что употребление с пище-
вым рационом усредненной суточной порции  
(200 мл) свежевыработанного молока традиционно-

го состава обеспечивает низкий уровень поступле-
ния микронутриентов (% от УФП): селена – 8,0 %, 
витаминов В5 – 12,8 %, В6 – 6,7 %, РР – 4,8 %, В9 – 
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3,6 %, С – 2,8 %. Поэтому обращает на себя внима-
ние низкая микронутриентная ценность контроль-
ных проб пастеризованного молока, обусловленная 
незначительным содержанием селена и витаминов в 
исходном сырье, воздействием на них технологиче-
ских факторов. Употребление с пищевым рационом 
усредненной суточной порции обогащенного пасте-
ризованного молока в зависимости от срока хране-
ния позволит удовлетворить потребность взрослого 
человека в следующих микронутриентах: в селене – 
на 45,7 %, в витаминах В5 – 42,8–42,4 %, В6 – 34,0 %, 
РР – 28,0 %, С – 23,3–22,7 %, В9 – 21,0 %.  

Относительно высокая сохранность вносимых 
микронутриентов в процессе производства и хра-
нения позволяет производить обогащенное пасте-
ризованное молоко повышенной витаминной и ми-
неральной ценности с гарантированным содержа-
нием селена и витаминов В5, В6, РР, С, В9 в течение 
всего срока годности молочной продукции, что 
подтверждает ее соответствие требованиям Сан-
ПиН 2.3.2.2804-10 «Дополнения и изменения № 22 
к СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требова-
ния безопасности и пищевой ценности пищевых 
продуктов». 
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Milk contains more than 100 different chemical and biological substances, including proteins, fats, carbohydrates, minerals, vitamins 
in the most favorable   assimilation form necessary for human life. It is known that the influence of different modes of high-
temperature processing of raw milk significantly reduces the amount of vitamins in the final dairy product, indicating the need for the 
enrichment of milk and dairy products with these important components for the human body. The article presents the research results 
of the influence of technological factors on the vitamin and mineral value of pasteurized milk enriched with selenium and vitamins 
brought in food additives (“SELEX” and vitamin premix 963/7).  A relatively high preservation (97–99%) of vitamins B6, B5, B9, PP 
has been established due to the action of technological factors (homogenization, pasteurization). The loss of ascorbic acid during the 
manufacturing process was 20% of the initial content in the composition of vitamin premix 963/7 because of its thermolability. The 
loss of selenium was 11% of the initial content in the “SELEX” composition due to the destructive effect of homogenization on the 
molecular integrity of biologically active substances. In 10 days of storage the preservation of vitamins B5 and C slightly decreased 
in the enriched samples of pasteurized milk, there was no loss of vitamins B6, B9, PP and selenium. Depending on the shelf life the 
consumption of the average daily serving (200 ml) of enriched pasteurized milk will meet the needs of an adult in the following 
micronutrients: selenium – 45.7%, vitamins В5 – 42.8–42.4%, B6 – 34.0%, PP – 28.0%, C – 23.3–22.7%, B9 – 21.0%. 
 
Pasteurized milk, enriched foods, selenium, vitamins, micronutrient safety, vitamin and mineral value 
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В последние годы в России отмечается повышенный интерес потребителей к пищевым продуктам, обогащенным 
природными биологически активными веществами. В результате проведенных исследований авторами обоснован выбор 
сырьевых компонентов растительного происхождения (свежие плоды ягод брусники (Vaccinium vitisidea) и клюквы 
обыкновенной (Vaccinium oxycoccos L.), воздушно-сухие побеги душицы обыкновенной (Origanum vulgare L.), 
произрастающие в Красноярском крае) в качестве функциональных ингредиентов. Доказана целесообразность разработки 
сахаристых кондитерских изделий функционального назначения, основой которых являются плоды клюквы и брусники, 
пропитанные сиропом «Душица» на основе водного экстракта из побегов душицы обыкновенной. Изучено изменение 
содержания витамина С в растительном сырье, происходящее под действием тепловой обработки, на основании чего 
обоснованы оптимальные термические условия, обеспечивающие сохранность витамина С. Разработана принципиальная 
ресурсосберегающая технологическая схема производства обогащенных сахаристых кондитерских изделий, отличительной 
особенностью которой является предварительное насыщение плодово-ягодного сырья комплексом биологически активных 
веществ душицы обыкновенной и комплексное рациональное использование исходных ингредиентов растительного сырья. 
Исследования микробиологических, токсикологических, физико-химических показателей разработанных обогащенных 
сахаристых изделий – конфет «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» подтвердили санитарно-гигиеническую и 
токсикологическую надежность, а также их функциональную направленность. 
 
Сахаристые кондитерские изделия, функциональные ингредиенты, брусника, клюква обыкновенная, душица обыкновенная 
 

 
Введение 
Одной из основных задач государственной по-

литики в области здорового питания является «раз-
витие производства пищевых продуктов, обога-
щенных незаменимыми компонентами, специали-
зированных продуктов детского питания, продук-
тов функционального назначения, диетических (ле-
чебных и профилактических) пищевых продуктов и 
биологически активных добавок к пище» (Распо-
ряжение Правительства Российской Федерации от 
25 октября 2010 г. № 1873-р). Действительно, в по-
следние годы как в Российской Федерации, так и за 
рубежом зарегистрирована устойчивая тенденция 
роста интереса потребителей к пищевым продук-
там, обогащенным природными биологически ак-
тивными веществами, в том числе растительного 
происхождения [1, 13–15]. В основном это связано 
с проблемой недостаточного содержания витами-
нов, микроэлементов и других минорных компо-
нентов пищи в рационе современного человека, что 
под воздействием неблагоприятных факторов 
внешней среды приводит к развитию алиментарных 
заболеваний. 

Учитывая популярность и доступность конди-
терских изделий среди населения, эффективными 

объектами обогащения могут служить сахаристые 
кондитерские изделия. Преимуществами данной 
категории пищевых продуктов являются относи-
тельно длительные сроки годности, широкий ас-
сортимент и хорошая транспортабельность. В ре-
зультате обогащения такие изделия могут содер-
жать функциональные ингредиенты, определяющие 
их направленное действие: минеральные вещества, 
витамины, растворимые и нерастворимые пищевые 
волокна, полиненасыщенные жирные кислоты, ан-
тиоксиданты, а также олигосахариды и другие нут-
риенты. Вместе с тем следует отметить недоста-
точное количество исследований, посвященных 
совершенствованию ассортимента кондитерских 
изделий функциональной направленности, наряду с 
дефицитом на потребительском рынке кондитер-
ских изделий, обогащенных витаминами и мине-
ральными веществами. В связи с этим производ-
ство функциональных сахаристых кондитерских 
изделий, обогащенных биологически активными 
веществами растительного происхождения, пред-
ставляется актуальной и важной задачей пищевой 
индустрии. 

Целью работы является разработка технологи-
ческих основ и принципиальной ресурсосберегаю-
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щей технологической схемы производства функци-
ональных сахаристых кондитерских изделий, обо-
гащенных функциональными ингредиентами из 
местного растительного сырья, и комплексного 
использования растительных компонентов. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования являлись: дикорасту-

щее растительное сырье Красноярского края – све-
жие плоды ягод брусники (Vaccinium vitisidea) и 
клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccos L.), 
воздушно-сухие побеги душицы обыкновенной 
(Origanum vulgare L.), опытные образцы функцио-
нальных сахаристых кондитерских изделий, обога-
щенных функциональными ингредиентами из 
местного растительного сырья. 

При решении поставленных задач применяли 
общепринятые и специальные методы исследова-
ний – анализ научной и патентной литературы,  
органолептические, физико-химические, статисти-
ческие. 

Маркетинговые исследования потребитель-
ских предпочтений по отношению к функцио-
нальным сахаристым кондитерским изделиям 
проводились методом анкетного опроса населе-
ния г. Красноярска. При формировании выбороч-
ной совокупности применялась методика квотно-
го отбора по признакам пола и возраста [8, 10]. 
Исследование потребительских свойств и това-
роведную оценку конфет «Клюква в шоколаде», 
«Брусника в шоколаде» проводили в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 4570-93 [2]. Опреде-
ление содержания токсичных элементов прово-
дили в соответствии с ГОСТ 26927-86, ГОСТ 
26930-86, ГОСТ 30178-96 [12]. Обработку ре-
зультатов проводили с использованием стандарт-
ных математических программ. Статистическую 
обработку результатов эксперимента осуществ-
ляли в программе Exсel. Набор данных задавали 
в виде электронной таблицы и с помощью стати-
стических функций надстройки «Пакет анали-
за→Описательная статистика» рассчитывали 
среднее арифметическое значение, стандартное 
отклонение, стандартное квадратичное отклоне-
ние, моду. Доверительный интервал рассчитыва-
ли с помощью функции «ДОВЕРИТ», задавая 
уровень надежности (0,95). Далее в работе при-
водятся только значения доверительных интерва-
лов, обусловленные природной изменчивостью 
сырья. Величина стандартной ошибки, обуслов-
ленная уровнем точности проведения экспери-
мента, не превышала 2–4 % от представляемой 
величины. Все исследования проводились в 5-
кратной повторности. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для достижения поставленной цели решались 

следующие задачи. 

1. Обосновать целесообразность разработки 
обогащенных сахаристых кондитерских изделий 
функционального назначения по результатам выяв-
ления потребительских предпочтений жителей  
г. Красноярска. 

2. Обосновать возможность использования рас-
тительного сырья для производства сахаристых 
кондитерских изделий и изучить в нем изменения 
содержания витамина С, происходящие под дей-
ствием тепловой обработки. 

3. Разработать ресурсосберегающую технологи-
ческую схему производства обогащенных сахари-
стых кондитерских изделий. 

4. Исследовать физико-химические, органолеп-
тические и микробиологические показатели разра-
ботанных обогащенных продуктов. 

Современный потребительский рынок предлага-
ет довольно широкий ассортимент сахаристых кон-
дитерских изделий, но в то же время на нем прак-
тически отсутствуют пищевые продукты функцио-
нального назначения, содержащие биологически 
активные и минорные нутриенты. Проведение мар-
кетинговых исследований потребительских пред-
почтений жителей г. Красноярска в отношении 
функциональных сахаристых кондитерских изде-
лий позволило определить объект дальнейшего 
исследования. Респондентами выступило взрослое 
население г. Красноярска в возрасте от 20 лет и 
старше. Объем выборки составил 500 человек. Со-
циологическое исследование проводили выбороч-
ным методом. Методом сбора информации выбра-
ли опрос населения, который проводили в предпри-
ятиях розничной торговли (супермаркеты «Коман-
дор», гипермаркеты «Аллея», гастрономы «Крас-
ный яр») и на улицах г. Красноярска. 

При формировании выборочной совокупности 
применяли метод направленного отбора – квот-
ный отбор. Для получения наиболее достоверных 
данных использовали квотный отбор по трем па-
раметрам: полу, возрасту и образованию. По 
данным Территориального органа Федеральной 
службы государственной статистики по Красно-
ярскому краю, на начало 2015 года вычислялись 
квоты о социально-демографических характери-
стиках населения [8, 10]. Соотношение генераль-
ной совокупности населения г. Красноярска и 
выборочной совокупности респондентов пред-
ставлено в табл. 1. 

Из данных таблицы видно, что выборочная со-
вокупность полностью соответствует данным гене-
ральной совокупности. Данное соответствие позво-
ляет получить достаточно достоверные результаты 
исследования и свидетельствует о возможности 
распространения полученных данных в целом на 
население г. Красноярска. 
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Таблица 1 
 

Соотношение выборочной совокупности респондентов и генеральной совокупности населения г. Красноярска 
 

Параметры отбора Генеральная совокупность Выборочная совокупность 
Мужчины, % Женщины, % Мужчины, % Женщины, % 

Возраст, лет 
20-25 5,3 5,2 5,3 5,2 
26-35 11,9 11,8 11,9 11,8 
36-49 13,4 9,7 13,4 9,7 
50 и старше 16,8 25,9 16,8 25,9 

Образование  
Начальное 3,4 2,5 3,4 2,5 
Среднее 23,9 30,7 23,9 30,7 
Высшее 15,8 23,7 15,8 23,7 

 
При изучении информированности населения  

г. Красноярска по вопросу функциональных конди-
терских изделий было выявлено, что респонденты 
испытывают недостаток или полное отсутствие 
достоверной информации о функциональных про-
дуктах питания (рис. 1). В результате отсутствия 
достоверной информации у некоторых потребите-
лей возникает неоднозначное отношение к функци-
ональным сахаристым кондитерским изделиям, 
однако большинство опрошенных (51 %) выражают 
весьма лояльное отношение к данному виду про-
дуктов. Полученные результаты свидетельствуют о 
заинтересованности большинства потребителей в 
приобретении функциональных сахаристых конди-
терских изделий. 

При выявлении предпочтений к виду сахаристо-
го кондитерского изделия установлено, что боль-
шинство респондентов отдают предпочтение шоко-
ладу и конфетам – 39 %, меньшей популярностью 

пользуются халва, ирис и другие изделия – 12 % 
респондентов (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Информированность населения г. Красноярска  
о функциональных сахаристых кондитерских изделиях 

 

 
Рис. 2. Предпочтения к виду сахаристых кондитерских изделий функционального назначения 

 
Анализ полученных данных показал достаточно 

высокий интерес потребителей к шоколаду и кон-
фетам, что свидетельствует о возможности произ-
водства данной категории продуктов функциональ-
ного назначения. 

В качестве вариантов видов ингредиентов для 
обогащения 58 % респондентов выбрали вариант 
«обогащение растительным сырьем» (рис. 3), при 
этом часть респондентов допускает возможность 
обогащения функциональных кондитерских изде-
лий комплексом биологически активных веществ 
на основе композиций, сочетающих «растительное 

сырье + витамины» и «растительное сырье + мине-
ральные вещества». 

Полученные данные позволили выявить поло-
жительное отношение потребителей к сахаристым 
кондитерским изделиям функционального назначе-
ния, определить объекты обогащения (шоколад и 
конфеты) и обогащающие добавки (растительное 
сырье). 

На основании потребительских предпочтений 
рассмотрена возможность и обоснован выбор рас-
тительного сырья и формы его переработки для 
обогащения сахаристых кондитерских изделий, 
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разработана принципиальная ресурсосберегающая 
технологическая схема производства данной кате-
гории изделий функционального назначения – кон-
фет типа «Ягоды (клюква, брусника и другие) в 
шоколаде», «Ягоды (клюква, брусника и другие) в 
сахарной глазури». Кроме того, решая задачу ре-
сурсосбережения растительного сырья, в данной 
технологической схеме из прессованного неконди-
ционного по размеру (мелкого) ягодного сырья и 
шрота лекарственно-технического сырья преду-
сматривается выработка таблетированных конфет 
или защитной оболочки. 

В качестве основы разработанных сахаристых 
кондитерских изделий функционального назначе-
ния использовали плоды клюквы и брусники, кото-
рые пропитывали (насыщали) сиропом «Душица» 
на основе водного экстракта из побегов душицы 
обыкновенной. Химический состав данного расти-
тельного сырья характеризуется большим содержа-
нием биологически активных веществ и минорных 
компонентов пищи, что подтверждено значитель-
ным количеством работ, посвященных его изуче-
нию [3–7, 11]. Сложный комплекс биологически 
активных веществ (витамины, микроэлементы, кра-
сящие и ароматизирующие вещества), содержа-
щийся в сиропе, дополнительно насыщает ягоды 
биологически активными веществами и способ-
ствует восполнению потребностей организма в эс-
сенциальных и минорных нутриентах, повышению 
устойчивости организма к отрицательным факто-
рам окружающей среды. 

 

 
Рис. 3. Варианты обогащения  

сахаристых кондитерских изделий 
 

В рамках поставленных задач проведен выбор 
оптимальных термических условий для насыщения 
ягодного сырья сиропом «Душица». В исследова-
нии моделировали различные варианты термиче-
ских условий насыщения ягод клюквы и брусники 
указанным сиропом (рис. 4). Во всех случаях обра-
ботку ягод проводили до достижения содержания 
сухих веществ в ягодном сырье 50–55 %. Важным 
критерием выбора оптимальных термических усло-
вий для насыщения ягодного сырья сиропом слу-

жило содержание биологически активных веществ 
в ягодах после завершения процесса насыщения. 
Исследования выполнялись на примере изучения 
изменения содержания витамина С как наиболее 
термолабильного и в то же время весьма ценного 
нутриента. В связи с этим определено содержание 
витамина С в исходном плодово-ягодном  
сырье (брусника и клюква обыкновенная): 
(28,5±1,0) мг/100 г и (42,3±1,0) мг/100 г, соответ-
ственно. 

 
Рис. 4. Изменение содержания витамина С в исходном 

ягодном сырье и после его насыщения в сиропе: 
1 – насыщение брусники в сиропе «Душица»;  
2 – насыщение клюквы в сиропе «Душица» 

 
Результаты показали, что насыщение может 

осуществляться как при комнатной температуре с 
целью сохранения биологически активных веществ, 
снижения вымывания вкусовых и ароматобразую-
щих веществ, так и при повышенной (до 95 °С) 
температуре с целью сокращения продолжительно-
сти процесса насыщения, усиления эффективности 
производства. Данное повышение температуры не 
приводит к существенному снижению и различию 
содержания биологически активных веществ, в 
частности витамина С, как в исходном ягодном 
сырье, так и после насыщения его в сиропе «Души-
ца», что отражено на рис. 4. Сохранность витамина 
С при повышенной (до 95 °С) температуре насы-
щения сиропом для ягод брусники составила 55 %, 
для ягод клюквы – 64 %. 

Технологический верстат производства конфет 
«Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» со-
стоит из следующих основных стадий. 

1. Подготовка к работе: подготовка технологи-
ческой одежды, помещения, персонала к работе, 
оборудования и инвентаря. 

2. Проведение работ: подготовка сырья к произ-
водству; изготовление конфет (глазирование кор-
пусов, глянцевание); фасовка и упаковка; хранение. 

3. Окончание работ: освобождение рабочих ем-
костей оборудования от остатков продукции, сани-
тарная обработка инвентаря и емкостей. 

Технологическая схема производственного вер-
стата изготовления конфет «Клюква в шоколаде», 
«Брусника в шоколаде» представлена на рис. 5. 

В рамках решения поставленных задач разрабо-
тана и представлена на рис. 6 принципиальная ре-
сурсосберегающая схема производства функцио-
нальных сахаристых кондитерских изделий, кото-



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

55 
 

рая позволяет получать конфеты типа «Ягоды 
(клюква, брусника и другие) в шоколаде», «Ягоды 
(клюква, брусника и другие) в сахарной глазури» и 
рационально использовать растительные ингреди-
енты. 

Предлагаемая схема включает в себя следую-
щие этапы. 

1. Предварительный этап: растительное сырье 
подвергают стандартной подготовке, предусматри-
вающей инспекцию, отделение некондиционной 
части и возврат отбракованного сырья на участок, 
промывку и высушивание. 

2. Этап приготовления сиропа: включает из-
мельчение растительного сырья, экстракцию водой 
на установке типа ЭВН 500, фильтрацию получен-
ных экстрактов, упаривание, приготовление сиропа 
на основе побегов душицы обыкновенной с содер-
жанием сухих веществ в интервале 50–75 %. 

3. Сортировка ягодного сырья по размеру и 
насыщение сиропом: ягоды размером более 4,5 мм 
погружают в сироп «Душица» и насыщают сиро-
пом до содержания сухих веществ в ягодном сырье 
50–55 %, что обеспечивает наиболее оптимальное 
сочетание органолептических свойств и срока год-
ности. 

 

 
 

Рис. 5. Технологическая схема производственного  
верстата изготовления конфет 

«Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» 
 
Насыщение может осуществляться как при ком-

натной температуре с целью сохранения биологи-
чески активных веществ, снижения вымывания 
вкусовых и ароматобразующих веществ, так и при 

повышенной (до 95 °С) температуре с целью со-
кращения продолжительности процесса насыще-
ния. Данное повышение температуры не приводит 
к существенному снижению биологически актив-
ных веществ (исследования выполнены на примере 
изучения изменения содержания витамина С) как в 
исходном плодово-ягодном сырье, так и после 
насыщения его в сиропе двух типов – стандартном 
сахарном либо в сиропе «Душица», что показано  
на рис. 6. 

 

 
 
Рис. 6. Принципиальная схема производства  

функциональных кондитерских изделий типа конфет 
«Ягоды (клюква, брусника и другие) в шоколаде», 

 «Ягоды (клюква, брусника и другие)  
в сахарной глазури» 

 
После насыщения сырье отделяют от сиропа 

традиционными методами (стекание, обдув) и под-
вергают сушке до остаточного влагосодержания 
20–25 %. 

Мелкие ягоды (размером до 4,5 мм) подвергают 
сублимации, шрот лекарственно-технического сы-
рья, оставшийся после экстрагирования и получе-
ния сиропа из побегов душицы, – сушке. Сублими-
рованные ягоды и высушенный шрот подлежат 
измельчению до достижения размера частиц 0,10–
0,12 мм. Измельченное ягодное сырье (не менее  
65 %) и шрот, сироп, дополнительные компоненты 
(пробиотические и пребиотические добавки, ину-
лин и другие ингредиенты рецептуры) последова-
тельно смешивают и подвергают либо прессованию 
с получением таблетированных конфет массой от 
2,0 до 3,5 г, либо используют для получения за-
щитной оболочки. После таблетирования конфеты 
подвергаются обеспыливанию [9]. 
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4. Глазирование корпусов: полученные полу-
фабрикаты (ягодные полуфабрикаты и таблетиро-
ванные конфеты) направляют на глазирование кор-
пусов (корпус глазируют при температуре 29–33 °С 
для какао-масла и эквивалентов, соотношение гла-
зури и корпуса – 20–36 %), затем конфеты посту-
пают в холодильный шкаф, где они выстаиваются 
при температуре 8–10 °C в течение 18–20 минут. 
Массу получившихся конфет проверяют, трижды 
взвешивая по 10 штук на весах MW-120. 

5. Фасовка и упаковка: конфеты выдерживают 
не менее 60 минут при температуре не выше 250 °С 
и передают на стадию фасовки и упаковки. Конфе-
ты упаковывают от 20 до 1000 г в банки из поли-
мерного материала по ГОСТ Р 51760 или в пакеты 
бумажные по ГОСТ 24370 или из пленки полимер-
ной или любую другую тару из отечественного и 
импортного материала, разрешенного органами 
Роспотребнадзора для контакта с пищевыми про-
дуктами. Каждый пакет или банки с информацион-
ным листом-вкладышем укладывают в художе-
ственно оформленную коробочку (пачку) из карто-
на коробочного по ГОСТ 7933. Каждая упаковоч-
ная единица должна быть оформлена соответству-
ющими надписями или этикеткой из бумаги этике-
точной по ГОСТ 7625, писчей по ГОСТ 18510 или 

на клеящейся основе. Расфасованную продукцию 
упаковывают в ящики из гофрированного картона 
по ГОСТ 9142, ГОСТ 13511, ГОСТ 13512. 

Допускается использование вкладышей из гоф-
рированного картона. Ящики с продукцией обклеи-
вают лентой клеевой по ГОСТ 18251 или на поли-
мерной основе типа «скотч». Масса ящика должна 
быть не более 20 кг. Внутрь ящиков вкладывают 
информационные листки-вкладыши при упаковке 
конфет без вторичной потребительской упаковки. 

6. Полученные конфеты на основе плодово-
ягодного сырья хранят в чистых, сухих, хорошо вен-
тилируемых помещениях при температуре 8–16 °С и 
относительной влажности воздуха не более 75 %. 

7. По окончании работ оборудование освобож-
дают от остатков продукции, инвентарь и емкости 
тщательно промывают. 

Применяемое в технологическом процессе 
оборудование выполнено из материала, разре-
шенного Минздравом России для контакта с пи-
щевыми продуктами (нержавеющая сталь марки 
12Х18Н10Т), имеет аттестующие документы за-
вода-изготовителя и документы по эксплуатации, 
предусмотренные конструкторской документаци-
ей. Перечень и характеристика оборудования 
представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Характеристика оборудования 

 
 

Наименование оборудования Производительность Назначение 
HPJ-01 Веялка для замороженных 
продуктов 1 т/час Отделение легких загрязнений (плодоножек, около-

цветников, листьев) от мягких ягод 
НОК-58 Барабанная калибровочная 
установка 1 т/час Сортировка свежих или замороженных ягод по 

размеру ячейки в сите 
ОР-22 Вибрационная мойка овощей и 
фруктов 1 т/час Для мойки фруктов и овощей 

CNT-220 Машина для сушки овощей 
и фруктов 0,5 т/час Деликатная сушка фруктов и овощей 

QH1200 Оборудование для производ-
ства сиропов 1 т/час 

Оснащено программируемым PLC контроллером 
для управления: автоматическое взвешивание, со-
единение, варка 

KFA5 Кизельгуровый фильтр 1,5 т/час Фильтрация сиропов, а также автоматическая подача 
ягод в сироп, варка ягод в сиропе 

К-3000 Сушильная камера 3 тонны за 10 часов Вяление ягод перед глазированием 
TUN800 Линия для глазирования и 
декорирования 1 т/час Глазирование ягод шоколадной массой 

QH300 Охлаждающая линия 1,5 т/час Охлаждение готовых кондитерских изделий после 
глазирования 

ТПА-1200РА Аппарат для фасовки и 
упаковки сыпучих изделий 1,2 т/час Фасовка и упаковка готовых кондитерских изделий 

 
Исследование органолептических и физико-

химических показателей конфет «Клюква в шоко-
ладе», «Брусника в шоколаде» проводили в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 4570-93 [2, 12]. 

Характеристика органолептических показате-
лей представлена в табл. 3. Все образцы конфет 
имеют приятный вкус и аромат растительного 
сырья и шоколада, без посторонних привкусов и 
запахов. Цвет темно-коричневый. Окраска рав-
номерная, без пятен. Поверхность гладкая, бле-
стящая. Форма соответствует исходному продук-

ту (форме ягод) – шарообразная. Слипшихся и 
деформированных экземпляров изделий не обна-
ружено. Таким образом, разработанные образцы 
обогащенных конфет по органолептическим по-
казателям полностью соответствуют требованиям 
ГОСТа [2]. 

Характеристика физико-химических показате-
лей обогащенных конфет приведена в табл. 4. В 
ходе физико-химического анализа установлено, что 
все образцы разработанных конфет соответствуют 
требованиям ГОСТа [2]. 
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Таблица 3 
 

Органолептические показатели качества конфет «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» 
 

 

Наименование 
показателя Норма по ГОСТ 4570-93 «Клюква в шоколаде» «Брусника в шоколаде» 

Вкус и аромат Свойственные данному наименова-
нию изделия 

Кисло-сладкий, характерный 
для вида используемого 
шоколада и компонентов, 
входящих в состав конфет: 

душицы, клюквы 

Кисло-сладкий, характерный для 
вида используемого шоколада и 
компонентов, входящих в состав 

конфет: душицы, брусники 

Форма В соответствии с утвержденными 
рецептурами 

Шарообразная, повторяю-
щая форму ягод 

Шарообразная, повторяющая 
форму ягод 

Состояние по-
верхности 

Конфеты, глазированные шоколад-
ной глазурью, и шоколадные конфе-

ты с начинкой должны иметь  
блестящую поверхность с четким 

рисунком 

Ровная, блестящая, с четким 
рисунком 

Ровная, блестящая, с четким 
рисунком 

 
Таблица 4 

 
Физико-химические показатели качества конфет «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» 

 
 

Наименование показателя 
Значение показателя 

ГОСТ 4570-93 «Клюква в 
шоколаде» «Брусника в шоколаде» 

Массовая доля влаги, %, не более 30,0 27,5±2,0 25,3±2,0 

Массовая доля редуцирующих веществ, %, не более Не регламенти-
руется 5,67±0,90 3,21±0,70 

Массовая доля золы, не растворимой в 10%-ном раство-
ре соляной кислоты, %, не более 0,15 0,09±0,03 0,10±0,03 

Ненормируемые показатели 

Содержание витамина С, мг% Не регламенти-
руется 27,3±0,5 16,2±0,8 

Средняя масса одной конфеты, г Не регламенти-
руется 1,61±0,09 0,91±0,07 

 
Таблица 5 

 
Микробиологические показатели конфет «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» 

 
 

Наименование показателя Норма 
(СанПиН) 

Значение показателя 
«Клюква в 
шоколаде» 

«Брусника в 
шоколаде» 

Количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных мик-
роорганизмов (КМАФАнМ), КОЕ/г, не более 1х104 4х102 3х102 

Масса продукта (г), в которой не 
допускается 

БГКП (колиформы) 0,1 Не обнаружен Не обнаружен 
Патогенные, в т.ч. сальмонеллы 25 Не обнаружен Не обнаружен 

Дрожжи, КОЕ/г, не более 50 Менее 10 Менее 10 
Плесени, КОЕ/г, не более 50 Менее 10 Менее 10 

 
Таблица 6 

 
Токсикологические показатели конфет  «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» 

 
 

Наименование 
показателя 

Допустимый уровень содержания, мг/кг, не более 

Норма  
(СанПиН) 

Значение показателя 
«Клюква в 
шоколаде» «Брусника в шоколаде» 

Свинец 1,0 0,5±0,2 0,4±0,2 
Ртуть 0,01 Менее 0,005 Менее 0,005 
Кадмий 0,1 Менее 0,01 Менее 0,01 
Мышьяк  1,0 Менее 0,2 Менее 0,2 
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На втором этапе исследовали показатели без-
опасности обогащенных конфет. В табл. 5 пред-
ставлены результаты исследований микробиологи-
ческих показателей разработанных продуктов, в 
табл. 6 – приведены исследования токсикологиче-
ских показателей безопасности. 

Проведенные исследования безопасности гото-
вой продукции по микробиологическим и санитар-
но-токсикологическим показателям подтвердили 
гигиеническое благополучие и надежность испы-
танных образцов разработанных конфет. 

Итак, учитывая потребительские предпочтения 
жителей г. Красноярска, обоснована целесообраз-
ность разработки технологии обогащенных сахари-
стых кондитерских изделий функционального 
назначения. В качестве функциональных ингреди-
ентов для обогащения сахаристых кондитерских 
изделий предложено использовать растительное 
сырье – побеги душицы обыкновенной, плоды 
брусники и клюквы обыкновенной.  

Проведен выбор оптимальных термических 
условий для насыщения ягодного сырья сиропом 
«Душица», критерием которого являлось содержа-
ние витамина С. Доказано, что насыщение плодово-
ягодного сырья сиропом «Душица» при повышен-
ной (до 95 °С) температуре не приводит к значи-
тельному снижению содержания витамина С, со-
хранность которого составляет 55–64 %. 

Практической значимостью работы является 
разработка ресурсосберегающей технологической 
схемы производства обогащенных сахаристых кон-
дитерских изделий функционального назначения – 
конфет «Клюква в шоколаде», «Брусника в шоко-
ладе», отличительной особенностью которой явля-
ется дополнительное предварительное насыщение 
плодово-ягодного сырья комплексом биологически 
активных веществ душицы обыкновенной и ком-
плексное рациональное использование исходных 
ингредиентов растительного сырья. 

Исследования микробиологических, токсиколо-
гических, физико-химических показателей разрабо-
танных обогащенных сахаристых изделий – конфет 
«Клюква в шоколаде», «Брусника в шоколаде» под-
твердили санитарно-гигиеническую и токсикологи-
ческую надежность, а также их функциональную 
направленность – обогащение витамином С, со-
держание которого составило (27,3±0,5) мг/100 г 
(«Клюква в шоколаде») и (16,2±0,8) мг/100 г 
(«Брусника в шоколаде»). 

Таким образом, сахаристые кондитерские изде-
лия, обогащенные функциональными ингредиента-
ми из натурального растительного сырья, могут 
рассматриваться как одна из оптимальных форм 
продуктов, используемых для восполнения потреб-
ности организма человека в биологически актив-
ных веществах и содействующих здоровью. 
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In recent years, Russia has shown the increased interest of consumers to food products enriched with natural bioactive ingredients. 
The fundamental resource-saving technological scheme of production of fortified sugar confectionery has been developed. The 
authors justified the choice of raw materials of plant origin: fresh cowberry (Vaccinium vitisidea) and cranberry (Vaccinium 
oxycoccos L.) fruits, air-dried oregano shoots (Origanum vulgare L.) growing in the Krasnoyarsk region as functional ingredients. 
The usefulness of the development of functional purpose sugar confectionery from cowberry and cranberry fruits soaked in 
"Oregano" syrup based on an aqueous extract of oregano shoots has been proven. The change in vitamin C concentration in plant raw 
materials under the influence of heat treatment has been studied, which helped to justify the optimum thermal conditions for ensuring 
the preservation of vitamin C. A distinctive feature of the developed resource-saving technological scheme is pre-saturation of fruit 
and berry raw material with the origanum complex of biologically active substances and integrated use of original plant ingredients. 
The research of microbiological, toxicological, physical and chemical indices of the enriched sugar confectionary – “Cranberry in 
chocolate”, “Cowberry in chocolate”, proved the sanitary and hygienic safety and functional qualities of the products. 
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Неорганические соединения йода, разрешенные для обогащения пищевых продуктов, не всегда обеспечивают необходимую 
концентрацию йода, стабильность и равномерность распределения, часто изменяют цвето-вкусовые характеристики 
продукта. Для этой цели более перспективной, термостабильной, химически инертной добавкой является органическое 
соединение йода – биологически активная добавка «Йодказеин», разработанная ООО «Медбиофарм» (г. Обнинск 
Калужской области). «Йодказеин» представляет собой основной белок молока, содержащий атомы йода. Йод включен в 
перечень микронутриентов, рекомендуемых для обогащения кондитерских изделий. Впервые представлены результаты 
исследований о применении «Йодказеина» в технологии производства пастилы. Были разработаны 3 рецептуры пастилы на 
агаре для различных половозрастных категорий населения. Рассчитанные для каждой рецептуры нормы закладки 
«Йодказеина» составили соответственно (мг/кг продукта): 19,5; 64,9; 15,6. Исследования органолептических и физико-
химических показателей готовой пастилы проводились по стандартизированным методикам. Содержание йода 
определялось в лаборатории Центра гигиены и эпидемиологии Омской области на анализаторе ТА-2 методом катодной 
инверсионной вольтамперометрии. Было установлено, что по всем показателям образцы обогащенной пастилы 
соответствовали требованиям ГОСТ 6441 и не отличались от контрольного образца (без добавки). Содержание йода во всех 
образцах пастилы соответствовало расчетным значениям, потери добавки при производстве не были отмечены. В двух 
экземплярах пастилы «Ванильная – Йод+» и «Детская – Йод+» содержалось около 50 % рекомендуемой суточной нормы 
потребления йода. Содержание йода в двух экземплярах пастилы «Ванильная – Йод+ (форте)» составляло около суточной 
нормы его потребления для беременных и кормящих женщин. Пастила, обогащенная «Йодказеином», является продуктом, 
который можно рекомендовать для профилактики йоддефицитных состояний. 
 
Йод, добавка «Йодказеин», обогащенная пастила, норма потребления, показатели качества 
 

 
Введение 
Алиментарный дефицит йода возникает при не-

достатке этого микроэлемента в пище и воде и при-
водит к гипофункции щитовидной железы. В орга-
низме человека йод присутствует в небольшом ко-
личестве (15–20 мг). Недостаток йода нарушает об-
разование гормонов щитовидной железы – тирокси-
на и трийодтиронина, что приводит у взрослых к 
возникновению диффузного эутиреоидного и узло-
вого зоба, а у детей – к нарушению интеллектуаль-
ного развития, в ряде случаев – к кретинизму [1]. 

Более 50 % субъектов России, в том числе и Си-
бирского региона, относятся к йоддефицитным 
территориям. Исследования, проведенные за по-
следние 10–15 лет, подтверждают эти данные. 

При обследовании жителей пригородного райо-
на г. Омска (выборка 268 человек) наибольшая не-
хватка микроэлементов выявлена по йоду (дефицит 
у 79,1 % населения, глубина дефицита у 59,1 %) [1]. 
Оценка степени тяжести йоддефицитных состоя-
ний, определенная по уровню йодурии, характери-
зовалась для Новосибирской области и Краснояр-
ского края как легкая, Тюменской области и Ямало-

Ненецкого автономного округа – от легкой до уме-
ренной, для Республики Тыва как тяжелая. При 
этом наиболее низкие концентрации йода были 
отмечены у жителей сельской местности [2]. Для 
детского населения г. Омска в возрасте от 7 до 14 
лет (выборка 350 человек) дефицит йода (концен-
трация менее 40 мкг/л) был выявлен у 57,4 % испы-
туемых, а глубина дефицита (концентрация менее 
10 мкг/л) – у 23,1 %. Более половины школьников 
Тисульского района Кемеровской области (58 %) 
имели легкую или умеренную недостаточность йо-
да в организме [1, 3]. 

Для обогащения продуктов соединениями йода 
в России разрешены неорганические соли: йодиды 
калия и натрия (KI, NaI) и йодат калия (KIO3). 

Преимуществом йодида калия является хорошая 
растворимость в воде, высокое значение массовой 
доли йода (76,5 %) и нахождение его в биоусвояе-
мой форме в виде аниона I-. Главный недостаток – 
нестабильность в обогащенных продуктах из-за 
высокой склонности к окислению, усиливающейся 
при повышенной влажности, действии света, кис-
лорода воздуха, присутствие ионов поливалентных 
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металлов. При окислении йодида калия образуется 
молекулярный йод (I2), способный изменить цвет и 
вкусовые характеристики продуктов. 

Йодат калия более устойчив к окислению, но 
хуже растворим в воде, массовая доля йода в нем 
ниже, чем в йодиде калия (59,3 %).  

При использовании обоих соединений для разра-
ботчиков обогащенных йодированных продуктов 
главной проблемой является возможность гаранти-
рования содержания йода на определенном уровне в 
течение срока годности продукта. При внесении не-
органических соединений йода велика также веро-
ятность его передозировки. Обладая горьковатым 
привкусом, эти соединения изменяют вкусовое вос-
приятие продуктов, что особенно важно учитывать в 
технологии сахаристых кондитерских изделий.  

Чтобы избежать проблем, связанных с обогаще-
нием продуктов неорганическими соединениями 
йода, учеными Медицинского радиобиологическо-
го научного центра РАМН и научно-
производственного предприятия «Медбиофарм»  
(г. Обнинск Калужской обл.) синтезировано орга-
ническое соединение йода на основе молочного 
белка казеина – «Йодказеин» [4].  

Наряду с железом, кальцием и магнием, йод от-
носится к микронутриентам, рекомендованным для 
обогащения кондитерских изделий [5]. Поскольку 
ранее «Йодказеин» применялся в России только в 
технологии хлебобулочных и молочных товаров, 
использование этой добавки для обогащения па-
стильных кондитерских изделий можно считать 
актуальным инновационным подходом. 

Целью исследований явилось совершенствова-
ние технологии и рецептур, а также оценка каче-
ства клеевой резной пастилы, обогащенной «Йод-
казеином», предназначенной для различных поло-
возрастных категорий населения. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования являлись биологиче-

ски активная добавка «Йодказеин» и опытные об-
разцы обогащенной пастилы на агаре. Предполага-
лось разработать 3 наименования пастилы: «Ва-
нильная – Йод+», «Ванильная – Йод+ (форте)» и 
«Детская – Йод+». Для сравнения использовали 
контрольный образец пастилы (без добавки). 

«Йодказеин» представляет собой натуральный бе-
лок молока (казеин), обогащенный йодом. Йод нахо-
дится в прочной ковалентной связи с бензольным 
кольцом ароматических аминокислот белка (тирозина 
и фенилаланина) (рис. 1). Химическая брутто-
формула «Йодказеина»: С4265Н8345N1903О1221S19J81. 
Аминокислотная формула (на 105г): 
Ala43Gly30Val54Ley60Lys61iLey49Pro65Phe28Tyr45Try8Ser60
Tre41Cys2Met17Arg25Gys19Asp63Glu153.  

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент молекулы «Йодказеина»,  
содержащий атомы йода в составе тирозина 

Хроматографическая чистота «Йодказеина» со-
ставляет более 99 %. Йодказеин является термоста-
бильной добавкой. Термогравиметрические иссле-
дования, проведенные ООО НПК «Медбиофарм», 
показали, что при нагревании до 200 °C потеря 
массы не превысила 2 % [4]. 

«Йодказеин» был изготовлен по ТУ 9229-001-
798999185-2007. Производство «Йодказеина» за-
щищено патентами РФ № 2151611 «Средство для 
регулирования йодного обмена или профилактики 
йоддефицитных состояний», № 2188648 «Способ 
получения йодированного белка», евразийским 
патентом № 003552 «Средство для регулирования 
йодного обмена или профилактики йоддефицитных 
состояний». 

Важное отличие йодированного казеина от не-
органических соединений йода заключается в том, 
что это органическое соединение исключает воз-
можность гипервитаминоза йода даже при много-
кратном превышении суточной нормы потребле-
ния. Объясняется это тем, что йод отщепляется от 
аминокислотных остатков под воздействием фер-
ментов печени, которая вырабатывает их тем боль-
ше, чем выше нехватка йода. Когда организм наби-
рает свою норму и лишний йод отщеплять уже не-
чем, последний эвакуируется из организма есте-
ственным путем. При использовании «Йодказеина» 
в рекомендуемых дозах не изменяются цвет, запах, 
вкус и другие свойства пищевых продуктов [4].  

Оценку «Йодказеина» проводили на основе удо-
стоверения качества и безопасности, выданного 
изготовителем на соответствующую партию. По 
внешнему виду добавка представляла собой 
аморфный порошок желто-коричневого цвета. Со-
гласно указанному документу, дальнейшие расчеты 
производили исходя из заявленной массы общего 
йода, равной 7,7 %. 

Подготовку «Йодказеина» осуществляли в соот-
ветствии с рекомендациями предприятия-
изготовителя. Учитывая растворимость «Йодказеи-
на» в воде при рН > 7,5, обеспечивали слабощелоч-
ную среду растворителя. Для этого в 100 см3 воды с 
температурой 50–55 °C растворяли 2,0 г питьевой 
соды. После полного ее растворения добавляли 
рассчитанное и предварительно взвешенное по ре-
цептуре количество «Йодказеина» и периодически 
перемешивали раствор до полного растворения 
(около 30 мин). Образовавшийся непрозрачный 
раствор «Йодказеина» до введения в пастильную 
массу хранили при температуре (4±2) °С. 

При составлении рецептур пастилы, обогащен-
ной йодом, за основу была взята унифицированная 
рецептура пастилы «Ванильная» на агаре, которая 
была оптимизирована [6]. 

Для производства пастилы использовали зара-
нее приготовленное яблочное пюре из яблок смеси 
помологических сортов, консервированное сорба-
том калия, технология производства которого и 
детализированный химический состав рассмотрены 
нами ранее [7]. Особенностью пастилы «Детская» 
является использование в ее рецептуре стерилизо-
ванного яблочного пюре, не содержащего консер-
вант. Кроме того, из рецептуры был исключен аро-



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

63 
 

матизатор, замененный корицей, а также была сни-
жена дозировка молочной кислоты до 2,0 г/кг.  

В технологии пастилы также использовалось 
следующее сырье: агар 900 (Италия), сахар-песок 
по ГОСТ 21, патока крахмальная карамельная по 
ГОСТ Р 52060, белок сухой яичный повышенной 
взбиваемости (Китай), ароматизор «Ванильный» 
жидкий фирмы Symrise (Германия), кислота мо-
лочная пищевая 80%-я по ГОСТ 490, корица моло-
тая. Пастилу готовили периодическим способом. 

Агаро-сахаро-паточный (клеевой) сироп готови-
ли одновременно со сбиванием пастильной массы с 
таким расчетом, чтобы необходимое количество 
горячего клеевого сиропа (Т = (85±5) °С) было го-
тово к моменту окончания сбивания. Сироп варили 
из 1 весовой части сахара-песка, 0,5 части патоки и 
0,02 части агара в пересчете на воздушно-сухой 
агар в открытом варочном котле. Сироп уваривали 
до содержания сухих веществ (78,5±0,5) % (кон-
троль по рефрактометру), при этом время варки 
составляло 12–13 мин. 

Приготовление пастильной массы осуществляли 
периодическим способом в сбивальной машине 
периодического действия СМ-2. В корпус машины 
загружали отвешенную по рецептуре смесь яблоч-
ного пюре и сахара, обеспечивали рекомендуемую 
начальную температуру сбивания 18–20 °C. Туда 
же добавляли около половины яичного белка, рас-
считанного по рецептуре на одну загрузку. Сухой 
яичный белок растворяли в воде при гидромодуле 
1:8. Далее закрывали крышку сбивальной машины 
и пускали в ход мешалку. 

В первый период сбивания яблочно-сахарной 
смеси растворению сахара-песка способствует ме-
ханическое перемешивание. При скорости машины 
около 200 об/мин полное растворение сахара в ре-
цептурной смеси достигается в течение 10–12 мин. 

Через 8–10 мин после начала сбивания, не оста-
навливая мешалки, приоткрывали крышку сби-
вальной машины и добавляли оставшееся количе-
ство яичного белка. Далее продолжали сбивание с 
приоткрытой крышкой для более свободного испа-
рения воды и лучшей аэрации массы. В процессе 
сбивания по мере насыщения воздухом пастильная 
масса приобретала беловато-кремовый цвет, проис-
ходило постепенное увеличение ее объема (при-
мерно в два раза по сравнению с первоначальным). 

Спустя 10 мин с момента введения второй пор-
ции белка (за 2–3 мин до окончания процесса сби-
вания) в смесь в зависимости от рецептур добавля-
ли раствор «Йодказеина», молочной и аскорбино-
вой кислот, ароматизатора, корицы. Отмечается, 
что только на этой стадии введения удается снизить 
до минимума потери аскорбиновой кислоты и дру-
гих легко окисляемых нутриентов [5].  

Остальные стадии производства пастилы соот-
ветствовали традиционной технологии резной па-
стилы на агаре [8]. 

Показатели качества обогащенной пастилы 
определялись следующими методами: 

- массовая доля влаги – термогравиметрическим 
экспресс-методом по ГОСТ Р 8.626-2006 с помо-
щью влагомера МА-30 фирмы Sartorius (Германия), 

действие которого основано на инфракрасном вы-
сушивании (температура измерения (100±2) °С); 

- общая кислотность – визуальным титрованием 
раствора навески образцов 0,1н раствором NaOH по 
ГОСТ 5898; 

- плотность пастильной массы – взвешиванием 
ее определенного объема с последующим опреде-
лением по формуле  

 

,
23
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mm

−
−

=ρ               (1) 

 
где ρ – плотность пастилы, г/см3; m1 – масса бюксы 
с пастильной массой, г; m2 – масса пустой бюксы, г; 
m3 – масса бюксы с дистиллированной водой, г [9];  

- массовая доля редуцирующих веществ – фер-
рицианидным методом с непосредственным внесе-
нием взятой навески в раствор феррицианида 
K3[Fe(CN)6] по ГОСТ 5903; 

- содержание йода в обогащенных изделиях – на 
анализаторе ТА-2 (ООО «НПП «Томьаналит»,  
г. Томск) по МУ 31-07/04 [10]. Методика включала 
в себя предварительную подготовку проб путем 
минерализации при температуре 550–600 °C в му-
фельной печи, при которой все формы йода пере-
водились в йодид-ионы (I-), и последующий анализ 
водного раствора минерализованной пробы мето-
дом катодной инверсионной вольтамперометрии. 
Йодид-ионы концентрировали на ртутно-
пленочном электроде прибора в виде малораство-
римого осадка с последующим восстановлением 
осадка на катоде при линейном изменении потен-
циала. Аналитическим сигналом являлся возника-
ющий при этом катодный пик при потенциале ми-
нус (0,30±0,05) В. Содержание йодид-ионов в рас-
творе подготовленной пробы (J, мг/кг (дм3)) опре-
делялось по методу добавок ГСО (аттестованной 
смеси йодид-ионов раствора КJ) по формуле 
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где J1 – величина пика йода в анализируемой пробе, 
мкА; J2 – величина пика йода в пробе с добавкой, 
мкА; m – масса навески пробы, г; Cд – концентра-
ция ГСО йодид-ионов, из которого делается добав-
ка к анализируемой пробе, мг/дм3; Vд – объем до-
бавки ГСО йодид-ионов, см3; Vmin – объем раствора 
минерализата, полученного растворением золы в 
воде, см3 (Vmin = 10 см3); Vал – объем аликвоты, взя-
той дозатором для анализа из раствора минерализа-
та, см3 (Vал = 0,5 см3);  

- содержание аскорбиновой кислоты – потен-
циометрическим титрованием вытяжки пробы  
2,6-дихлорфенолиндофенолятом Na (краской 
Тильманса); 

- органолептические показатели по ГОСТ 6441-
96 [11]. 

 
Результаты и их обсуждение 
При составлении рецептур пастилы, обогащен-

ной «Йодказеином», основывались на следующем: 
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- рекомендуемая суточная норма потребления 
йода (далее ‒ РСНП) дифференцирована по полу и 
возрасту: дети от 3 до 7 лет – 0,1 мг; дети от 7 до 11 
лет – 0,12 мг; мальчики от 11 до 14 лет – 0,13 мг; 
девочки от 11 до 14 лет, юноши и девушки от 14 до 
18 лет; взрослые – 0,15 мг (150 мкг); женщины во 
вторую половину беременности – 220 мкг; для 
кормящих женщин – 290 мкг [12]; 

- учитывая прочность химических связей йода в 
«Йодказеине» и термостабильность добавки, воз-
можные потери йода при производстве не учитыва-
лись; 

- суточное потребление кондитерских изделий 
должно составлять около 50 г, что примерно соот-
ветствует 2 стандартным экземплярам (брусочкам) 
пастилы размером 70×21×20 мм; 

- предполагаемое содержание йода должно со-
ставлять: в пастиле «Ванильная – Йод+» ≈ 0,075 
мг/50 г (50 % от РСНП для взрослых); в пастиле 
«Ванильная – Йод+ (форте)» ≈ 0,25мг/50 г (около 
суточной нормы для беременных и кормящих 
женщин); в пастиле «Детская – Йод+» ≈ 0,06 мг/50 
г (около 50 % от РСНП для детей от 3 до 14 лет); 

- при обогащении «Йодказеином» пищевых 
продуктов исключается возможность передозиров-
ки йода, добавка не изменяет органолептических 
показателей продукта. 

Норму закладки «Йодказеина» на 1 кг пастилы 
(Xi, мг) рассчитывали по формуле 3: 

 

1 1
i

m 1000 100% m 1000 2X ,
50 7,7% 7,7
× × × ×

= =
×

      (3) 

 
где m1 – предполагаемое содержание йода в 50 г 
пастилы, мг (см. выше); 7,7 % – массовая доля об-
щего йода в «Йодказеине»; 50 – суточная норма 
потребления пастилы, г; 1000 – коэффициент пере-
счета на 1 кг продукта. 

В итоге рассчитанные по формуле (1), нормы 
закладки «Йодказеина» в рецептуры составили: 

- для пастилы «Ванильная – Йод+» – 19,5 мг 
(0,0195 г); 

- для пастилы «Ванильная – Йод+ (форте)» – 
64,9 мг (0,0649 г); 

- для пастилы «Детская – Йод+» – 15,6 мг 
(0,0156 г). 

Учитывая необходимость комплексного обога-
щения кондитерских изделий, особенно для уязви-
мых категорий населения, в рецептуры пастилы 
«Ванильная – Йод+ (форте)» и «Детская – Йод+» 
была добавлена аскорбиновая кислота из расчета 
3,0 г/кг. Норма закладки аскорбиновой кислоты 
рассчитывалась на основе данных предварительных 
испытаний и отсутствия риска ее гипервитаминоза 
(потери аскорбиновой кислоты при производстве 
составили 34–38 %). 

Результаты органолептической оценки качества 
образцов пастилы представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

 
Органолептические показатели качества образцов обогащенной пастилы  

 

Показатель Норма по ГОСТ 6441-96 
Характеристика показателей пастилы 

Контроль «Ванильная – 
Йод+» 

«Ванильная – 
Йод+ (форте)» 

«Детская – 
Йод+» 

Вкус и запах 

Свойственные данному наиме-
нованию изделия, с учетом 
вкусовых добавок, без посто-
роннего привкуса и запаха. Не 
допускается резкий вкус и за-
пах применяемых эссенций 

Приятный кисло-сладкий вкус, без  
посторонних привкусов, с запахом 
ванильного ароматизатора корицы 

Цвет 
Свойственный данному  
наименованию изделия,  

равномерный 
Светло-кремовый, равномерный 

Консистенция Мягкая, легко поддающаяся 
разламыванию Мягкая, легко поддающаяся разламыванию 

Структура  
Свойственная данному  
наименованию изделия,  

равномерная, мелкопористая 

Равномерная, мелкопористая. У отдельных экземпляров отмече-
на неравномерная пористость у поверхности и в центре изделий 

Форма Свойственная данному наиме-
нованию изделия 

По рецептурам: брусочки правильной формы, с четкими граня-
ми размером 70×21×20 мм 

Поверхность 

Свойственная данному наиме-
нованию, без грубого затверде-
вания на боковых гранях и вы-

деления сиропа 

По рецептурам: обсыпанная сахарной пудрой, без затвердевания 
и выделения сиропа 

  
Из данных табл. 1 следует, что введение добавки 

«Йодказеина» в расчетной концентрации сколько-
нибудь не повлияло на органолептические показатели 
качества образцов пастилы. Все образцы соответство-
вали требованиям ГОСТ 6441-96 [11]. Неравномерная 

пористость, отмеченная у отдельных образцов пасти-
лы, является обесценивающим, но не критическим 
дефектом, возникающим при сушке. 

Результаты оценки качества образцов пастилы 
представлены в табл. 2. 

 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

65 
 

Таблица 2 
 

Физико-химические показатели качества образцов обогащенной пастилы, ∗=Δ± 4, nхх  
 

Показатель Норма по ГОСТ 
6441-96 

Характеристика показателей пастилы 

Контроль «Ванильная – 
Йод+» 

«Ванильная – 
Йод+ (форте)» 

«Детская – 
Йод+» 

Массовая доля влаги, % 
В соответствии с 

рецептурой 
15,0 (+3,0; -1,0) 

16,1±0,8 16,8±1,0 16,6±0,8 16,2±0,5 

Общая кислотность, град.∗∗ Не менее 5,0 
 11,6±0,3 11,8±0,3 9,1±0,3 7,0±0,3 

Плотность, г/см3 Не более 0,7 0,64±0,05 0,64±0,05 0,63±0,03 0,62±0,03 
Массовая доля редуцирующих 
веществ, %∗∗ 7,0-14,0 10,3±0,3 10,1±0,5 10,1±0,6 9,7±0,3 

Показатели, не регламентированные ГОСТ 

Содержание йода, мг/100 г - Не  
обнаружено 0,14±0,02 0,47±0,04 0,12±0,01 

Содержание  
аскорбиновой  
кислоты, мг/100 г 

- Не обнару-
жено 

Не определя-
лось 191,4±19,7 196,9±22,0 ∗Значения достоверны при уровне значимости р<0,05, тест Манна-Уитни. ∗∗ В новой редакции ГОСТ 6441-2014 (действует с 1 января 2016 г.) показатель не нормируется. 

 

 
 
Рис. 2. Вольтамперограммы определения 

содержания йода в образце пастилы «Детская – Йод+»: 
1 – добавка (проба + ГСО); 2 – проба (проба без ГСО); 

3 – фон (вода) 
 

Данные табл. 2 выявляют соответствие факти-
ческих значений показателей образцов обогащен-
ной пастилы требованиям ГОСТ 6441-96. Показано 
отсутствие влияния добавки «Йодказеина» на 
влажность, кислотность, плотность и массовую 
долю редуцирующих веществ. Пониженная кис-
лотность в образцах пастилы «Ванильная – Йод+ 
(форте)» и «Детская – Йод+» обусловлена сниже-
нием дозировки молочной кислоты и введением 
аскорбиновой кислоты, которая, несмотря на кис-
лый вкус, несколько подщелачивает среду. Как 
предполагалось по расчету, содержание йода в 50 г 
(2 экземплярах) пастилы «Ванильная – Йод+» со-

ставило в среднем около 50 % от рекомендуемой 
суточной нормы для взрослых (0,15 мг). Содержа-
ние йода в двух экземплярах пастилы «Ванильная – 
Йод+ (форте)» составляло около суточной нормы 
его потребления для беременных и кормящих жен-
щин. Потерь йода в процессе производства не от-
мечалось. Вольтамперограммы определения содер-
жания йода по трем каналам анализатора ТА-2 на 
примере пастилы «Детская – Йод+» приведены на 
рис. 2.  

При оценке качества также установлено отсут-
ствие влияния «Йодказеина» на сохранность аскор-
биновой кислоты в процессе производства пастилы. 
При норме закладки аскорбиновой кислоты в ре-
цептуры пастилы «Ванильная – Йод+ (форте)» и 
«Детская – Йод+» в количестве 3 г/кг (300 мг/100 г) 
на момент изготовления содержание ее составило 
соответственно в среднем 191,4 мг/100 г и  
196,9 мг/100 г (табл. 2). В итоге потери составили в 
среднем 36,2–34,4 %. 

Учитывая высокую лабильность данного мик-
ронутриента под влиянием различных факторов в 
процессе производства и хранения готовых изде-
лий, а также предельно допустимую суточную 
норму на уровне 1200 мг [12], изготовителям па-
стильных изделий, обогащенных «Йодказеином» и 
аскорбиновой кислотой, рекомендовано установить 
норму закладки последней в пределах 3,0–6,0 г/кг. 
Дозировка аскорбиновой кислоты будет пропорци-
ональна заявленному сроку годности пастилы. 

Таким образом, результаты исследований по-
казывают, что йод в составе биологически актив-
ной добавки «Йодказеин» является химически 
устойчивым функциональным ингредиентом, не 
изменяющим показатели качества пастильной 
массы. В рассчитанных концентрациях введение в 
рецептуры пастилы «Йодказеина» как самостоя-
тельной обогащающей добавки, так и в комплексе 
с аскорбиновой кислотой может служить эффек-
тивным приемом профилактики йоддефицитных 
состояний. 
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Inorganic iodine compounds allowed for the enrichment of food products do not always provide the necessary concentration of io-
dine, the stability and the uniformity of the distribution, often change color and flavor characteristics of the product. More promising, 
thermostable, chemically inert in this respect is “Iodine casein” organic iodine compound which is biologically active additive, de-
veloped by LLC “Medbiopharm” (Obninsk, Kaluga region). “Iodine casein” is a major milk protein containing iodine atoms. Iodine 
is included into the list of micronutrients recommended for enrichment of confectionery. It is for the first time that the results of stud-
ies on the use of “Iodine casein” in marshmallow production technology have been presented. Three recipes of marshmallow with 
agar for different age and gender groups of the population have been developed. Dosages of “Iodine casein” calculated for each reci-
pe, were accordingly (mg/kg product): 19.5; 64.9; 15.6. Studies of organoleptic, physical and chemical parameters of the finished 
marshmallow were carried out according to standardized methods. The concentrations of iodine have been determined in the labora-
tory of the Center for Hygiene and Epidemiology of the Omsk region by the method of cathodic stripping voltammetry. It was found 
that all parameters of the enriched marshmallow conformed to the requirements of GOST 6441 and did not differ from the control 
sample (without additives). The iodine content in all samples of marshmallow conformed to the calculated values, loss of the additive 
in the production process was not observed. Two pieces of marshmallow: “Vanil'naya -Iodine+” and “Detskaya - Iodine +” contained 
about 50% of the recommended daily norm of iodine consumption. The iodine content in the 2 pieces of marshmallow: “Vanil'naya - 
Iodine+ (Forte)” was approximately the daily norm of consumption for pregnant and lactating women. Marshmallow enriched with 
“Iodine casein” is a product that can be recommended for the prevention of iodine deficiency disorders. 
 
Iodine, “Iodine casein” additive, enriched marshmallow, consumption norm, quality indices 
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Необходимость организации безотходного использования вторичного молочного сырья обусловлена его неблагоприятным 
воздействием при сбросе в окружающую среду в составе сточных вод и наличием в нем ценных пищевых компонентов, 
которые могут быть использованы в основном производстве. Наиболее перспективный метод, позволяющий осуществить 
комплексную переработку молочной сыворотки, базируется на применении процесса ультрафильтрации жидких 
высокомолекулярных полидисперсных систем. Однако проницаемость рекомендуемых к применению в пищевой 
промышленности полимерных мембран, обусловливающая производительность соответствующего оборудования, 
недостаточно высока. Это является основной причиной, препятствующей широкомасштабному внедрению этого метода в 
молочной промышленности. Рабочая гипотеза проведенных исследований – эффективность баромембранного разделения 
вторичного молочного сырья (творожной сыворотки) повышается путем предварительной очистки разделяемых систем от 
белковых веществ природными полисахаридами, источником которых является экстракт стевии. Анализ результатов 
проведенного исследования подтвердил правомерность выдвинутой гипотезы. Добавление компонентов стевии в 
творожную сыворотку может улучшить ее органолептические показатели, обогатить состав продуктов питания и изменить 
физико-химические свойства сыворотки как объекта ультрафильтрации. Технология переработки творожной сыворотки на 
основе модификации ее состава путем добавления компонентов натурального подсластителя растительного происхождения 
Stevia rebaudiana Bertoni и последующей ее ультрафильтрации повышает эффективность использования этого вида 
вторичного молочного сырья в пищевом производстве.  

 
Молочная сыворотка, сточные воды, мембранная технология, эффективность мембранных процессов, предварительная 
очистка, природные полисахариды 
 

 
Введение 
С каждым годом расширяется ассортимент про-

дуктов питания и растут объемы их производства, 
однако при этом рационально используется всего 
20–25 % природного сырья. Все остальное перера-
батывается на корма, удобрения или сбрасывается в 
окружающую среду, оказывая на нее крайне нега-
тивное воздействие. А вместе с тем, например, тво-
рожную сыворотку давно принято считать ценным 
вторичным молочным сырьем [1, 3–5, 7]. Если при-
нять во внимание обусловленную внешнеполитиче-
скими факторами необходимость импортозамеще-
ния, то проблема скорейшей разработки и внедре-
ния новых энергоэффективных мембранных техно-
логий в молочной промышленности приобретает 
особую остроту. Однако на большинстве молоко-
перерабатывающих предприятий баромембранная 
техника не применяется по следующим объектив-
ным причинам: 

- отсутствие адаптированных для каждого кон-
кретного предприятия технических условий и тех-
нологического регламента, позволяющих организо-
вать экономически выгодное производство серти-
фицированной продукции; 

- отечественное машиностроение серийно пока 
не производит в достаточном количестве баромем-
бранное оборудование, что в свою очередь не поз-
воляет компоновать современные технологические 
линии комплексной переработки молочного сырья; 

- попытки отдельных предприятий решить 
наукоемкие технические и технологические задачи 
не приводят к желаемым результатам из-за недо-
статочной квалификации собственного инженерно-
го корпуса. 

Недостаточные объемы теоретических и экспе-
риментальных данных в области ультрафильтраци-
онного разделения молочной сыворотки обуслов-
ливают необходимость проведения собственных 
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исследований, направленных на поиск пути повы-
шения эффективности соответствующего процесса. 

Целью исследования являлось определение оп-
тимальных путей повышения эффективности пере-
работки молочной сыворотки на основе ее баро-
мембранного разделения. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объекта исследования были исполь-

зованы образцы молочной сыворотки (ГОСТ Р 
53438-2009), полученной в производстве зерненно-
го творога, и компоненты экстракта стевии.  

Исследования проводились в ФГАОУ ВПО 
«Северо-Кавказский федеральный университет», 
ФГБОУ ВПО «Ставропольский государственный 
аграрный университет», в Технологическом инсти-
туте сервиса (филиал) в г. Ставрополе ФГБОУ ВПО 
«Донской государственный технический универси-
тет» и в ОАО МК «Ставропольский». В соответ-
ствии с целью исследования были разработаны об-
щая схема и методология проведения теоретиче-
ской и экспериментальной работы. Априорная ин-
формация собрана из открытых для массового 
пользования фондов библиотек РГБ, СКФУ, 
СтГАУ, ТИС филиала ДГТУ в г. Ставрополе, а 
также глобальной сети Интернет. Для подбора по-
лимерных мембран и проверки их основных экс-
плуатационных параметров использовалась мало-
габаритная установка. 

Организация экспериментальных исследований 
на такой установке позволяет исключить процедуру 
масштабирования, что необходимо при разработке 
рекомендаций для промышленных установок на 
основе обработки результатов экспериментальных 
исследований процесса на лабораторном оборудо-
вании. Обработка результатов экспериментов про-
ведена с применением стандартного программного 
обеспечения для сбора статистики по фильтрации 
производства Spectrum Laboratories. 

При выборе мембран УПМ-50, предназначен-
ных для ультрафильтрации молочной сыворотки, 
использовались апробированные критерии [1]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Основным загрязняющим окружающую среду 

агентом являются сточные воды, содержащие мо-
лочную сыворотку (ее показатель БПК составляет 
50 000 мг О2/л), в составе которой находится боль-
шое количество окисляющихся органических ве-
ществ (белки, жир и углеводы). Причем в пересчете 
на БПК эти компоненты составляют до 80 % всех 
органических загрязнений от их общего количества 
в жидких стоках [3]. Соответственно, попадание ее 
в канализацию, а затем и непосредственно в водое-
мы приводит к негативным экологическим послед-
ствиям. С этой точки зрения организация полной 
промышленной переработки молочной сыворотки 
безальтернативна. С другой стороны, нормы расхо-
да питьевой воды на производственные нужды при 
переработке 1 т молока составляют 1,9÷6,3 м3, а 
удельный выход сточных вод (в зависимости от 
мощности и типа производства) может быть в пре-
делах 1,5÷5,6 м3 (табл. 1). При сбросе 1 м3 таких 

неочищенных стоков происходит ежесуточное за-
грязнение 40÷60 м3 природной воды (табл. 2).  

 
Таблица 1 

 
Удельные расходы сточных вод [14, 15] 

 

№ Предприятия 

Выход 
сточных 
вод на 1 т 
перераба-
тываемого 
молока, м3 

Коэффи-
циент 
часовой 
неравно-
мерности 
водоот-
ведения 

1 Цельномолочной 
продукции 6 2 

2 Молочных консер-
вов 3,2 1,8 

3 Сухого молока 3 1,7 
4 Сыра 7 2 

 
Таблица 2 

 
Среднесуточные показатели загрязнений [14, 15] 

 

№
Состав 
сточных 
вод 

Ед. 
изм. 

Вырабатываемая продукция 

Цель-
номо-
лочная 

Молочные 
консервы, 
сухое  
молоко 

Сыр, 
масло 

1 Взве-
шенные 
в-ва 

мг/
л 350 350 600 

2 ХПК в 
пробе 

мг/
л 1400 1200 3000 

3 БПК в 
пробе 

мг/
л 1200 1000 2400 

4 рН - 5 5 5 
5 Азот 

общий 
мг/
л 60 50 90 

6 Фосфор мг/
л 8 7 16 

7 Жиры мг/
л до 100 до 100 до 

100 
 

Переработка молочной сыворотки в нашей 
стране, несмотря на имеющиеся разработки в этой 
области [1–6, 9, 10], все еще продолжается в основ-
ном с применением традиционного термохимиче-
ского метода выделения белков.  

Альтернативой этому способу очистки творож-
ной сыворотки от белковых веществ может быть 
применение адсорбционного процесса. В общем 
случае как сорбенты используют, как правило, 
инертные материалы природного происхождения: 
активированный угль, бентонит, кремнезем и т.п. 
Большинство таких веществ отличаются высокой 
сорбционной емкостью (около 1000 м3/кг), боль-
шим диаметром пор (до 150 нм), удельной пористо-
стью до 25 000 м2/кг и низкой степенью усадки ма-
териала [12]. Применение сорбентов на основе 
кремнезема дает возможность практически селек-
тивно выделять в нативном виде белки молочной 
сыворотки по основным фракциям с чистотой до  
90 % [12]. Технологический процесс состоит из 
следующих основных этапов: 
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- смешивание в реакторе сыворотки с сорбентом; 
- выделение элюата; 
- промывка сорбента (с белком) водой; 
- изменение рН среды и отделение белкового 

раствора от сорбента; 
- концентрирование раствора белков; 
- высушивание концентрата и его фасовка в тару. 
Получаемый готовый продукт содержит до 97 % 

белка и в основном состоит из α- и β-
лактоглобулина, есть незначительные включения 
лактозы (до 2 %), молочного жира и минеральных 
веществ (около 0,2 %) [12]. Однако концентрирова-
ние получаемого этим способом белкового раство-
ра может быть и с применением процесса вакуум-
выпаривания, поэтому вопрос об экономической 
эффективности такой очистки творожной сыворот-
ки следует считать открытым.  

В этой связи интерес представляет низкотемпе-
ратурный способ очистки творожной сыворотки от 
белков с использованием некоторых природных 
полимеров. Физическая сущность процесса базиру-
ется на термодинамической несовместимости бел-
ков с полисахаридами, а также явлении осмоса 
между растворами с разным химическим потенциа-
лом растворителя. При введении в творожную сы-
воротку, например, природного полисахарида обра-
зуется жидкая двухфазная система, ее равновесие 
обусловливается переносом растворителя, при этом 
раствор белка концентрируется, а другая фаза си-
стемы (раствор полисахарида) разбавляется. Ос-
новное преимущество такого «безмембранного ос-
моса» заключаются в его простоте применения [11]. 

Однако следует иметь в виду, что получаемый 
по этой технологии белковый концентрат, как пра-
вило, содержит остаточные количества природных 
полимеров, что не всегда положительно сказывает-
ся на его органолептических показателях. Напри-
мер, в Северо-Кавказском федеральном универси-
тете был разработан способ выделения белков из 
молочной сыворотки с использованием в качестве 
комплексообразователя водного раствора хитозана 
[12]. При всех известных преимуществах этой тех-
нологи ее широкое применение, на наш взгляд, 
сдерживает, во-первых, недостаточная на сырьевом 
рынке ценовая доступность используемого ингре-
диента. Но получаемый по этой технологии гото-
вый продукт сохраняет характерный запах море-
продуктов [13]. 

С этих позиций заслуживают особого внимания 
методы баромембранного разделения творожной 
сыворотки [1], что позволяет получать в нативном 
состоянии все ее компоненты и использовать в 
производстве различных пищевых продуктов и 
напитков.  

Экологическая чистота, невысокая температура 
основных рабочих процессов, простота аппаратур-
но-технологического оформления обусловливают 
достаточно высокую конкурентоспособность при-
менения баромембранного разделения при перера-
ботке высокомолекулярных жидких систем, в том 
числе и творожной сыворотки [3]. Однако широко-
му использованию, например, процесса ультра-
фильтрации в молочной промышленности препят-

ствует низкая его эффективность, обусловленная 
следующими основными причинами [1, 3]: 

- диспаритет цен на вторичное молочное сырье 
и неорганические мембраны нового поколения, 
допускающие мойку и регенерацию в жестких ре-
жимах современными химическими реагентами; 

- низкий показатель проницаемости полимер-
ных мембран, выпускаемых как в РФ, так и за ру-
бежом, которые можно применять в пищевой про-
мышленности. 

Вопросу повышения эффективности баромем-
бранного разделения жидких полидисперсных си-
стем в пищевой промышленности посвящено доста-
точно много исследований [1–7, 10, 11]. Однако об-
щепринятой единой теории, в полной мере описы-
вающей механизм снижения проницаемости мем-
бран при ультрафильтрации, пока нет. Некоторые 
исследователи [1, 3] небезосновательно полагают, 
что одной из причин этого является адсорбция раз-
личных соединений на стенках пор, например, солей 
кальция и фосфора молочной сыворотки. Причем 
внешнее проявление тех или иных особенностей 
такого взаимодействия может в значительной мере 
зависеть от физико-химического состава разделяе-
мой системы. Другие авторы считают определяю-
щим фактором материал самой мембраны. В некото-
рых работах [3] показано, что снижение проницае-
мости полимерных мембран при ультрафильтрации 
молочной сыворотки прежде всего связано с оса-
ждением фосфатов кальция на мембранной поверх-
ности. В качестве мер предотвращения формирова-
ния отложений фосфатов кальция предлагается ре-
гулирование рН и выдержка сыворотки при высокой 
температуре, полная или частичная ее деминерали-
зация, инактивация фосфатов кальция и т.д. 

Согласно данным [1, 3] постепенное снижение 
проницаемости ультрафильтрационных мембран 
при баромембранном разделении белковых раство-
ров связано с повышением концентрации высоко-
молекулярных компонентов в примембранной зоне. 
При этом адсорбирующиеся на поверхности мем-
браны частицы образуют слой, который и блокиру-
ет поровые каналы [1]. При этом на начальном эта-
пе формирования этого слоя происходит образова-
ние «первичного» и наиболее прочно закрепленно-
го на поверхности мембраны слоя в основном бел-
ковых отложений. А при последующем взаимодей-
ствии белковых частиц формируются уже менее 
закрепленные «вторичные» слои. В дальнейшем в 
примембранной зоне возможно уже и адгезионное 
закрепление микрочастиц различного происхожде-
ния, например механических примесей, которые в 
том или ином количестве практически всегда могут 
присутствовать в реальных белковых полидисперс-
ных жидких системах. В принципе эту точку зре-
ния можно считать возможной интерпретацией 
проявления концентрационной поляризации [1, 3]. 
Ее влияние на проницаемость ультрафильтрацион-
ных мембран отрицательно, так как: 

- увеличение осмотического давления в при-
мембранной зоне приводит к снижению величины 
трансмембранного давления, т.е. к снижению дви-
жущей силы процесса;  
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- повышение концентрации высокомолекуляр-
ных веществ в примембранной зоне способствует 
их осаждению на поверхности мембраны, что и 
приводит к частичной или полной блокировке пор.  

Исходя из этого можно предположить, что для 
увеличения проницаемости ультрафильтрационных 
мембран при баромембранном разделении белко-
вых полидисперсных систем необходимо снизить в 
первую очередь уровень концентрационной поля-
ризации. А выбор конкретного метода снижения 
будет определяться следующими основными фак-
торами: 

- физико-химические свойства материала, из ко-
торого изготовлена мембрана; 

- конфигурация баромембранного аппарата, опре-
деляющая возможность применения конкретного 
способа повышения проницаемости мембраны; 

- экономический или другой эффект от увеличе-
ния показателя проницаемости мембраны. 

Если принять во внимание, что физико-
химические свойства материала мембраны и кон-
струкция аппарата определяются объективными 
показателями, экологическая сторона вопроса от-
ражена в нормативных документах, касающихся 
технологии основного производства, то выбор ме-
тода снижения уровня концентрационной поляри-
зации при ультрафильтрации вторичного молочно-
го сырья должен определяться:  

- минимальным уровнем приведенных затрат 
при его применении в условиях пищевого произ-
водства;  

- условиями сохранения нативных свойств цен-
ных белковых компонентов разделяемой системы. 

С точки зрения кинетики процесса ультрафиль-
трации в основе любого метода снижения уровня 
концентрационной поляризации находится прин-
цип увеличения массоотдачи из примембранной 
зоны к центральной оси потока разделяемой систе-
мы, движущейся в канале баромембранного аппа-
рата [4]. Это может быть достигнуто: 

- увеличением скорости движения разделяемой 
системы относительно поверхности мембраны [4], 
что связано с дополнительными эксплуатационны-
ми и энергетическими затратами; 

- применением мембранного канала, конфигу-
рация которого обеспечивает гидродинамические 
условия максимального массообмена [1]; 

- изменением физико-химических свойств мате-
риала мембран [1, 3]; 

- нетрадиционными способами снижения кон-
центрационной поляризации [1, 3].  

Следует отметить, что все эти решения, как пра-
вило, связаны с дополнительными в сравнении с 
традиционной компоновкой затратами на интенси-
фикацию процесса массообмена в мембранном ка-
нале аппарата. Но применение ультрафильтрации в 
молочной промышленности связано чаще всего с 
переработкой дешевого сырья, например, творож-
ной сыворотки. Поэтому любые затраты, связанные 
с изменением конструкции типового мембранного  
 

аппарата как способом снижения концентрацион-
ной поляризации, следует сопоставлять с достигае-
мым экономическим эффектом. 

Наиболее перспективным направлением в ре-
шении задачи интенсификации процесса ультра-
фильтрации творожной сыворотки представляется 
изменение ее состава и физико-химических свойств 
при выполнении следующих основных условий: 

- полученные в результате пермеат и ретентат 
должны быть пригодны для последующей перера-
ботки в производстве пищевых продуктов; 

- проницаемость полимерных мембран должна 
увеличиться;  

- экономические затраты на переработку этого 
сырья не могут превышать уровень при традицион-
но используемой мембранной технологии. 

С этой точки зрения особый интерес представ-
ляет модификация состава творожной сыворотки 
путем добавления в нее подсластителя раститель-
ного происхождения (Stevia rebaudiana Bertoni), 
направленная на улучшения ее органолептических 
показателей и физико-химических свойств, как 
объекта ультрафильтрационного разделения, что 
согласуется с концепцией создания продуктов из 
молочной сыворотки и растительного сырья [14]. 
Листья стевии имеют сладкий вкус благодаря со-
держащимся в них низкокалорийным дитерпено-
вым гликозидам [7, 8]: стевиозид (5÷16 %), ре-
баудиозид А (около 4 %), ребаудиозид С (до 1,4 %), 
дилкозид А (примерно 1 %). Кроме этого, в листьях 
стевии обнаружены пектины, флавоноиды (никоти-
новая кислота), аминокислоты, эфирные масла, 
минеральные элементы – К, Са, Mg, Р, Zn, Fe и др.  

Е.И. Мельниковой запатентован способ получе-
ния жидкого экстракта на основе пермеата творож-
ной сыворотки. По данным авторов исследований, 
получаемый таким способом пищевой полуфабри-
кат объединяет в своем составе ценные компонен-
ты творожной сыворотки и дефицитные нутриенты 
листьев стевии [6].  

Таким образом, добавление компонентов стевии 
в творожную сыворотку может улучшить ее орга-
нолептические показатели, обогатить состав про-
дуктов питания и изменить физико-химические 
свойства сыворотки как объекта ультрафильтрации. 
На основании анализа данных из литературных 
источников была сформулирована следующая ги-
потеза. Технология переработки творожной сыво-
ротки на основе модификации ее состава путем 
добавления компонентов натурального подсласти-
теля растительного происхождения Stevia 
rebaudiana Bertoni и последующей ее ультрафиль-
трации повышает эффективность использования 
этого вида вторичного молочного сырья в пищевом 
производстве.  

Результаты экспериментального определения 
проницаемости и селективности мембраны УПМ-
50 при ультрафильтрации творожной сыворотки 
(ТС) в зависимости от длительности процесса при-
ведены на рис. 1 и 2. 

 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

72 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость проницаемости Q мембран  
(♦ – сыворотка, модифицированная экстрактом стевии;  
■ – традиционная сыворотка) от длительности процесса 
ультрафильтрационного разделения ТС (∆Р = 0,3–0,35 
МПа, Т = 8–14 °С, V = 0,15–0,25 м/с, С = 8–8,4 %) 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость селективности φ мембран  
(♦ – сыворотка, модифицированная экстрактом стевии;  
■ – традиционная сыворотка) от длительности процесса 
ультрафильтрационного разделения ТС (∆Р = 0,3–0,35 
МПа, Т = 8–14 °С, V = 0,15–0,25 м/с, С = 8–8,4 %) 

 
Анализ предварительных результатов экспери-

ментальных исследований показал, что применение 
экстрактов стевии для предварительного осветле-
ния молочной сыворотки вполне возможно для ин-
тенсификации последующего процесса ее ультра-

фильтрации при условии, что в конечном итоге 
происходит контролируемое обогащение пермеата 
и ретентата компонентами, использование которых 
допустимо и целесообразно при производстве ко-
нечных продуктов. 
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The need to organize waste-free use of recyclable milk raw is due to its adverse environmental effects when released as part of waste 
water and the presence in it of valuable food components, which can be used in main production. The most promising method for 
carrying out complex processing of whey is based on the use of high-molecular liquid poly-disperse system ultrafiltration. However, 
the permeability of polymeric membranes recommended for use in the food industry, leading to the related equipment performance is 
not high enough. This is the main factor that prevents the dairy industry from the widespread adoption of this method. The working 
hypothesis of the research is as follows: the effectiveness of baromembrane separation of recyclable milk raw material (quark whey) 
increases via pre-cleaning of systems undergoing separation from proteins with natural polysaccharides, the source of which is the 
extract of Jerusalem artichoke tubers. Analysis of the results obtained confirmed the validity of the hypothesis. Adding stevia 
components into quark whey may improve organoleptic characteristics of the latter, enrich the composition of food and change the 
physical - chemical properties of the whey as the object to ultrafiltration. Technology of quark whey processing based of its 
composition modification through the addition of the natural plant sweetener (Stevia rebaudiana Bertoni) components, and its 
subsequent ultrafiltration improves the efficiency of using this type of recyclable milk raw materials in food production. 

 
Whey, waste-water, membrane technology, membrane process efficiency, pre-cleaning, natural polysaccharides 
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Гидросепарация зерновых материалов и продуктов размола широко используется в различных отраслях производства. При 
этом свойства отдельных зерновок и плотность жидкости могут варьировать, что в значительной мере влияет на точность 
процесса разделения на фракции. Повышение технологической эффективности фракционирования зерновых материалов 
посредством воздействия на них неравномерных аэрогидромеханических структур обеспечивает условия стабилизации, 
ориентации и вращения зерновок, что приводит к более полному выявлению их физико-механических свойств. На основе 
законов теоретической механики сформулированы как задача получения фракций зерновых материалов, так и методы ее 
практического решения. Определены условия движения и закручивания зерновки (эллипсоида вращения) посредством 
движения жидкости во вращающейся трубке. Получены дифференциальные уравнения, определяющие условия вращения 
зерновки от перемещения вдоль оси трубки. Выявлены условия действия силы Жуковского на зерновку при вводе ее в 
прямолинейный гидропоток. Проведенные расчеты на ЭВМ определили траектории движения зерновок, формирование 
фракций с учетом их свойств и силы Жуковского и показали возможность повышения технологической эффективности при 
формировании фракций. 

 
Гидросепарация, эффект Магнуса, фракции, эллипсоид, зерновка, траектория, сила Жуковского, гидропоток, ориентация 
 

 
Введение  
Разделение зерновых материалов по комплексу 

свойств, проявляемых в процессе аэрогидромехани-
ческого воздействия на них, широко известно [1, 2]. 
При этом следует отметить, что разработка неравно-
мерных аэрогидромеханических структур с целью 
стабилизации, ориентации и вращения зерновки (эл-
липсоида вращения) приводит к значительному по-
вышению эффективности разделения зерновых ма-
териалов. Широкое применение процессов дробле-
ния при переработке зерна в агропромышленном 
комплексе и материалов в промышленных произ-
водствах [3–5] определяет состав, качество и все 
возрастающий их объем, который необходимо под-
вергать разделению и классификации [6,7]. 

Целью данной работы является повышение тех-
нологической эффективности фракционирования в 
процессе гидросепарации зерновых материалов. 

 
Постановка задачи 
Гидросепарация зерновых материалов осу-

ществляется на основе гидромеханического воздей-
ствия на частицу определенной формы. Несущей 
средой для материала (рис. 1) является вода. 

Предлагаемый способ включает приемник мате-
риала (В), заполненный водой, уровень которого 
поддерживается постоянным. В нем имеется ряд 
круглых отверстий, в которых пропущены верти-
кальные трубки, вращающиеся с заданной угловой 
скоростью Ω. Нижняя часть каждой трубки прохо-
дит через круглое отверстие в верхней части пря-
моугольного лотка (D). На боковой стороне лотка 
имеется секционный приемник (Е) для формирова-
ния фракций материала. 

 
 

Рис. 1. Схема процесса гидросепарации 
 

Частицы, подаваемые в приемник (В), вместе с 
жидкостью проходят через трубки, где каждая приоб-
ретает некоторую угловую скорость, зависящую от 
индивидуальных параметров. При выходе из трубок 
они попадают в равномерный поток воды, заполняю-
щий лоток и имеющий заданную скорость ܷ௫. Взаи-
модействие вращающейся частицы с этим потоком 
приводит к боковому смещению траектории дви-
жения частицы, которая существенно зависит от ее 
вращения (эффект Магнуса). Различие в траектори-
ях позволяет сепарировать зерновой материал, 
группируя его по фракциям. В дальнейшем каждую 
частицу будем рассматривать как эллипсоид вра-
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щения с большой полуосью b, малой полуосью а и 
плотностью ߩ. Считаем данными плотность воды ߩо и коэффициент динамической вязкости ߤ. 

 
Выбор конструктивных параметров 
Расход жидкости в каждой трубке, соответ-

ственно производительность процесса, зависит от 
вертикальной средней скорости ௭ܷ движения жид-
кости в трубке. Эта скорость при установившемся 
течении будет постоянной. Примем плотность ча-
стиц ߩ, близкую к плотности воды ߩо. Тем самым 
частица будет иметь в трубке скорость близкую к ௭ܷ. Приняв уровень воды H заданным, можно по-
лучить в первом приближении скорость ௭ܷ, исполь-
зуя интеграл Бернулли: 

 ܼ  బఘ  మ ଶ ൌ ܼଵ  భఘబ  మଶ ,          (1) 
 
где координата Z0, давление воды Р0 и скорость 
воды U0 – для частиц воды на свободной поверхно-
сти жидкости в приемнике (В); Z1, Р1, Uz – анало-
гичные параметры в нижней части трубки. 

Величина Р1 зависит от условий течения жидко-
сти в лотке. Полагая в (1) Р1 = Р0, получим 
наибольшую возможную скорость Uz  движения 
воды и частиц в трубке. Таким образом, обозначая 
H = Z0 – Z1, получим 

 ௭ܷ ൌ ඥ2݃(2)            .ܪ 
 
Вращательное движение частицы в трубке 
Вращение трубки с заданной угловой скоростью Ω приводит к начальному вращению жидкости в 

трубке, а затем вращению частиц в этой жидкости. 
С достаточной степенью точности будем считать, 
что эллипсоид (зерновка) ориентирован в жидкости 
так, что его большая ось ܼз параллельна оси ОZ 
трубки. При этом  она  максимально совпадает с 
осью OZ. Покажем ориентацию эллипсоида  
(рис. 2), имеющего в текущий момент времени t 
угловую скорость ω, при этом в начале движения 
(при входе в трубку) угловая скорость равна ω0 = 0. 
Заметим, что вращательная скорость трубки ߗ ⋅ ܴ 
значительно больше осевой скорости ௭ܷ, которую 
имеет эллипсоид и жидкость.  

В элементарном слое толщиной dZз на эллипсо-
ид действуют силы вязкости жидкости, момент ко-
торых относительно оси ОZз имеет известное вы-
ражение 

dMݖз = 4∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ோమ ∙ మோమିమ ሺΩ െ ߱ሻ ∙ ܼ݀з.           (3) 
 
Суммарный момент сил вязкости, действующий 

на эллипсоид, получим интегрированием по его 
высоте: 

Мݖз ൌ  ିܯ݀  з ;              (4)ݖ 

Mzз ൌ 4 ∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ܴଶሺΩ െ ߱ሻ ∙ 2ܾ ∙ ሺଵାௐమௐ ݃ݐܿݎܽ ଵௐ െ 1ሻ, 

(5) 
где ܹଶ ൌ ܴଶ/ܽଶ െ 1. 

Для упрощения расчетов введем в рассмотрение 
эффективный радиус ܽ∗– радиус цилиндра высотой 

2b, для которого Mݖз имеет такое значение, что и 
для эллипсоида. Для цилиндра радиуса ܽ∗ формулы 
(3), (4) приводят к выражению 

 Мз ୀ 4∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ோమ∙∗మோమି∗మ  (Ω-߱)2b.    (6) 
 
Из равенства значений (5) и (6) для различных 

значений параметра R/а получены следующие зна-
чения величины а∗/ܽ: 

 
R/a          3               2,5            2            1,7           1,4 
а∗/а       0,82            0,82         0,83          0,84         0,85 

 
Отсюда видно, что при различных значениях а 

малой полуоси можно принять с запасом 
 

а∗ൌ 0,8 ∙a                        (7) 
 

и пользоваться более простой формулой (6). 
 

 
Рис. 2. Ориентация частицы (эллипсоида вращения)  

в трубке: оа = а, ob = b 
 
Дифференциальное уравнение вращения твер-

дого тела вокруг неподвижной оси в данном случае 
принимает вид ܬз ௗఠௗ௧ ൌ  з   (8)ܯ

 
или                ܬз ௗఠௗ௧ ൌ ݇ሺΩ െ ߱ሻ,               (9) 

 
где осевой момент инерции и постоянный коэффи-
циент k для конкретной частицы равны 
зܬ  ൌ 2/5 ∙ ܽଶ ∙М,        (10) 

 
kൌ 8 ∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ܾ ∙ ோమ∙∗మோమି∗మ.          (11) 
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Интегрируя уравнение (9) при начальной угло-
вой скорости ߱ ൌ 0, получим закон изменения 
угловой скорости: ߱ ൌ Ω ∙ 1 െ exp ሺെ݇ ௧ೋзሻ൨ .               (12) 

 
Отсюда следует, что ߱ → Ω при t→∞. 
Примем приближенно закон движения центра 

частицы по вертикали в виде  
 

Zൌ ௭ܷ ∙  (13)       .ݐ
 
Выражения (12) и (13) позволяют представить 

угловую скорость ߱ в виде функции от перемеще-
ния Z: ߱ ൌ Ω ∙ 1 െ exp ሺ ି∙௭∙ೋзሻ൨ .           (14) 

 
Задавшись некоторым значением ߱ ൌ ߱ଵ на вы-

ходе из трубки, можно получить необходимую для 
этого высоту трубки: 

 ܼଵ ൌ ݄ ൌ ∙ೋз lnሺ ஐஐିఠభሻ.   (15) 
 
Сепарация частиц в лотке 
Все частицы при выходе из трубки (в нашем 

случае) имеют одинаковую вертикальную скорость ௭ܷ центра масс, но различные значения угловой 
скорости ߱ଵ. С такими же параметрами движения 
они попадают в однородное течение жидкости в 
лотке с заданной горизонтальной скоростью Ux. 

Примем начало координат в точке О1 (см.  
рис. 1) с прежним направлением координатных 
осей. Будем рассматривать только первоначальный 
участок движения, где вращение частиц не успева-
ет существенно уменьшиться. Здесь же в наиболь-
шей степени проявляется эффект изменения их тра-
екторий движения, отличающихся величиной ߱ଵпри определенном сохранении их ориентации. 
На частицу   действует вертикальная сила тяжести ܲ ൌ выталкивающая сила вܲ ,݃ܯ ൌ  – вܯ в݃, гдеܯ
масса жидкости, вытесненная частицей. Кроме это-
го, действует сила гидродинамического сопротив-
ления ܨሬሬሬԦ и сила Жуковского ܨжሬሬሬሬԦ. Последняя опреде-
ляется вращением частицы в жидкости и дает эф-
фект Магнуса. Сила ܨሬሬሬԦ направлена противоположно 
скорости частицы относительно потока жидкости ܸሬሬሬԦ и по модулю прямо пропорциональна квадрату 
этой же скорости: ܨሬሬሬԦ ൌ െ݇ ∙ ܸ ∙ ܸሬሬሬԦ .       (16) 

 
Здесь k – постоянный коэффициент, а проекции 

скорости ܸሬሬሬԦ на оси координат имеют вид 
 ܸ௫ ൌ ሶܺ െ ܷ௫ , ܸ௬ ൌ ሶܻ  , ܸ௭ ൌ ሶܼ .  (17) 
 
В этих выражениях производные по времени от 

координат ܺ,ሶ  ሶܻ , ሶܼ െ проекции абсолютной скоро-
сти частицы. Коэффициент k в (16) можно найти 
для каждой частицы, зная ее скорость витания вܸит 
в жидкости. Согласно смыслу этой скорости, при-

равняем в случае равновесия частицы, действую-
щие на нее силы ሬܲԦ, вܲሬሬሬԦ, сሬሬሬԦܨ ܯ ∶ ∙ ݃ െ вܯ ∙ ݃ ൌ ܭ ∙ вܸитଶ . 
Отсюда имеем  ܭ ൌ ሺெିெвитሻ∙витమ . 

Таким образом, модуль силы сопротивления по-
лучит выражение ܨ ൌ ሺெିெвሻ∙витమ ∙ ܸଶ,          (18) 
 
где ܸ ൌ ඥሺ ሶܺ െ ܷ௫ሻଶ  ሶܻ ଶ  ሶܼ ଶ.             (19) 

Проекции вектора этой силы на оси координат 
равны ܨ௫ ൌ െܨ ∙ ሺሶ ିೣሻೝ ௬ܨ ,  ൌ െܨ ∙ ሶೝ  , ௭ܨ ൌ െܨ ∙ ሶೝ.(20) 

 
Рассмотрим силу Жуковского ܨжሬሬሬሬԦ,  направление 

которой получим, повернув вектор ܸሬሬሬԦ относитель-
ной скорости частицы на угол 90 по направлению 
ее вращения. Согласно этому, повернув составля-
ющую ܸ௫ሬሬሬሬሬԦ скорости ܸ ,ሬሬሬሬԦ получим направление силы ܨжуሬሬሬሬሬԦ. Аналогично, повернув ܸ௬ሬሬሬሬሬԦ на угол 90, полу-
чим направление силы ܨжхሬሬሬሬሬԦ.В каждом плоском сече-
нии частицы, параллельном плоскости Оху, на нее 
действует элементарная сила Жуковского ݀ܨжሬሬሬሬԦ , мо-
дуль которой равен 

жܨ݀  ൌ оߩ ∙ Г ∙ ܸ ∙ ܼ݀.   (21) 
 
Здесь Г – циркуляция скорости по контуру кру-

гового сечения частицы, равная 
 Г ൌ ሺ߱ ∙ ሻݎ ∙ 2 ∙ ߨ ∙  (22)   ,ݎ

 
а r – радиус этого сечения частицы. 

Суммарная сила Fж равна интегралу по высоте 
частицы: 

жܨ  ൌ 2 ∙ ߨ ∙ ܸ ∙ ߩ ∙ ߱ ∙  ଶିݎ ݖ݀ ൌ ߩ2 ∙ ߱ ∙ ܸ∙ ∙ ܹ, (23) 
 
где W – объем частицы; ߩ – плотность воды. 

Направление вращения (рис. 3) частицы отмече-
но круговой стрелкой, где ߱ – ее мгновенная угловая 
скорость при вращении вокруг своей большой оси, 
которая параллельна оси ଵܱݖ. Проекции силы Жу-
ковского, согласно указанному выше, равны 

௫жܨ  ൌ 2 ∙ ߩ ∙ ߱ ∙ ܹ ∙ ܸ௬ ൌ 2 ∙ ߩ ∙ ߱ ∙ ܹ ∙ ሶݕ ௬жܨ , ൌ െ2 ∙ ߩ ∙ ߱ ∙ ܹ ∙ ܸ௫ ൌ 2 ∙ ߩ ∙ ߱ ∙ ܹሺܷ௫ െ ሶݔ ௭жܨ (  ൌ 0. 
 

 
Рис. 3. Гидропоток и частица  
в горизонтальной плоскости 
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Окончательно дифференциальные уравнения 
движения центра масс частиц примут вид 

ܯ  ∙ ሷܺ ൌ െܨ ሶ ିೣ  ߩ2 ∙ ߱ ∙ ܹ ∙ ሶܻ ܯ , ∙ ሷܻ ൌ െܨ ሶೝ  ߩ2 ∙ ߱ ∙ ܹ ∙ ሺܷ௫ െ ሶܺ ሻ, (24) ܯ ∙ ሷܼ ൌ ܯ ∙ ݃ െ в݃ܯ െ ܨ ∙ ௭ሶೝ. 
 
Здесь ܯ െ масса частицы, а сила сопротивления ܨ и относительная скорость ܸ имеют переменные 

выражения (20) и (21). Заметим еще, что угловая 
скорость ߱ частицы будет уменьшаться при ее 
движении в лотке. Чтобы получить ߱ ൌ ߱ሺݐሻ, со-
ставим дифференциальное уравнение вращения 
частицы вокруг ее большой оси такого же вида, что 
и (9). В данном случае следует положить Ω ൌ0, ܴ → ∞ в формуле (3) для момента сил сопротив-
ления ݀ܯз ൌ െ4 ∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ଶݎ ∙ ߱ ∙ ܼ݀з.  (25) 

 
Затем находим суммарный момент ܯз ൌ െ4 ∙ ߨ ∙ ߤ ∙ ߱  ଶݎ ∙ ܼ݀з ൌ െ4 ∙ ߤ ∙ ߱ ∙ ܹвିв . (26) 

 
Дифференциальное уравнение относительно ߱ 

примет вид ܬз ∙ ௗఠௗ௧ ൌ െ4 ∙ ߤ ∙ ܹ ∙ ߱.   (27) 
 
Интегрирование уравнения (27), а затем и урав-

нений (24) позволяет найти кинематические урав-
нения движения центра масс каждой частицы: 

 ܺ ൌ ܺሺݐሻ, ܻ ൌ ܻሺݐሻ, ܼ ൌ ܼሺݐሻ. 
 

Последние позволяют построить траектории 
движения этих центров масс. При интегрировании 
должны быть использованы следующие условия 
движения частицы: 

ݐ  ൌ 0; ܺ ൌ ܻ ൌ ܼ ൌ 0; ሶܺ ൌ ሶܻ ൌ 0;   ሶܼ ൌ ௭ܷ; ߱ ൌ ߱ଵ. 
 

Расчет движения различных частиц был произ-
веден на ЭВМ. На экран выводились как траекто-
рии центра масс частиц, так и значения их соответ-
ствующих параметров. 

 

 
Рис. 4. Траектория частиц при Ω = 800 рад/с 

 

На рис. 4 показаны траектории четырех частиц, 
имеющих малую полуось эллипсоида вращения а1,  
отличающуюся для этих частиц. Большая полуось в 
каждой частицы, скорость витания вܸит и плотность ߩ были одинаковы. Частицы были закручены в 
трубке, имеющей угловую скорость Ω ൌ 800 рад/с. 
При этом на выходе из трубки  частицы имели су-
щественно различные угловые скорости, соответ-
ственно ߱ଵ, ߱ଶ, ߱ଷ, ߱ସ, с которыми входят в рав-
номерный горизонтальный поток, движущийся в 
лотке со скоростью ܷ௫ ൌ 2,0 м/с. После этого дви-
жение их происходит из точки О1 в трехмерном 
пространстве и наблюдается расхождение траекто-
рий в горизонтальной плоскости O1XY. Траектории 
заканчиваются на боковой стенке лотка, располо-
женной на расстоянии 0,1 м от места ввода частиц. 
Здесь расхождение траекторий составляет пример-
но 0,15 м. В лотке угловые скорости вращения ча-
стиц уменьшаются, принимая значения ߱ଵ,߱ଶ, ߱ଷ, ߱ସ на стенке. При этом вертикальные 
перемещения зерновок ݖଵ, ,ଶݖ ,ଷݖ -ସ являются незнаݖ
чительными. 

На рис. 5 показаны траектории тех же частиц 
при изменении только угловой скорости Ω трубки, 
которая принята в два раза меньше. Согласно этому 
сила Жуковского будет  меньше, как и меньше ин-
тенсивность отклонения траекторий частиц от 
направления вектора скорости ܷ௫ሬሬሬሬԦ жидкости. При 
этом расхождение траекторий также будет значи-
тельным, но снижается определенность попадания 
той или иной частицы в заданное место на стенке. 

 

 
Рис. 5. Траектория частиц при Ω = 400 рад/с 

 
Из анализа принятой модели можно констати-

ровать, что от скорости витания частиц в пределах 
от ଵܸвит ൌ 0,1 м/с до ସܸвит ൌ 0,16 м/с при ܷ௫ ൌ 2,0 
м/с, Ω ൌ 800 рад/с, a = 0,007 м, b = 0,0024 м про-
цесс сепарации не представляет практического ин-
тереса. 

 
Заключение 
На основании сказанного следует, что данный 

подход может эффективно использоваться для це-
лей обогащения, сепарации различных зерновых 
материалов на фракции в различных сферах произ-
водственной деятельности. Существенную роль 
при этом играют вопросы, связанные с интенсифи-
кацией динамического взаимодействия частиц с 
жидкостями. 
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Hydroseparation of grain materials and products of grinding are widely used in various industries. The properties of individual grains 
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Пищевые полуфабрикаты являются «удобной» едой, предназначенной для быстрого приготовления, что играет важную 
роль в современном обществе мобильных людей со стремительным темпом жизни. Плодоовощные полуфабрикаты 
отличаются низкокалорийностью, сравнительно высоким содержанием витамина С и углеродов, небольшим временем 
приготовления. Форма, цвет и текстура приготовленных плодоовощных полуфабрикатов мало отличаются от свежих 
продуктов. При производстве плодоовощных полуфабрикатов важно качество используемого сырья и методы обработки 
плодов и овощей. Наиболее приемлемым способом сохранения плодов и овощей считается холодильное консервирование. 
Для процесса замораживания и низкотемпературного хранения плодоовощной продукции важно знание законов изменения 
теплофизических свойств компонентов смеси. Определялись изменения доли замерзшей влаги, удельной энтальпии, 
теплоемкости, теплопроводности, температуропроводности, плотности компонентов смеси «Овощная для супа». Расчет 
основан на физической модели процесса кристаллизации влаги в растворах глюкозы, сахарозы и фруктозы в воде. 
Учитывались массовые доли влаги, сахаров, крахмала каждого компонента. Получены зависимости теплофизических 
свойств от изменения температуры в процессе замораживания. Проанализирован характер изменения кривых, полученных 
при определении теплофизических свойств. Выявлено, что всплески тепловыделения при кристаллизации компонентов 
происходят при криоскопических температурах, эвтектических температурах кристаллизации растворов фруктозы (минус 
21 °С), сахарозы (минус 8,5 °С) и глюкозы (минус 5,3 °С). Найдены значения теплофизических свойств для свежих и 
замороженных компонентов. Наиболее благоприятная температура, при которой следует хранить плодоовощную смесь, 
чтобы исключить развитие микроорганизмов и продлить ее срок хранения – минус 22 °С. При определении 
теплофизических свойств пористых тел, при расчете в уравнениях аддитивности необходимо учесть газовую компоненту. 

 
Плодоовощные полуфабрикаты, замораживание, теплофизические свойства, незамерзшая влага 
 

 
Введение 
В основе рационального питания человека ле-

жат сбалансированность питания, соблюдение его 
режима, а также энергетическое равновесие. Сба-
лансированность питания человека подразумевает 
употребление определенного количества пищевых 
веществ, которые должны поступать в определен-
ных пропорциях в организм. В основании пищевой 
пирамиды лежат продукты из цельного зерна, ово-
щи и фрукты.  Несмотря на то, что все овощи раз-
личны по своим характеристикам и свойствам, им 
всегда присуще наличие собственных ферментов и 
пектина, витаминов и минералов, большого коли-
чества углеводов и воды. Плоды и овощи относятся 
к скоропортящимся продуктам, это следует учиты-
вать для использования их в питании в течение го-
да независимо от сезона. Для увеличения срока их 
хранения требуется специальная обработка. Кон-
сервирование позволяет учесть сезонность произ-
водства продукции растительного происхождения, 
сохранить пищевую и биологическую ценность в 
течение длительного времени. Наиболее эффектив-
ным при обработке и хранении продуктов питания 
является холодильное консервирование. Такой рас-
пространенный и экономичный способ, как замо-
раживание, предотвращает порчу и сокращает по-

тери, вызывая минимальные изменения первона-
чальных свойств продукции при сохранении ее пи-
щевой ценности и потребительских свойств. Быст-
розамороженные плоды и овощи, смеси из них 
привлекают потребителя по следующим причинам: 
их легко приготовить, в них сохранено большин-
ство питательных веществ; вкус, окраска, текстура 
и запах мало отличаются от свежих плодов и ово-
щей [1, 2]. Также замороженные продукты, как 
правило, не содержат консервантов. Смесь «Овощ-
ная для супа» является полуфабрикатом средней 
готовности. Она содержит все необходимые плодо-
овощные компоненты для приготовления традици-
онного супа-лапши, при этом исключаются такие 
длительные этапы в приготовлении, как мойка и 
чистка овощей. Смесь состоит из картофеля  
(85,5 %), моркови (8 %), лука (5 %), петрушки (1 %) 
и зелени (укропа) (0,5 %). Необходимо открыть 
пакет со смесью и засыпать содержимое в кипящую 
подсоленную воду, проследить, чтобы вода закипе-
ла вновь, и по истечении 10 минут добавить лапшу. 
Предложенный вариант приготовления удобен для 
мобильных людей и для стремительного темпа со-
временной жизни в целом. Пищевая и энергетиче-
ская ценность быстрозамороженной смеси «Овощ-
ная для супа» приведена в табл. 1.  
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Таблица 1 
 

Пищевая и энергетическая ценность 
быстрозамороженной смеси «Овощная для супа», 

в 100 г продукта 
 

Белки, г 1,9
Жиры, г 0,4
Углеводы, г 16,6
Клетчатка, г 4,7
Витамин С, мг 25
Энергетическая ценность, ккал 73,5

 
Наиболее приемлемо и выгодно в качестве сы-

рья для полуфабрикатов использовать произраста-
ющие в месте проживания населения плоды и ово-
щи. Теплофизические характеристики продуктов 
являются основными величинами при расчетах 
технологических процессов, в которых происходит 
охлаждение, нагревание или замораживание. Кон-
сервирование, заготовка, обработка плодов и ово-
щей сопровождаются низкотемпературными или 
высокотемпературными воздействиями, поэтому 
для разработки эффективных энергосберегающих 
технологий консервирования и переработки плодо-
овощных смесей необходима объективная и верная 
информация об их теплофизических свойствах во 
всем диапазоне воздействия температур [3–5].  

 
Объекты и методы исследований 
Теплофизические свойства определялись для 

компонентов плодоовощной смеси «Овощная смесь 
для супа» согласно математической модели, разра-
ботанной на основе физической модели процесса 
замораживания плодов и ягод. В качестве физиче-
ской модели замораживания используется процесс 
кристаллизации влаги в растворе глюкозы, сахаро-
зы, фруктозы в воде. Эклектическая температура 
замораживания водного раствора глюкозы минус 
5,3 °С, водного раствора сахарозы минус 8,5 °С, 
водного раствора фруктозы минус 21 °С. Матема-
тическая модель позволяет рассчитать долю за-
мерзшей влаги, энтальпию, удельную теплоем-
кость, теплопроводность, температуропроводность, 
плотность плодов в свежем, замороженном состоя-
нии, а также изменение этих показателей в процес-
се замораживания в зависимости от температуры 
плодов и овощей. Исходными данными для расчета 
перечисленных теплофизических параметров яв-
ляются данные соотношения основных компонен-
тов плодов и овощей, а именно массовые доли вла-
ги, сахаров, фруктозы, сахарозы, глюкозы и крах-
мала [6, 7, 8]. Данные для расчета приведены в 
табл. 2. 

Количество льда в компонентах плодоовощной 
смеси увеличивается с понижением температуры и 
определяется по следующей формуле [6]:  

 ݉л ൌ ݉вл െ ݉ ∙ ൬ ଵకрሺ௧ሻ െ 1൰,                  (1) 

 
где mл(t) – массовая доля образовавшегося льда в 
компонентах плодоовощной смеси при данной 
температуре; mс – массовая доля сахаров в компо-
нентах смеси; mвл – массовая доля влаги в овощах.  

Таблица 2 
 

Данные для расчета 
 

Данные Кар-
тофель 

Мор-
ковь 

Лук 
репча-
тый 

Пет-
рушка 

(ко-
рень) 

Укроп 

Плотность, 
кг/м3  1100 1040 970 1020 660 

Массовая 
доля влаги 0,8 0,88 0,86 0,83 0,86 

Массовая 
доля саха-
ров 

0,046 0,081 0,096 0,093 0,07 

Массовая 
доля фрук-
тозы 

0,001 0,013 0,012 0,004 0,008 

Массовая 
доля саха-
розы 

0,008 0,026 0,065 0,012 0,004 

Массовая 
доля глюко-
зы 

0,002 0,016 0,013 0,002 0,016 

Массовая 
доля крах-
мала 

0,15 0,014 0,001 0,04 0,001 

Криоско-
пическая 
темпера-
тура, °С 

-1,4 -1,2 -1,6 -1,5 -0,7 

 
Скорость кристаллизации воды зависит от тем-

пературы вымерзания: чем она ниже, тем больше 
скорость кристаллизации. При этом число образу-
ющихся центров кристаллизации возрастает и об-
разующаяся микрокристаллическая структура бо-
лее мелкая. Кристаллики будут распределяться 
внутри клеток, а также в межклеточном простран-
стве равномерно, при этом кристаллики льда сна-
чала будут образовываться в межклеточном про-
странстве.  

Массовая доля фруктозы в растворе определя-
лась по уравнению регрессии в зависимости от 
температуры [6]: 

рߦ  ൌ െ0,196 െ 7,771 ∙ крݐ െ 0,374 ∙ крଶݐ െ െ7,459 ∙ 10ିଷ ∙ крଷݐ                                   (2) 
 
где tкр – криоскопическая температура. 

При определении доли замерзшей влаги в фор-
мулу (1) в диапазоне температур начиная от крио-
скопической до температуры минус 5,3 °С вместо 
mс подставляли массовую долю всех сахаров, вхо-
дящих в состав компонента смеси. Массовую долю 
фруктозы и сахарозы использовали в диапазоне 
температур от минус 5,3 до минус 8,5 °С. Массо-
вую долю фруктозы подставляли в  диапазоне для 
температур от минус 8,5 до минус 21 °С. 

Удельную теплоемкость с овощей, входящих в со-
став смеси, находили по правилу аддитивности [6]: 

 с ൌ ∑ ሺܿк ߯кሻୀଵ ,                          (3) 
 
где ск – теплоемкость компонента (теплоемкость 
воды 4,19 кДж/(кг·К), сахаров 1,315 кДж/(кг·К), льда 
2,3 кДж/(кг·К), прочих компонентов принимали 
1,214 кДж/(кг·К)); χк – массовая доля компонента. 
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Уровень жизни населения любой страны определяется рядом критериев, к одному из ключевых относится питание. В 
Российской Федерации существует ряд соответствующих нормативных, законодательных документов, в том числе указов 
Президента, касающихся организации питания разных социально-демографических групп населения, включая детей, а 
также оценки фактического питания, в том числе состояния пищевой ценности рационов питания. Периодически 
проводимые исследования в области гигиены питания отчетливо показывают зависимость уровня здоровья отдельно 
взятого человека или группы людей от определенных факторов образа жизни, в том числе отклонения от рекомендованных 
норм потребления продуктов питания (ориентировочная доля наиболее подверженного населения – 50,7 %). Очевидна 
необходимость систематически проводимых работ, направленных на изучение фактического питания населения страны. 
Предлагается комплексный подход к оценке структуры питания, базирующийся на основных принципах Концепции 
оптимального питания, всесторонней оценке структуры пищевой ценности рациона питания (включающей калорийность и 
анализ содержания 18 разных нутриентов), анализе реальных энерготрат человека, проведении корректирующих 
мероприятий с учетом финансовой составляющей, применении оригинальных, зарегистрированных в установленном 
порядке программ для ЭВМ: «Расчет пищевой ценности рационов питания», «Энерготраты и здоровье», «Расчет индекса 
пищевой плотности». Данные программные продукты дают возможность комплексно оценивать пищевую ценность 
рационов разных групп населения, определять на основе вычисленных энерготрат реальную потребность в белках, жирах и 
углеводах, рассчитывать ряд важных показателей, определяющих здоровье человека. Использование программного 
обеспечения позволяет значительно снизить время обработки полученных данных, повысить точность результатов и в 
конечном счете более продуктивно выполнять научные исследования прикладного характера в области нутрициологии и 
гигиены питания. 

 
Оценка питания, пищевая ценность, энерготраты, программа для ЭВМ 
 

 
Введение 
Организацией Объединенных Наций предлага-

ется совокупность критериев, которые и определя-
ют понятие «уровень жизни» населения. Отметим, 
что среди 12 критериев один имеет прямое отно-
шение к питанию – «уровень потребления продо-
вольствия», а еще три зависят или влияют на него – 
«продолжительность жизни», «баланс доходов и 
расходов», «потребительские цены».  

В Российской Федерации действует ряд законо-
дательных документов, определяющих ориентиры 
в организации и мониторинге питания населения 
страны. К числу ключевых относятся: Указ Прези-
дента РФ «Концепция демографической политики 
Российской Федерации на период до 2025 года», 
2007 г.; распоряжение Правительства РФ «О Кон-
цепции долгосрочного социально-экономического 
развития РФ на период до 2020 года», 2008 г.; Указ 
Президента РФ «Доктрина продовольственной без-
опасности Российской Федерации», 2010 г.; Указ 
Президента РФ «Об утверждении приоритетных 
направлений развития науки, технологий и техники 
в Российской Федерации и перечня критических 
технологий Российской Федерации», 2011 г.; Указ 

Президента РФ «Национальная стратегия действий 
в интересах детей на 2012–2017 годы», 2012 г. 

Данные документы, с одной стороны, устанав-
ливают показатели для оценки состояния продо-
вольственной безопасности страны: количество 
потребления продуктов в расчете на душу населе-
ния, суточная калорийность питания индивида, 
количество разных нутриентов (белков, жиров, уг-
леводов, витаминов, минеральных веществ, по-
требляемых человеком в сутки), индекс потреби-
тельских цен на пищевые продукты; с другой сто-
роны, определяют одну из критических технологий 
Российской Федерации – «Технология снижения 
потерь от социально значимых заболеваний». 

Цифры, приводимые в ежегодных государ-
ственных докладах о состоянии санитарно-
эпидемиологического благополучия населения 
страны и отдельно взятой Кемеровской области, 
свидетельствуют о необходимости систематиче-
ской оценки структуры питания и состояния здо-
ровья разных социально-демографических групп 
населения. Так, по результатам анализа состояния 
среды обитания и ее влияния на здоровье населе-
ния Российской Федерации в 2014 г., выполненно-
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го по комплексу показателей, наиболее значимы-
ми являются: санитарно-гигиенические факторы 
(ориентировочная доля наиболее подверженного 
населения – 63,5 %); социально-экономические 
факторы (ориентировочная доля наиболее под-

верженного населения – 56,8 %); факторы образа 
жизни, в том числе отклонения от рекомендован-
ных норм потребления продуктов питания (ориен-
тировочная доля наиболее подверженного населе-
ния – 50,7 %) (рис. 1, 2) [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Интегральная оценка уровня влияния факторов образа жизни  
на состояние здоровья населения субъектов Российской Федерации 

 

 
 

Рис. 2. Показатель средневзвешенного отклонения от рекомендуемых норм потребления  
основных групп продуктов питания населением, % 

 
Таким образом, очевидна необходимость систе-

матически проводимой работы по осуществлению 
комплекса мероприятий, направленных на реализа-
цию государственной политики по продоволь-
ственной безопасности, здоровому питанию. В це-
лях реализации Доктрины продовольственной без-
опасности и мер по снижению заболеваемости 
населения, обусловленной нутриентной недоста-
точностью, Роспотребнадзором обеспечивается 

контроль и надзор за качеством и безопасностью 
пищевых продуктов. 

Научно-исследовательскими организациями за-
дачи по изучению фактического питания населения 
и оценки его здоровья в рамках приоритетных 
направлений развития науки, техники и критиче-
ских технологий в Российской Федерации должны 
решаться комплексно, с учетом современного 
уровня развития компьютерных технологий. 
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Цель работы – разработка комплексного под-
хода к оценке структуры питания разных социаль-
но-демографических групп населения, основанного 
на применении информационных технологий (па-
кета прикладного программного обеспечения). 

 
Объекты и методы исследования 
Объекты исследования: 
1) уровень поступления основных пищевых ве-

ществ и калорийности с потребляемой пищей в 
организм отдельно взятого человека или группы 
людей; 

2) количество расходуемой энергии (энерготра-
ты) и обусловленные ими потребности в энергии, 
белках, жирах и углеводах отдельно взятого чело-
века или группы людей; 

3) медицинские показатели, характеризующие 
здоровье человека (адаптационный потенциал, ин-
декс Кетле (гармоничность физического развития), 
индекс Руфье, уровень физического здоровья); 

4) цены на продовольственное сырье и продук-
ты питания. 

Методы исследования: 
1) количественные методы оценки структуры 

питания индивида (группы индивидов): расчетный 
метод, метод регистрации, метод воспроизведения, 
весовой метод; 

2) метод определения индексов пищевой плот-
ности и нутриентной цены продуктов и сырья рас-
тительного и животного происхождения; 

3) хронометражно-табличный метод оценки уров-
ня суточных энерготрат человека, основанный на том, 
что сутки (1440 минут) расписываются индивидом на 
основании своих личных записей и заполняется соот-
ветствующая анкета, включающая разные виды дея-
тельности, их продолжительности в течение дня, рас-
ход энергии на указанный вид деятельности; 

4) метод определения адаптационного потенци-
ала (по Р.М. Баевскому), базирующийся на диагно-
стике вегетативных изменений по показателям ча-
стоты сердечных сокращений и артериального дав-
ления, с учетом весоростовых показателей и воз-
раста обследуемого. По интегральной балльной 
оценке делают вывод об уровне функционального 
состояния индивида [2]; 

5) стандартный, общепринятый метод опреде-
ления индекса Кетле (индекса массы тела); 

6) стандартный метод расчета индекса Руфье, 
характеризующего приспосабливаемость человека 
к нагрузкам; 

7) интегральный метод оценки уровня физиче-
ского здоровья (по Г.Л. Апанасенко). Суть данной 
количественной экспресс-оценки уровня физиче-
ского здоровья детей и подростков заключается в 
определении объема физических резервов и эконо-
мизации функций растущего организма. В основу 
методики положены показатели антропометрии 
(рост, масса тела, жизненная емкость легких, сила 
сжатия кисти), а также показатели функции сер-
дечно-сосудистой системы (систолическое и диа-
столическое кровяное давление, частота сердечных 
сокращений) [3, 4, 5]. 

Результаты и их обсуждение 
В основу предлагаемого комплексного подхода 

положены принципы Концепции оптимального 
питания: энергоценность рациона человека долж-
на соответствовать энерготратам организма, т.е. 
должен быть баланс между энергией, поступаю-
щей с пищей и расходуемой в течение дня; вели-
чины потребления основных пищевых веществ – 
белков, жиров и углеводов – должны находиться в 
пределах физиологически необходимых соотно-
шений между ними, а также содержание макро-
элементов и эссенциальных микроэлементов 
должно соответствовать физиологическим по-
требностям человека. 

С учетом обозначенных принципов изучим про-
цесс оценки структуры питания одного дня на при-
мере отдельно взятого человека. Так, для рассмат-
риваемого индивида с помощью количественных 
методов оценки питания и метода определения 
энерготрат необходимо определить:  

1) количество поступающих в течение суток 
макро- и микронутриентов, а также величину энер-
гетической ценности рациона;  

2) количество расходуемой энергии в течение 
этого же дня, а на основании выявленных энер-
готрат индивидуальный уровень потребности в 
белках, жирах и углеводах; 

3) сделать выводы о степени сбалансированно-
сти структуры питания изучаемого человека на ос-
нове сопоставления полученных на первом этапе 
данных с существующими нормами физиологиче-
ской потребности в основных пищевых веществах 
и выявленного персонального уровня потребности 
в энергии, белках, жирах и углеводах. 

Для получения более показательных и точных 
данных целесообразно проводить подобную оценку 
за бóльший временной отрезок, например один ме-
сяц. Однако это значительно увеличивает времен-
ные и финансовые ресурсы на проведение исследо-
вания, а также требует привлечения дополнитель-
ных человеческих ресурсов. Еще более проблема-
тичными становятся подобные исследования при 
оценке не одного индивида, а группы людей, 
например 30 человек. В итоге некоторые затраты 
могут вырастать в 900 раз по сравнению с проведе-
нием однодневного исследования отдельно взятого 
индивида. 

Таким образом, для решения подобного рода 
проблем фундамент рассматриваемого подхода 
составляют три разработанных программных про-
дукта (рис. 3), применение которых позволит су-
щественным образом снизить время обработки 
полученных данных, повысить точность результа-
тов и в конечном счете более продуктивно выпол-
нять научные исследования соответствующего 
профиля. Принципиальная схема комплексного 
подхода к оценке структуры питания разных со-
циально-демографических групп населения пред-
ставлена на рис. 3. 

Рассмотрю подробней предлагаемые программ-
ные продукты для проведения научно-
исследовательских работ, направленных на изуче-
ние пищевой ценности рационов, определения 
энерготрат человека (группы людей), а также рас-
чет индексов пищевой плотности. 
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• модуль по расчету суточных энерготрат чело-
века хронометражно-табличным методом, а также 
ускоренным методом, учитывающим величину ос-
новного обмена и коэффициент физической актив-
ности; 

• возможность определения потребности чело-
века в основных пищевых веществах (белки, жиры, 
углеводы) и энергии на основании вычисленных 
данных об энерготратах; 

• дополнительный блок в программном модуле, 
позволяющий оценить такие показатели здоровья, 
как адаптационный потенциал, индекс Кетле, ин-
декс Руфье, уровень физического здоровья, гармо-
ничность физического развития, соматотип; 

• реализована удобная среда (интерфейс про-
граммы) для просмотра индивидуального и группо-
вого отчетов, составления сводной таблицы по всем 
указанным выше данным и их статистической 
оценки (среднее арифметическое, стандартное от-
клонение); 

• в случае появления новых или для корректи-
ровки существующих данных реализована возмож-
ность редактирования разных коэффициентов, 
норм, применяемых при соответствующих расчетах 
энерготрат и потребности в основных нутриентах; 

• сохранение и загрузка данных, полученных 
при работе с программой, в том числе перенос ана-
лизируемой информации на другой компьютер. 

 

 
 

Рис. 4. Фрагменты (скриншоты) программного продукта «Расчет пищевой ценности рационов питания» 
 
Таким образом, применение двух рассмотрен-

ных программ позволит пользователю не просто 
дать отдельную детализированную оценку пище-
вой ценности рациона изучаемого объекта или 
уровня его энерготрат, но также даст возмож-
ность определить основные показатели, характе-
ризующие уровень здоровья человека (группы 
людей), дополнительно пользователь может про-
водить анализ наличия корреляционных зависи-
мостей между реальной структурой рациона пи-
тания изучаемого индивида или социально-
демографической группы и состоянием здоровья 
обозначенных объектов исследования, отметим 
также наличие возможности сопоставить посту-
пающую энергию, макро- и микронутриенты с 
расходуемой энергией, то есть установить сте-

пень сбалансированности (или отклонения от 
нормы) рациона за исследуемый период. 

В случае установления отклонения (избыток 
или недостаток) поступающих пищевых веществ от 
рекомендуемых норм для конкретного человека 
или группы людей необходимо проводить соответ-
ствующие корректирующие мероприятия. Они мо-
гут заключаться в оптимизации рассматриваемого 
рациона и/или корректировке образа жизни (увели-
чение/уменьшение определенных видов деятельно-
сти, нагрузок индивида). Ключевую роль также 
могут играть рассматриваемые программы, ведь 
именно с их помощью можно достаточно быстро 
произвести необходимые расчеты и тем самым 
практически сразу оценить степень эффективности 
предлагаемых изменений.  
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Рис. 5. Фрагменты (скриншоты) программного продукта «Энерготраты и здоровье» 
  

Негативные тенденции, происходящие на данном 
этапе развития потребительского рынка, безусловно, 
затронули разработчиков и производителей разных 
групп пищевых продуктов, отрицательным образом 
сказались на уровне цен и структуре ассортимента 
предприятий пищевой промышленности и обще-
ственного питания. Анализ данных средних цен 
производителей сельскохозяйственной продукции 
по стране за период 2010–2014 гг. позволяет отме-
тить постоянный рост цен на следующие группы 
продовольственного сырья и, как следствие, продук-
тов на их основе: пшеница, рожь, овощи и бобовые, 
крупный рогатый скот, овцы и козы, яйца куриные. 
Поэтому при разработке рекомендаций по измене-
нию структуры питания разных групп населения 
целесообразно в обязательном порядке учитывать 
стоимостный фактор с одной стороны и фактор пи-
щевой ценности с другой. Для этого предлагается 
использовать методику расчета индексов пищевой 
плотности и нутриентной цены продукта (сырья). 
Данные индексы и нутриентные цены позволяют 
при прочих равных условиях остановить свой выбор 
на том наименовании продукта, который одновре-
менно содержит определенные необходимые дефи-
цитные пищевые вещества и обладает наименьшей 
ценой по сравнению с другими аналогичными про-
дуктами. Тем самым предлагается корректировка 
структуры рациона питания с возможностью выбора 
более доступных в ценовом отношении продуктов и 
блюд, что, безусловно, важно в современных соци-
ально-экономических условиях и позволяет действи-
тельно комплексно оценивать особенности питания 
и также комплексно решать при необходимости вы-
явленные проблемы. 

Для проведения расчетов индексов пищевой 
ценности и установления нутриентной цены про-

дукта предлагается использовать программный 
продукт «Расчет индекса пищевой плотности»  
(рис. 6), который состоит из четырех основных  
модулей: 

1) база данных, которая подразделяется на два 
вида (первая база данных поставляется с про-
граммным обеспечением «Расчет индекса пищевой 
плотности», вторая база данных предназначается 
для ручного ввода данных в случае изменения норм 
физиологических потребностей в энергии и пище-
вых веществах для разных групп населения Рос-
сийской Федерации); 

2) редактор, который предназначен для создания 
и редактирования баз данных пищевой ценности 
продуктов и блюд; 

3) расчет индексов пищевой плотности, пред-
ставляющий собой математический аппарат, кото-
рый основывается на алгоритме уникального мето-
да расчета индексов пищевой плотности, нутриент-
ной цены сырья и структурном программировании; 

4) справочные данные по расчету индексов пи-
щевой плотности и работе с программным обеспе-
чением. 

Таким образом, комплексность рассматриваемо-
го подхода заключается: 

- во всесторонней оценке структуры пищевой 
ценности рациона питания (калорийность, белки, 
жиры (в том числе насыщенные и полиненасыщен-
ные жирные кислоты), углеводы (в том числе пек-
тин и пищевые волокна), органические кислоты, 
зола, натрий, калий, кальций, магний, фосфор, же-
лезо, β-каротин, витамины В1, В2, РР, С, Е, А); 

- анализе реальных энерготрат человека (группы 
людей) с установлением реально обоснованной 
потребности в основных пищевых веществах и 
энергии; 
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- оценке показателей здоровья и возможности на 
их основе проследить взаимосвязь питания и здо-
ровья изучаемых объектов исследования; 

- проведении корректирующих мероприятий с 
учетом финансовой составляющей; 

- применении программных продуктов, позво-
ляющих значительно ускорить обработку исходных 

данных (от пользователя требуется лишь их сбор и 
ввод), как следствие применения автоматизирован-
ной обработки – сведение к минимуму возможно-
сти появления ошибок на этапе обработки и анали-
за информации; 

- возможности проведения действительно ши-
рокомасштабных исследований. 

 

 
 

Рис. 6. Фрагменты (скриншоты) программного продукта «Расчет индекса пищевой плотности» 
  

Все три разработанных программных комплекса 
прошли процедуру официальной регистрации про-
грамм для ЭВМ в Федеральной службе по интеллек-
туальной собственности, патентам и товарным знакам 
и получили соответствующие свидетельства [6, 7, 8]. 

Применение предлагаемого комплексного под-
хода к оценке структуры питания разных социаль-
но-демографических групп населения на основе 
применения разработанных программных продук-
тов апробировано и успешно применяется при вы-
полнении научных выпускных квалификационных 

работ бакалавров, специалистов, защите магистер-
ских и кандидатских диссертаций. Рассмотренный 
подход и предлагаемые программы для ЭВМ целе-
сообразно применять при проведении прикладных 
исследований на уровне Роспотребнадзора, а также 
соответствующими образовательными и научными 
учреждениями. Безусловно, возможно отдельное 
прикладное применение программ для ЭВМ при 
проведении исследований по изучению пищевого 
статуса или оценке уровня физического развития 
разных групп населения. 
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The standard of living of the population in any country is determined by several criteria, the key one is nutrition. In the Russian 
Federation, there are a number of relevant normative and legislative documents, both presidential decrees concerning the 
organization of nutrition in different socio-demographic groups including children and the assessment of actual nutrition, including 
the state of diet nutritive value. The researches periodically conducted in the field of food hygiene clearly show the dependence of 
health level of individuals or groups of people on certain lifestyle factors, including deviations from the recommended standards of 
food consumption (the estimated share of the most susceptible population is 50.7 %). There is an obvious need to carry out work 
aimed at the study of actual nutrition of the population systematically. An integrated approach to the assessment of the nutrition 
structure is offered. It is based on the main principles of the Concept of optimal nutrition, a comprehensive structure assessment of 
diet nutritive value  (including the caloric value and the content analysis of 18 different nutrients), the analysis of real energy 
consumption of a person, the corrective actions with the  financial component, the application of original, duly registered computer 
programs: “Calculation of nutritive value of diets”, “Energy consumption and health”, “Calculation of the  food density index”. 
These programs provide an opportunity to comprehensively assess the diet nutritive value of different population groups, to 
determine the real need for proteins, fats and carbohydrates based on the calculated energy consumption, to calculate a number of 
important indices that determine person welfare. The use of software enables to considerably reduce the time of data processing, to 
improve the result accuracy and, ultimately, to conduct more productively researches of applied nature in the field of nutrition and 
food hygiene. 
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В настоящее время все большую актуальность получает использование в пищевых целях растительного сырья Дальнего 
Востока. В ходе работы проведено исследование безопасности и относительной биологической ценности напитков на осно-
ве экстракта околоплодника ореха маньчжурского с использованием теста на простейших, в частности на инфузории 
Tetrahymena pyriformis. Полученные результаты показывают, что исследуемые напитки на основе экстракта околоплодника 
ореха маньчжурского и настоя боярышника благотворно влияют на рост и развитие простейших. Показано, что генерация 
простейших и размер их клеток увеличиваются со временем хранения и незначительно отличаются от контрольного образ-
ца. Кроме того, пробы представленных образцов обладают довольно высокой биологической ценностью, а помутнение и 
плесневение среды в пробах с увеличением сроков хранения не наблюдаются, это говорит о том, что исследуемые напитки 
на основе экстракта околоплодника ореха маньчжурского и боярышника содержат биологически активные вещества, сдер-
живающие развитие и рост микромицетов, споровых, полупатогенных и патогенных бактерий. Также проведена оценка 
качества напитка на основе околоплодника ореха маньчжурского с добавлением настоя боярышника по микробиологиче-
ским показателям и содержанию в нем тяжелых металлов.  
 
Маньчжурский орех, околоплодник ореха маньчжурского,  молочная, потребительская стадии зрелости, напитки на основе 
экстракта околоплодника ореха маньчжурского, безопасность, Tetrahymena pyriformis  
 

 
Введение 
В последние годы современные пищевые тех-

нологии направлены на создание безопасных 
пищевых продуктов с использованием расти-
тельного сырья и повышенной биологической 
ценностью. Одним из требований к качеству 
продуктов питания, в том числе и на основе рас-
тительного сырья, является их безопасность для 
здоровья человека. Растительное сырье является 
источником микробной контаминации. Микроб-
ная контаминация такого сырья зависит от коли-
чества и качества микрофлоры, содержащейся в 
почве, методах его обработки и хранения. Расти-
тельное сырье может быть инфицировано споро-
выми и санитарно-показательными микроорга-
низмами, число и видовой состав которых зави-
сят от технологии его получения. Технологиче-
ские приемы при обработке такого сырья направ-
лены также на то, чтобы удалить эту микрофло-
ру. Поэтому одним из требований к качеству 
продуктов питания является их безопасность для 
здоровья человека, стабильность в процессе хра-
нения и реализации.  

В настоящее время пищевая промышленность 
уделяет большое внимание производству продук-
тов, в состав которых входит дикорастущее расти-
тельное сырье, содержащее биологически активные 
вещества. Дикорастущее сырье способно обогатить 
пищевые рационы всех слоев населения, делая их 
более разнообразными и полноценными. Примером 
такого сырья служат маньчжурский орех и бо-
ярышник, которые способствуют увеличению сро-

ков хранения продуктов и оказывают положитель-
ное влияние на организм человека. 

Маньчжурский орех (Juglans manshurica Maxim) 
широко распространен на Дальнем Востоке и в 
Приамурье, отличается богатейшим химическим 
составом и обладает уникальными лечебными 
свойствами [1]. По морфологическому строению 
плод ореха маньчжурского состоит из перикарпа 
(околоплодника) и собственно ореха с семенем. 
Наиболее богатый химический состав имеет около-
плодник ореха маньчжурского. На долю около-
плодника приходится 57 % от общей массы ореха. 
Он содержит хиноны (юглон), до 0,03 % алкалои-
дов, 12–14 % дубильных и красящих веществ, 2,6 % 
клетчатки, 18,4 % пектинов, до 12 % минеральных 
веществ, 0,8 % витамина С, а также флавоноиды 
(кверцетин и его производные). Установлено, что  
околоплодник  ореха маньчжурского  содержит 
вещества, обладающие свойствами антибиотиков, 
так как имеет в своем составе фитонциды. Его  
применяют при лечении сахарного диабета, онко-
логии, туберкулеза, анемии, болезней эндокринной 
системы [2]. 

Боярышник, в свою очередь, богат витаминами 
С, А, Е, К, содержит флавоноиды, растительные 
полифенолы – кверцетин оказывает противоопухо-
левое и антиоксидантное действие, кверцетин вос-
станавливает мозговое кровообращение, гиперозид 
обогащает сердце ионами калия, витексин расши-
ряет сосуды и усиливает обменные процессы в сер-
дечной мышце, урсоловая, олеаноловая, хлорогено-
вая кислоты обладают противовоспалительным, 
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противосклеротическим, антибактериальным дей-
ствием [3]. Кроме того, боярышник содержит сор-
бит, калий, кальций, магний, железо и комплекс 
микроэлементов (марганец, медь, цинк). Включе-
ние в рацион питания продуктов, содержащих бо-
ярышник и околоплодник ореха маньчжурского, 
будет способствовать формированию иммунитета и 
защитных сил организма человека.  

Поэтому биологическая оценка качества и без-
опасности продовольственного сырья и продуктов 
питания, являясь одним из важнейших методов 
биотестирования, позволит выявить влияние ис-
пользуемого нетрадиционного растительного сырья 
на живой организм и определит возможные небла-
гоприятные последствия использования. 

Для определения безвредности (токсичности) и 
биологической ценности продуктов ранее исполь-
зовали метод вивария на белых мышах, морских 
свинках и т.д. Все эти методы дорогостоящие и 
длительные. 

В последнее время все чаще используют совре-
менные и более дешевые методы определения без-
опасности пищевых продуктов (БПП) и общей био-
логической ценности (ОБЦ) на простейших, в част-
ности на инфузории Tetrahymena pyriformis. 
Tetrahymena pyriformis как тест-объект признана 
всемирным научным сообществом и востребована 
из-за своих уникальных характеристик, которые 
обусловливают ее абсолютную рациональность как 
при использовании, так и при содержании, что 
очень важно для высокой достоверности получен-
ных результатов. 

Целью работы является исследование безопас-
ности и относительной биологической ценности  
напитков  на основе экстрактов околоплодника 
ореха маньчжурского с добавлением настоя бо-
ярышника. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования в данной работе явля-

ются напитки на основе экстракта околоплодника 
ореха маньчжурского. 

Органолептическую оценку качества напитков 
осуществляли по 10-балльной системе по следую-
щим показателям качества: внешний вид, цвет, за-
пах, вкус. 

Для исследования безопасности напитков (БПП) 
на основе экстракта околоплодника ореха мань-
чжурского и настоя боярышника были взято 4 про-
бы: пробы продукта № А (напиток на основе экс-
тракта околоплодника ореха маньчжурского потре-
бительской стадии зрелости); № Б (напиток на ос-
нове экстракта околоплодника ореха маньчжурско-
го молочной стадии зрелости); № С (напиток, в 
состав которого входит экстракт околоплодника 
ореха маньчжурского потребительской стадии зре-
лости (2 %) и настой боярышника (98 %)) и № 4 
(контроль казеин).  

Исследования проводили по методу, изложен-
ному в Инструкциях по санитарно-

микробиологическому контролю производства пи-
щевой продукции из рыбы и морских беспозвоноч-
ных (Игнатьев и др., 1991) [4]. 

Исследуемые пробы вносили по 2 мл в про-
бирки и закрывали стерильными пробками. 
Культуру инфузории предварительно синхрони-
зировали двое суток теплом и холодом, разводи-
ли водой в десять раз, а затем  вносили по 0,05 
мл в пробирки с пробами. Наличие роста и разви-
тия инфузории в исследуемых образцах контро-
лировали шесть раз каждые сутки методом мик-
роскопии. Угнетение подвижности и наличие 
гибели единичных особей говорит о токсичности 
исследуемых проб. На четвертые сутки проводи-
ли количественный учет выросших особей в 
счетной камере Горяева.  

Для определения ОБЦ использовали метод  
А.Д. Игнатьева «Культивирование простейшей 
Tetrahymena pyriphormis в растворе 0,1 % пептон-
ной воды (ПВ) и исследуемых компонентов» [5].  

Для исследований были взято 4 образца: № А; 
№ Б; № С; № 4 (контроль казеин). Из подготовлен-
ных образцов отбирали навески, где концентрация 
продукта соответствовала 0,2 %. При оценке казеи-
на среднюю пробу разводили водой для получения 
концентрации протеина 0,2 %. 

Подготовленные пробы по 2 мл вносили в сте-
рильные пробирки. Синхронизированную теплом и 
холодом 48 часов культуру инфузорий в одной ста-
дии размножения и роста вносили по 0,05 мл в те 
же пробирки с представленными образцами. Про-
бирки закрывали пробками и инкубировали при 
температуре 22 ºС, встряхивая три раза в день. 
Наличие роста и развитие инфузории в продукте 
(генерацию) контролировали каждые сутки под 
микроскопом в 10 полях зрения. Количество вы-
росших особей считали под микроскопом в камере 
Горяева, фиксируя их формалином. Подсчет инфу-
зорий вели в 10 квадратах камеры Горяева и выво-
дили среднее арифметическое из трех подсчетов. 
На основании полученных данных рассчитывали 
ОБЦ, которая представляет собой процентное от-
ношение количества выросших инфузорий в  ис-
следуемых пробах и казеине.  

Микробиологическое исследование проводили 
согласно нормативной документации, представлен-
ной в табл. 4. 

Исследование на содержание токсичных эле-
ментов в напитках на основе экстракта около-
плодника ореха маньчжурского проводили в со-
ответствии с СанПиН 2.3.2.560-96 «Гигиениче-
ские требования к качеству и безопасности экс-
тракта продовольственного сырья и пищевых 
продуктов». 

 
Результаты и их обсуждение 
Органолептическая оценка качества напитка на 

основе экстракта околоплодника ореха маньчжур-
ского в зависимости от стадии зрелости плода 
представлена в табл. 1.   
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Таблица 1 
Органолептическая оценка напитков на основе экстракта околоплодника ореха маньчжурского 

 в зависимости от стадии зрелости плода 
 

Стадия зрелости плода Внешний вид Цвет Запах Вкус Баллы Оценка 

Околоплодник молоч-
ной  стадии зрелости 
(время сбора – июнь) 

Непрозрач-
ная жидкость 

Буро-
коричневый 

Слабо выра-
женный, 

травянистый 

Терпкий, кисло-
сладкий, со сла-
бо выраженной 

горечью 

5–6 
Удовлетво-
рительно 

 

Околоплодник потре-
бительской стадии зре-
лости 
(время сбора – октябрь) 

Непрозрач-
ная жидкость 

Темно-
коричневый Ореховый 

Кисло-сладкий с 
приятным оре-
ховым привку-

сом 

7–8 Хорошо 

 
Из таблицы видно, что наилучшими органолеп-

тическими показателями обладает напиток на осно-
ве экстракта околоплодника ореха маньчжурского 
потребительской стадии зрелости. Поэтому напи-
ток на основе экстракта околоплодника ореха 
маньчжурского потребительской стадии зрелости 

был выбран в качестве основы для приготовления 
напитков. Органолептическая оценка настоя бо-
ярышника и напитка на основе экстракта около-
плодника ореха маньчжурского потребительской 
стадии зрелости с добавлением настоя боярышника 
представлена в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Органолептическая оценка напитка на основе настоя боярышника и напитка на основе экстракта околоплодника ореха  

маньчжурского потребительской стадии зрелости с добавлением настоя боярышника 
 

Экстракт Внешний вид Цвет Запах Вкус Баллы Оценка 
Напиток на основе 
настоя боярышни-
ка 

Слабо окрашен-
ная жидкость Светло- розовый Свойственный 

боярышнику Кислый 7–8 Хорошо 

Напиток на основе 
экстракта около-
плодника ореха 
маньчжурского в 
потребительской 
стадии зрелости с 
добавлением 
настоя боярышни-
ка 

Окрашенная 
жидкость 

Золотисто-
коричневый 

Свойственный 
боярышнику 

Кисло-
сладкий 9–10 Отлично 

  
Из таблицы видно, что напиток на основе экс-

тракта околоплодника ореха маньчжурского с до-
бавлением настоя боярышника обладает высокими 
органолептическими показателями. В напитке уда-
лось создать оптимальную композицию вкусоаро-
матических свойств. Поэтому напитки на основе 
экстракта ореха маньчжурского с добавлением 
настоя боярышника можно рекомендовать в каче-
стве безалкогольных напитков. 

Изучение биологической безопасности напит-
ков  на основе экстрактов околоплодника ореха 
маньчжурского проводили с использованием 
тест-объекта Tetrahymena pyriphormis. Исследо-
вания показали, что признаки токсичности за 
весь период наблюдения отсутствовали. Тест-
объект инфузория была активна, подвижна. За-
медление роста, мутаций и гибели единичных 
клеток не наблюдалось.   

Динамика роста и развития простейших в тече-
ние 4 суток с целью выявления положительного 

влияния исследуемых проб на тест-культуру 
Tetrahymena pyriformis представлена на рис. 1. 

 Из рисунка видно, что с увеличением времени 
хранения образцов увеличивается процент роста 
Tetrahymena pyriformis. При достижении времени 
хранения 4 суток в исследуемых образцах наблю-
дается рост и развитие простейших на 75–80 %, 
тогда как в контрольном образце рост и развитие 
простейших протекают на 90 %. Видно, что иссле-
дуемые экстракты благоприятно влияют на дина-
мику роста и развития Tetrahymena pyriformis.  Ис-
следование размеров клеток простейших показало, 
что максимальные размеры 0,24–0,31 мкм имеет 
Tetrahymena pyriformis, выращенная в образцах  
№ А, № Б, № С. Кроме того, она более активна в 
сравнении с образцом № 4. Генерация инфузорий в 
образце №4 (казеин) имеет максимальные размеры 
клеток 0,24–0,30 мкм.  

Время генерации инфузорий и значения ОБЦ 
представлены в табл. 3.  
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Рис. 1. Оценка роста Tetrahymena pyriformis в исследуемых образцах в течение 4 суток хранения 

 
Таблица 3 

 
Оценка роста и развития инфузории в исследуемых продуктах. 

 
Исследуемый продукт Время генерации инфузории (сутки) ОБЦ 

 0 1 2 3 4 % 
№ А 5 13 37 70 78 87,6 
№ Б 5 10 35 69 76 85,3 
№ С 5 15 40 75 80 89,8 

№ 4 (казеин) 5 21 43 79 89 100,0 
 
Из таблицы видно, что исследуемые пробы 

представленных образцов обладают биологической 
ценностью и, как показывает время генерации ин-
фузории (смена поколений), благотворно воздей-
ствуют на жизнедеятельность и развитие живой 
клетки по поколениям. Значение ОБЦ в образцах  
№ А, № Б, № С составляет 87,6 %, 85,3 %, 89,8 % 
соответственно. 

Следует отметить, что помутнение и плесневе-
ние среды в пробах не наблюдалось, это говорит о 
том, что макро- и микроэлементы, а также фитон-
циды, содержащиеся в маньчжурском орехе и бо-
ярышнике, сдерживают развитие и рост микро-
мицетов, споровых, полупатогенных и патогенных 
бактерий и переводят их в состояние анабиоза. 

При производстве пищевых продуктов и разра-
ботке рецептур, в особенности с использованием 
растительного сырья, предъявляются жесткие тре-
бования к безопасности продуктов питания по 
микробиологическому показателю и содержанию в 
них тяжелых металлов. Микробиологические пока-
затели напитков на основе экстрактов околоплод-
ника ореха маньчжурского потребительской стадии 

зрелости с добавлением настоя боярышника пред-
ставлены в табл. 4.  

Результаты исследований показали, что все 
микробиологические показатели напитка на основе  
экстракта околоплодника ореха маньчжурского 
потребительской стадии зрелости с добавлением 
настоя боярышника соответствовали нормативным 
значениям. На 30-е сутки хранения напитка пато-
генные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, 
бактерии группы кишечных палочек, дрожжи и 
плесени не обнаружены.  

Исследования содержания тяжелых металлов в 
напитке на основе экстракта околоплодника ореха 
маньчжурского потребительской стадии зрелости с 
добавлением настоя боярышника представлены в 
табл. 5. 

Как видно из таблицы, все токсичные элементы 
в напитке на основе экстракта околоплодника по-
требительской стадии зрелости находятся в преде-
лах нормы в соответствии с СанПиН 2.3.2.560-96 
«Гигиенические требования к качеству и безопас-
ности экстракта продовольственного сырья и пи-
щевых продуктов». 
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Таблица 4 
 

Микробиологические показатели напитка на основе экстракта околоплодника ореха маньчжурского  
потребительской стадии зрелости с добавлением настоя боярышника [6, 7] 

 
Наименование  
показателей 

Нормативное 
значение 

Фактическое 
значение 1 сутки 30 дней Нормативные 

документы 
Патогенные, в том чис-
ле сальмонеллы, в 25 
см3 

Не допускает-
ся 

Не обнаруже-
но 

Не обнаруже-
но 

Не обнаруже-
но ГОСТ Р52814-07 

КМАФАнМ,  
КОЕ/см3 

Не более 
5×10×104 < 10 < 10 < 10 ГОСТ 10444.15-94 

БГКП в 1,0 г Не допускает-
ся 

Не обнаруже-
но не обнаружено не обнаружено ГОСТ Р52816-07 

Дрожжи и плесени, 
КОЕ/см3 Не более 10 < 10 < 10 < 10 ГОСТ 10444.12-88 

 
Таблица 5 

 
Содержание тяжелых металлов в напитке на основе экстракта околоплодника ореха маньчжурского  

потребительской стадии зрелости с добавлением настоя боярышника 
 

Элемент Содержание в экстракте, мг/кг Норма по СанПиН 2.3.2.560-96, мг/кг 
Свинец 0.11 0,3 
Мышьяк 0.008 0,1 
Кадмий 0.01 0,03 
Ртуть - 0,005 
 
Таким образом, было установлено, что напит-

ки на основе экстракта околоплодника ореха 
маньчжурского  являются биологически безопас-
ными для здоровья человека и не оказывают от-
рицательного влияния на обменные процессы 

организма. Полученный напиток на основе  
экстракта околоплодника ореха маньчжурского  
с добавлением настоя боярышника может  
быть рекомендован в качестве безалкогольного 
напитка. 
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Nowadays the use of plant raw materials of the Far East receives increasing relevance for food purposes. The article presents the 
research on safety and relative biological value of drinks on the basis of extracts of Manchurian walnut pericarp using the test for 
protozoa, in particular, on Tetrahymena pyriformis infusorian. The results obtained show that the drinks on the basis of the extract of 
Manchurian walnut pericarp and hawthorn infusion have beneficial effect on the growth and development of protozoa. It has been 
shown that protozoa generation and the size of their cells increase with storage and slightly differ from the control sample. Besides, 
tests of the presented samples possess rather high biological value.  Turbidity and molding of the environment in tests are not 
observed with the increase of storage life. It indicates that the drinks on the basis of the extract of Manchurian walnut pericarp and 
hawthorn contain biologically active agents preventing the development and growth of micromycetes, sporous, semi-pathogenic and 
pathogenic bacteria. The quality assessment of the drink on the basis of the extract of Manchurian walnut pericarp with the addition 
of hawthorn infusion has been conducted in microbiological indices and the content of heavy metals in it.  
 
Manchurian walnut, Manchurian walnut pericarp, dairy, consumer maturity stage, drinks on the basis of the extract of Manchurian 
walnut pericarp, safety, Tetrahymena pyriformis 
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В связи с массовым применением пальмового масла для замены молочного жира возникла потребность в разработке 
экспресс-методов определения пальмового масла в молочных продуктах. В данной работе изучена возможность применения 
методов термического анализа для определения пальмового масла в эмульсионных масложировых продуктах. В качестве 
объекта исследования использованы образцы сметаны отечественного и импортного производства и образцы майонеза 
отечественного производства. Исследование состава эмульсионных масложировых продуктов проводилось методами 
дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК), термогравиметрического анализа (ТГА) и дифференциально-
термического анализа (ДТА). Методы термического анализа (ДСК, ТГА/ДТА) позволяют идентифицировать майонез на 
наличие пальмового масла. Метод ДСК позволяет качественно идентифицировать сметану на наличие жиров немолочного 
происхождения по температуре плавления в области 30–50 ºС. Методом ТГА можно определять массовую долю жира по 
массе остатка после испарения воды. На основании проведенных исследований было установлено, что из шести 
исследуемых образцов сметаны пять представляют собой сметанные продукты. Во всех исследованных образцах 
оливкового майонеза отсутствует оливковое масло, причем в майонезах «Махеевъ» и «Персона» в составе присутствует 
пальмовое масло, а в майонезах «Лиез» и «Слобода» – подсолнечное.  

 
Сметана, майонез, пальмовый стеарин, пальмовый олеин, пальмовое масло, метод дифференциальной сканирующей 
калориметрии (ДСК), термогравиметрический анализ (ТГА), дифференциально-термический анализ (ДТА) 
 

 
Введение  
С января по июль 2015 г. общий импорт сель-

хозпродукции и продовольствия упал в России на 
38 % по отношению к тому же периоду прошлого 
года, при этом ввоз натуральных сыров снизился в 
девять раз, импорт сливочного масла упал более 
чем в шесть раз, а сухого молока – более чем в пять 
раз. Между тем ввоз пальмового масла за этот же 
период повысился более чем на 25 % [1]. Ранее при 
разработке молочно-растительных композиций ис-
ходили из необходимости создания продуктов сба-
лансированного состава повышенной биологиче-
ской и пищевой ценности, которые были бы лише-
ны недостатков молочного жира и приобрели до-
стоинства растительных масел [2]. На современном 
этапе в РФ это намерение трансформировалось в 
массовое применение различных фракций пальмо-
вого масла в масложировой промышленности. При 
этом происходит снижение усвояемости жиров, 
поскольку молочный жир с температурой плавле-
ния 34 ºС чаще всего заменяют пальмовым маслом 
с температурой плавления 38,5 ºС или пальмовым 
стеарином с температурой плавления 46,7 ºС [3].  

С точки зрения коллоидной химии сметана и 
майонез – это эмульсии первого рода «масло в во-
де», и можно ожидать у них сходные процессы при 
нагревании. В связи с изложенным выше возникла 

потребность в разработке экспресс-методов опре-
деления пальмового масла в молочной продукции. 
Одним из вариантов решения этой проблемы явля-
ется использование методов термического анализа. 
Обычно методы термического анализа применяют 
для определения глицеридного состава либо в жи-
рах, либо в эмульсиях типа «вода в масле» (сливоч-
ное масло), где преобладает жировая фаза. Данные 
о применении методов термического анализа к 
эмульсиям типа «масло в воде» (сметана, майонез) 
в литературе не описаны. 

Целью данной работы является изучение воз-
можности применения методов термического ана-
лиза для определения пальмового масла в эмульси-
онных масложировых продуктах – сметане и майо-
незе на примере образцов сметаны и майонеза, реа-
лизуемых на рынке Алтайского края. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования были следующие об-

разцы сметаны и майонеза. 
I. Образцы сметаны. 
1. «Брест-Литовская» (ОАО «Савушкин про-

дукт»), м.д.м.ж. 20 % (дата изготовления 
06.02.2014), ТИ БУ 200030514.152-2008, цена  
197,5 руб/кг.  
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Окончание табл. 4 
 

Образец/ 
эндоэффект 

Температура 
максимума 

эндоэффекта, ºС 

Энтальпия 
эндоэффекта, 

Дж/г 
Дезодорированное подсолнечное масло 

I эндоэффект -33,5 -2,0 
II эндоэффект -20,4 -16,1 
III эндоэффект -9,5 -1,4 

Пальмовое масло 
I эндоэффект -2,2 -3,1 
II эндоэффект 6,4 -31,9 
III эндоэффект 38,7 -20,7 

 
III. Дифференциальная сканирующая кало-

риметрия образцов майонеза. Сравнение кривых 
ДСК майонеза представлено на рис. 4. 

 
а) 

 
 
б) 

 
Рис. 4. Кривые ДСК образцов оливкового майонеза,  

полученного: а) по ГОСТ Р 53590-2009;  
б) в лабораторных условиях 

  
Параметры кривых ДСК образцов майонеза с 

различной массовой долей жира представлены в 
табл. 5.  

Из представленных данных следует, что кривые 
образцов майонеза «Слобода» и «Лиез», «Махеевъ» 
и «Персона» совпадают. Причем кривые ДСК об-
разцов «Махеевъ» и «Персона» характеризуются 
интенсивным эндоэффектом с максимумом в обла-
сти 40 ˚С, что дает основание предположить нали-
чие пальмового масла в их составе. При сравнении 
кривых ДСК оливкового масла, подсолнечного 
масла и майонеза не обнаружено присутствие 
оливкового масла ни у одного из образцов. В слу-
чае майонезов «Лиез» и «Слобода» наблюдается 
такая суперпозиция, которая дает основание пред-
положить наличие подсолнечного масла в этих об-
разцах. 

Сравнение кривых ДТА/ТГА для образцов «Ма-
хеевъ» и «Слобода» представлено на рис. 5. 

 
Таблица 5 

 
Параметры кривых ДСК образцов оливкового майонеза 

 

Образец 
Массо-
вая доля 
жира, % 

Температура 
максимума 
эндоэффек-

та, ˚С 

Энтальпия 
эндоэффекта, 

Дж/г 

«Махеевъ» 

50 

 
I эндоэффект -1,5 -24,6 
II эндоэффект 15,2 -11,7 
III эндоэффект 40,8 -231,4 
«Персона»  
I эндоэффект -0,1 -46,8 
II эндоэффект 14,7 -8,3 
III эндоэффект 43,4 -65,5 

Среднее значение -0,8±0,7(I) 
15,0±0,2(II) 
42,1±1,3(III) 

-35,7±11,1(I) 
-10,0±1,7(II) 

-148,5±83,0(III) 
«Слобода» 

67 

 
I эндоэффект -2,5 -17,8 
II эндоэффект 10,3 -21,4 
III эндоэффект - - 
«Лиез»  
I эндоэффект 0,1 -28,3 
II эндоэффект 14,9 -15,2 
III эндоэффект - - 

Среднее значение -1,2±1,3(I) 
12,6±2,3(II) 

-(III) 

-23,1±5,2(I) 
-18,3±3,1(II) 

-(III) 
Контроль 67 -4,5(I) 

12,9(II) 
20,7(III) 

-18,8(I) 
-5,0(II) 

-17,6(III) 
 

 
 

Рис. 5. Кривые ДТА/ТГА образцов оливкового майонеза 
«Махеевъ» и «Слобода» 

 
Таблица 6 

 
Параметры кривых ДТА/ТГА образцов  

оливкового майонеза «Махеевъ» и «Слобода» 
 

Образец «Махеевъ» 
м.д.ж. 50% 

«Слобода» 
м.д.ж. 67% 

Параметры кривых ДТА 
Температура плавления, ˚С 38,1 31,6 
Энтальпия плавления, Дж/г -789,8 -152,8 
Температура максимума 
испарения, ˚С 390,9 427,1 

Энтальпия испарения, Дж/г -2040,0 -839,0 
Параметры кривых ТГА 

Потеря массы в диапазоне 
20–200 ˚С, % 20,2 30 

Потеря массы в диапазоне 
200–500 ˚С, % 79,8 70 
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Кривые ДТА/ТГА образцов оливкового майоне-
за «Махеевъ» и «Слобода» значительно отличаются 
друг от друга. Количественное сопоставление па-
раметров кривых ДТА/ТГА оливкового майонеза 
представлено в табл. 6. 

При анализе данных ТГА можно отметить следу-
ющее. Во-первых, образцы различаются по массовой 
доле воды (20,2 и 30 %) для образцов оливкового 
майонеза «Махеевъ» и «Слобода» соответственно с 
м.д.ж. 50 и 67 %, хотя можно было ожидать обратного 
порядка. Во-вторых, энтальпия плавления и испаре-
ния образца «Махеевъ» превосходит аналогичные 
показатели образца «Слобода» в 5,17 и 2,43 раза соот-
ветственно, что может указывать на различную хими-
ческую природу образцов. На основании этих данных 
можно предположить, что в образце майонеза «Махе-

евъ» за счет изменения состава была разрушена его 
эмульсионная природа и по его термическим свой-
ствам он больше напоминает однородную среду, ли-
шенную межфазных границ. 

  
Выводы 
Таким образом, на основании проведенных ис-

следований можно прийти к следующим выводам. 
1. Методы термического анализа (ДСК, 

ТГА/ДТА) позволяют идентифицировать эмульси-
онные жировые продукты на наличие в них пальмо-
вого масла. 

2. Метод ДСК позволяет идентифицировать об-
разцы сметаны на наличие жиров немолочного 
происхождения по температуре плавления в обла-
сти 30–50 ºС. 
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2014 год характеризуется ухудшением экономической обстановки в России, снижением потребительской активности 
граждан и увеличением нарушений прав потребителей в отдельных секторах потребительского рынка пищевой продукции. 
В связи с этим на территории Свердловской области проведены исследования по выявлению нарушений на 
потребительском рынке пищевой продукции. По сравнению с 2013 годом в 2014 году количество проверок уменьшилось в 
1,2 раза. Установлено, что основными причинами обращений граждан в органы исполнительной власти являются: продажа 
товаров, не соответствующих требованиям нормативных документов, предоставление услуг ненадлежащего качества, 
отсутствие необходимой и достоверной информации о товаре, нарушение сроков исполнения услуг, включение в договоры 
условий, ущемляющих права потребителей. Системой органов, занимающихся защитой прав потребителей в Свердловской 
области, выявлено порядка 71,5 тыс. нарушений (в 2013 году – 82,7 тыс. нарушений), в 2014 году на одну проверку 
приходится 3 нарушения, что выше в 1,1 раза в сравнении с 2013 годом. Удельный вес забракованной мясной продукции по 
сравнению с 2013 годом увеличился в 1,1 раза, молочной – в 2,6 раза, рыбной – в 1,3 раза, хлебобулочных изделий – в 1,3 
раза, кондитерских изделий – в 1,4 раза. Увеличился удельный вес неудовлетворительных по критериям фальсификации 
проб: консервов мясных – в 1,5 раза и составил 65,5 %; колбасных изделий – в 1,1 раза (64,3 %); мяса кур замороженного – в 
1,6 раза (31,3 %). Установлено, что наиболее часто подвергаются подделке: колбасные изделия, консервы мясные, 
мороженая рыбная продукция, мясо кур замороженное и молочный шоколад.  

 
Потребительский рынок, пищевые продукты, фальсификация, защита прав потребителей 
 

  
Введение 
Россиянам запомнится 2014 год как год ухуд-

шения экономической обстановки в России, вы-
званной резким спадом мировых цен на энергоре-
сурсы, а также введением экономических санкций в 
отношении России. Финансовый кризис отрица-
тельно сказался на благосостоянии граждан страны. 
В анализируемом периоде (2013–2014 гг.) наблю-
дается снижение реальных доходов населения, 
главной причиной которого стала инфляция, соста-
вившая в 2014 году 11,4 % (по данным Росстата). 
Согласно результатам опроса, проведенного «Лева-
да-Центром», у каждого десятого россиянина была 
сокращена зарплата [1–4]. Вышеуказанное привело 
к снижению потребительской активности граждан 
и увеличению нарушений прав потребителей в от-
дельных секторах потребительского рынка пище-
вой продукции. 

В связи с этим целью исследований является 
выявление нарушений на потребительском рынке 
пищевой продукции на территории Свердловской 
области. 

Для достижения поставленной цели определены 
следующие задачи: 

- проанализировать динамику, причины обра-
щений граждан в Федеральные органы исполни-
тельной власти и общественные объединения 
Свердловской области, касающихся нарушений 

прав потребителей в области качества пищевой 
продукции;  

- установить количество и структуру выявлен-
ных правонарушений, связанных с  качеством пи-
щевых продуктов на потребительском рынке 
Свердловской области; 

- определить наиболее фальсифицируемые од-
нородные группы продовольственных товаров. 

 
Объекты и методы исследования 
Объекты исследований: вареные колбасные из-

делия (ГОСТ Р 52196-2011 «Изделия колбасные 
вареные. Технические условия»), консервы мясные 
«Говядина тушеная» (ГОСТ 32125-2013 «Консервы 
мясные. Мясо тушеное. Технические условия»), 
рыба мороженая (ГОСТ 32366-2013 «Рыба мороже-
ная. Технические условия»), мясо кур заморожен-
ное (ГОСТ 31962-2013 «Мясо кур (тушки кур, цып-
лят-бройлеров и их части. Технические условия»), 
отчеты Роспотребнадзора Свердловской области. 

Исследования качества пищевых продуктов 
проведены по общепринятым методикам в лабора-
тории Роспотребнадзора по Свердловской области 
и на кафедре пищевой инженерии УрГЭУ. Массо-
вую долю растительного (соевого) белка  в мясо-
продуктах определяли по  ГОСТ 31475-2012 «Мясо 
и мясные продукты. Определение массовой доли 
растительного (соевого) белка методом электрофо-
реза»; животный белок – по ГОСТ 25011-81 «Мясо 
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и мясные продукты. Методы определения белка»;  
несанкционированные включения (каррагинан и 
другие), наличие грубой соединительной ткани, 
хрящей, сухожилий, крупных кровеносных сосудов 
– гистологическим и органолептическим методами 
[5]. Содержание ледяной глазури в мороженой ры-
бе – по ГОСТ 31339-2006 «Рыба, нерыбные объек-
ты и продукция из них. Правила приемки и методы 
отбора проб». Массовую долю влаги в мясе кур – 
по ГОСТ Р 51479-99 «Мясо и мясные продукты. 
Метод определения массовой доли влаги», содер-
жание молочного жира в шоколадных изделиях - по 
ГОСТ 31722-2012 «Изделия кондитерские. Методы 
определения содержания молочного жира в шоко-
ладных изделиях». 

Данные по количеству обращений граждан, ка-
сающихся нарушений прав потребителей, в испол-
нительные органы государственной власти и обще-
ственные объединения потребителей в Свердлов-
ской области и проверок приведены из отчетов 
Управления Роспотребнадзора по Свердловской 
области. 

 
Результаты и их обсуждение 
Реализация целевых региональных программ 

способствует защите прав потребителей на уровне 
региона. Постановлением Правительства Сверд-
ловской области от 23 октября 2013 года № 1285-
ПП «Об утверждении государственной программы 
Свердловской области «Развитие агропромышлен-
ного комплекса и потребительского рынка Сверд-
ловской области до 2020 года» утверждена област-
ная целевая программа «Развитие агропромышлен-
ного комплекса и потребительского рынка Сверд-
ловской области до 2020 года», в состав которой 
вошла подпрограмма 3 «Развитие потребительского 
рынка Свердловской области». Общий объем 
средств, выделенных из бюджета Свердловской 
области на реализацию подпрограммы по защите 
прав потребителей в регионе, за 2014 год составил 
2,7 млн рублей. Целью подпрограммы является 
осуществление комплекса мер по реализации на 
территории Свердловской области государственной 
политики в сфере обеспечения качества, безопасно-
сти пищевых продуктов, защиты прав потребите-
лей, направленной на снижение риска для здоровья 
населения в результате нарушений действующего 
законодательства. 

В течение 2014 года федеральными органами 
исполнительной власти, исполнительными органа-
ми государственной власти Свердловской области, 
общественными объединениями потребителей в 
Свердловской области было рассмотрено около 65 
тыс. обращений, касающихся нарушений прав по-
требителей (в 2013 году – 77 тыс. обращений).  

В 2014 году количество обращений граждан 
уменьшилось в 1,2 раза, что связано с корректиров-
кой сведений, представленных специалистами ад-
министраций муниципальных образований. Если в 
2013 году специалистами муниципальных образо-
ваний было рассмотрено 18,0 тыс. обращений, их 
доля в общей структуре обращений составляла 23,5 
%, то в 2014 году работа с обращениями населения 

в муниципалитетах складывалась в форме консуль-
тирования. Таким образом, в 2014 году доля обра-
щений граждан, рассмотренных органами государ-
ственной власти, в общем количестве обращений 
составила 89 %, что в 1,3 раза больше, чем в 2013 
году. Из них федеральными органами государ-
ственной власти было рассмотрено 31,2 %, этот 
показатель в 1,3 раза больше, чем в 2013 году. 
Удельный вес жалоб, рассмотренных Управлением 
Государственной жилищной инспекции Свердлов-
ской области, в структуре всех жалоб, рассмотрен-
ных исполнительными органами государственной 
власти и общественными объединениями потреби-
телей, составил 52,2 %. В 2013 году этот показатель 
составлял 58,8 %. Уменьшение данного показателя 
объясняется перераспределением жалоб в иные 
сектора потребительского рынка. 

Динамика обращений граждан, рассмотренных 
органами государственной власти и общественны-
ми организациями в период  2008–2014 гг., пред-
ставлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика обращений граждан, рассмотренных 
органами государственной власти и общественными  

организациями в Свердловской области, тыс. обращений 
 

Таким образом, основная нагрузка по рассмот-
рению обращений граждан по-прежнему ложится 
на органы государственной власти и с каждым го-
дом она возрастает. 

В сравнении с 2013 годом  количество обраще-
ний потребителей в сфере оказания услуг обще-
ственного питания снизилось в 2 раза, в сфере тор-
говли – в 1,9 раза. 

Основными причинами обращений граждан яв-
ляются: продажа товаров, не соответствующих тре-
бованиям нормативных документов, предоставление 
услуг ненадлежащего качества, отсутствие необхо-
димой и достоверной информации о товаре, наруше-
ние сроков исполнения услуг, включение в договоры 
условий, ущемляющих права потребителей. 

В целях контроля состояния потребительского 
рынка товаров  исполнительными органами госу-
дарственной власти Свердловской области прово-
дились проверки хозяйствующих субъектов. В те-
чение 2014 года проведено 23,8 тыс. проверок (в 
2013 году – 29,2 тыс. проверок, в 2012 году – 20,1 
тыс. проверок, в 2011 году – 20,8 тыс. проверок, в 
2010 году – 19,3 тыс. проверок). По сравнению с 
2013 годом в 2014 году количество проверок 
уменьшилось в 1,2 раза. 

Сведения о количестве проведенных системой 
органов государственной власти, занимающихся 
защитой прав потребителей в Свердловской обла-
сти, проверок и выявленных правонарушений 
представлены на рис. 2.  
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Рис. 2. Количество проведенных проверок и выявленных нарушений органами, занимающимися защитой прав потребителей 
в Свердловской области (2007–2014 гг.) 

 
Всего системой органов, занимающихся защи-

той прав потребителей в Свердловской области, 
выявлено порядка 71,5 тыс. нарушений (в 2013 году 
– 82,7 тыс. нарушений).  

Следует отметить, что количество нарушений, 
выявленных системой органов, занимающихся за-
щитой прав потребителей в Свердловской области, 
при одной проверке в 2014 году в сравнении с 2013 
годом увеличилось в 1,1 раза и составило 3 нару-
шения на одну проверку (в 2013 году – 2,8 наруше-
ний). В то же время по данным отдельных органов 
данный показатель превышает значения прошлого 
года. Например, по данным Управления Роспо-

требнадзора по Свердловской области, в 2014 году 
при 1 проверке в среднем выявляется около 5,3 
нарушений. 

Число выявленных нарушений в сфере торгов-
ли, в сфере оказания услуг общественного питания 
в сравнении с 2013 годом изменилось незначитель-
но. 

В 2014 году Управлением Роспотребнадзора 
проведено 1116 проверок предприятий  розничной 
торговли, осуществляющих продажу пищевых про-
дуктов, в 956 случаях выявлены  нарушения, что 
составило 85,66 %. Структура выявленных право-
нарушений представлена на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Структура выявленных правонарушений, % 

 
Структура выявленных правонарушений по 

сравнению с 2013 годом существенно не измени-
лась, также большая часть правонарушений связана 
с нарушением правил торговли – 67 %. Следует 
отметить увеличение в 1,5 раза количества право-
нарушений, связанных с продажей пищевых про-
дуктов с истекшим сроком годности. 

Оценка  качества продуктов питания проводи-
лась по показателям безопасности;  по наличию 
полной информации о товаре и изготовителе; по 
показателям качества, в том числе по критериям 
фальсификации. Сведения о качестве и безопасно-

сти приоритетных групп пищевых продуктов при-
ведены на рис. 4. 

Удельный вес забракованной мясной продукции 
по сравнению с 2013 годом увеличился в 1,1 раза, 
молочной – в 2,6 раза, рыбной – в 1,3 раза, хлебо-
булочных изделий – в 1,3 раза, кондитерских изде-
лий – в 1,4 раза. 

В целях оценки соответствия качества и без-
опасности пищевых продуктов проведены лабо-
раторные исследования, удельный вес неудовле-
творительных проб продукции представлен на 
рис. 5.  
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Рис. 4. Качество продуктов питания (процент продукции, признанной не соответствующей требованиям НД) 

 
Рис. 5. Удельный вес неудовлетворительных проб пищевых продуктов 

 
Начиная с 2007 года наблюдается увеличение 

удельного веса проб, не соответствующих требова-
ниям нормативных документов (НД), с 8,4 % в 2007 
году до 12,1 % в 2014 году. При этом следует отме-
тить, что удельный вес неудовлетворительных 
проб, исследованных по показателям, направлен-
ным на выявление фальсификации, а также по по-
казателям качества, значительно превышает удель-
ный вес неудовлетворительных проб, исследован-
ных по показателям безопасности. 

Фальсификация пищевых продуктов чаще всего 
производится путем придания им отдельных, 
наиболее типичных признаков, например, внешнего 
вида, цвета, консистенции, при общем ухудшении 
или полной утрате отдельных, наиболее значимых 
макро- и микронутриентов (наличие полноценных 
белков, углеводов, витаминов и т.д.). 

По результатам лабораторных исследований 
установлено, что наиболее часто подвергаются 
подделке: 

- колбасные изделия – по наличию несанкцио-
нированных включений (соевого белка, животного 
белка, каррагинана и др.); 

- консервы мясные – по наличию несанкциони-
рованных включений (каррагинана, субпродуктов, 
растительного текстурированного белка, клеток 
камеди, грубой соединительной ткани, хрящей, 
сухожилий, крупных кровеносных сосудов и т.д.); 

- мороженая рыбная продукция – по завышен-
ному содержанию ледяной глазури; 

- мясо кур замороженное – по завышенному со-
держанию массовой доли влаги и мясного сока, 
выделившихся при размораживании; 

- молочный шоколад – по заниженному содер-
жанию молочного жира.  

Анализ статистики уровня фальсификации про-
довольственных товаров позволяет утверждать, что 
подделка наиболее востребованных населением 
товаров носит массовый характер. Увеличился по 
сравнению с 2013 годом удельный вес неудовле-
творительных по критериям фальсификации проб: 
консервов мясных – в 1,5 раза и составил 65,5 %; 
колбасных изделий – в 1,1 раза (64,3 %); мяса кур 
замороженного – в 1,6 раза (31,3 %). 

Неудовлетворительной остается ситуация с кон-
сервами молочными, удельный вес забракованных 
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по критерию фальсификации проб данной продук-
ции остался практически на уровне 2013 года и со-
ставил в 2014 году 42,6 %. 

Принимая во внимание снижение в 1,1 раза 
несоответствующих по критериям фальсификации 
проб мороженой рыбной продукции, тем не менее 
ситуация в данном сегменте рынка остается неудо-
влетворительной, удельный вес неудовлетвори-
тельных проб в 2014 году составил 50,6 %. 

Улучшение положения наблюдается в масле сли-
вочном, удельный вес неудовлетворительных по кри-
териям фальсификации проб в сравнении с 2013 го-
дом снизился в 1,4 раза и составил в 2014 году 22,4 %. 

Следует отметить улучшение ситуации на рын-
ке кондитерских изделий, удельный вес шоколада, 
не соответствующего установленным требованиям 
по критериям фальсификации, по сравнению с 2012 
годом на рынке Свердловской области снизился в 2 
раза, по сравнению с 2013 годом – в 1,5 раза и со-
ставил в 2014 году 13,3 %. 

Для обеспечения качества и выявления фаль-
сифицированной пищевой продукции органами 
государственной власти Свердловской области 
разрабатываются и реализуются государственные 
программы, в частности, постановлением Прави-
тельства Свердловской области от 23 октября 
2013 года утверждена программа «Развитие по-
требительского рынка Свердловской области», в 
которой предусматривается решение трех основ-
ных задач: 

- повышение качества и безопасности пищевых 
продуктов на потребительском рынке Свердлов-
ской области; 

- повышение информированности и потреби-
тельской грамотности населения по вопросам обес-
печения качества и безопасности пищевых продук-
тов и защиты прав потребителей; 

- расширение ассортимента, повышение каче-
ства и конкурентоспособности пищевых продуктов, 
выпускаемых товаропроизводителями Свердлов-
ской области. 

В целях информированности населения Сверд-
ловской области подготовлена листовка «О защите 
прав потребителей в Свердловской области в  
2014 году», содержащая пошаговый алгоритм поль-
зования сайтом «Защита прав потребителей», а 
также перечень недобросовестных изготовителей 
пищевых продуктов, в отношении которых неодно-
кратно выявлялись случаи выработки и реализации 
фальсифицированной продукции. 

Кроме того, для нормализации ситуации созда-
ны консультационные пункты, расширен монито-
ринг продовольственных товаров, проводится про-
свещение учащихся образовательных учреждений, 
анкетирование населения, более широко использу-
ются средства массовой информации, разработаны 
брошюры по актуальным вопросам. 

Таким образом, причинами обращения граж-
дан в органы государственной власти являются: 
продажа товаров, не соответствующих требова-
ниям нормативных документов, отсутствие необ-
ходимой и достоверной информации о товаре, 
нарушение сроков исполнения услуг, включение 
в договоры условий, ущемляющих права потре-
бителей. Количество нарушений, выявленных 
системой органов, занимающихся защитой прав 
потребителей в Свердловской области, при одной 
проверке в 2014 году в сравнении с 2013 годом 
увеличилось в 1,1 раза и составило 3 нарушения 
на одну проверку (в 2013 году – 2,8 нарушений). 
Отмечается увеличение количества забракован-
ной мясной продукции по сравнению с 2013 го-
дом в 1,1 раза, молочной – в 2,6 раза, рыбной – в 
1,3 раза, хлебобулочных изделий – в 1,3 раза, 
кондитерских изделий – в 1,4 раза. 

По результатам лабораторных исследований 
установлено, что наиболее часто подвергаются 
подделке: колбасные изделия, консервы мясные, 
мороженая рыбная продукция, мясо кур заморо-
женное и молочный шоколад. 
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The year 2014 is characterized by the worsening of the economic situation in Russia, which negatively affected consumer activity of citizens 
and provokes an increase in violations of consumers’ rights in certain sectors of the consumer market of food products. In this regard, the 
research on identifying violations in the consumer market of food products on the territory of the Sverdlovsk region has been conducted. In 
2014 the number of inspections decreased in 1.2 times compared with 2013. It has been established that the main causes of complaints was 
as follows: the sale of goods not conforming to the requirements of normative documents, the provision of services of inadequate quality, the 
lack of adequate and reliable information about products, violation of terms of service performance period, the inclusion of terms infringing 
consumers’ rights in the contract. The system of organs involved in the protection of consumers’ rights in the Sverdlovsk region revealed 
about 71.5 thousand violations (82.7 thousand violations in 2013). In 2014, there were 3 violations per a check, which is above 1.1 times in 
comparison with 2013. Compared with 2013 the proportion of defective meat products increased by 1.1 times, dairy products by 2.6 times, 
fish products by 1.3 times, bakery products by 1.3 times, confectionery products by 1.4 times. According to the criteria of falsification the 
proportion of poor samples of canned meat increased by 1.5 times and amounted to 65.5%; that of sausage products by 1.1 times and 
amounted to 64.3% ; and that of frozen chicken meat by 1.6 times and amounted to 31.3%. It has been found out that the goods most often 
subjected to counterfeiting are sausages, canned meat, frozen chicken and milk chocolate. 
 
Consumer market, food, falsification, consumers’ rights protection 
 

 
References 

 
1. Ryabova T.F. Ekonomicheskaya bezopasnost': prodovol'stvennaya bezopasnost'. Terminy i opredeleniya. Slovar' [Eco-

nomic security: food safety. Terms and definitions. Dictionary]. Moscow, Food Industry Publ., 2001. 335 p. 
2. Naydanova E.B. Metodologicheskie podkhody k opredeleniyu prodovol'stven-noy bezopasnosti kak general'noy tseli 

agrarnoy politiki [Methodological approaches to the definition of food security the General objectives of agricultural policy]. Sov-
remennye problemy nauki i obrazovaniya [Modern problems of science and education], 2015, no. 1, pp. 88–89. 

3. Polyanskaya N.M. Paradigma otechestvennoy sistemy nalogooblozheniya: sotsi-al'no-ekonomicheskiy aspekt [The para-
digm of the domestic tax system]. Kollektivnaya monografiya «Nauka i obrazovanie: sovremennye trendy a socioeconomic perspec-
tive» [Collective monograph “Science and education: current trends”]. Cheboksary, Interaktiv plyus Publ., 2014. pp.146–154. 

4. Federal'naya sluzhba gosudarstvennoy statistiki [The Federal State Statistics Service]. Avaiblale at: http://www.gks.ru. 
(accessed 5 august 2015). 

5. Khvylya S.I., Menukhov N.V. Prakticheskoe primenenie gistologicheskogo metoda v tselyakh iden-tifikatsii myasnykh produktov 
[Practical use of histological method for identification of meat products]. Myasnaya industriya [Meat industry], 2006, no. 12, pp. 25–28. 

 
 

Дополнительная информация / Additional Information 
 

Тихонов, С.Л. Защита прав потребителей и фальсификация пищевых продуктов, реализуемых на терри-
тории Свердловской области / С.Л. Тихонов, Н.В. Ахлюстина, Н.В. Тихонова // Техника и технология пищевых 
производств. – 2016. – Т. 40. – № 1. − С. 109–114. 

 
Tikhonov S.L., Ahlyustina N.V., Tihonova N.V. Consumer protection and falsification of food products sold in the 

Sverdlovsk region. Food Processing: Techniques and Technology, 2016, vol. 40, no. 1, pp. 109–114 (In Russ.). 
 
Тихонов Сергей Леонидович  

д-р техн. наук, доцент, заведующий кафедрой пищевой 
инженерии, ФГБОУ ВО «Уральский государственный 
экономический университет», 620144, Россия, г. Екате-
ринбург, ул. 8 Марта, 62, тел.: +7 (343) 221-17-38, 
e-mail: tihonov75@bk.ru 

Sergey L. Tikhonov
Dr.Sci.(Eng.), Associate Professor, Head of the Department of 
Food Engineering, Ural State University of Economics, 62, 
8 Marta Str., Ekaterinburg, 620144, Russia,  
phone: +7 (343) 221-17-38, e-mail: tihonov75@bk.ru 

Ахлюстина Наталья Вениаминовна 
канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры пищевой инже-
нерии, ФГБОУ ВО «Уральский государственный эконо-
мический университет», 620144, Россия, г. Екатеринбург, 
ул. 8 Марта, 62, тел.: +7 (343) 221-17-38 

Natalya V. Ahlyustina
Cand.Sci.(Eng.), Associate Professor of the Department of Food 
Engineering, Ural State University of Economics, 62, 8 Marta 
Str., Ekaterinburg, 620144, Russia, phone: +7 (343) 221-17-38 

Тихонова Наталья Валерьевна 
д-р техн. наук, доцент, профессор кафедры пищевой ин-
женерии, ФГБОУ ВО «Уральский государственный эко-
номический университет», 620144, Россия, г. Екатерин-
бург, ул. 8 Марта, 62, тел.: +7 (343) 221-17-38 

Natalya V. Tikhonova 
Dr.Sci.(Eng.), Associate Professor of the Department of Food 
Engineering, Ural State University of Economics, 62, 8 Marta 
Str., Ekaterinburg, 620144, Russia, phone: +7 (343) 221-17-38 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

115 
 

– ЭКОНОМИКА – 
 
УДК 332.12 

 
РЕАЛЬНАЯ И ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ПРОСТРАНСТВЕННАЯ КОНКУРЕНЦИЯ 

НА РЫНКЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ 
 

Л.Л. Зобова1,*, А.М. Торбенко2 

 
1ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет»,  

650043, Россия, г. Кемерово, ул. Красная, 6 
 

2Главное финансовое управление Кемеровской области, 
650064, Россия, г. Кемерово, пр-т Советский, 58 

 
*e-mail: llzob@mail.ru 

Дата поступления в редакцию: 03.03.2016 
Дата принятия в печать: 10.03.2016 

 
 

В условиях глобальной экономики реализация продовольственных товаров связана с двумя противоположными 
тенденциями. С одной стороны, увеличивается количество поставщиков продукции на региональные рынки и растет 
ассортимент товаров, появляются новые рынки сбыта. С другой стороны, увеличение количества производителей означает 
расширение и углубление процесса конкуренции. Местные производители продовольственных товаров должны решить 
задачу оптимального размещения объектов торговли с учетом существующих и потенциальных конкурентов аналогичной 
продукции. Решение этой проблемы возможно на основе выводов теории пространственной конкуренции, в частности, 
использование моделей пространственной конкуренции. Методология исследования предопределена логикой исследования. 
В работе дано определение категорий «экономическое пространство», «пространственная конкуренция», и на основе этих 
понятий проведен анализ и выявлены недостатки существующих моделей пространственной конкуренции. Экономическое 
пространство субъекта создается в целях разграничения сферы интересов и является результатом конкуренции. 
Пространственная конкуренция – это конкуренция производителей (продавцов товаров) за долю пространства рынка в 
условиях несовершенной конкуренции путем влияния на цену. Для определения зависимости количества и плотности 
размещения фирм от численности и плотности населения городского округа построены регрессионные уравнения. На 
основе анализа конкретных данных размещения торговых предприятий в городах Сибирского федерального округа 
установлено отсутствие зависимости между средней зарплатой на территории городского округа и численностью и 
плотностью населения в городском округе. Полученные уравнения показывают, что в городах существуют дополнительные 
центростремительные силы, способствующие сосредоточению фирм. Это означает, что простые теоретические модели 
пространственной конкуренции неточно описывают действительность и правильнее использовать более сложные модели. 
Уровень конкуренции зависит от местоположения субъекта конкуренции. Вблизи административных границ конкуренция 
ослабевает, так как цена на товар выше из-за увеличения стоимости перевозки, но уменьшение транспортных расходов 
может привести к сосредоточению производства на крупных рынках и вокруг них. 
 
Пространство рынка, пространственная конкуренция, размещение фирм, пространственные модели размещения 
 

 
Введение 
Для производителя продовольственных товаров 

проблема реализации продукции является исклю-
чительно важной. Особое значение это имеет для 
производителя скоропортящихся продуктов. Необ-
ходимо учесть комплекс факторов – спрос, предло-
жение, цена, уровень конкуренции. Не меньшее 
значение для производителя имеет выбор места 
реализации с учетом потребителей и близости к 
транспортным путям и наличия реальных или по-
тенциальных конкурентов. Анализ специфики рын-
ка продовольственных товаров показал, что имеет 
место как специфика с положительным аспектом, 
так и с условно негативным. К положительным ас-
пектам относится большое разнообразие товарных 
групп, большое количество производителей разно-
го уровня, стабильный и значительный спрос на 
продовольственные товары. К условно негативным 
аспектам отнесем то, что рынок продовольствия 
является объектом жесткой конкуренции как внут-

ри страны, так и в мире. На рынки Кемеровской 
области пришли производители продовольствия не 
только из соседних Новосибирской, Томской обла-
стей и Алтайского края, но и отдаленных террито-
рий государств, входящих в Таможенный союз в 
рамках вновь сформированного Евразийского эко-
номического союза. В научной среде закрепилось и 
широко используется понятие «региональный по-
требительский рынок» [1]. Таким образом, четко 
очерчена географическая территория рынка в при-
вязке к субъекту государства и в дальнейшем про-
исходит анализ закономерностей и факторов, опре-
деляющих формирование и развитие данного рын-
ка. Поскольку спрос и предложение в пространстве, 
как правило, не совпадают, методологически пра-
вильнее осуществлять анализ не территории рынка, 
а пространства рынка конкретного административ-
ного субъекта. Цель настоящего исследования 
предопределена большим количеством конкурен-
тов на рынке товаров продовольственного назначе-
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ния. Объектом анализа является теоретическое 
обоснование реальной и потенциальной простран-
ственной конкуренции на пространстве рынка про-
довольствия административного субъекта. 

  
Объекты и методы исследования 
Анализ конкуренции на пространстве рынка 

продовольствия требует четкого понимания эконо-
мических дефиниций, включенных в анализ. К та-
ким категориям следует отнести: экономическое 
пространство, пространственную конкуренцию, 
потенциальную конкуренцию. Следующая пробле-
ма – описания величины, т.е. границ и формы рын-
ка определенных товаров.  

Один из научных парадоксов состоит в том, что 
широко используемое понятие «экономическое 
пространство» не имело и не имеет общепринятого 
определения. Такая же ситуация с категорией «про-
странственная конкуренция». Часто в публикациях 
как российских, так и зарубежных авторов конку-
ренция анализируется как конкуренция на террито-
рии. Такой подход, безусловно, имеет право на су-
ществование. Но в случае, если существует конку-
ренция между субъектами за пространство, мето-
дологически правильнее использовать категорию 
«пространственная конкуренция». По объективным 
причинам пространственная конкуренция в отече-
ственных экономических исследованиях не была 
объектом анализа. Основной вклад в исследования 
внесли зарубежные ученые. 

Еще один объект исследования – поведение 
конкурирующих субъектов, которое можно анали-
зировать как реально существующее и как возмож-
ное, потенциальное. Особенно эта задача актуаль-
на, если потенциальный конкурент имеет цель 
прийти на уже существующий рынок.  

Анализ пространственной конкуренции необхо-
димо начать с понятия экономического простран-
ства. В экономических исследованиях фактор эко-
номического пространства на протяжении доста-
точно длительного времени не учитывался. Рынок 
сводился к точке, в которой наблюдалось равнове-
сие/неравновесие спроса и предложения. Фактор 
пространства рассматривался как экзогенная пере-
менная и носил подчиненный характер. 

Под экономическим пространством субъекта 
понимается экономическая среда, формируемая 
участниками экономических отношений в целях 
разграничения сферы экономических интересов.  

Субъекты рынка могут находиться как в состоя-
нии конкуренции, так и в состоянии соперничества. 
В соответствии с этим их экономическое поведение 
на пространстве рынка будет различным. Иначе 
говоря, субъект рынка должен понимать, кто ему 
противостоит – соперник или конкурент. Если име-
ет место совершенная конкуренция, т.е. никто не 
может кардинально повлиять на величину про-
странства рынка, тогда субъекты рынка выступают 
друг для друга соперниками. А значит, возможен 
относительно свободный вход на рынок. Такая си-
туация имеет место для большинства видов продо-
вольственных товаров. Появление элементов оли-

гополии означало, что появился относительно но-
вый вид конкуренции, которая описывается терми-
ном – пространственная конкуренция. Впервые 
этот термин употребил Г. Хотеллинг в 1929 г. [2]. В 
1970-х годах интерес к проблеме пространственной 
конкуренции в зарубежных исследованиях усилил-
ся. Новый всплеск исследований в 1980-1990 гг. 
связан с применением математических моделей в 
работах К. д’Аспермонта, Ж. Габжевича и Ж.-Ф. 
Тиссе. По мере развития теории пространственной 
конкуренции в качестве инструментов анализа ис-
пользуются модели с неполной информацией, в 
которых конкуренты не знают об издержках друг 
друга, качестве предлагаемых товаров, местополо-
жении потребителей, предпочтениях потребителей. 
Можно сделать вывод, что моделирование стано-
вится все более реалистичным. Пространственная 
конкуренция включается и в прикладные модели. 

Самое простое определение пространственной 
конкуренции – конкуренция производителей иден-
тичных товаров или товаров-субститутов за долю 
пространства рынка путем изменения цены. Прове-
денные исследования показывают, что часто фир-
мы-производители конкурируют не только за долю 
рынка, но в основном за максимальный потенци-
альный объем прибыли, который можно получить 
на этом рынке. Если максимально снизить цену, это 
приведет к захвату значительной доли рынка, но 
при этом максимально упадет и прибыль. Таким 
образом, производитель решает дилемму, что вы-
брать – рыночную долю или уровень цены. Основ-
ные положения теории пространственной конку-
ренции помогают исследовать сложные вопросы, 
связанные с дифференциацией продукции.  

В современных моделях пространственной кон-
куренции К. д'Аспермонта, Ж.Я. Габжевича, Ж.-Ф. 
Тиссе, А. де Пальма, В. Гинзбуга, Й. Папагеоргиу 
анализируется местоположение производящих 
фирм относительно друг друга [3]. Они пришли к 
выводу, что в случае дифференциации продукта 
фирмам выгодно находиться поблизости друг от 
друга, так как дифференциация продукта служит 
«субститутом» географического расстояния. Так, 
при ценовом сговоре фирмы могут быть сосредото-
чены в одном месте. Но если сговор происходит не 
относительно цен, а относительно размеров рынка, 
в этом случае фирмам выгоднее находиться на не-
котором расстоянии друг от друга. Г. Клеменц и  
К. Гуглер эмпирически проверили, как простран-
ственная конкуренция влияет на расположение 
фирм. Был сделан вывод, что при росте населения 
увеличивается количество конкурирующих фирм, 
уменьшается расстояние между ними, это должно 
способствовать снижению цен. Чтобы избежать 
ценовой конкуренции, фирмы предпочитают дер-
жаться на расстоянии друг от друга, что, в свою 
очередь, проявляется в менее чем пропорциональ-
ном росте плотности фирм относительно плотности 
населения [4].  

 
Результаты и их обсуждение 
Любые теоретические построения нуждаются в 

практической проверке, более того, необходимо про-
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верить, применимы ли выводы зарубежных авторов к 
российской экономической действительности. 

Наряду с ценовой конкуренцией, действующей 
как центробежная сила, могут действовать и цен-
тростремительные силы, проявляющиеся в том, что 
чем выше уровень цен на данном рынке, тем боль-
ше фирм будут заходить на него. Априори не ясно, 
какие силы, центробежные или центростремитель-
ные, играют большую роль на реальных рынках.  

Было проведено исследование по методике, 
аналогичной использованной Г. Клеменцем и  
К. Гуглером, данных о розничных магазинах в го-
родских округах Сибири. Основная гипотеза за-
ключалась в том, что фирмы избегают находиться 
недалеко друг от друга. 

Для анализа были использованы данные по 63 
городским округам Сибирского федерального 
округа, численность населения которых варьирует-
ся от 4,7 тыс. до 1409 тыс. человек. На некоторые 
рассматриваемые нами характеристики размещения 
фирм в городе влияет численность населения дан-
ного города. Исходными данными для исследова-
ния послужила статистика Росстата муниципаль-
ных образований [5]. Были использованы данные 
по 63 городским округам Сибирского федерального 
округа: площадь городского округа, численность 
населения городского округа, количество магази-
нов в городском округе (включая розничные рын-
ки, торговые центры, палатки, киоски и павильо-
ны), средняя зарплата работников организаций го-
родского округа, фонд заработной платы всех ра-
ботников городского округа, оборот розничной 
торговли на территории городского округа, протя-
женность улиц и дорог на территории городского 
округа. Период исследования – один год. 

На основе этих данных были рассчитаны пока-
затели плотности населения на территории город-
ского округа, плотности размещения магазинов. 
Для более точной характеристики спроса был вы-
числен показатель фонда оплаты труда, приходя-
щегося на единицу площади городского округа. 
Для характеристики транспортных издержек был 
рассчитан показатель плотности улично-дорожной 
сети на территории городского округа. 

Для характеристики относительного уровня цен 
был рассчитан индикатор, представляющий собой 
отношение оборота розничной торговли к средней 
годовой зарплате на территории городского округа, 
умноженной на численность населения округа. 

Проведенный анализ показал, что существует 
незначительная зависимость между плотностью 
размещения фирм и индикатором цен и численно-
стью населения. Для того чтобы учесть влияния 
численности населения города на поведение фирм, 
были построены регрессионные зависимости как 
для всех 63 городских округов, так и только для  
43 небольших городов с численностью населения 
до 100 тыс. человек. В результате выявлено, что 
размещение магазинов и в маленьких, и в больших 
городах зависит от транспортных издержек: чем 
выше плотность улично-дорожной сети, тем выше 
плотность размещения магазинов. Следующий вы-
вод свидетельствует, что фирмы конкурируют не 

только с ближайшими соседями, но и с более отда-
ленными фирмами. 

В целом исследование показало, что рынок по-
требительских товаров каждого города (либо неко-
торой его части) представляет собой единое целое, 
где каждый магазин конкурирует со всеми магази-
нами города. При этом рынок находится в состоя-
нии равновесия, описываемом моделями совер-
шенной конкуренции, конкуренции по Бертрану 
или монополистической конкуренции, когда цена 
не зависит от количества продавцов на рынке. 

Фирмы в городах избегают ценовой конкурен-
ции при помощи дифференциации продукции: при 
дифференциации продукции они могут находиться 
поблизости друг от друга, то есть продуктовая 
дифференциация является «субститутом» про-
странственной дифференциации [6]. Более того, 
при дифференцированном продукте фирмам может 
быть выгодно находиться поблизости друг от дру-
га, так как это облегчает потребителям поиск и вы-
бор подходящего предложения. 

Анализ не выявил ни положительной, ни отри-
цательной зависимости уровня цен от плотности 
размещения фирм, следовательно, можно предпо-
ложить, что снижение цен в результате конкурен-
ции в городах с плотно расположенными фирмами, 
косвенно подтверждаемое полученными нами сви-
детельствами избегания фирмами слишком плот-
ного расположения, компенсируется вышеописан-
ным эффектом. 

Анализ географических рынков товаров и услуг 
показал, что в зависимости от вида товара или 
услуги рынок может располагаться в пределах ка-
кого-либо административного образования или 
существенно отличаться от него. Ситуация карди-
нально меняется в условиях олигополии. В этом 
случае субъект рынка имеет возможность создать 
свое рыночное пространство. Таким образом, мож-
но говорить о проявлении пространственной кон-
куренции. Создание своего рыночного простран-
ства в условиях жесткой конкуренции будет 
успешным для предприятий, производящих продо-
вольственные товары с уникальными свойствами. 

Уровень конкуренции зависит от местоположе-
ния субъекта конкуренции. Вблизи административ-
ных границ конкуренция ослабевает, так как мно-
гие продукты сюда можно доставлять издалека или 
их нельзя совсем получить. Цена на товар выше из-
за увеличения стоимости перевозки и из-за ослаб-
ления конкуренции.  

Один из факторов, влияющих на величину рын-
ка, – транспортная составляющая. На величину 
транспортных издержек оказывает влияние вид 
транспорта, в целом транспортная освоенность тер-
ритории, вид платежа, вид товара, плотность рас-
пределения покупателей. Транспортная составля-
ющая имеет неоднозначное значение: может иметь 
как положительные, так и отрицательные послед-
ствия. В частности, уменьшение транспортных рас-
ходов может привести к сосредоточению производ-
ства на крупных рынках и вокруг них. Подчеркнем 
нелинейный характер транспортной составляющей. 
Усиливается центробежная тенденция: чем больше 
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развита транспортная сеть на конкретной террито-
рии, тем больше потенциал ее освоения. Вместе с 
тем проявляется и центростремительная тенденция. 

Анализ развития межрегиональной транспорт-
ной сети соседних Кемеровской, Новосибирской, 
Томской областей и Алтайского края показал, что 
Томская область и Красноярский край являются 
аутсайдерами по критерию густоты транспортной 
сети [7]. 

С точки зрения транспортной доступности со-
седние области имеют различные характеристики. 
Так, районы Томской области и Республики Алтай 
являются изолированными. Районы Новосибирской 
области, Алтайского края и Республики Хакасия 
состоят в основном из закрытых районов, за ис-
ключением полузакрытых на границе с Кемеров-
ской областью. Транспортная связь Кемеровской и 
Новосибирской областей ограничивается одной 
железнодорожной и одной автомобильной дорога-

ми. Кемеровская область по плотности дорожной 
сети уступает регионам, имеющим сопоставимую с 
Кузбассом плотность населения, но значительно 
меньший экономический потенциал. Недостаточная 
плотность дорожной сети и ее существенная нерав-
номерность по районам области снижают уровень 
транспортной доступности и в целом являются 
сдерживающим фактором для развития экономики 
Кузбасса. 

Недостаточная развитость транспортной сети 
может создать неэффективные транспортные пере-
возки, что в свою очередь является ограничителем 
для расширения пространства рынка. 

Таким образом, проведенное исследование дает 
основание для использования некоторых моделей 
пространственной конкуренции в качестве инстру-
мента описания реальных и потенциальных конку-
рентов на рынке продовольственных товаров . 
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In the global market, food sales are connected with two opposing trends. On one hand, new markets are appearing and the number of 
suppliers is increasing as well as the range of goods. On the other hand, the growth in the number of producers means intensification 
of competition. Local food producers have to deal with the optimal location problem for their outlets, taking into account potential 
and existing competitors. The solution to the problem can be based on spatial competition theory conclusions particularly using some 
spatial competition models. The given methodology is chosen for the research purposes. The article gives some definitions of such 
concept as “economic space” and “spatial competition”, which enables the analysis and helps find disadvantages of the existing 
spatial competition models. The agent's economic space is created for differentiation of interests and is a result of the competition. 
Spatial competition is an imperfect competition of producers (dealers) for the share of market space by means of price tools. Some 
regressions are built to look into relations between the number and density of firms and the number and density of population in the 
cities. The analysis is based on real data about shops' locations in Siberia Federal District. It is found that there is not any dependence 
between wages and the number and density of population in the cities. The built regressions show that additional centripetal forces 
exist in the cities. It means that simple theoretical models of spatial competition describe the reality inaccurately and it's more useful 
to apply more sophisticated models. So, the competition level depends on the agent's location. The competition is decreasing near 
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administrative borders because the price is higher due to transport costs. However, diminishing of transport costs can lead to the 
concentration of production in large markets or near them. 
 
Market space, spatial competition, potential competition, firm location, the spatial model of placement 
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Эффективность деятельности предприятия во многом зависит от правильно выбранной стратегии управления, от 
экономического потенциала, которым обладает предприятие, от конкурентоспособности выпускаемой продукции, включая 
уровень затрат. Рациональное управление предприятием предполагает регулирующее направленное возрастание на процесс 
«затраты – выпуск». Одним из механизмов эффективного управления затратами, по мнению авторов является механизм 
бюджетирования. Внедрение системы бюджетирования, позволит повысить эффективность режима экономии материальных 
и финансовых ресурсов, позволит руководству получать необходимую объективную информацию о деятельности 
предприятия, оперативно оценивать эффективность работы по различным функциональным направлениям и структурным 
подразделениям. Цель исследования – разработка методических основ сокращения издержек  при производстве продукции 
на предприятиях АПК и внедрении элементов бюджетирования. Для регулирования механизма управления затратами 
необходимо систематизировать существующие подходы в этой проблеме, выделив наиболее значимые из них. Анализ 
экономической литературы по рассматриваемой проблеме позволил сделать вывод о том, что на сегодня отсутствует 
прочная теоретическая база  понятия «управления затратами». В этой связи авторами сформулировано собственное 
определение: «Управление затратами – это система воздействия на составляющие элементы снабженческих, 
производственных и сбытовых процессов производства, а также входы и выходы данных процессов посредством 
динамичной информационной системы диагностики объектов затрат, обеспечивающей превентивное и оперативное 
выявление потенциальных областей оптимизации и снижения производственных затрат и принятия эффективных 
управленческих решений в целях повышения конкурентоспособности предприятия». Данное определение позволяет 
выделить ряд необходимых условий, составляющих основу управления затратами: системный характер управления; 
наличие релевантной, актуальноструктурированной информации в целях оптимизации конкретных управленческих затрат; 
учет взаимосвязей процессов снабжения, производства и сбыта; направленность на повышение способности предприятия 
конкурировать на определенном рынке. 
 
Затраты, бюджетирование, управление, механизм, расходы, доходы, бюджет 
 

 
Введение 
Главной стратегической целью деятельности 

любой коммерческой организации является меха-
низм  увеличения прибыли. Реальные возможности 
реализации этой цели ограничиваются, с одной 
стороны, производственными затратами, с другой 
стороны – спросом на выпускаемую продукцию. 
Затраты являются основным ограничителем при-
были организации. 

Затраты – весьма обширная экономическая ка-
тегория, к определению которой существует мно-
жество различных подходов. Основные термины 
экономики предприятия не получили однозначного 
определения и остаются спорными среди экономи-
стов. К ним относится и такое понятие, как затраты. 
Его часто употребляют как синоним терминов «из-
держки производства» и «расходы». Для того что-
бы убедиться в этом, достаточно провести исследо-
вание порядка использования  терминологии по 
наименованию затрат в трудах по экономике у раз-
ных авторов, являющихся представителями раз-
личных научных течений в разные эпохи. 

По выражению А. Паркинсона, интенсивных за-
трат не существует, поскольку определение затрат 
включает в себя (для всех затрат, кроме непосред-

ственной операции по производству товара или 
выполнения услуг) целую серию предположений, 
например, о той части, которую необходимо отне-
сти  к накладным расходам в затратах на производ-
ство товара [1]. 

По мнению некоторых экономистов, издержки 
представляют собой стоимость всех видов затрачи-
ваемых материалов и выполняемых услуг, другие 
рассматривают категорию издержек как часть за-
трат или как денежное выражение затрат. В эконо-
мической энциклопедии издержки трактуются как 
«денежное выражение ценности экономических 
ресурсов, затрачиваемых при совершении эконо-
мическим субъектом каких-либо действий». 

У многих авторов своя трактовка понятий «за-
траты» и «издержки». Например, И.А. Ламыкин 
рассматривает вещественное содержание издержек 
производства и определяет их как производствен-
ные затраты материальных ресурсов, а именно 
средств производства и средств существования для 
работников [2]. 

Т.П. Карпов высказывает мнение о том, что к 
издержкам производственной сферы деятельности 
относят издержки, обусловленные технологией 
производства, зависящие от объема выпуска про-
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дукции и составляющие вещественную основу вы-
пущенного продукта [3]. 

А.Д. Шеремет дает определение затрат как по-
требленных ресурсов или денег, которые нужно 
заплатить за товары или услуги (сумма возникших 
в результате производственной деятельности дол-
говых обязательств предприятия) [4]. 

М.А. Бахрушина под затратами понимает сред-
ства, израсходованные на приобретение ресурсов, 
имеющихся в наличии, и регистрируемые в балансе 
как активы предприятия, способные принести до-
ход в будущем [5]. 

Согласно НК РФ, расходами признаются обос-
нованные и документально подтвержденные затра-
ты, осуществленные (понесенные) налогоплатель-
щиком. 

Исходя из приведенных определений различия 
между затратами, расходами и выплатами пред-
ставляются в следующем. Расходами являются 
только те затраты, которые участвуют в формиро-
вании прибыли, оставшаяся часть затрат остается в 
компании в виде готовой продукции, незавершен-
ного управления производственным процессом. 

В настоящее время в зависимости от целей и 
методических подходов используется несколько 
разных классификаций затрат, которыми может 
воспользоваться предприятие: 

- прямые и косвенные затраты в зависимости от 
технологических процессов и по способу отнесения 
на себестоимость отдельных видов продукции; 

- условно-постоянные и условно-переменные 
затраты в зависимости от динамики объемов про-
изводства; 

- основные и накладные в зависимости от эко-
номической роли в процессе производства. 

 
Объекты и методы исследования 
Обычная цель исследования состоит в обобще-

нии теоретических положений и методических ос-
нов управления затратами при внедрении элемен-
тов бюджетирования.  

Объектом исследования являются предприя-
тия АПК.  

Предметом исследования является процесс 
управления затратами при внедрении системы 
бюджетирования. 

Теоретической основой исследования послужили 
труды отечественных  и зарубежных ученых-
экономистов, программы администрации Кемеров-
ской области по исследуемой проблеме, материалы 
научных конференций и личные наблюдения авторов.  

При написании статьи были использованы сле-
дующие методы исследования: экономико-
статистический, монографический, абстрактно ло-
гический и др. 

 
Результаты и их обсуждение 
При методике управления затратами автора-

ми были рассмотрены связи затрат с местами их 
возникновения – центрами затрат. 

Необходимость регулирования затрат  и конеч-
ных финансовых результатов на основе оценочных 
показателей продиктована выделением центров 

финансовой ответственности, подчиненных руко-
водителям структурных подразделений. 

Управление по центрам ответственности явля-
ется одной из подсистем, обеспечивающих внутри-
фирменное управление. В рамках такой подсисте-
мы можно оценить вклад каждого подразделения в 
конечные результаты деятельности предприятия, 
децентрализовать управление затратами, а также 
следить за формированием этих затрат на всех 
уровнях управления, что в целом существенно  
повышает экономическую эффективность хозяй-
ствования. 

Под центром финансовой ответственности  
(ЦФО) на ОАО «Молочный комбинат» понимают 
основные цеха или структурные подразделения, 
осуществляющие операции, конечная цель кото-
рых – оптимизация прибыли, и отвечающие перед 
вышестоящим руководством за реализацию уста-
новленных целей и соблюдение уровней расходов в 
пределах установленных лимитов. 

Цель системы управления по ЦФО состоит в по-
вышении эффективности управления предприятием  
на основе обобщения данных о затратах и результа-
тах деятельности каждого центра ответственности, 
чтобы возникающие отклонения можно было отне-
сти на конкретного руководителя.  Главный принцип 
управления по ЦФО – центр ответственности отве-
чает только за те затраты и (или) выручку, а в более 
широком смысле только за те показатели, на кото-
рые должны и могут влиять его руководители  в те-
чение определенного периода [6].  

Необходимо отметить, что финансовая структу-
ра предприятия – это иерархическая система ЦФО 
(за доходы и расходы, только за расходы, за опре-
деленные финансовые показатели и т.п.), распреде-
ленных между структурными подразделениями 
предприятия, выступающих в качестве объектов 
управленческого учета. Правильно построенная 
финансовая структура позволяет увидеть «ключе-
вые точки», в которых будет формироваться, учи-
тываться и, скорее всего, перераспределяться при-
быль, а также осуществляться контроль за расхода-
ми и доходами. 

На основании проведенных исследований на 
ОАО «Молочный комбинат» предлагается к прак-
тическому применению определенный порядок 
разработки эффективной системы управления по 
ЦФО.  Разработанный алгоритм включает в себя 11 
этапов, позволяющих последовательно сформиро-
вать центры финансовой ответственности, опреде-
лить сферу их полномочий и в результате добиться 
эффективного функционирования данной системы 
на предприятии. 

1. Определение основных направлений хозяй-
ственной деятельности, типа организационной 
структуры предприятия. 

2. Изучение производимой деятельности пред-
приятия, выделение центров технологической от-
ветственности. 

3. Распределение основных направлений хозяй-
ственной деятельности  по структурным подразде-
лениям, определение вспомогательных структур-
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ных подразделений, не производящих основную 
продукцию. 

4. Анализ контрольности затрат, выручки, при-
были, инвестиций по структурным подразделени-
ям, определение контролируемых статей. 

5. Выделение ЦФО  и определение их статуса. 
6. Определение регламента взаимодействия по 

горизонтали (между ЦФО), а также по вертикали 
(между верхним звеном и отдельными ЦФО). 

7. Создание перечня планов и отчетов, состав-
ляемых каждым ЦФО. 

8. Определение показателей оценки эффектив-
ности работы ЦФО. 

9. Разработка внутренних положений, регламен-
тирующих права и обязанности ЦФО. 

10. Утверждение лимита расхода ЦФО на опре-
деленный выпуск продукции. Соответственно, при 
изменении объемов производства пропорционально 
изменяется утвержденный лимит. 

11. Разработка системы мотивации ЦФО, ориен-
тированной на соблюдение утвержденного лимита 
расхода. 

Разумеется,  деятельность каждого ЦФО должна 
быть отражена в системе бухгалтерского учета и 
представлена на соответствующих счетах посред-
ством двойной записи для обеспечения возможно-
сти учета затрат и результатов центров ответствен-
ности. При этом по центрам ответственности нуж-
но учитывать в первую очередь затраты и результа-
ты, непосредственно зависящие от предоставлен-
ных руководителям полномочий. 

В табл. 1 представим классификацию ЦФО по 
определенным признакам с разбивкой на виды. 

 
Таблица 1 

 
Характеристика центров финансовой  

ответственности предприятия 
 

Классификационные 
признаки Виды центров ответственности 

Целеполагание 
внутрифирменного 
управления 

Оперативные 
Стратегические 

Уровень управления 

Предприятие 
Отделы и службы предприятия 
Отдельные виды производства 
Цех 
Бригада 

Объем полномочий и 
обязанностей 

Центры затрат 
Центры дохода 
Центры прибыли 
Центры инвестиций 
Центры управления и контроля 

Задачи и функции 
центра 

Основные 
Вспомогательные 

Степень совпадения 
с местом возникно-
вения затрат 

Совпадают 
Не совпадают 

Место в иерархии 
центров ответствен-
ности 

Горизонтальные одновидовые
Горизонтальные многовидовые 
Пирамидальные 

Отношение к внут-
реннему хозяйствен-
ному механизму 

Аналитические 
Хозрасчетные 

 

Проанализировав ЦФО на ОАО «Молочный 
комбинат», можно увидеть, что используется 
наиболее распространенное выделение ЦФО ис-
ходя их объема полномочий и ответственности: 

- центр затрат – это основные и вспомогатель-
ные цеха, руководители которых отвечают толь-
ко за затраты; 

- центр дохода – это коммерческая служба, 
которая отвечает только за выручку от продаж 
продукции, услуг и за затраты, связанные с их 
сбытом. 

В настоящее время на ОАО «Молочный ком-
бинат» отсутствует выделение по видам центров 
ответственности: прибыли, инвестиций, управле-
ния и контроля, это приводит к тому, что каждое 
ЦФО при защите на бюджетном комитете рас-
сматривается только по затратам, и нельзя опре-
делить, какой результат они приносят, и они не 
ответственные за финансовый результат своей 
деятельности. 

В ОАО «Молочный комбинат» немаловажное 
значение имеет деление ЦФО исходя из выпол-
няемых ими задач и функций. 

1. Основные центры ответственности занима-
ются непосредственным производством  продук-
ции, выполнением работ и оказанием услуг для 
потребителей. Их затраты напрямую  списывают-
ся на себестоимость продукции (работ, услуг). 

2. Вспомогательные центры ответственности 
существуют для обслуживания основных центров 
ответственности. Затраты этих центров  сначала 
распределяют по основным центрам ответствен-
ности, а уже потом в составе суммарных затрат 
основных центров включают в себестоимость  
продукции. 

Принцип включения в себестоимость продук-
ции затрат путем их распределения между про-
дуктами порой не подходит для осуществления 
контроля  за ними и их регулирования, так как 
цикл производства продукта может состоять  
из нескольких различных технологических опе-
раций, за каждую из которых отвечает конкрет-
ное лицо. 

Поэтому, имея сведения о себестоимости про-
дукции, невозможно точно определить, как рас-
пределяются затраты между отдельными участ-
ками производства (центрами ответственности). 

Эта проблема решается, если установлена 
взаимосвязь затрат и доходов с действиями  кон-
кретных лиц, ответственных за расходование со-
ответствующих средств. Такой подход к управ-
лению затратами возможен при осуществлении 
планирования затрат по центрам ответствен-
ности. 

Управление затратами по ЦФО строится  на 
основе разделения полномочий, т.е. на основе 
индивидуальной или групповой ответственности 
менеджеров за затраты и доходы (табл. 2). 
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Таблица 2 
 

Характеристика методики управления затратами по ЦФО 
 

Наименование Содержание 
Объект управления затрата-
ми 

Центры финансовой 
ответственности 

Цель управления 

Обобщение данных о 
затратах по каждому 
центру ответственно-
сти с тем, чтобы воз-
никшие отклонения 
можно было отнести 
на конкретное лицо 

Направление управления 
затратами 

Затраты, используе-
мые в системе плани-
рования, контроля и 
регулирования 

Виды затрат: 
Для процесса контроля и 
регулирования 
Для принятия решения и 
планирования 
Для калькулирования и 
оценки произведенной про-
дукции 

Контролируемые и 
неконтролируемые 
Переменные и посто-
янные затраты 
Прямые и косвенные 

Система управления затра-
тами 

Гибкий бюджет 
Нормативный метод 
Метод усеченных 
затрат 

 
Сущность методики управления затратами по 

ЦФО состоит в строгой  последовательности отне-
сения затрат и определения маржинального дохода 
для каждого центра: 

- затраты, реализация и затраты учитываются по 
центрам финансовой ответственности; 

- затраты, которые можно прямо отнести на 
ЦФО, распределяются на него без применения ме-
тодов косвенного распределения; 

- определяются, как правило, несколько маржи-
нальных доходов (полных и неполных) по мере 
учета переменных и прямых постоянных затрат 
(табл. 3). 

Таблица 3 
 

Схема включения в себестоимость переменных и прямых 
постоянных затрат и  отражения полного и неполного 
маржинального дохода по ЦФО при развитом методе 

усеченных затрат 
 

Центры  
затрат 

Затраты, включаемые 
в себестоимость на 
каждом уровне 

Маржинальный 
доход 

Бригада Переменные затраты Полный 

Цех 

Переменные затраты 
плюс специфические 
прямые постоянные 
затраты, относимые 
на продукцию 

Неполный 

Отдельные 
виды произ-
водства – 
ЦФО 

Переменные затраты 
плюс специфические 
прямые постоянные 
затраты, относимые 
на ассортимент про-
дукции 

Неполный 

Предприятие Все затраты Прибыль 
 

Таким образом, разработка методики управле-
ния затратами по ЦФО, классификация затрат и 
выделение методов планирования и контроля для 
принятия управленческих решений являются  осно-
вой для эффективного управления прибылью пред-
приятия. 
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The effectiveness of a company largely depends on the correct control strategies, the company economic potential, and the 
competitiveness of products including the level of costs. Today rational management involves a regulating directed increase on the 
"input - output" process. According to the authors, one of the mechanisms for the effective cost management is the mechanism of 
budgeting. The introduction of the budgeting system will increase the efficiency of the material and financial resources saving mode 
and enable the management to obtain objective information about the activities of the enterprise, to measure the performance of 
various functional areas and business units efficiently. The purpose of the research is to develop methodical bases of cost reduction in 
the manufacture of food products at AIC enterprises and to implement budgeting elements. To control the mechanism of cost 
management it is necessary to systematize the existing approaches in this problem highlighting the most important of them. Analysis 
of the economic literature on the problem has led to the conclusion that today there is no solid theoretical foundation for the "cost 
management" concept. In this regard, the authors formulate their own definition as follows: "Cost management is a system of 
influence on the constituent elements of procurement, production and sale processes of production, as well as the inputs and outputs 
of these processes through a dynamic information system of diagnostics of facilities’ costs, providing preventive and quick 
identification of potential areas for optimization and reduction of production costs and making effective management decisions in 
order to improve the competitiveness of enterprises". This definition allows us to identify a number of necessary conditions that form 
the basis of cost management: the systematic nature of management; the availability of relevant, actually-structured information for 
optimization of specific management costs; consideration of relationship between supply, production and marketing processes; 
focusing on improving the ability of enterprises to compete in a particular market. 
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В статье рассматриваются новые аспекты теории и практики экономической и продовольственной безопасности при 
реализации политики импортозамещения в агропромышленном комплексе. Отмечается возникновение отдельных точек 
роста в агропромышленном комплексе при неоднозначности оценок процесса импортозамещения и его влияния на 
социально-экономическое положение в России. Акцентируется внимание на отсутствие серьезных успехов в 
импортозамещении в сфере сельскохозяйственного производства. Развитие собственного производства, способного 
компенсировать снижение объемов импортных поставок, пока не приобрело устойчивого, объемного характера. 
Выделяются основные причины положения, обосновывается их влияние на процесс импортозамещения. Рассматривается 
состояние экономической, продовольственной безопасности и реализация импортозамещения как государственной 
политики. По результатам исследования делается вывод, что сокращение объемов импорта продовольствия пока не привело 
к ускоренному развитию собственного производства. Рост цен, изменение структуры потребления продуктов питания, 
снижение платежеспособности населения повысили планку доступности продовольствия и понизили уровень 
экономической безопасности. Предпринята попытка постановки задачи учета в методологии оценки уровня экономической, 
продовольственной безопасности факторов, характеризующих воздействие «войны санкций».  
 
Экономическая безопасность, продовольственная безопасность, агропромышленный комплекс, санкции, импортозамещение 
 

 
Введение 
Обострение геополитической обстановки в мире 

и возникающие в связи с этой тенденцией измене-
ния во всех сферах взаимодействия между страна-
ми, экономическими субъектами привели к форми-
рованию гаммы новых факторов, влияющих на со-
стояние целых отраслей, регионов, стран. Эконо-
мический кризис, экономические войны в различ-
ной степени затронули все страны и регионы, из-
менили уровень доходов населения, скорректиро-
вали все производственные отношения [1, 2, 3]. 
Особое место в вопросах, требующих научного 
изучения, занимают проблемы безопасности [4]. 
Позиции практически всех политиков, экспертов, 
несмотря на имеющиеся, нередко противополож-
ные взгляды, сходятся в одном – уровень нацио-
нальной (ее составляющих – экономической, про-
довольственной, финансовой и других) безопасно-
сти стран и регионов снижается. В положение о 
снижении уровня безопасности включаются раз-
личные смыслы – от прямых угроз в военной сфере 
до косвенных – ослабление национальной безопас-
ности при понижении темпов экономического раз-
вития, спаде в производстве, снижении цен на 
энергоресурсы, девальвации валюты, понижении 
реальных доходов населения и многих других ас-
пектов.  

Болезненным и важным моментом в комплексе 
проблем безопасности является обеспеченность 
населения продовольствием. От решения этого ос-
новного вопроса жизнеобеспечения – снабжения в 

достаточном объеме и хорошего качества продо-
вольствием в итоге зависит социально-
экономическая ситуация в стране [5]. Вопросы це-
ны, качества, ассортимента продовольствия явля-
ются одними из наиболее значимых индикаторов 
социального положения.  

Политика импортозамещения как реакция на 
антироссийские санкции и продуктовое эмбарго, 
определенная Правительством РФ в качестве прио-
ритетной линии в экономической стратегии и так-
тике, пока, по оценкам экспертов, не оказала серь-
езного положительного влияния на отечественных 
производителей агропромышленного комплекса 
[6]. Введенные США и европейскими странами 
санкции против России, ограничившие приток ин-
вестиций и заемных средств, затормозили развитие 
агропромышленного комплекса России [7]. Сниже-
ние поставок импортного продовольствия привело 
к компенсации этого объема поставками из других 
стран, не подпадающих под продуктовое эмбарго. 
Прироста же собственного производства в сельском 
хозяйстве, по некоторым оценкам, практически не 
произошло [6]. Эти тенденции в значительной сте-
пени определили рост цен на продовольственную 
продукцию в России, что на фоне удешевления 
рубля привело к существенному понижению уров-
ня жизни населения. В 2015 г. количество безра-
ботных в стране по результатам социологических 
опросов населения составило 4,1 млн чел., уровень 
безработицы – 5,3 % [8]. По мнению автора, этот 
официальный уровень не отражает реальной карти-
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ны занятости, так как не учитывает скрытую безра-
ботицу в виде сокращения рабочей недели, отпус-
ков без содержания и т.д. К особенностям совре-
менного периода можно отнести то, что вопросы 
анализа последствий экономических санкций и 
адаптации экономики к новым внешним и внутрен-
ним условиям, разработка новой модели развития 
выходят на первый план в теории и практике эко-
номической жизни [1, 7, 9]. 

Целью исследования является изучение осо-
бенностей и проблем реализации политики им-
портозамещения в агропромышленном комплексе 
России и оценка влияния этого процесса на эконо-
мическую и продовольственную безопасность. Ре-
альность формулирует и новые требования к си-
стеме управления факторами и уровнем экономи-
ческой, финансовой безопасности [7, 10, 11]. Мето-
дики оценки уровней экономической безопасности, 
основанные на расчете коэффициентов, сравнения 
их величин с пороговыми уровнями и определения 
по этому соотношению степени безопасности не 
утратили своей актуальности [12]. Но истинность 
вырабатываемых суждений все больше подвергает-
ся сомнению. Наметилась «развилка» в определе-
нии самого подхода к определению уровня без-
опасности. И эта развилка обусловлена целой си-
стемой причин и факторов, группировка которых 
уже сама по себе становится отдельной задачей. 
Этим проблемам посвящена статья.  

 
Объекты и методы исследований 
Объектом исследований является сфера сель-

скохозяйственного производства, предметом ис-
следования определены аспекты развития агропро-
мышленного комплекса по производству продо-
вольственной продукции и товаров с позиции 
необходимости замещения импортных поставок 
продовольствия. Реализация познавательной функ-
ции науки в этом разрезе заключается в изучении 
особенностей развития экономики и экономических 
субъектов при внесении новых ограничительных 
факторов – притока импортного продовольствия на 
рынок России. Этот фактор, который в свою оче-
редь является результатом комплекса разноплано-
вых мероприятий политических и экономических 
сил, требует отдельного изучения. Но в рамках 
представленного исследования анализ причин, 
следствий, направлений и интенсивности этих мер 
не проводились. Этим вопросам уделяется доста-
точно много внимания различными экспертами в 
политической сфере. При этом следует отметить 
многополярность взглядов экспертов на истоки и 
следствия этих тенденций.  

Руководствуясь диалектическим подходом к 
изучению экономических явлений, автор предпри-
нял попытку выработать концептуальное положе-
ние о состоянии продовольственной сферы, вы-
явить тенденции в агропромышленном комплексе, 
оценить направления и устойчивость этих тенден-
ций. Понимание этого становится эмпирической 
базой для дальнейших исследований для реализа-
ции объяснительной функции науки. Формирова-
ние эмпирической базы исследования проводится с 

использованием общих эмпирических методов, 
среди которых выделяются анализ систем знаний, 
мониторинг основных социально-экономических 
показателей, анализ общей и специальной литера-
туры. Применимость этих методов обусловлена их 
универсальностью, легкой адаптацией к целям ис-
следования, а также невысокими затратами на сбор 
и обработку [10, 12, 13]. Мониторинг как методоло-
гическое основание исследования является отраже-
нием системного подхода, в состав которого вклю-
чен исторический метод познания. Этот метод поз-
воляет вырабатывать положения о складывающих-
ся тенденциях экономического развития, выделяя 
его эволюционную направленность. По мнению 
автора, именно эволюционная составляющая разви-
тия наиболее полно позволяет описать ситуацию в 
предмете исследования.  

Применение изложенных методов научного по-
знания не является единственным вариантом изу-
чения исследуемых экономических явлений, но 
позволяет с достаточным уровнем достоверности 
создать объемное представление о ситуации и 
складывающихся тенденциях в социально-
экономическом развитии. Оценивая полученные 
результаты с позиции критериев научного знания, 
можно сделать заключение, что системность рас-
смотрения вопросов как отражение диалектическо-
го подхода расширяет направления исследования 
проблем импортозамещения в сфере обеспечения 
продовольствием. Актуализируются вопросы мате-
риально-технической базы импортозамещения, без 
изучения которой и выработки практических мер 
по ее развитию социально-экономические тенден-
ции не получат полноценного ускорения. В этом 
плане требуется доработка методологии исследова-
ния динамики основных фондов агропромышлен-
ного комплекса, что позволит разрабатывать прак-
тические шаги по корректировке направлений и 
объемов инвестиционных вложений [14].  

В методологическом аспекте изучение вопросов 
импортозамещения с целью определения причин-
но-следственных связей и положений затрагивает и 
необходимость учета взаимосвязи мер для форси-
рования процессов импортозамещения и повыше-
ния экономической безопасности России. В этой 
плоскости методология исследования процессов 
импортозамещения должна быть увязана с систе-
мой мониторинга экономической безопасности, а 
также с определением уровня продовольственной 
безопасности России и регионов [15, 16, 17].  

 
Результаты и их обсуждение 
При введении Россией продуктового эмбарго 

оценки ситуации были достаточно оптимистичны. 
Большинство экспертов склонялись к тому, что 
затрат поставок импортного продовольствия не 
должен привести к увеличению спроса и росту цен. 
Это связывалось с тем, что в России, по оценкам 
экспертов, в потреблении населением доля запре-
щенных к импорту продуктов незначительна: мяса 
крупного рогатого скота – 3 %, свинины – 12 %, 
молока – 1 %, фруктов – 15 %, рыбы – 14 %, мяса 
птицы – 8 %, овощей – 3 %. Поэтому объемы сни-
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жения импорта могли быть достаточно легко по-
крыты собственным производством или поставками 
стран, не подпадающих под продуктовое эмбарго.  

В настоящее время оценки специалистов ситу-
ации на рынке продовольствия и, соответственно, 
косвенные оценки уровня продовольственной и 
экономической безопасности колеблются в доста-
точно широком диапазоне. Ряд представителей 
бизнеса определяют ситуацию в импортозамеще-
нии в агропромышленной сфере как не демон-
стрирующую уверенного поступательного разви-
тия, или кратко: «нет ни импорта, ни замещения». 
Другие мнения менее категоричны и связаны с 
определением импортозамещения как сформиро-
вавшейся тенденции, но в связи со спецификой 
сельскохозяйственного производства и организа-
ции агропромышленного комплекса для получе-
ния положительных результатов требующей вре-
мени. Есть оценки, что программа импортозаме-
щения в рамках санкций на импорт отдельных 
видов продовольственных товаров начинает при-
носить свои плоды. По отдельным видам товаров, 
включенных в список продуктового эмбарго, от-
мечен рост производства (табл. 1). В 2015 г. (ян-
варь-август) по сравнению с 2014 г. (январь-
август) собственное производство мяса крупного 
рогатого скота парного, остывшего, охлажденного 
увеличилось на 9 %, мяса и субпродуктов домаш-
ней птицы – на 10,6 %, производство свинины 
парной, остывшей, охлажденной – на 13,5 %. Соб-
ственное производство молочной продукции в 
январе-августе 2015 г. выросло на 2,7 %, произ-
водство сыра и продуктов сырных – на 25,1 %, 
масла сливочного – на 6,2 % [18]. 

 
Таблица 1 

 
Индекс производства основных видов продовольствия 

 

Вид продукции 

Янв.-сент. 
2015 г. к 
янв.-авг. 

2014 г., % 

Сент. 
2015 г. к 
авг. 2015 
г., % 

Мясо и субпродукты пище-
вые убойных животных 114,2 104,9 

Мясо и субпродукты пище-
вые 110,2 102,9 

Консервы мясные (мясосо-
держащие) 87,5 113,3 

Рыба и продукты рыбные 
переработанные и консерви-
рованные 

106,8 88,0 

Соки фруктовые и овощные 71,2 133,1 
Масло подсолнечное 87,4 в 2,1 р. 
Продукты молочные сгущен-
ные 99,8 108,4 

Сыры и продукты сырные 123,4 98,2 
Сахар белый свекловичный в 
твердом состоянии 103,9 в 2,9 р. 

Вина игристые и шампанские 102,4 159,1 
Источник: Оперативный мониторинг социально-экономического 
развития России и субъектов РФ ФГБОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. 
Плеханова» http://reu-monitoring.ru/ 

 
Председатель Правительства Д.А. Медведев от-

мечал, что по основным продуктам питания, кото-

рые входят в Доктрину продовольственной безопас-
ности, в 2014 г. достигнут высокий уровень соб-
ственного производства [19]. По зерну, сахару, рас-
тительному маслу и картофелю фактические уровни 
продовольственной безопасности выше значений, 
предусмотренных в Доктрине (по зерну – 98,9 % при 
целевом показателе – 95 %), по молоку – 77,4 % (в 
Доктрине целевой показатель – 90 %); по мясу –  
82,3 % (целевой показатель – 85 %); по рыбе –  
79,4 % (целевой показатель – 80 %); по пищевой 
соли – 54,7 % (целевой показатель – 85 %) [20]. 

Разнообразие качественных и количественных 
оценок ситуации в сфере продовольственного 
обеспечения не позволяет создать достоверную 
картину по реализации политики импортозамеще-
ния. Потребитель же оценивает эти процессы по 
уровню цен на продовольствие, продовольственной 
инфляции.  

По оценкам в январе-сентябре 2015 г. по срав-
нению с январем-сентябрем 2014 г. потребитель-
ские цены на продовольствие выросли на 21,5 %, в 
том числе на плодоовощную продукцию – 31,6 %, 
мясо и мясопродукты – на 17,7 %, молоко и моло-
копродукты – на 14,4 % [6]. Отмечен существенный 
рост цен на практически независимые от импорта 
товары: на крупы и бобовые – на 46,1 %, сахар-
песок – на 44 %. В итоге доля затрат на продукты 
питания в потребительских расходах населения 
выросла с 27,7 % в 2013 г. до 29,8 %. По итогам 2 
квартала 2015 г. почти 14 % населения России (бо-
лее 20 млн человек) имеют доходы ниже прожи-
точного минимума [21]. По результатам различных 
социологических исследований отмечено, что 40–
43 % населения (респондентов) заметили сокраще-
ние ассортимента продовольствия, 30 % – ухудше-
ние качества продовольствия. По итогам анализа 
статистических данных, социологических опросов 
можно сделать заключение, что пока результатом 
реализации комплекса мер по обеспечению продо-
вольствием (в обобщенном плане – политики им-
портозамещения) является рост цен на практически 
все значимые продукты питания, причем рост цен 
имеет два проявления: прямой (явный) рост, фик-
сируемый в цифровом виде, и скрытый – в виде 
снижения уровня доходов населения и повышения 
планки доступности.  

Политиками, экономистами высказывается мне-
ние, с которым можно согласиться, что при сохра-
нении вектора мировых экономических факторов, 
геополитических течений напряженность в россий-
ской экономике не ослабнет. Вопрос о первичности 
в системе «политика-экономика» сегодня не имеет 
однозначного решения [9, 22]. Россия как часть 
мировой экономики ощущает все воздействия кри-
зиса. При этом в каждом российском регионе кри-
зис выявил свои особенности [2, 10, 23, 24]. Поэто-
му в России в ближайшей перспективе непростая 
ситуация во всех экономических сферах, в сфере 
продовольственного обеспечения с большой веро-
ятностью будет сохраняться. Нестабильность будет 
проявляться и в росте цен на продукцию агропро-
мышленного комплекса. В краткосрочном периоде 
рост цен на продукты питания продолжится, но, по 
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нашему мнению, резкий их рост уже маловероятен. 
При благоприятном же сценарии развития, повы-
шении спроса на энергоносители, отсутствии рез-
ких колебаний курса рубля, успешной реализации 
мер по импортозамещению индекс продоволь-
ственной инфляции будет снижаться. 

Анализ происходящих изменений в сельском 
хозяйстве и агропромышленном комплексе дает 
основания для осторожных суждений, что россий-
ская экономика постепенно вырабатывает способ-
ность к функционированию в новых экономиче-
ских условиях. Импортозамещение, провозглашен-
ное как реальная возможность повысить степень 
обеспеченности населения продовольствием соб-
ственного производства, пока не приносит серьез-
ных успехов. Под степенью обеспеченности пони-
мается достаточность ассортимента и объема про-
довольствия, качество которого по потребитель-
ским и медицинским оценкам может считаться со-
ответствующим требованиям.  

Введенное Правительством РФ продоволь-
ственное эмбарго создало условия для ускорения 
развития отечественных производителей, это отме-
чается большинством экспертов, но к 2015 г. все 
возможности его реализации и преимуществ задей-
ствованы не были [17, 20, 25]. Тем не менее необ-
ходимо отметить, что в товарной структуре россий-
ского импорта доля импорта продовольственных 
товаров и сырья для их производства в январе-
апреле 2015 г. составила 13,1 %. Отмечается, что 
общий объем импорта сократился на 38 %. Стои-
мостный же объем поставок продовольственных 
товаров сократился на 41 % по сравнению с янва-
рем-апрелем 2014 г.  

В январе-апреле 2015 г. по всем продуктам, по-
падающим под эмбарго, без исключения наблюдает-
ся значительное сокращение объемов импорта по 
сравнению с январем-апрелем 2014 г. Так, импорт 
свежей или охлажденной говядины сократился на  
17 %, замороженной говядины – на 34 %, свинины – 
на 57 %, мяса кур – на 46 %, свежей и охлажденной 
рыбы – на 81 %, мороженой рыбы – на 45 %, рыбно-
го филе – на 30 %, сушеной и соленой рыбы – на  
1 %, молока и сливок без добавления сахара – на 37 
%, молока и сливок с добавлением сахара – на 6 %, 
сливочного масла – на 68 %, сыров и творога – на  
62 %, картофеля – на 10 %, моркови, свеклы и пр. – 
на 29 %, яблок и пр. – на 40 % [25].  

С позиции снижения зависимости от импортных 
поставок продовольствия приведенные факты сами 
по себе положительны. Но анализ структуры по-
требления продуктов питания показывает, что зна-
чительных изменений в ней не произошло. Ряд по-
зиций (мясо) в рационе россиян были заменены на 
более дешевые продовольственные товары, имею-
щие близкие калорийные эквиваленты (яйцо). В 
структуре производства основных продуктов рас-
тениеводства в 2014 г. значительную долю имеют 
хозяйства населения, например, в производстве 
картофеля – 80–81 %, овощей – 69–71 % [21]. При 
этом на долю сельскохозяйственных организаций, 
способных претендовать на получение субсидий, 
кредитов по субсидируемой государством кредит-

ной ставке на развитие производства, приходится 
12–13 % (производство картофеля), 17–18 % (ово-
щи). Доля крестьянских (фермерских) хозяйств в 
структуре выращивания этих видов сельскохозяй-
ственных культур невысока – 6–8 и 10–15 % соот-
ветственно. Наиболее высокая доля сельскохозяй-
ственных организаций имеется в производстве зер-
на (до 75 %), сахарной свеклы (до 90 %), подсол-
нечника (до 70 %). Характерной особенностью рос-
сийского сельскохозяйственного производства яв-
ляется то, что его структура по типам хозяйств не 
меняется на протяжении более десятка лет, хроно-
логическая глубина анализа с 2009 по 2014 г. не 
выявила структурных изменений [21].  

Наличие в производстве основных продуктов 
растениеводства высокой доли личных хозяйств, 
хозяйств населения, несмотря на существенные 
вложения из бюджетов всех уровней на поддержку 
сельского хозяйства в крупные производства, не 
привело к интенсификации труда и повышению 
производительности [12, 16, 17]. В производстве 
молока доля хозяйств населения также остается 
высокой и не испытывает резких колебаний – до  
47 %. Следует отметить рост объемов производства 
по такому показателю, как скот и птица на убой (в 
живом весе). С 2009 по 2014 г. по этому показателю 
наблюдается увеличение доли сельскохозяйствен-
ных организаций с 55 до 70 %. По сравнению с 
2013 г. в 2014 г. объем производства мяса и птицы 
на убой в целом по Российской Федерации по хо-
зяйствам всех категорий вырос на 4,1 %. С 2012 по 
2014 г. увеличение объемов производства состави-
ло почти 2 раза – с 1,6 до 2,9 тыс. т. Среди феде-
ральных округов отсутствие роста объемов соб-
ственного производства мяса отмечено только в 
Сибирском федеральном округе (снижение на  
0,6 %) при достаточно высокой доле производства 
мяса в хозяйствах населения (до 50 %). Доля произ-
водства скота и птицы на убой в хозяйствах насе-
ления особенно велика в Забайкальском крае  
(86 %), Республике Тыва (72 %), Республике Алтай 
(63 %), Красноярском крае (59 %), Алтайском крае 
(52 %). В Кемеровской области удельный вес про-
изводства в собственных хозяйствах составил 26 %, 
что является невысоким значением, по которому 
Кемеровская область опережает только Томскую 
область (15 %). В Центральном федеральном окру-
ге, Северо-Западном федеральном округе значения 
этого показателя особенно низко (10,6 и 6 % соот-
ветственно).  

Структура производства основных продуктов 
растениеводства, мяса, в которой высокая доля 
приходится на домашние хозяйства, фермерские 
предприятия, позволяет получить косвенное свиде-
тельство о достаточно высоком уровне автономно-
сти регионов. Но такое производство, как правило, 
использует устаревшие технологии, основываясь на 
экстенсивном способе производства. Соответ-
ственно, несмотря на такое, в целом автономное 
положение, говорить о развитии импортозамеще-
ния с внедрением передовых агротехнических тех-
нологий и культур, высокой производительностью 
труда, высоким качеством и объемом производства 
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не приходится. С позиции активизации процессов 
импортозамещения наличие высокой доли соб-
ственного производства скота и птицы на убой 
можно рассматривать, скорее, как ограничивающий 
фактор. 

Вложения средств на поддержку сельского хо-
зяйства происходят, как правило, в сельскохозяй-
ственные организации, имеющие крупные основ-
ные фонды, хорошую кредитную историю. В  
2011 г. поддержка государства оценивалась в 140 
млрд руб., а расходы консолидированного бюджета 
и бюджетов государственных внебюджетных фон-
дов на сельское хозяйство и рыболовство составили 
276,5 млрд руб. (0,2 % к ВВП России в 2011 г.). 
Даже при отсутствии весомых ограничивающих 
факторов (до перехода мирового экономического 
кризиса в активную фазу) в российском сельском 
хозяйстве не было точек роста. При фактическом 
запрете импорта, что должно было стать катализа-
тором развития села, ускорения не наблюдалось. 
Тенденция снижения объема импортного продо-
вольствия оказалась, по существу, ложной, так как 
произошла не замена отечественными продуктами 
импорта, а коррекция структуры потребления в 
пользу менее дорогих, но зачастую более низкого 
качества. Не заметен и рост отечественного произ-
водства. Если рассматривать текущий момент, 
можно сказать, что пока наблюдается перерожде-
ние политики импортозамещения в политический 
лозунг, о чем в свое время предупреждал Д. Медве-
дев. Отсутствие драйверов роста в агропромыш-
ленном комплексе наряду с ограничением импорта 
продовольствия стало серьезным фактором ограни-
чения конкуренции на рынке продовольствия, что в 
условиях отсутствия активизации развития соб-
ственного производства привело к давлению на 
цены. Нехватка инвестиций, кредитных средств не 
позволяет проводить масштабное расширение про-
изводства. Поэтому в настоящее время тенденция 
роста цен на продовольствие является неким след-
ствием снижения объема импорта, структуры про-
изводства, оттока инвестиций, девальвации рубля.  

Процесс развития сельского хозяйства, агро-
промышленного комплекса пока не сформировался 
окончательно и не приобрел устойчивого, необра-
тимого характера. Множество причин, о которых 
мы упомянули выше, носят объективный характер, 
нельзя забывать и о временном лаге (в среднем от 2 
до 5 лет) вывода новых предприятий на плановый 
производственный уровень. Поэтому все эти тен-
денции не могут вносить оптимизм в оценку эко-
номической и как ее составляющей – продоволь-
ственной безопасности. По основным показателям 
продовольственной безопасности: объемам произ-
водства продуктов сельского хозяйства; производ-
ству валового внутреннего продукта на одного ра-
ботника в сельском хозяйстве и соотношения с ана-
логичным значением по экономике в целом; уров-
ню износа основных фондов; обеспеченности сель-
скохозяйственных организаций техникой; покупа-
тельной способности населения (доле населения с 
доходами ниже прожиточного уровня); степени 
душевого удовлетворения потребности в основных 

видах сельскохозяйственной продукции в соответ-
ствии с нормами рационального питания; степени 
обеспеченности основными продуктами питания 
собственного производства; доле расходов населе-
ния на покупку продовольственных товаров в 
среднедушевом денежном доходе уровень продо-
вольственной безопасности невысок.  

 
Выводы 
В настоящее время экономика Российской Фе-

дерации адаптируется к непростым условиям миро-
вой экономики и политики, полоса социально-
экономической «турбулентности» не заканчивает-
ся. На основании разноплановых данных по оценке 
результатов импортозамещения можно дать сужде-
ние об отсутствии серьезных успехов в степени 
обеспеченности населения продовольствием соб-
ственного производства. Оценка серьезности успе-
хов импортозамещения носит, скорее, качествен-
ный и субъективный характер. При этом основную 
оценку реализации импортозамещения в сфере 
сельского хозяйства ставит все-таки обычный по-
требитель, который является крайним (и фактиче-
ски) основным элементом во всей цепочке от раз-
работки, поставки и потребления продовольствия. 
Именно потребитель оценивает успехи в обеспече-
нии продовольствием своими затратами и своим 
здоровьем. Произошедшая девальвация националь-
ной валюты, которая по теоретическим выкладкам 
могла стать ускорителем создания собственного 
производства, пока «сработала» как фактор пони-
жения уровня доходов населения, что повысило 
порог доступности продуктов питания. Девальва-
ция национальной валюты могла принести пользу 
только в сочетании с притоком инвестиций, чего 
пока не наблюдается в России. Параллельно с этим 
рост цен на продовольствие также поднял планку 
доступа и обеспеченности. Опасность превращения 
политики импортозамещения в лозунг не может 
быть выведена из поля зрения исследователей и 
практиков.  

Продуктовое эмбарго на импортное продоволь-
ствие не стало двигателем импортозамещения, за-
прещение импорта в данной ситуации само по себе 
может рассматриваться как необходимое меропри-
ятие, но недостаточное для активизации процессов 
развития собственной сельскохозяйственной базы. 
Необходимость в финансовых ресурсах и финансо-
вой поддержке со стороны государства остается 
одним из основных условий. Реальность процесса 
импортозамещения очевидна, но сегодня время 
выхода развивающихся сельскохозяйственных 
производств еще не окончилось. Точки роста в аг-
ропромышленном комплексе есть, но их развитие 
требует инвестиций, маркетинга, новых техноло-
гий. И в этой связи ограничивающим фактором, по 
нашему мнению, становится высокая доля личных 
хозяйств, хозяйств населения в производстве ос-
новных продуктов растениеводства, мяса, птицы, 
которые не могут претендовать на серьезные инве-
стиционные и кредитные вложения. Использова-
ние, как правило, экстенсивных технологий не поз-
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воляет повысить эффективность производства и 
производительность труда.  

Предварительные оценки уровня продоволь-
ственной безопасности по ряду показателей, связан-
ных с долей импорта в структуре продовольствен-
ных товаров, обеспеченностью продуктами соб-
ственного производства, уровнем доступности про-
довольствия для населения, показывают отсутствие 
сформировавшейся положительной тенденции. До-
ступность продуктов для населения снижается, все 
чаще звучат вопросы о необходимости повышения 
качества, расширения ассортимента продовольствия. 
Все чаще звучит и тема введения продовольствен-
ных карточек для малоимущих слоев населения. 
Напряженность в оценках продовольственной без-
опасности не снижается, что в свою очередь, не 
снимает вопросы о необходимости мероприятий по 
повышению экономической безопасности. На наш 
взгляд, в условиях неопределенности внешней сре-
ды, ограниченности внутренних ресурсов для удо-
влетворения покупательского спроса на отдельные 
виды продуктов питания, снижения покупательской 
способности большей части населения актуальной 
становится проблема разработки научных подходов 
к определению обоснованного уровня розничных 

цен на основные виды продуктов питания при со-
хранении рыночных механизмов их регулирования. 
При этом цена должна стать не только реальным 
фактором воздействия на сельскохозяйственных 
производителей в части создания стимулов для раз-
вития производственной базы в условиях импорто-
замещения, но и механизмом определения доступно-
сти продовольствия, что в свою очередь связано с 
продовольственной безопасностью.  

С позиции понимания процессов импортозаме-
щения как результатов взаимодействия экономиче-
ских субъектов остается много вопросов, которые 
касаются необходимости пересмотра методологии 
оценки. С достаточно высокой степенью вероятно-
сти можно утверждать, что в краткосрочной пер-
спективе, скорее всего, негативные факторы, свя-
занные со снижением уровня благосостояния рос-
сиян как следствия целого ряда воздействий, про-
должат действовать. В связи с этим новая реаль-
ность импортозамещения как экономической поли-
тики требует формирования методологической ба-
зы изучения этих процессов, которая будет учиты-
вать внешние негативные факторы, косвенно или 
прямо связанные с действием экономических санк-
ций и экономическим спадом.  
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В статье представлены результаты оценки отраслевых конкурентных позиций на примере предприятия пищевой отрасли. 
Для этих целей было раскрыто содержание понятия «отрасль», которая предоставляется нами как группа предприятий на 
исследуемой территории. Предпринята попытка рассмотреть отраслевое предприятие с позиции объекта и субъекта 
рыночных отношений. Его конкурентоспособность определяется не только наличием ресурсных конкурентных 
преимуществ (при рассмотрении его как объекта), но и уровнем их использования (при рассмотрении предприятия как 
субъекта рыночных отношений). С учетом этого отраслевые конкурентные позиции сгруппированы в две подгруппы – 
базовые и управляемые, выделяя в базовых отраслевых конкурентных позициях две части. Первая часть отражает 
достигнутые общие характеристики рынка, на котором работает рассматриваемое предприятие отрасли, а вторая часть – 
достигнутые общие характеристики самой отрасли. Оценку отраслевых конкурентных позиций целесообразнее проводить 
по выделенным критериям (параметрам), а завершать анализом и оценкой пяти движущих сил в отрасли (по М. Портеру). 
Модель пяти сил Портера не только наиболее широко используется, но и достаточно проста в применении. В статье 
предлагается алгоритм, включающий в себя четыре последовательных шага, и результаты экспертных оценок для 
апробирования модели Портера для анализа конкурентоспособности Кемеровского мясокомбината и разработки 
рекомендаций по ее повышению. Все результаты экспертного опроса представлены в таблицах-шаблонах. 
 
Маркетинг, конкурентоспособность, отраслевые конкурентные позиции, модель М.Портера, экспертные оценки, пищевая 
отрасль 
 

 
Введение 
Каждая отрасль имеет свои конкурентные пози-

ции, с которыми выступает в территориальном раз-
мещении производительных сил. В зависимости от 
этих возможностей, их активности определяется 
роль отрасли как в межрегиональной конкурентной 
среде, так и в развитии того или иного региона. 

Оценка конкурентных позиций для последующе-
го эффективного отраслевого управления очень ак-
туальна, что подтверждается интересом к данной 
проблематике ряда зарубежных авторов, таких как 
Питер Фердинанд Друкер [1], Майкл Мескон [2], 
Майкл Портер [3] и др., и отечественных ученых: 
А.П. Панкрухина [4], Р.А. Фатхутдинова [5] и др. 

Особая актуальность проблемы управления от-
раслевыми конкурентными позициями нами видится 
с двух позиций – объекта и субъекта управления. От-
расль в данном случае нами представляется как груп-
па предприятий (производителей) на исследуемой 
территории, чья продукция имеет сходные потреби-
тельские свойства и предназначена для одних и тех 
же покупателей. С позиции маркетинга каждое пред-
приятие отрасли в рыночной среде можно рассматри-
вать как объект и субъект рыночных отношений. Его 
конкурентоспособность определяется не только 
наличием ресурсных конкурентных преимуществ 
(при рассмотрении ее как объекта), но и уровнем их 
использования (при рассмотрении предприятия как 
субъекта рыночных отношений). Это находит свое 

отражение в эффективности отраслевого управления. 
Предприятия, имеющие схожие ресурсы, начинают 
отличаться друг от друга уровнем и качеством отрас-
левого менеджмента и маркетинга. 

Тогда конкурентоспособность предприятий от-
расли определяется не только достигнутыми конку-
рентными позициями за счет ресурсных преиму-
ществ, но и за счет уровня отраслевого управления. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования выступают конкурент-

ные позиции. С учетом этого отраслевые конку-
рентные позиции (ОКП) предлагается сгруппиро-
вать в две подгруппы: базовые и управляемые. В 
свою очередь, базовые отраслевые конкурентные 
позиции можно разделить на две части. Первая 
часть отражает достигнутые общие характеристики 
рынка, на котором работает рассматриваемое пред-
приятие отрасли, и включает следующие отраслевые 
конкурентные позиции: 

- О1КП – масштаб рынка (локальный, муници-
пальный, региональный, межрегиональный, нацио-
нальный, группы стран, глобальный); 

- О2КП – размер рынка; 
- О3КП – темпы роста (спада) рынка; 
- О4КП – число продавцов и их сравнительные 

размеры; 
- О5КП – число покупателей и их сравнительные 

размеры; 
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- О6КП – барьеры (легкость, сложность) вхо-
да/выхода на рынок/с рынка. 

Вторая часть отражает достигнутые общие ха-
рактеристики самой отрасли и включает следующие 
отраслевые конкурентные позиции: 

- О7КП – стадия жизненного цикла отрасли (ран-
нее развитие, начало подъема, быстрый рост, начало 
зрелости, зрелость и насыщение, конец зрелости, 
старение и стагнация, спад); 

- О8КП – степень вертикальной интеграции в от-
расли (наличие в отрасли передней/задней верти-
кальной интеграции); 

- О9КП – степень дифференциации товаров/услуг 
(сильно дифференцирована, слабо дифференциро-
вана, практически идентична); 

- О10КП – масштабность производства (наличие 
фактора экономии на масштабах); 

- О11КП – прибыльность отрасли (в сравнении со 
средним по всем отраслям); 

- О12КП – величина и структура отраслевых из-
держек затрат (сырье и материалы, топливо, энер-
гия, оплата труда, страховые взносы, амортизация, 
прочие затраты). 

К управляемым отраслевым конкурентным по-
зициям предлагается отнести: 

- О13КП – уровень применяемых технологий, 
скорость технологических изменений, степень внед-
рения новых, передовых технологий и инновацион-
ных решений; 

- О14КП – уровень обновления, улучшения каче-
ства и расширения ассортимента выпускаемой про-
дукции/услуг; 

- О15КП – уровень послепродажного обслужи-
вания; 

- О16КП – уровень модернизации и внедрения 
инноваций в производственные процессы; 

- О17КП – состав, состояние, уровень надежности 
и обновления производственных фондов; 

- О18КП – степень загрузки и эффективность ис-
пользования производственных мощностей; 

- О19КП – эффективность системы закупки и по-
ставки сырья, материально-технических ресурсов; 

- О20КП – степень управляемости структурой за-
трат и системами ценообразования; 

- О21КП – эффективность каналов сбыта и рас-
пределения готовой продукции/услуг; 

- О22КП – уровень диверсификации маркетинга и 
маркетинговых инноваций; 

- О23КП – эффективность систем управления и 
организационных структур; 

- О24КП – общая численность, средний возраст, 
средний стаж работы, уровень квалификации; 

- О25КП – степень обучаемости персонала; 
- О26КП – уровень средней заработной платы; 
- О27КП – имиджи репутация; 
- О28КП – другие специфические характеристики 

отрасли. 

Завершать оценку отраслевых конкурентных по-
зиций целесообразно анализом и оценкой пяти сил в 
отрасли (по М. Портеру). 

Майкл Портер наглядно доказал, что состояние 
конкуренции в отрасли можно охарактеризовать 
пятью движущими силами, определяющими воз-
можный уровень прибыли на рынке: 

1) соперничество между продавцами внутри 
отрасли; 

2) попытки предприятий из других отраслей 
завоевать покупателей своими товарами-
субститутами; 

3) возможность появления новых конкурентов 
внутри отрасли или внутриотраслевая конкуренция; 

4) способность поставщиков сырья и дета- 
лей, используемых предприятием, диктовать свои 
условия; 

5) способность потребителей продукции пред-
приятия диктовать свои условия[6]. 

Модель пяти сил конкуренции Майкла Портера 
является мощным инструментом при систематиче-
ской диагностике основных конкурентных сил, вли-
яющих на рынок, и определении степени воздей-
ствия каждой из них. Эта модель не только наиболее 
широко используется, но и достаточно проста в 
применении. 

Нами предлагается алгоритм и результаты экс-
пертных оценок для апробирования модели Портера 
для анализа конкурентоспособности Кемеровского 
мясокомбината и разработки рекомендаций по ее 
повышению. 

 
Результаты и их обсуждение 
Первым шагом оценивали конкурентоспособ-

ность товара Кемеровского мясокомбината и уро-
вень конкуренции на рынке. 

Для этого оценили три параметра, которые 
должны учитываться при анализе конкуренции на 
рынке. 

1. Уровень угрозы со стороны товаров-
субститутов. 

2. Уровень внутриотраслевой конкуренции. 
3. Угроза появления новых игроков, способных 

запустить передел рынка. 
Оценили угрозы со стороны товаров-

заменителей (таблица 1). Оценка проводилась 
экспертами с помощью 3-балльной шкалы, где 1 
балл означает, что оцениваемый параметр не со-
ответствует действительности для рассматривае-
мой компании, 2 балла означают, что параметр 
оценки соответствует, но не в полной мере, 3 бал-
ла означают, что оцениваемый параметр соответ-
ствует действительности для рассматриваемой 
компании в полной мере. Все результаты вноси-
лись в таблицы-шаблоны для последующего ана-
лиза [7]. 
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Таблица 1 
 

Угрозы со стороны товаров-заменителей 
 

Критерии оценки Комментарии Оценка критериев 
3 2 1 

Товары-заменители «це-
на-качество» 

Необходимо оценить 
существуют ли на рын-
ке товары, способные 
обеспечить тоже самое 
качество по более низ-

ким ценам 

Существуют и зани-
мают высокую долю на 

рынке 

Существуют, 
но только во-
шли на рынок 
и их доля мала 

Не существуют 

3  
ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 3 

1 балл Низкий уровень угрозы со стороны товаров-заменителей 
2 балла Средний уровень угрозы со стороны товаров-заменителей 
3 балла Высокий уровень угрозы со стороны товаров-заменителей 

 
Из табл. 1 видим, что для Кемеровского мясо-

комбината достаточно высокий уровень угрозы со 
стороны товаров-заменителей. На рынке г. Кеме-
рово мясная продукция представлена не только 
кемеровскими компаниями, но и томскими, алтай-
скими, московскими и др. Лидирующие позиции на 
кемеровском рынке занимают Крестьянское хозяй-

ство Волкова и Сибирская продовольственная ком-
пания (СПК). 

Оценили уровень внутриотраслевой конкурен-
ции по следующим критериям: количество игроков 
на рынке, темп роста рынка, уровень дифференциа-
ции продукта на рынке, ограничения в повышении 
цен (табл. 2). 

Таблица 2 
Уровень внутриотраслевой конкуренции 

 
Критерии  
оценки Комментарии Оценка критериев 

3 2 1 

Количество  
игроков 

Чем больше игроков на рынке, 
тем выше уровень конкуренции 
и риск потери доли рынка 

Высокий уро-
вень насыще-
ния рынка 

Средний уровень насы-
щения рынка  

(3–10) 

Небольшое ко-
личество игро-

ков  
(1–3) 

3 

Темпы  
роста рынка 

Чем ниже темп, тем выше 
риск передела рынка 

Стагнация Замедляющиеся, но рас-
тущие Высокие 

  1 

Уровень  
дифференциации 
продукта  
на рынке 

Чем ниже уровень дифферен-
циации продукта, тем выше 
стандартизация, а значит 
выше риск переключения по-
требителя на другую компа-

нию 

На рынке 
стандартизи-
рованный 
товар 

На рынке стандартизиро-
ванный товар по ключе-
вым свойствам (парамет-
рам), но отличается по 
дополнительным пре-

имуществам 

Товары значи-
тельно отлича-
ются между со-

бой 

 2  

Ограничения в 
повышении цен 

Чем меньше возможностей в 
увеличении цен, тем выше риск 
недополучении (потери) при-
были при росте затрат 

Жесткая це-
новая конку-
ренция, от-
сутствует 

возможность 
повышения 

цен 

Возможность повышения 
цен только для покрытия 

роста затрат 

Возможность 
повышения цен 
и для покрытия 
роста затрат, и 
для повышения 

прибыли 

 2  
ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 8

4 балла Низкий уровень внутриотраслевой конкуренции 
5–8 баллов Средний уровень внутриотраслевой конкуренции 

9–12 баллов Высокий уровень внутриотраслевой конкуренции 
 

Несмотря на то, что по экспертным оценкам Ке-
меровский мясокомбинат занимает лишь третью 
строчку (после КХ «Волков» и СПК), согласно табл. 
2, эксперты оценили внутриотраслевую конкурен-
цию на уровне 8 баллов, как среднюю. Согласно 
опроса потребителей, проводимого весной 2015 г.,  

по качеству продукции лидирует мясоколбасная 
продукция «Дымов», а по разнообразию ассорти-
мента – Крестьянское хозяйство Волкова. Оценили 
угрозу входа на рынок новых игроков с помощью 
оценки высоты входных барьеров  
(табл. 3). 
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Таблица 3 
 

Угроза входа новых игроков 
 

Критерии оценки Комментарии Оценка критериев 
3 2 1 

Экономия на мас-
штабе производ-
ства товара/услуги 

Чем больше производим, тем ниже 
стоимость закупки сырья для производ-
ства товара, тем в меньшей степени 
постоянные издержки производства 

влияют на единицу продукции 

Отсутствует 

Существует 
только у не-

скольких игро-
ков рынка 

Значимая 

 2  

Сильные марки или 
бренды с высокой 
степенью знания и 
лояльности 

Чем сильнее чувствуют себя существу-
ющие торговые марки или бренды в 

отрасли, тем сложнее новым игрокам в 
нее вступить 

Отсутствуют 
крупные  
игроки 

2–3 крупных 
игрока занима-
ют ≈50 % рынка 

2–3 крупных 
игрока зани-
мают > 80 % 

рынка 
 2  

Дифференциация 
продукта 

Чем выше разнообразие товаров/услуг в 
отрасли, тем сложнее новым игрокам 
выйти на рынок и занять свободную 

нишу 

Низкий уро-
вень разнооб-
разия това-
ров/услуг 

Существуют 
микрониши 

Все возможные 
ниши заняты 
игроками 

  1 

Уровень инвести-
ций для входа в 
отрасль 

Чем выше начальный уровень инвести-
ций для входа в отрасль, тем сложнее 

войти новым игрокам 

Низкий  
(окупаемость 
1–3 месяца) 

Средний  
(окупаемость 
6–12 месяцев) 

Высокий  
(окупаемость 
более чем  
за 1 год) 

  1 

Доступ к каналам 
распределения 

Чем сложнее добраться до целевой 
аудитории на рынке, тем ниже привле-

кательность отрасли 

Доступ к кана-
лам распреде-
ления полно-
стью открыт 

Доступ к кана-
лам распреде-
ления требует 
умеренных 
инвестиций 

Доступ  
к каналам  

распределения 
ограничен 

3   

Государственная 
политика 

Правительство может лимитировать 
и закрыть возможность входа в от-
расль с помощью лицензирования, огра-
ничения доступа к источникам сырья и 
другим важным ресурсам, регламенти-

рования уровня цен 

Нет ограниче-
ний со сторо-
ны государ-

ства 

Государство 
вмешивается в 
деятельность 
отрасли, но на 
низком уровне 

Государство 
полностью 

регламентирует 
отрасль и уста-
навливает 
ограничения 

  1 

Готовность суще-
ствующих игроков 
к демпингованию 
цен 

Если игроки могут понизить цены для 
сохранения доли рынка - это суще-

ственный барьер для входа новых игро-
ков 

Игроки не 
пойдут на 

демпингование 
цен 

Крупные игро-
ки не пойдут на 
демпингование 

цен 

При любой 
попытке ввода 
более дешевого 
предложения 
существующие 
игроки снижа-

ют цены 
 2  

Темп роста отрасли 
Чем выше темп роста отрасли, тем 
выше желание новых игроков войти на 

рынок 

Высокий и 
растущий Замедляющийся Стагнация или 

падение 
 2  

ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 14 
8 баллов Низкий уровень угрозы входа новых игроков 

9–16 баллов Средний уровень угрозы входа новых игроков 
17–24 балла Высокий уровень угрозы входа новых игроков 

 
Анализируя табл. 3, видим, что существует угро-

за входа на рынок новых игроков. Согласно Феде-
ральной программе импортозамещения, существует 
риск появления на рынке новых участников, новых 
производителей не только внутри региона, но и со-
седних. 

Вторым шагом оценивали рыночную власть по-
купателей на рынке. Данный шаг показывает, 
насколько потребители привязаны к определенной 

продукции Кемеровского мясокомбината и насколь-
ко высок риск потери текущей клиентской базы. 

Экспертная оценка угрозы потери потребителей 
произведена по следующим показателям (табл. 4): 

- доля покупателей с большим объемом покупок; 
- склонность к переключению на товары-

субституты; 
- чувствительность к цене; 
- удовлетворенность качеством товара. 
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Таблица 4 
 

Рыночная власть покупателей 
 

Критерии оценки Комментарии Оценка критериев 
3 2 1

Доля потребителей с боль-
шим объемом  
покупок 

Если покупатели сконцентриро-
ваны и совершают закупки в 
больших масштабах, компания 
будет вынуждена постоянно 

идти им на уступки 

>80 % продаж прихо-
дится на нескольких 

клиентов 

Незначительная часть 
клиентов держит ≈50 

% продаж 

Объем про-
даж равно-
мерно рас-
пределен 

между всеми 
клиентами

1

Склонность к переключе-
нию на товары-субституты 

Чем ниже уникальность това-
ра/услуги, тем выше вероят-
ность того, что покупатель 

сможет найти альтернативу и 
избежать дополнительных рис-

ков 

Товар компании не 
уникален, существуют 

полные аналоги 

Товар компании 
частично уникален, 
есть отличительные 
характеристики, 

важные для клиентов 

Товар ком-
пании пол-
ностью уни-
кален, ана-
логов нет

3

Чувствительность покупа-
телей к цене 

Чем выше чувствительность к 
цене, тем выше вероятность 
того, что покупатель купит 
товар/услугу по более низкой 

цене у конкурентов 

Покупатель всегда 
будет переключаться 
на товар с более низкой 

ценой

Покупатель будет 
переключаться толь-
ко при значимой 
разнице в цене 

Покупатель 
абсолютно 
не чувстви-
телен к цене

3

Потребители не удовлетво-
рены качеством това-
ра/услуги, существующего 
(-ей) на рынке 

Неудовлетворенность каче-
ством порождает скрытый 
спрос, который может быть 
удовлетворен новым игроком 
рынка или конкурентом 

Неудовлетворенность 
ключевыми характери-
стиками товара/услуги 

Неудовлетворенность 
второстепенными 
характеристиками 
товара/услуги 

Полная удо-
влетворен-
ность каче-

ством
2 

ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 9
4 балла Низкий уровень угрозы ухода клиентов 

5–8 баллов Средний уровень угрозы ухода клиентов 
9–12 баллов Высокий уровень угрозы потери клиентов 

Таблица 5 
Оценка поставщиков 

 
Критерии оценки Комментарии Оценка критериев 

2 1 

Количество  
поставщиков 

Чем меньше поставщиков, тем выше вероят-
ность необоснованного 

 повышения цен

Незначительное количество 
поставщиков или монополия 

Широкий выбор  
поставщиков 

  2  
Ограниченность 
ресурсов поставщи-
ков 

Чем выше ограниченность объемов ресурсов 
поставщиков, тем выше вероятность роста 

цен 

Ограниченность  
в объемах 

Неограниченность  
в объемах 

  2  

Издержки переклю-
чения 

Чем выше издержки переключения, тем выше 
угроза к росту цен 

Высокие издержки к пере-
ключению на других по-

ставщиков

Низкие издержки 
к переключению на 
других поставщиков

  1 

Приоритетность 
направления для 
поставщика 

Чем ниже приоритетность отрасли для по-
ставщика, тем меньше внимания и усилий он в 
нее вкладывает, тем выше риск некачественной 

работы

Низкая приоритетность от-
расли для поставщика 

Высокая приоритет-
ность отрасли для по-

ставщика 

  1 
ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 6 

4 балла Низкий уровень влияния поставщиков
5-6 баллов Средний уровень влияния поставщиков
7–8 баллов Высокий уровень влияния поставщиков

 
Из табл. 4 вырисовывается высокий уровень угро-

зы потери клиентов, так как на рынке представлено 
огромное количество аналогичной неуникальной про-
дукции. А в условиях кризиса потребитель становится 
очень чувствительным к цене, поэтому выбирает более 
дешевый товар, отдавая предпочтению товарам КХ 
Волкова и СПК. Третьим шагом оценивали угрозы для 
Кемеровского мясокомбината со стороны поставщи-
ков. Экспертная оценка поставщиков произведена с 
точки зрения стабильности, надежности и способности 
к повышению цен (табл. 5).  

Анализируя табл. 5, наблюдается средний уро-
вень влияния поставщиков в силу их малочислен-
ности. В силу этого существует риск увеличения 
цен на сырье. С этой точки зрения в выигрышном 
положении находятся компании, которые сами 
являются производителями сырья (например, КХ 
Волкова). 

Четвертым шагом объединили результаты анали-
за в сводном виде и выделили основные направле-
ния по повышению конкурентоспособности Кеме-
ровского мясокомбината (табл. 6). 
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Таблица 6 
 

Итоговая таблица анализа конкурентоспособности 
 

Критерии Значение Описание Направления работ 

Угроза со сто-
роны  
товаров-
заменителей 

Высокий 
Компания не обладает уникальным предло-
жением на рынке, аналогов существует мно-
жество 

Рекомендуется придерживаться стратегии 
укрепления дифференцированности товара и 
концентрироваться на таком целевом рынке, 
для которого не важны уникальные характери-
стики 

Угрозы внут-
риотраслевой 
конкуренции 

Средний 

Рынок компании является высоко конку-
рентным; существует возможность полного 
сравнения товаров разных фирм; есть огра-
ничения в повышении цен 

Основные усилия компания должна сосредо-
точить на построении высокого уровня знания 
товара и на построении осведомленности о 
преимуществах продукции; для сохранения 
конкурентоспособности необходимо постоян-
но проводить мониторинг предложений конку-
рентов и появления новых игроков 

Угроза со сто-
роны новых 
игроков 

Средний 

Высок риск входа новых игроков; несмотря 
на то, что новые компании все же появляют-
ся на рынке, но в силу высоких барьеров 
входа высоки первоначальные инвестиции 

Снижать влияние ценовой конкуренции на 
продажи компании; акционную активность 
сконцентрировать на построении длительных 
отношений с покупателем 

Угроза потери 
текущих клиен-
тов 

Высокий 

Товар компании не уникален и существуют 
аналоги; потребители всегда будут переклю-
чаться на товар по меньшей цене; существу-
ет неудовлетворенность текущим уровнем 
работ по отдельным направлениям 

Рекомендуется диверсифицировать портфель 
клиентов; требуются специальные продукто-
вые линии для VIP-клиентов и эконом-
программы для потребителей, чувствительных 
к цене 

Угроза неста-
бильности по-
ставщиков 

Средний Средний уровень влияния поставщиков и 
зависимости от них 

Сосредоточиться на устранении всех недостат-
ков товара; поиск новых поставщиков с целью 
снижения зависимости от них и снижения 
издержек 

 
Выводы  
В заключение следует отметить, что наибольши-

ми угрозами для конкурентоспособности Кемеров-
ского мясокомбината являются: 

- угроза со стороны товаров-заменителей, это 
связано с тем, что у товаров предприятия есть много 
аналогов, так как продукция не обладает уникаль-
ным предложением на рынке; 

- угроза потери текущих клиентов. Это связано с 
тем, что товар компании не уникален, существуют 
аналоги. Потребители всегда будут переключаться 
 

 
на товар с меньшей ценой. Если комбинат не изме-
нит ценовую политику на продукцию, то это может 
привести к тому, что угроза станет не потенциаль-
ной, а реальной. 

Также следует учитывать, что Кемеровский мясо-
комбинат напрямую зависит от поставщиков и их вли-
яние на деятельность предприятия велико и значимо. 
Следовательно, необходимо тщательно отслеживать 
взаимодействие предприятия с поставщиками, контро-
лировать, есть ли у поставщиков финансовые трудно-
сти, чтобы предвидеть угрозу срыва поставки. 

Список литературы 
 

1.  Друкер, Питер Ф. Менеджмент: пер. с англ. / Питер Ф. Друкер, Джозеф А. Макьярелло. – М.:ООО «И.Д. Виль-
ямс», 2010. – 704с. 

2.  Мескон, М. Основы менеджмента / М. Мескон, М. Альберт, Ф. Хедоури. – М.: Вильямс, 2012. – 672 с. 
3.  Портер, М. Конкурентная стратегия. Методика анализа отраслей конкурентов / М. Портер. – М.: Альпина Пабли-

шир, 2011. – 454 с. 
4.  Панкрухин, А.П. Маркетинг территорий / А.П. Панкрухин. – М.; СПб.; Н. Новгород; Воронеж; Ростов-н/Д.; Екате-

ринбург; Самара; Новосибирск; Киев; Харьков; Минск: Питер, 2006. – 413 с. 
5.  Фатхутдинов, Р.А. Стратегический маркетинг / Р.А. Фатхутдинов. – М.; СПб.: Изд. Питер, 2008. – 368 с. 
6.  Анализ состояния конкуренции в отрасли [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://studepedia.org/index.php?vol=1&post=2494 – свободный (дата обращения: 19.03.2016). 
7.  Шаблон анализа конкурентных сил в отрасли по Портеру [Электронный ресурс] // Режим доступа: 

http://mybiblioteka.su/tom2/10-113158.html – свободный (дата обращения: 21.05.2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 40. No. 1 

 

141 

ASSESSMENT OF INDUSTRY COMPETITIVE POSITION  
(ON EXAMPLE OF THE KEMEROVO MEAT-PACKING PLANT) 

 
A. M. Lavrov*, L. A. Polikarpova 

 
Kemerovo State University, 

6, Krasnaya Str., Kemerovo, 650043, Russia 
 

*e-mail: lavrov@kemsu.ru 
Received: 04.03.2016 
Accepted: 10.03.2016 

 
 

The article presents assessments of industry competitive position using the example of the food industry. For these purposes, the concept of 
"branch" has been disclosed, which is given as a group of companies in the study area. An attempt was made to consider the industrial 
enterprises from the position of the object and the subject of market relations. Its competitiveness is determined not only by the presence of 
resource competitive advantages (when considered as an object), but also their level of use (when considering the company as the subject of 
market relations). According to this, industry's competitive position are grouped into two subgroups - basic and managed, highlighting in 
basic industry competitive positions of the two parts. The first part reflects the general characteristics achieved by the market in which the 
enterprise is working, and the second part reflects the general characteristics of the industry itself. Evaluation of the competitive position of 
the industry it is more expedient to carry out on the selection criteria (parameters), and complete the analysis and evaluation of the five 
driving forces in the industry (according to M. Porter). Porters model of five forces are not only the most widely used, but also quite easy to 
use. The article proposes an algorithm which includes four successive steps, and the results of expert assessments to test the Porters model, to 
analyze the competitiveness of the Kemerovo meat-packing plant and the development of recommendations for its improvement. All the 
results of the expert survey are presented in Tables templates. 
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Для полноценного обеспечения населения продовольственными ресурсами, кроме прочего, требуется подготовка 
соответствующих кадров. Их качество определяет успешность функционирования предприятий пищевой промышленности 
и прежде всего зависит от тех знаний, которые получили специалисты в образовательных организациях. Для анализа 
отношения студентов Кемеровского технологического института пищевой промышленности (университета) к качеству 
профессиональной подготовки в вузе было проведено анкетирование среди обучающихся по методике, предусматривающей 
оценки по трем элементам: уровень дисциплинированности студентов, уровень их способностей, уровень готовности к 
работе, а также итоговую оценку качества профессиональной подготовки. Результаты исследования показали, что выше 
других оказался показатель уровня ответственного отношения студентов к обучению, дисциплинированности, а ниже – 
уровень их способностей, причем не только в сопоставлении трех оценок друг с другом, но и в сравнении со 
среднестатистическими данными по девяти образовательным организациям высшего образования Кемеровской области. 
Выявленные проблемные аспекты, такие как невысокий уровень успеваемости обучающихся, включенности в будущую 
профессиональную деятельность, недостаточное внимание к самостоятельной работе и некоторые другие, позволили 
предложить ряд рекомендаций, следование которым должно повысить качество подготовки специалистов пищевой отрасли 
и, как следствие, в перспективе улучшить обеспечение населения продуктами питания. 
 
Предприятие пищевой промышленности, образовательная организация высшего образования, качество подготовки кадров, 
студент, дисциплинированность, способности, готовность к работе, анкетирование 
 

 
Введение 
Обеспечение населения продовольствием – 

сложная и многогранная задача, к решению которой 
подключены органы управления федерального, ре-
гионального, муниципального уровней, сельскохо-
зяйственные и промышленные предприятия, непо-
средственно связанные с производством продуктов 
питания и смежных отраслей, домохозяйства. Нема-
ловажную роль в числе субъектов обеспечения 
населения продовольственными ресурсами играют и 
те организации, которые готовят кадры для пред-
приятий пищевой промышленности. От качества 
подготовки выпускников образовательных органи-
заций высшего и среднего профессионального обра-
зования зависит не только уровень квалификации 
специалистов, приходящих в пищевую отрасль, но и 
перспективы ее развития в целом, так как компе-
тентные работники способны оперативно решать 
текущие производственные задачи, умело организо-
вывать технологический процесс, грамотно управ-
лять подчиненными, а также использовать в работе 
новейшие научные достижения и стратегически 
мыслить. 

Представители образовательных организаций и 
работодателей заинтересованы в высоком качестве 
подготовки кадров, что активно озвучивается в ли-
тературе [1–5]. Однако пока не существует обще-
принятых подходов для оценки качества выпускае-
мых из стен образовательных организаций специа-

листов, хотя исследователи предлагают различные 
методики [6–8]. Научно-педагогическое сообщество 
признает, что определить качество образования, 
профессиональной подготовки очень сложно, что 
существующие инструментарии, как правило, обла-
дают такими недостатками, как избыточность пока-
зателей, для значительной части которых не пред-
ставляется возможным найти объективные данные; 
ограниченность показателей только характеристи-
ками образовательной деятельности и компетентно-
стей; отсутствие среди показателей адаптации вы-
пускников по месту трудоустройства; непривязан-
ность к специфическим условиям на рынке труда 
региона и другие [9]. 

В последние годы для оценки результативности 
образовательного процесса все чаще используются 
социологические методики – фокус-группы, экс-
пертные опросы работодателей, управленцев, анке-
тирование преподавателей, выпускников и обучаю-
щихся [10–13]. Социологические варианты диагно-
стики качества образования, с одной стороны, не 
обладают строгой однозначностью показателей, ста-
тистической наглядностью, но с другой – имеют ряд 
преимуществ: позволяют получить оценки от любых 
участников образовательного процесса или заинте-
ресованных субъектов по любым аспектам, с ис-
пользованием различных шкал и измерителей. 

Именно с целью изучения мнения студентов о 
качестве профессиональной подготовки в одном из 
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вузов, готовящем кадры для предприятий пищевой 
промышленности (Кемеровском технологическом 
институте пищевой промышленности (университе-
те)), было проведено настоящее исследование.  

 
Объекты и методы исследования 
Сбор данных для оценки качества обучения, про-

фессиональной подготовки студентов в КемТИПП 
осуществлялся методом их анкетирования в рамках 
более масштабного межвузовского социологического 
исследования («Кузбасский студент-2015»), охва-
тившего в апреле-мае 2015 года 9 образовательных 
организаций высшего образования Кемеровской об-
ласти (Кемеровский государственный университет, 
Кузбасский государственный технический универси-
тет, Сибирский государственный индустриальный 
университет, Новокузнецкий филиал Кемеровского 
государственного университета, Кемеровская госу-
дарственная медицинская академия, Кемеровский 
технологический институт пищевой промышленно-
сти (университет), Кемеровский институт Российско-
го экономического университета им. Плеханова, Ке-
меровский государственный институт культуры, Ке-
меровский государственный сельскохозяйственный 
институт), что позволяет проводить сравнительный 
анализ данных по отдельному вузу с общеобластны-
ми результатами. Обработка данных производилась с 
помощью традиционного для социологов программ-
ного продукта SPSS. 

Методика оценки качества профессиональной 
подготовленности студентов ориентировалась на 
следующую логику: качество образования в вузе 
определяется большим число факторов и условий, 
среди которых имеются не только те, которые обес-
печивает образовательная организация, но и зави-
сящие от самих студентов – их способностей, ак-
тивности, стремления к знаниям, дисциплинирован-
ности и т.п. Наличие благоприятных материально-
технических, кадровых, организационных и прочих 
условий не гарантирует получения обучающимися 
качественных профессиональных знаний, поскольку 
у них может оказаться низкий уровень мотивации к 
учебе, ответственности, организованности, трудо-
любия. Поэтому отношение студентов к качеству 
профессиональной подготовки в исследовании 
складывалось из трех элементов:  

1) отношение к учебе, дисциплинированность;  
2) самооценка способностей студентов;  
3) оценка уровня профессиональной подготов-

ленности к работе по выбранной специальности 
(направленности). 

На каждую составляющую оценки качества под-
готовки выпускников подбиралось несколько инди-
каторов, которые в анкете преобразовывались в 
форму вопроса и вариантов ответа с порядковой 
шкалой. В процессе обработки результатов анкети-
рования ответы респондентов кодировались по пя-
тибалльной шкале по принципу: чем позитивнее 
ответ, тем выше балл. В итоге все используемые 
индикаторы можно было представить и в виде про-
центного распределения ответов, и в виде оценки в 
интервале от 1 до 5. Оценки по трем элементам от-
ношения к качеству профессиональной подготовки 

рассчитывались как среднее арифметическое из со-
ответствующих индикативных баллов.  

Итак, объектом исследования являлись студенты 
очной формы обучения Кемеровского технологиче-
ского института пищевой промышленности (а также 
студенты-очники кузбасских вузов и их филиалов); 
предметом – качество профессиональной подготов-
ки в вузе.  

Коротко охарактеризуем объект исследования. В 
КемТИПП было опрошено 207 студентов, во всех 
кузбасских вузах – 2681. После «ремонта» выборки, 
обеспечивающего пропорциональную представи-
тельность студентов очной формы обучения в об-
щем числе студентов-очников обследованных вузов 
Кемеровской области, региональный массив соста-
вил 2500 человек (из КемТИПП в него вошли 190 
человек). В дальнейшем анализе вузовские данные 
представлены от общего массива опрошенных (207 
человек), областные – от «отремонтированного» 
массива (2500 человек).  

В табл. 1 отражены социально-демографические 
характеристики опрошенных по двум массивам. 
 

Таблица 1 
 

Распределение опрошенных по социально-
демографическим признакам, 
процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа 

Все 
вузы 

Кем
ТИПП 

ПОЛ 

1) мужской
2) женский  
Не ответили

36 
63 
1 

31
69 
0

КУРС ОБУЧЕНИЯ 
1) первый
2) второй 
3) третий 
4) четвертый 
5) пятый 
6) шестой

24 
24 
26 
16 
8 
2 

42
33 
24 
1 
0 
0

УСПЕВАЕМОСТЬ 
1) «троечники» 
2) «хорошисты»  
3) «отличники»  
Не ответили

37 
29 
23 
11 

49
29 
17 
5

УСЛОВИЯ ПРОЖИВАНИЯ 
1) проживаете с родителями 
2) проживаете в общежитии  
3) снимаете квартиру 
4) имеете собствен. жилье 
5) другое  
Не ответили

42 
37 
10 
9 
0 
2 

29
61 
2 
4 
1 
3

ОСНОВА ОБУЧЕНИЯ 
1) бюджетная  
2) контрактная  
Не ответили

73 
23 
4 

78
19 
3

САМООЦЕНКА УРОВНЯ ДОХОДА  

1) высокий
2) выше среднего  
3) средний 
4) ниже среднего 
5) низкий 
6) не можете сказать  
Не ответили

3 
16 
59 
12 
5 
4 
1 

2
12 
62 
14 
4 
5 
1

 
Как видно из данных табл. 1, в КемТИПП треть 

респондентов составили юноши, остальные – де-
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вушки; в областном массиве доля представителей 
мужского пола на 5 % больше. В технологическом 
институте четверть респондентов – третьекурсники, 
треть – второкурсники, более 40 % – первокурсники, 
лишь 1 % респондентов являются представителями 
4 курса (таким образом, выборка несколько сдвину-
та в сторону младшекурсников); кузбасское студен-
чество в целом более равномерно распределено по 
курсам. Практически половина опрошенных студен-
тов КемТИПП являлись по итогам последней сессии 
троечниками (средний балл за сессию  
менее 4), тогда как в общерегиональном массиве 
таковых чуть более трети; хорошисты (от 4 до  
4,75 балла) в обоих случаях представлены 29 % сту-
дентов; отличников (более 4,75 балла за последнюю 
сессию) в КемТИПП на 6 % меньше, чем в среднем 
по региону. Если в целом по области с родителями 
проживали 42 % обучающихся в вузах, то в Кем-
ТИПП – только 29 %; большинство же опрошенных 
в институте (61 %) обитали в общежитиях; по Куз-
бассу соответствующее значение составило 37 %; 
другие варианты проживания (аренда квартиры или 
собственное жилье) для кемтипповцев редки. По-
давляющее большинство студентов и в целом по 
области, и в КемТИПП обучались на бюджетной 
основе. Самооценка уровня доходов у студентов-
пищевиков примерно такая же, как и у других сту-
дентов, – большинство относили себя к среднеобес-
печенным. 

Математическая проверка полученных данных 
на достоверность показала, что ошибка выборки по 
областному массиву не превышает 3 % при коэффи-
циенте доверия 0,96; по вузовскому – 5 %. 

 
Результаты и их обсуждение 
Анализ отношения студентов к качеству профес-

сиональной подготовки в вузе (в сравнении со 
среднеобластными значениями) начнем с первого 
элемента – уровня дисциплинированности, ответ-
ственного отношения к учебе. Для определения 
данного показателя использовалось несколько ин-
дикаторов, первый из которых выяснял мнение ре-
спондентов об общем отношении студентов к обу-
чению (табл. 2). 

Таблица 2 
 

Ответы на вопрос: «КАК БЫ ВЫ ОЦЕНИЛИ  
ОТНОШЕНИЕ К ОБУЧЕНИЮ БОЛЬШИНСТВА  

СТУДЕНТОВ ВАШЕЙ ГРУППЫ?»,  
процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа Все 

вузы 
Кем 
ТИПП 

1) очень добросовестное  
2) старательное   
3) безразличное 
4) халатное отношение 
5) совершенно недобросовестное 
6) затрудняетесь оценить 
Не ответили 

11 
52 
9 
15 
1 
11 
1 

14 
60 
5 
10 
1 
10 
0 

 
Каждый седьмой студент из КемТИПП считал 

отношение большинства своих однокашников к 
учебе очень серьезным. Большинство же респонден-
тов полагали, что студенты в основном старательно 

относятся к обучению, 15 % – что большинство сту-
дентов относятся к учебе несерьезно, хотя крайне 
негативных ответов было мало – 1 %. КемТИПП на 
общем фоне отличался более позитивными оценка-
ми отношения студентов к обучению – здесь три 
четверти воспитанников учатся старательно или 
очень добросовестно, тогда как в регионе в целом 
таковых 63 %. 

Оценивая собственное отношение к учебе  
(табл. 3), студенты технологического института в 
каждом двенадцатом-тринадцатом случае признава-
лись в своей безответственности. Каждый четвер-
тый обучающийся старается изо всех сил, а боль-
шинство (65%) добросовестно выполняет все пола-
гающееся, но не более того. В Кемеровской области 
в целом увлеченных и старательных студентов 
меньше. 

Таблица 3 
 

Ответы на вопрос: «КАК, НА ВАШ ВЗГЛЯД,  
ВЫ УЧИТЕСЬ?», 

процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа Все 
вузы 

Кем 
ТИПП 

1) в полную силу, увлеченно 
2) добросовестно выполняете почти  
все задания, но не более того 
3) затрачиваете минимум усилий,  
чтобы не отчислили 
4) затрудняетесь сказать 
Не ответили 

20 
 

60 
 

12 
7 
1 

24 
 

65 
 

8 
3 
0 

 
Далее студенты делились информацией о посе-

щаемости занятий. Опрос показал, что почти две 
трети кемтипповцев (63 %) практически никогда не 
пропускали лекции. Редкие пропуски допускали 
немногим более четверти студентов (28 %), доволь-
но частые – 8 %, а заядлых прогульщиков (от поло-
вины лекций и более) нет вообще. Пропуски прак-
тических занятий встречались еще реже. Сравнение 
данных с другими вузами показало, что в КемТИПП 
дисциплина заметно лучше.  

Объясняя причины своих прогулов, студенты 
чаще всего ссылались на «неудобное расписание», 
«неинтересные занятия» и «лень, неорганизован-
ность». Реже других звучали ответы: «работа в 
дневное время или посменно» и «подготовка к дру-
гим занятиям». Многие студенты (22 %) давали 
«свои» ответы, среди них чаще встречались ссылки 
на плохое самочувствие, неотложные дела, непред-
виденные обстоятельства, наличие детей, отдален-
ность места жительства, транспортные проблемы, 
тренировки, общественную деятельность и прочие 
причины. Следует отметить, что в других вузах по-
воды для пропусков занятий примерно такие же, но 
оправдание работой встречается в 3 раза чаще. 

На вопрос: «СКОЛЬКО ВРЕМЕНИ в среднем В 
НЕДЕЛЮ ВЫ ТРАТИТЕ НА ВЫПОЛНЕНИЕ дО-
МАШНИХ ЗАДАНИЙ, ПОДГОТОВКУ РЕФЕРА-
ТОВ, НАПИСАНИЕ КУРСОВЫХ РАБОТ И ДРУ-
ГИЕ ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ?» 
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студенты называли самые разные значения – от 0 до 
168 часов. В среднем получилось, что студенты 
КемТИПП расходовали 14 часов на подготовку к 
занятиям в течение недели, т.е. 2 часа в день. Около 
трети студентов тратили на внеаудиторную подго-
товку не более 1 часа в день (от 0 до 7 часов в неде-
лю). Примерно столько же обучающихся готовились 
к занятиям от 8 до 14 часов в неделю (1–2 часа в 
день). Пятая часть студентов тратили на самостоя-
тельную подготовку 15–21 час в неделю (2–3 часа в 
день), и только десятая часть занималась вне обяза-
тельных лекций и семинаров более 21 часа в неделю 
(3 часа в день). Интересно, что среднекузбасский 
студент был занят самостоятельной работой чуть 
больше кемтипповца – 15,2 часа в неделю. 

Рассмотрев ответы студентов на вопросы об от-
ношении к учебе, дисциплине, представим обоб-
щенные данные – условный показатель «уровень 
дисциплинированности» (УД), рассчитанный по 
пятибалльной шкале. В целом по всем вузам Кеме-
ровской области он составил 3,74 балла, по Кем-
ТИПП – 3,89. Таким образом, пищевики продемон-
стрировали более высокий показатель ответственно-
го отношения к обучению, чем в среднем по регио-
ну. Однако они оказались не на первом месте, их 
опередили будущие медики. 

Второй элемент оценки качества профессио-
нальной подготовки студентов – их способности, 
которые они сами определяли с помощью ряда во-
просов. Первый выяснял, насколько трудно студен-
там учиться (табл. 4). 

Таблица 4 
 

Ответы на вопрос: «ТРУДНО ЛИ ЛИЧНО  
ВАМ ДАЕТСЯ ОБУЧЕНИЕ В УНИВЕРСИТЕТЕ?»,  

процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа Все вузы КемТИПП
1) трудно  
2) Вы испытываете неко-
торые трудности 
3) легко  
4) не можете сказать 
определенно 
Не ответили 

9 
 

62 
19 
 
9 
1 

11
 

68 
12 
 

9 
0 

 
Оказалось, что две трети студентов КемТИПП 

испытывали определенные трудности в процессе 
обучения, каждому девятому учиться очень трудно, 
такой же доле обучающихся, наоборот, легко. В 
среднем по области уровень сложности обучения 
студентами оценен несколько ниже. 

Большинство студентов (60 % в КемТИПП и  
55 % по области) по успеваемости отнесли себя к 
середнячкам. Чуть более трети респондентов (34 % 
и 36 % соответственно) посчитали свою успевае-
мость выше средней. К отстающим себя причислили 
немногие – 3 % в технологическом институте и 4 %  
в среднем по региону. 

Трудности в учебе очень часто сказываются на 
физическом и моральном самочувствии студентов, 
что подтвердили ответы респондентов на специаль-

ный вопрос (табл. 5). Каждый пятый студент Кем-
ТИПП часто испытывал угнетенное настроение из-
за вузовских проблем, у 40 % обучающихся это слу-
чалось время от времени, у такой же доли студен-
тов – редко. Подобным образом отражались слож-
ности в учебе и на других студентов Кемеровской 
области. 

Таблица 5 
 

Ответы на вопрос: «КАК ЧАСТО У ВАС БЫВАЕТ  
ПЛОХОЕ, УГНЕТЕННОЕ НАСТРОЕНИЕ ИЗ-ЗА  

ПРОБЛЕМ, СВЯЗАННЫХ С ОБУЧЕНИЕМ В ВУЗЕ?», 
процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа Все вузы КемТИПП

1) очень часто
2) довольно часто  
3) время от времени  
4) довольно редко  
5) крайне редко  
6) затруднились сказать  
Не ответили 

7 
14 
38 
22 
17 
2 
0 

5
15 
40 
26 
13 
1 
0 

 
Многие студенты (36 % в КемТИПП и 33 % по 

области) признались, что часто не понимают с пер-
вого раза прочитанный учебный материал, им тре-
буются дополнительные усилия, чтобы усвоить ин-
формацию. Редко, но подобное случалось с 43 % 
кемтипповцев и 44 % студентов Кемеровской обла-
сти. Лишь немногие обучающиеся (12 % и 14 % со-
ответственно) схватывают прочитанное на лету. 

Данные табл. 6 показывают, что в студенческой 
среде нет однозначной связи между сложностью 
обучения и продолжительностью учебы. Одним 
студентам легче учиться от семестра к семестру, 
другим – труднее, третьим – одинаково, четвертым – 
по-разному. Это касается всех студентов региона, в 
том числе КемТИПП. 

Таблица 6 
 

Ответы на вопрос: «СКАЖИТЕ, ПОЖАЛУЙСТА, ВАМ 
ЛЕГЧЕ ИЛИ ТРУДНЕЕ УЧИТЬСЯ ОТ СЕМЕСТРА К 

СЕМЕСТРУ?», процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа Все вузы КемТИПП
1) легче
2) труднее   
3) одинаково  
4) то легче, то труднее 
5) затрудняетесь сказать 
Не ответили 

21 
13 
30 
30 
6 
0 

16
19 
28 
31 
6 
0 

 
Важным индикатором способностей и талантов 

студентов является их заинтересованное отношение 
к различным научным направлениям, видам дея-
тельности, которое можно оценить через интерес к 
учебным дисциплинам. Оказалось, что далеко не все 
предметы интересны студентам. Так, практически 
все учебные курсы любопытны лишь каждому деся-
тому кемтипповцу, а большинство дисциплин – 
каждому третьему. В данном случае студенты Кем-
ТИПП не отличаются от студентов других вузов 
региона (табл. 7).  
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Таблица 6 
 

Ответы на вопрос: «СКАЖИТЕ, ПОЖАЛУЙСТА, ВАМ 
ЛЕГЧЕ ИЛИ ТРУДНЕЕ УЧИТЬСЯ ОТ СЕМЕСТРА К 

СЕМЕСТРУ?», процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа Все вузы КемТИПП 
1) легче   
2) труднее   
3) одинаково  
4) то легче, то труднее 
5) затрудняетесь сказать 
Не ответили 

21 
13 
30 
30 
6 
0 

16 
19 
28 
31 
6 
0 

 
Важным индикатором способностей и талантов 

студентов является их заинтересованное отношение 
к различным научным направлениям, видам дея-
тельности, которое можно оценить через интерес к 
учебным дисциплинам. Оказалось, что далеко не все 
предметы интересны студентам. Так, практически 
все учебные курсы любопытны лишь каждому деся-
тому кемтипповцу, а большинство дисциплин – 
каждому третьему. В данном случае студенты Кем-
ТИПП не отличаются от студентов других вузов 
региона (табл. 7). 

Таблица 7 
 

Ответы на вопрос: «МНОГИЕ ЛИ ПРЕДМЕТЫ  
ВЫЗЫВАЮТ У ВАС ИНТЕРЕС?»,  
процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа Все вузы КемТИПП 

1) практически все 
2) большинство  
3) примерно половина  
4) меньшая часть 
5) очень малое число  
6) затрудняетесь ответить 
Не ответили 

9 
34 
34 
17 
4 
1 
1 

10 
33 
37 
15 
4 
1 
0 

 
Обобщение ответов на приведенные выше во-

просы позволило рассчитать показатель «уровень 
способностей» (УС). По КемТИПП он составил 3,23 
балла, оказавшись немного ниже общеобластного 
значения, равного 3,30. 

Таблица 8 
 

Ответы на вопрос: «НАСКОЛЬКО ВЫ СОГЛАСНЫ СО 
СЛЕДУЮЩИМ УТВЕРЖДЕНИЕМ: 

«Я ДУМАЮ, ЧТО ПОЧТИ ВСЕ ПОЛУЧАЕМЫЕ 
НА ЗАНЯТИЯХ ЗНАНИЯ ПРИГОДЯТСЯ 

МНЕ В ДАЛЬНЕЙШЕЙ ЖИЗНИ»?,  
процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа Все вузы КемТИПП 

1) полностью согласны  
2) скорее согласны 
3) скорее не согласны  
4) полностью не согласны 
5) затрудняетесь ответить 
Не ответили 

13 
39 
33 
7 
8 
0 

16 
39 
31 
6 
8 
0 

 

Третья составляющая оценки качества профес-
сиональной подготовки студентов в вузе обусловли-
вается теми условиями, которые обеспечивает обра-
зовательная организация и ее партнеры. Речь идет о 
качестве образовательного процесса, его результа-
тивности. Для оценки данного параметра использо-
валось 5 вопросов. Ответы на первый из них показа-
ли: 55 % студентов КемТИПП полагали, что получа-
емые на занятиях в вузе знания пригодятся им в 
профессиональной деятельности. Обратной точки 
зрения придерживались 37 % опрошенных. 
Среднеобластные данные выглядели более негатив-
но (табл. 8). 

Студенты-пищевики в 80 % случаев были более 
или менее уверены, что им в вузе дают достаточно 
знаний, умений и навыков для эффективной работы 
по избранной профессии, и только 14 % придержи-
вались обратной точки зрения. В целом по области 
это соотношение иное – 66 и 27 % соответственно. 

Две трети обучающихся в КемТИПП полностью 
или по больщей мере были удовлетворены содержа-
нием практик, десятая часть – нет (23 % студентов 
на момент опроса на практиках еще ни разу не бы-
ли). В среднем по области удовлетворенность прак-
тиками немного ниже. 

Однако отвечая на вопрос «СКАЖИТЕ, ПОЖА-
ЛУЙСТА, НАСКОЛЬКО ХОРОШО ВЫ ПРЕД-
СТАВЛЯЕТЕ СВОЮ БУДУЩУЮ РАБОТУ ПО 
ВЫБРАННОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ?», кемтипповцы 
не выделялись на общем фоне: 38 % имели четкое 
представление о выбранной специальности (по об-
ласти 30 %); 39 % (38 %) – кое-что знали о будущей 
профессии; 18 % (16 %) – очень смутно представля-
ли работу по будущей специальности. 

 
Таблица 9 

 
Ответы на вопрос: «НАСКОЛЬКО ГОТОВЫМИ  

К РАБОТЕ ПО ВЫБРАННОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ  
ВЫ СЧИТАЕТЕ СЕБЯ УЖЕ СЕЙЧАС?»,  

процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа Все 
вузы 

Кем 
ТИПП 

1) практически полностью готовы  
2) по большей части готовы  
3) можно сказать, наполовину  
4) по большей части не готовы 
5) совсем не готовы  
6) затрудняетесь ответить  
Не ответили 

9 
22 
31 
23 
9 
5 
1 

7 
18 
27 
31 
10 
7 
0 

 
Ответы на заключительный вопрос темы проде-

монстрировали не очень высокую самооценку го-
товности студентов к работе по выбранной профес-
сии (табл. 9). Лишь четверть студентов КемТИПП 
посчитали себя более или менее подготовленными к 
трудовой деятельности, а 41 % – скорее или точно 
нет. По региону в целом студенты показали более 
высокий уровень готовности к работе по выбранной 
специальности. Скорее всего, это связано с тем, что 
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массив опрошенных в технологическом институте 
был смещен в сторону младшекурсников. Кстати, 
обучающиеся в КемТИПП в два раза реже других 
студентов подрабатывали (16 %), в том числе – в 
три раза реже по получаемой специальности (3 %). 

Обобщив по ранее примененной схеме ответы на 
вопросы, направленные на определение уровня го-
товности к будущей работе, был рассчитан инте-
гральный показатель (УГР). По КемТИПП он соста-
вил 3,47 балла, а по всем вузам области – 3,36. 

Рис. 1. Поэлементная и общая оценка качества  
профессиональной подготовки студентов в вузах 

 
На рис. 1. отражены значения трех элементов и 

общая оценка качества профессиональной подго-
товки студентов по КемТИПП и по вузам Кемеров-
ской области, из которых видно, что выше всего 
студенты оценивают уровень своей дисциплиниро-
ванности по сравнению с уровнем готовности к ра-
боте и особенно уровнем способностей. При этом 
дисциплинированность и готовность к работе у сту-
дентов КемТИПП выше, чем в среднем по област-
ным вузам, а уровень способностей – ниже. Итого-

вая оценка качества профессиональной подготовки 
(КПП) составила в технологическом институте 3,53 
балла, по области – 3,47, то есть вуз занял достойное 
место среди образовательных организаций высшего 
образования региона. 

Проведенное исследование позволило не только 
определить оценку качества профессиональной под-
готовки студентов Кемеровского технологического 
института пищевой промышленности со стороны 
обучающихся, но и выявить ряд закономерностей и 
вытекающих из них рекомендаций. Так, невысокие 
показатели способностей студентов вуза, которые, 
кстати, нашли отражение в их успеваемости, обу-
словливают необходимость применения адекватных 
образовательных технологий, направленных на бо-
лее доступное восприятие обучающимися учебного 
материала, например, увеличение часов на индиви-
дуальные консультации. Воспитанники вуза отли-
чаются достаточно высоким уровнем дисциплини-
рованности, но на самостоятельную подготовку 
уделяют меньше времени, чем другие кузбасские 
студенты, следовательно, в вузе целесообразно об-
ратить внимание на организацию самостоятельной 
работы и контроль за ней. Нуждается в наращива-
нии и мотивация студентов к образовательной дея-
тельности, и более предметная работа по увеличе-
нию готовности к будущей профессиональной дея-
тельности. 

В целом можно подчеркнуть, что в Кемеровской 
области достаточно успешно функционирует обра-
зовательная организация высшего образования, го-
товящая специалистов для предприятий пищевой 
отрасли, что создает благоприятные кадровые усло-
вия для обеспечения населения региона продуктами 
питания.  
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For full providing the population with food resources, among other things, requires proper training of relevant personnel. Their 
quality determines successful functioning of enterprises of the food industry and, above all, depends on the knowledge received by 
experts in educational organizations. For analysis the attitude of students of Kemerovo technological Institute of food industry 
(University) to the quality of professional training in the University, a questionnaire was conducted among students enrolled by the 
methods which include for the three elements: the level of students discipline, their skills, preparedness to work, and the final 
assessment of the quality of vocational training. The results showed that above the others was an indicator of the level of responsible 
attitude of students to learning, to discipline, but below - the level of their abilities, not only in the comparison of the three 
assessments with each other, but in comparison with the average data of nine educational institutions of higher education of the 
Kemerovo region. Identified problematic aspects, such as low achievement level of students, involvement in a future professional 
activity, insufficient attention to independent work and some others, allowed us to propose a number of considerations which should 
improve the quality of training of specialists in the food industry and, as a consequence, in the perspective to improve the provision 
of the population with food. 
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Основной проблемой оценки реализации программно-целевого метода на практике является ее сведение к анализу 
эффективности вложенных государственных средств в отрасль посредством сопоставления средневзвешенного результата 
по набору целевых индикаторов и результата финансирования без учета фактора времени. Целью работы является 
разработка методических и практических рекомендаций по совершенствованию подходов к оценке эффективности 
программно-целевого метода в АПК Кемеровской области для обеспечения населения продовольственными ресурсами. 
Рассмотрена позиция региональных органов власти к оценке эффективности реализации государственных программ в АПК 
Кемеровской области, процедура которой изложена в «Положении о государственных программах Кемеровской области» от 
21 февраля 2013 г. № 58, утвержденном Постановлением Коллегии Администрации Кемеровской области, и 
государственной долгосрочной программе «Государственная поддержка агропромышленного комплекса и устойчивого 
развития сельских территорий в Кемеровской области» на 2014–2016 годы. Показано, что применяемый согласно данному 
постановлению коэффициентный подход на основе абсолютных (стоимостных и натуральных) количественных и 
качественных показателей не учитывает фактор времени и влияние объемов финансирования отрасли на результаты по ее 
отдельным подотраслям. В работе предложена возможность применения корреляционно-регрессионного анализа для 
установления влияния объемов финансирования из бюджетов различных уровней и внебюджетных источников на основные 
целерезультирующие показатели (производство мяса и молока) на примере национального проекта «Развитие 
агропромышленного комплекса», реализуемого на территории Кемеровской области. При оценке эффективности 
национального проекта данным методом были выбраны наиболее значимые модели. Результаты анализа выявили, что 
объемы производства мяса и молока в регионе в большей мере зависят от финансирования из областного и местного 
бюджетов. 
 
Программно-целевой метод, оценка эффективности реализации программ, национальный проект «Развитие АПК», 
корреляционно-регрессионный анализ, продовольственные ресурсы региона 

 

 
Введение  
Программно-целевой метод успешно применя-

ется как в нашей стране, так и за рубежом [1–3]. При 
рассмотрении отдельных его элементов, таких как 
государственные программы и национальные про-
екты, одной из основных проблем является оценка 
его эффективности [4–6]. Основные трудности вы-
зывает возможная оценка его влияния на отдельную 
отрасль региона, в нашем случае на сельское хозяй-
ство Кемеровской области как основу ее обеспече-
ния продовольственными ресурсами. 

Применяемая в настоящее время оценка про-
граммно-целевого метода производится с помощью 
коэффициентного подхода абсолютными (стои-
мостными и натуральными) количественными и 
качественными показателями. В настоящее время в 
регионе действует «Положение о государственных 
программах Кемеровской области» от 21 февраля 
2013 г. № 58, утвержденное Постановлением Колле-
гии Администрации Кемеровской области. Данный 

документ официально утверждает основные требо-
вания к проведению оценки эффективности госпро-
грамм [7]. Более конкретные требования к оценке 
программ в отрасли АПК изложены в самой госпро-
грамме «Государственная поддержка агропромыш-
ленного комплекса и устойчивого развития сельских 
территорий в Кемеровской области» на 2014–2016 
годы [8]. Оценка эффективности реализации такой 
программы представляет собой механизм контроля 
за выполнением мероприятий программы в целях 
оптимальной концентрации средств на выполнение 
поставленных задач. Для этих целей используется 
ряд целевых показателей (индикаторов), таких как 
индекс производства продукции сельского хозяй-
ства в хозяйствах всех категорий; среднегодовой 
темп прироста объема инвестиций в основной капи-
тал сельского хозяйства; рост производительности 
труда; рост заработной платы. 

В целом оценка эффективности госпрограммы 
сводится к анализу эффективности вложенных госу-
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дарственных средств в отрасль. Такая оценка за-
ключается в сопоставлении средневзвешенного ре-
зультата по набору целевых индикаторов к резуль-
тату выполнения финансирования. Наилучшим ис-
пользование средств будет в случае, когда получает-
ся добиться увеличения показателей при экономии 
денежных средств. Если показатели снижаются при 
увеличившемся финансировании, то делают выводы 
о том, что программа недостаточно эффективна. 
При оценке показателей сельского хозяйства стоит 
учитывать тот факт, что вложение средств и резуль-
тат разведены во времени: как минимум в полгода в 
растениеводстве и год в животноводстве. Поэтому 
увеличение таких целевых показателей, как произ-
водство мяса, молока, скорее, являются результатом 
финансирования программы в прошлые годы, а не 
за текущий период. 

На рис. 1 представлена схема подхода к оценке 
эффективности госпрограмм в сфере АПК с позиции 
региональных властей. Оценка эффективности гос-
программ предполагает прежде всего определение 
эффективности бюджетной, а экономическая сво-
дится к мониторингу планируемого вклада резуль-
татов государственной программы в социально-
экономическое развитие Кемеровской области. В 
методике, описанной в госпрограмме «Государ-
ственная поддержка агропромышленного комплекса 
и устойчивого развития сельских территорий в Ке-
меровской области» на 2014–2016 годы, имеется 
указание на расчет динамики достижения целевых 
показателей, в чем, можно предположить, и выража-
ется оценка вклада результатов госпрограммы в со-
циально-экономическое развитие области, т.е. речь 
идет об экономической эффективности программы. 

 

 
Рис. 1. Подход к оценке эффективности госпрограмм в АПК Кемеровской области с позиции региональных властей 
 
Коэффициентные методики не позволяют оце-

нить влияние на изменение целевого показателя 
тех или иных объемов финансирования. В связи с 
этим целью работы является разработка методи-
ческих и практических рекомендаций по совер-
шенствованию подходов к оценке эффективности 
программно-целевого метода в АПК региона (на 
примере Кемеровской области) для обеспечения 
его населения продовольственными ресурсами. 

 
Объекты и методы исследования 
В качестве объекта исследования выступает 

приоритетный национальный проект «Развитие 
агропромышленного комплекса» как инструмент 
реализации программно-целевого подхода в АПК 
региона. Предметом исследования является оцен-
ка эффективности реализации приоритетного 
национального проекта «Развитие АПК» в Ке-
меровской области. В качестве методов исследо-
вания использованы эконометрические методы 
[9], а именно корреляционный и регрессионный 
анализы [10]. 

Результаты и их обсуждение 
Реализация программ развития и поддержки 

сельского хозяйства в РФ, сначала целевых, затем 
государственных, начала осуществляться с 2008 
года. Объединение ресурсов на всех уровнях бюд-
жетной системы с целью решения наиболее острых 
проблем в форме нацпроектов реализовало себя с 
2006 года.  

На примере нацпроекта «Развитие АПК», реали-
зуемого в Кемеровской области с 2006 года, рас-
смотрим, какая связь имеется между объемами фи-
нансирования из каждого бюджета и изменением 
каждого показателя по нацпроекту с помощью рас-
чета коэффициента корреляции (табл. 1). Перечень 
показателей, по которым проводилась оценка 
нацпроекта, опубликован на официальном сайте 
Администрации Кемеровской области [11]. Выводы 
будем делать относительно основных результатив-
ных показателей нацпроекта, которыми являются 
объемы производства мяса и молока. Все прочие 
показатели являются промежуточными для дости-
жения результата. 
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Таблица 1 
 

Анализ связи между финансированием и целевыми показателями национального проекта «Развитие АПК»  
Кемеровской области на основе коэффициента корреляции 

 
Источники 

финансирова-
ния 

Сила связи Направле-
ние связи Показатели нацпроекта 

Коэффици-
ент корреля-

ции 

Федеральный 
бюджет 

Высокая (более 0,7) Обратная Выдано инвестиционных кредитов -0,80 

Заметная (от 0,5 до 0,7) 
Прямая Произведено мяса 0,60 

Выдано кредитов Сбербанком 0,58 

Обратная За счет областного бюджета приобрете-
но минеральных удобрений -0,51 

Умеренная (от 0,3 до 0,5) Обратная Произведено молока -0,31 

Слабая (менее 0,3) 
Прямая Выдано кредитов Россельхозбанком 0,22 

Обратная 
Приобретено ГСМ -0,29 
Введено жилья, кв. м -0,26 

Областной 
бюджет 

Высокая (более 0,7) Прямая Произведено молока 0,91 
Приобретено минеральных удобрений 0,78 

Заметная (от 0,5 до 0,7) Обратная Произведено мяса -0,69 

Умеренная (от 0,3 до 0,5) Прямая Введено жилья, кв. м 0,47 
Выдано кредитов Сбербанком 0,31 

Слабая (менее 0,3) 
Прямая Приобретено ГСМ 0,15 

Обратная 
Выдано инвестиционных кредитов -0,13 
Выдано кредитов Россельхозбанком -0,10 

Местный 
бюджет 

Высокая (более 0,7) 
Прямая Произведено мяса 0,85 

Обратная Произведено молока -0,83 
Приобретено минеральных удобрений -0,79 

Заметная (от 0,5 до 0,7) Обратная Приобретено ГСМ -0,51 

Умеренная (от 0,3 до 0,5) 
Прямая Выдано кредитов Россельхозбанком 0,38 

Обратная Введено жилья, кв. м -0,43 
Выдано инвестиционных кредитов -0,33 

Слабая (менее 0,3) Обратная Выдано кредитов Сбербанком -0,13 

Внебюджет-
ные источники 

Умеренная (от 0,3 до 0,5) 
Обратная Приобретено ГСМ -0,39 

Выдано кредитов Сбербанком -0,33 
Произведено молока -0,31 

Слабая (менее 0,3) 

Прямая Произведено мяса 0,28 
Выдано кредитов Россельхозбанком 0,01 

Обратная Выдано инвестиционных кредитов -0,23 
Приобретено минеральных удобрений -0,18 
Введено жилья, кв. м -0,09 

 
Из табл. 1 следует, что основные результирую-

щие показатели, такие как производство мяса и мо-
лока, не всегда зависят от объемов финансирования 
того или иного бюджета: помимо прямой связи, 
между признаками наблюдается и обратная зависи-
мость.  

Наибольшая зависимость производства мяса 
наблюдается от финансирования местного бюджета. 
Это объясняется тем, что местные власти лучше 
«владеют обстановкой»: знают проблемы АПК свое-
го района и вкладывают пусть и небольшие сред-
ства, но «точечно», на решение наиболее остро сто-
ящей, четко обозначенной, конкретной проблемы. 

На объемы производства молока наибольшее 
влияние оказывают средства, выделенные из об-
ластного бюджета. За 8 анализируемых лет за счет 
областного бюджета было приобретено более 2000 
голов племенного скота, оборудование для охла-
ждения молока, молокопроводы. Прямая и высокая 

связь, выявленная с помощью коэффициента корре-
ляции, подтверждает эффективность произведенных 
расходов.  

Парадоксальной является связь между финан-
сированием из областного бюджета и объемами 
производства мяса: заметная, обратная. При 
большем вложении средств в отрасль мяса произ-
водится меньше. Это подтверждает неэффектив-
ность использования средств, что выражается в 
непродуманном финансировании запланирован-
ных мероприятий. Выявление подобной зависи-
мости должно стать объектом внимания регио-
нальных властей. 

Неоднозначная ситуация наблюдается при изу-
чении зависимости объемов производства мяса и 
молока от привлечения частных инвестиций.  

Внебюджетные источники составляют наиболь-
шую долю средств в финансировании нацпроекта. 
Как правило, их привлечение должно быть связано с 
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получением выгоды от вложений. Но, как видим, 
опираясь на результаты корреляционного анализа, 
связь между объемами вложений и производством 
мяса слабая, а в случае молока – умеренная и обрат-
ная. То есть вложения средств не приносят увеличе-
ния объемов производства. 

Определение зависимости объемов финансиро-
вания из бюджетов и внебюджетных источников и 
основных результативных показателей нацпроекта, 
объемов производства мяса и молока, может быть 
осуществлено с помощью регрессии. Для выбора 
вида математической функции по каждой паре ис-

следуемых признаков был использован графический 
метод, построены поля корреляции с эмпирической 
линией регрессии. В расчет не бралась зависимость 
объемов производства молока от финансирования из 
федерального бюджета, а также зависимость объе-
мов производства молока и мяса от финансирования 
из внебюджетных источников, так как между пара-
ми данных признаков была установлена слабая пря-
мая, а в некоторых случаях и обратная зависимость. 

Результаты регрессионного анализа, полученные 
на основе построения корреляционных полей, 
обобщены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Обобщенные итоги регрессионного анализа зависимости объемов финансирования из бюджетов  
и внебюджетных источников и основных показателей национального проекта «Развитие АПК» 

 
Взаимосвязь пары признаков  

(фактор → результат) r Уравнение регрессии Коэффициент 
детерминации (r2) 

Финансирование из федерального 
бюджета → произведено мяса 0,60 у = 0,0262х+99,371 0,3648 

Финансирование из областного 
бюджета → произведено молока 0,91 у = 0,0967х+332,13 0,8387 

Финансирование из областного 
бюджета → произведено мяса -0,69 у = -0,0278х+139,62 0,4748 

Финансирование из местного 
бюджета → произведено мяса 0,85 

у = 0,2533х+99,732 
или 

у = -0,0021х2+0,5508х+93,867 

0,7182 
или 

0,8127 

Финансирование из местного 
бюджета → произведено молока -0,83 у = -0,6475х+457,09 0,6832 

 
Построенные модели были проверены на адек-

ватность путем расчета F-критерия Фишера и обо-
значены как значимые. Коэффициентом детермина-
ции объяснена наибольшая связь между финансиро-
ванием из областного бюджета и производством 
молока.  

На основании проведенного анализа можно за-
ключить, что объемы производства мяса в регионе 
зависят от федерального финансирования на 36 %, 
от областного финансирования на 47,5 %, наиболь-
шая зависимость выявлена от местного финансиро-
вания – до 81 %. Объемы производства молока в 
регионе на 83,9 % зависят от областного бюджета и 
на 68,3 % от финансирования из местного бюджета.  

В целом, проведение корреляционного анализа 
позволит выявить, оказывает ли финансирование из 
соответствующего бюджета влияние на изменение 
целевого показателя. Наличие неадекватной связи 
между признаками, которые логически должны кор-
релировать между собой, также указывает на суще-
ствование возможных проблем, которые не могут 
быть устранены данными объемами финансовых 
средств. 

Помимо выводов о влиянии объемов финансиро-
вания на тот или иной целевой показатель, постро-
енные модели связи могут использоваться с целью 

прогнозирования показателей на среднесрочную 
перспективу при определенных объемах финанси-
рования, а также с их помощью возможен прогноз 
потребности в финансировании для получения за-
данных целевых показателей.  

Для рационального и эффективного использова-
ния бюджетных средств органам региональной вла-
сти рекомендуется проводить оценку реализуемых 
госпрограмм АПК, не только основываясь на утвер-
жденной методике, но и проводя более глубокий 
анализ (к примеру, корреляционный), который поз-
волит определить степень влияния объемов финан-
сирования на полученный результат. Такая оценка 
может выполняться, к примеру, на основе совокуп-
ности муниципальных образований, для которых 
выделяется подобное финансирование. 

Таким образом, учитывая результаты проведен-
ной выше оценки программно-целевого подхода на 
примере нацпроекта «Развитие АПК», предлагаем 
не ограничиваться расчетом бюджетной эффектив-
ности, но также определять и оценку влияния фи-
нансирования на полученный результат. На рис. 2 
содержится рекомендуемая нами последователь-
ность проведения эффективности основных инстру-
ментов программно-целевого метода – государ-
ственных программ. 
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Оценка эффективности госпрограмм 

 
 

Оценка эффективности использования средств 
областного бюджета 

 (бюджетная эффективность) 

 
Степень достижения целей и решения задач госпрограммы 

 
 

Степень соответствия 
фактических объемов 
финансирования  

(стоимость результатов) 

 
Динамика достижения значений 

целевых показателей 
(результативность) 

 
Оценка влияния финансирования 
на целевые показатели с помощью 

корреляционного анализа 

 
Рис. 2. Авторский подход к оценке программно-целевого метода в АПК Кемеровской области 

 
Помимо определения динамики целевых инди-

каторов, расчет оценки влияния на результативные 
показатели произведенных затрат позволит оценить 
использование последних с позиции экономической 

эффективности, а, именно, влияния инвестирован-
ных средств из различных бюджетных и внебюд-
жетных источников на конечное производство сель-
скохозяйственной продукции региона. 
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The main problem of assessing the implementation of program-target method is reducing to the analysis of efficiency of 
public investment in sector by comparing the average result on a set of target indicators and the results of the financing 
without time factor. The purpose of research work is to develop methodical and practical recommendations for 
improvement of approaches to assessing efficiency of the program-target method in agroindustrial sector of the 
Kemerovo region for providing its population with food commodities. Considered the position of regional leaders to 
assessing the efficiency of the government programs in agroindustrial sector of the Kemerovo region, which is 
described in the "The regulation on government programs of the Kemerovo region" N 58 dated 21.02.2013 approved by 
the decision of Administration of the Kemerovo region, and the government program "State support of agroindustrial 
sector development in the Kemerovo region" for 2014–2016". In this resolution coefficient approach with absolute 
(value and natural) quantitative and quality indicators does not take into account the time factor and the influence of 
financing on results in separate sub-sectors. In this research work we propose the possibility of using correlation and 
regression analysis for the purpose of establishing the impact of financing from different budgets and extrabudgetary 
funds on the main resulting indicators (production of meat and milk) on the example of the national project 
"Development of agriculture" in the Kemerovo region. There is selected the most important models in assessing the 
efficiency of the government program with program-target method. The results of this analysis revealed that the 
production of meat and milk in the region depend heavily on financing from regional and local budgets. 
 
Target-oriented method, assessment the efficiency of the government programs, national project "Development of 
agriculture", correlation and regression analysis, food commodities of the region  
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В статье представлен анализ средней наценки и методов ценообразования предприятий общественного питания (ОП) 
разных форматов в условиях региона (Кемеровской области). Выявлены факторы для установления наценки на предприятии 
ОП: стоимость ингредиентов рецептур блюд, трудовые затраты, соотношение между ценой и объемом продаж, категория 
блюд, а также приведен средний уровень наценки в разных форматах предприятий питания. В работе дана характеристика 
методов ценообразования (на основе затрат, на основе оценки спроса, на основе оценки конкуренции) и проведен 
сравнительный анализ. На основе анализа методов предложен алгоритм определения цен на собственную продукцию и 
покупные товары для предприятий ОП в региональных условиях. Формулу расчета наценки для предприятий ОП, 
полученную в соответствии с предложенным алгоритмом, использовали для расчета минимальной наценки (наценки точки 
безубыточности) для предприятий ОП разных форматов (кафе, ресторана). Результаты исследований показали, что ценовая 
стратегия в сфере ОП актуальна. Рост цен на сырье в существующей экономической ситуации формулирует для 
предприятий ОП рекомендации: при определении цены продукции необходимо контролировать ее нижние границы с 
использованием метода на основании затрат; при снижении потребительского спроса приоритетными являются 
маркетинговые методы ценообразования, внешние границы – определяющие. Полученные результаты анализа наценки 
предприятий общественного питания рекомендованы для практического применения. 
 
Предприятия общественного питания, ценообразование, наценка, алгоритм, сфера общественного питания, пищевая 
продукция, условия региона 
 

 
Введение 
Актуальность анализа наценки предприятий 

общественного питания (ОП) разных форматов 
определяют исследования особенности их деятель-
ности в сфере ОП региона. С целью рассмотрения 
возможностей для инновационного развития пред-
приятий ОП необходимо формировать объективное 
представление их существующей деятельности. 
При этом уровень наценки является важным факто-
рообразующим элементом для экономического ро-
ста и инновационного развития предприятий ОП 
разных форматов в вариантных граничных услови-
ях регионов [1]. Исследование выполнено для 
условий деятельности предприятий ОП Кемеров-
ской области. 

 
Результаты и их обсуждение 
Анализ средней наценки и методов ценообра-

зования предприятий ОП разных форматов 
Основные понятия и анализ средней наценки 

предприятий ОП. Существуют некоторые особен-

ности при расчете себестоимости продукции на 
предприятиях общественного питания. Так, напри-
мер, невозможно определить полную фактическую 
себестоимость каждого блюда. Поэтому себестои-
мость блюд определяется исходя из стоимости сы-
рья и полуфабрикатов, все остальные расходы учи-
тываются на счете 44 «Расходы на продажу» [2]. 
Таким образом, специфика ценообразования в об-
щественном питании заключается в том, что для 
возмещения затрат по производству, реализации и 
организации потребления кулинарной продукции, а 
также получения прибыли в продажные цены 
включается наценка [3]. 

На основе анализа научно-технической литера-
туры выделено тринадцать наиболее часто встреча-
ющихся определений наценки. Показано, что они не 
совсем точно отражают специфику ценообразования 
на предприятии общественного питания, в связи с 
этим предложена авторская формулировка наценки в 
деятельности ОП. Наценка в деятельности предпри-
ятий ОП – это надбавка к стоимости сырьевого 
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набора блюд, необходимая для возмещения расхо-
дов, связанных с их производством и реализацией, 
получения планируемой прибыли и уплаты налогов. 
Затраты определяют меньшую цену, а знание мини-
мальной наценки ограждает от убытков. Предложе-
но определение минимальной наценки. 

Наценка точки безубыточности для предприя-
тий ОП – это минимальная надбавка к стоимости 
сырьевого набора блюд, необходимая для возме-
щения расходов, связанных с их производством и 
реализацией.  

Анализ среднего уровня наценки предприятий 
ОП разных форматов. Размеры наценок могут 

дифференцироваться в зависимости от вида про-
дукции, места, времени реализации и спроса. 
Наценка зависит от профиля предприятия ОП, что 
влияет на ассортимент продукции, технологию из-
готовления с учетом материально-технического 
оснащения, методов и качества обслуживания, пе-
речня предоставляемых услуг и др. На основе ана-
лиза деятельности предприятий ОП в условиях  
г. Кемерово выделены факторы для анализа и уста-
новления наценки (табл. 1): На основе величины 
наценки разработан средний ее уровень на соб-
ственную продукцию и на покупные товары пред-
приятий ОП (табл. 2). 

 
Таблица 1  

 
Факторы для анализа и установления наценки на предприятии общественного питания 

 
№ Фактор  Характеристика фактора  

1 
Стоимость 
ингредиентов 
рецептур блюд 

Один из этапов ценообразования. Применение единой наценки ко всем позициям меню приво-
дит к тому, что завышаются цены на блюда с высокой стоимостью ингредиентов, и наоборот. 
Например, напитки, блюда из макарон и некоторые из курицы, салаты имеют низкую стоимость 
затрат на продукты, но их популярность позволяет назначать на них высокую цену. Стейки и 
блюда из морепродуктов должны стоить дешевле, чем предлагает стандартный метод опреде-
ления цены 

2 Трудовые  
затраты  

Блюда, требующие больших трудозатрат, – многие десерты: стоимость труда кондитера выше, 
чем стоимость ингредиентов. Поэтому позиции в меню делят на категории:  
- блюда для приготовления требуют малые прямые трудовые затраты или не требуют;  
- блюда для приготовления требуют большие прямые трудовые затраты 

3 

Соотношение 
между ценой и 
объемом про-
даж 

При использовании одной наценки на все позиции меню недооценивается соотношение между 
ценой и объемами продаж. Наценка на популярные позиции в меню может быть меньше, чем на 
блюда, которые продаются медленно, объем продаж компенсирует низкую наценку (для непо-
пулярных блюд с дорогими ингредиентами). Назначают высокую цену для снижения риска 
потерь, но это снижает их продажи 

4 Категория 
блюд  

Для наценки надо учитывать категорию блюда, то есть его отношение к той или иной части 
меню – к закускам, основным блюдам, десертам и др. (цена на закуски, десерты ниже цены на 
основное блюдо) 

 
Таблица 2  

 
Средний уровень наценки на предприятиях ОП разных форматов 

 

Сегмент Формат 
предприятия Тип предприятия 

Сред-
ний 
чек 

Средняя наценка, % 
Собственная 
продукция 

Покупные 
товары 

Бы
ст
ро
е 
пи
та
ни
е Питание на 

улице  Киоск. Павильон. Автобуфет До 150 70–120 30–50 

Быстрое пита-
ние  

Предприятия ОП при учебных заведениях До 150 20–50 30 
Предприятия ОП при организациях, вокзалах, 
гостиницах, др.  До 250 80–150 50–100 

Быстрое демо-
кратичное  Ресторан быстрого обслуживания  До 400 100–170 50–100 

Д
ем
ок
ра
ти
ч-

но
е 
пи
та
ни
е 

на
 д
ен
ь 

 Средний «ми-
нус» 

ПОП «по основному блюду»: пиццерии, стейк-
хаусы и т.д.  
ПОП «по способу приготовления»: гриль-бары и 
др. ПОП «по напиткам и досугу»: кофейни, пив-
ные, спорт-бары 

До 800 150–200 100–150 

Средний «сред-
ний» 

до 
1500 200–250 100–150 

Д
ем
о-

кр
а-

ти
чн
ое

пи
та

-
ни
е 
на

 
де
нь

  Средний 
«плюс»  

Ресторан «по основному продукту»: рыбные, 
сырные, колбасные, национальной кухни 

1500-
2000 250–300 100–150 

П
ре

-
ми

ум
 

Изысканная 
кухня  

Рестораны концептуальные, высокой кухни, при 
гостиницах и казино 

Выше 
2500 От 300–500 От 150 
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Анализ методов ценообразования предприятий 
ОП разных форматов. Методы ценообразования – 
это способы формирования цен на продукцию, то-
вары, работы, услуги. В современной экономиче-
ской литературе различают следующие методы 
ценообразования: 

- затратные методы – объединяют группу методов 
ценообразования, принимающих в качестве отправ-
ной точки фактические затраты фирмы на производ-
ство и организацию сбыта товара. В рамках затратно-
го подхода выделяют определенные методы расчета 
цен, а сами цены, определенные таким образом, полу-
чили название «цены с ориентацией на издержки»; 

- рыночные методы – объединяют группу методов 
ценообразования, ориентирующихся в процессе уста-
новления цены на конъюнктуру рынка; цены на това-

ры и услуги устанавливаются в зависимости от спроса 
и предложения на данном рынке товаров и услуг [4]. 

Разнообразие форматов заведений ПОП определя-
ет использование различных методов ценообразова-
ния. Дана характеристика методов ценообразования 
(табл. 3), которые наиболее часто используются в 
современной практике, в том числе и в сфере обще-
ственного питания. На основе сравнительного анализа 
методов ценообразования установлено, что метод на 
основе затрат позволяет учесть их компенсацию на 
производство и реализацию продукции, но не отража-
ет спрос (табл. 4). Напротив, рыночные методы 
(оценка спроса, цен конкурентов) определяют конку-
рентоспособные цены, но они трудоемкие и не позво-
ляют возместить затраты на производство и получить 
ожидаемую прибыль. 

Таблица 3  
Методы ценообразования предприятий ОП 

 
№ Метод Характеристика метода 

1 Метод на основе 
оценки затрат 

Ценообразование на основе наценки покрывает затраты, которые определяют нижний уро-
вень цены. Цена блюда с наценкой (процент от стоимости набора сырья):  

,100Сс/*УнСсПц += (А), где Пц – продажная цена; Сс – стоимость сырьевого набора по 
закупочным ценам; Ун – наценка от стоимости сырьевого набора, %. Преимущества: опреде-
ляется процент наценки к закупочной цене. Устанавливают наценки, дифференцированные 
по группам товаров. Наценка зависит от факторов: формат предприятия ОП, тип продуктов и 
др. Основной недостаток метода затрат – слабая увязка цен с потребительскими свойствами, 
качеством продукции и спросом

2 Метод на основе 
оценки спроса 

Высокая цена – большой спрос, низкая – низкий спрос. Затраты на производство товара могут 
быть одинаковыми, рассматриваются как ограничительный фактор, который показывает воз-
можности установленной цены с помощью пробной продажи товара (рынки разные), учиты-
вая условия продаж, конъюнктуру, сопутствующие услуги. Трудность в прогнозе спроса, но 
имеются способы получения информации: 
 - проведение опросов потребителей – будут ли они покупать товар, в каком количестве при 
разных ценах (проблема в надежности ответов);  
- оценка чувствительности к ценам – по шкале цен на товар Х от цены ниже до выше ры-
ночной (вопросы: по какой цене купите продукт Х, низкая цена – сомнения качества; по ка-
кой цене не купите продукт Х, считая, что этого он не стоит); 
- проведение экспериментов – продукт предлагается по разным ценам и на основе анализа 
ответных реакций делается вывод о цене

3 
Метод на основе 
цен на продук-
цию конкурентов  

Метод «обратного ценообразования». Предприятия ОП, не ограниченные в наценке, устанав-
ливают ее исходя из условий: наличие конкурентов, спроса и др. (информация о текущих или 
прогнозе цен конкурентов). Точка отсчета – цена конкурентов. Специалист определяет 
прибыль при цене конкурентов, и принимается решение

 
Таблица 4  

 
Сравнительный анализ методов ценообразования предприятий ОП 

 

Признаки сравнения/критерии оценки На основе оценки затрат На основе оценки 
спроса

На основе цен на 
продукцию конкурентов

Возможно ли воздействие сторонних 
факторов? Нет Реклама Конкуренты 

Дополнительные затраты Нет Проведение эксперт-
ных оценок, опросов 

Изучение цен конкурен-
тов и исследование рынка 

товаров и услуг

Необходимость в привлечении до-
полнительных специалистов 

Уровень издержек обычно 
известен по данным  
бухгалтерского учета 

Да Да 

Период ценообразования Короткий Длительный Длительный
Связь с рынком (учет требования)  Нет Да Да 
Уровень трудоемкости метода Низкий Высокий Высокий
Предел цены Нижний Верхний Верхний
Взаимосвязь методов ценообразова-
ния 

Не зависит от 
конкурентов и спроса

Зависимость 
от конкурентов

Зависит от спроса, 
а не от затрат.
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Разработка алгоритма ценообразования для 
предприятий ОП в условиях региона.  

1. Актуальные методы ценообразования для 
предприятий ОП. На основе анализа методов 
предложен алгоритм определения цен на собствен-
ную продукцию и покупные товары для предприя-
тий ОП.  

Специалист (технолог, калькулятор) составляет 
калькуляцию блюд. Исходные данные для расчета: 
технологические карты на блюда; закупочные цены 
на сырье, используемое в рецептуре, согласно 
прайс-листам поставщиков на дату расчета цены.  

Специалист (экономист, бухгалтер-калькулятор) 
делает расчет цены на блюда, используя метод на 
основе затрат, продажная цена определяется с по-
мощью наценки, которую устанавливают как про-
цент от стоимости сырьевого набора (формула А). 
Мы предлагаем для расчета использовать наценку 

точки безубыточности. Тогда получаем нижние 
границы цены, если цена на блюдо меньше расчет-
ной по методу затрат, то предприятие ОП в убытке.  

Определяется цена маркетинговым методом. 
Можно пользоваться методом опроса или анализом 
цен конкурентов на аналогичную продукцию. За 
этот процесс на предприятии ОП отвечают марке-
толог или специалисты сервиса (администраторы, 
метрдотель). Конъюнктура на рынке определит 
внешние границы формирования продажной цены.  

Результаты расчета продажной цены по методу 
на основе затрат и прогноза цен (результат оценки 
спроса, цен конкурентов) дают информацию специа-
листу по ценообразованию для выбора оптимальной 
цены блюд на проектируемом предприятии ОП.  

Разработана форма документа «Об утверждении 
продажной цены на блюда» для предприятий ОП 
разных форматов (табл. 5).  

Таблица 5 
 

Форма «Об утверждении продажной цены на блюда» 
 

Наименование 
блюд и кулинарных 

изделий 

Выход 
блюда, 
гр. 

Стоимость 
сырьевого 
набора по 

ценам закупа, 
руб.  

По методу на основе 
затрат 

По результатам маркетинговых 
исследований 

Цена реали-
зации, руб. 

Средний 
уровень 
наценки 
ПОП, % 

Расчетная 
цена, руб.

Цена конкурен-
тов или на осно-

ве спроса  

Наценка при 
предложенных 

ценах, % 

Салат из свежих 
огурцов 100 14,80 150 37.00 50.00 238 45.00 

 
2. Разработка алгоритма расчета наценки для 

предприятий ОП. Для разработки формулы расче-
та «Наценки точки безубыточности для предприя-
тий сервиса» использованы существующие и пред-
ложенные определения и формулы. За основу  
взяты:  

- товарооборот предприятия ОП – объем реа-
лизованной предприятием ОП продукции соб-
ственного производства и покупных товаров в сто-
имости;  

- наценка предприятий в сфере ОП – это 
надбавка к стоимости сырьевого набора блюд, 
необходимая для возмещения расходов, связанных 
с их производством и реализацией, получения 
планируемой прибыли и уплаты налогов.  

Данные определения можно представить в виде:  
 

,/ УнСсоТ +=        (1) 
 
где Т/о – товарооборот предприятия сервиса; Сс – 
стоимость сырьевого набора по закупочным ценам; 
Ун – уровень наценки от стоимости сырьевого 
набора, %. В свою очередь:  

 
,.. ПпЗперемЗпостУн ++=  (2) 

 
где Ун – уровень наценки от стоимости сырьевого 
набора, %; Зпост. – затраты постоянные; Зперем. – 
затраты переменные; Пп – прибыль плана. 

Таким образом:  
 

,../ ПпЗперемЗпостСсоТ +++=          (3) 

где Т/о – товарооборот предприятия сервиса; Сс – 
стоимость сырьевого набора по закупочным ценам; 
Зпост. – затраты постоянные; Зперем. – затраты 
переменные; Пп – планируемая прибыль.  

Далее, используя определение – точка 
безубыточности (порог рентабельности) – объем 
реализации товаров, при котором средств хватает 
лишь на покрытие издержек обращения, вывели 
формулу (4), удалив из формулы (3) показатель Пп 
(планируемая прибыль):  

 
.,../ ЗперемЗпостСстбоТ ++=       (4) 

 
где Т/отб – товарооборот точки безубыточности; 
Сс – стоимость сырьевого набора по закупочным 
ценам; Зпост. – затраты постоянные; Зперем. – 
затраты переменные.  

При разработке формулы расчета «Наценки 
точки безубыточности для предприятий ОП» 
использована формула для расчета затрат на 
закупку сырья и данных о товарообороте и уровне 
наценки:  

,
100

/*100
Ун
оТСс

+
=     (5) 

 
где Сс – стоимость сырьевого набора по 
закупочным ценам; Т/о – товарооборот 
предприятия ОП; Ун – уровень наценки от 
стоимости сырьевого набора, %.  
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Переменные издержки обращения – затраты, 
величина которых находится в непосредственной 
зависимости от объема и структуры товарооборота. 
Это позволило представить:  

 

,
100

/*. оТУзпЗперем=          (6) 

 
где Зперем. – затраты переменные; Узп – уровень 
переменных затрат от объема товарооборота, %; Т/о 
– товарооборот предприятия сервиса. 

Принимаем Т/о = Т/отб. Тогда, подставив в 
формулу (4), данные из формул (5) и (6), получили 
формулу для дальнейших расчетов: 

 

.
100

/*
100

/*100/ ЗпостоТУзп
Ун
оТоТ ++

+
= ,  (7) 

 
где Т/о – товарооборот предприятия сервиса; Ун – 
уровень наценки от стоимости сырьевого набора, 
%; Узп – уровень переменных затрат от объема 
товарооборота, %; Зпост. – затраты постоянные.  

Математические преобразования формулы (7):  
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Получена формула расчета «Наценки точки без-

убыточности для ПОП». 
Наценка точки безубыточности для предприя-

тий ОП – это минимальная надбавка к стоимости 
сырьевого набора блюд для возмещения расходов, 
связанных с их производством и реализацией. Если 
известны показатели товарооборота, постоянные и 
переменные затраты:  

 
100*Т / оУн 100

Т / о*(100 Узп ) / 100 Зпост
= −

− −
  (14) 

 
где Ун – уровень наценки точки безубыточности, 
%; Т/о – товарооборот предприятия ОП; Узп – уро-
вень переменных затрат от объема товарооборота, 
%; Зпост. – затраты постоянные.  

3. Расчет минимальной наценки предприя-
тий ОП. Формулу (14) использовали для расчета 

минимальной наценки (наценки точки безубыточ-
ности) для предприятий ОП разных форматов (ка-
фе, ресторана). В качестве объекта эксперимента 
выбрали помещение, сдаваемое в аренду. По объ-
явлению выбрали аренду кафе в г. Кемерово (пло-
щадь 75 м2, 150 000 руб., 2000 руб/м2, хороший ин-
терьер, инфраструктура, интенсивный автомобиль-
ный поток, парковки).  

Установлено соотношение площади кухни и за-
ла – 1:2, площадь зала 200 м2 (в Москве это сред-
ний показатель), кухня – 100 м2. В действительно-
сти высокие арендные ставки и дефицит помеще-
ний сокращают соотношение до 1:4. Принимаем:  
50 м2 – торговый зал, 25 м2 – производственные 
площади. На одного посетителя в ресторане долж-
но быть 1,8 м2 или 2 м2, если в ресторане имеется 
танцпол или эстрада (ГОСТ Р 50762-95). Соответ-
ственно:  

- 50/1,8 = 27 посадочных мест – ресторан;  
- 50/1,6 = 31 посадочное место – столовая.  
Таким образом, для расчета выбраны: кафе 

быстрого обслуживания на 30 мест; ресторан на 25 
посадочных мест. Для прогноза объема товарообо-
рота рассчитываемых предприятий использовали 
метод на основе численности потребителей и сред-
него чека. Далее рассчитаны основные статьи рас-
ходов.  

Расходы на оплату труда определяют по штат-
ному расписанию предприятий ОП.  

Налоги. Выбран специальный вид налогообло-
жения – налогоплательщик по фиксированной базо-
вой доходности рассчитывает вмененный доход и 
налог на него – единый налог на вмененный доход 
(ЕНВД). Данная система налогообложения подходит 
для обоих форматов, выполняются условия приме-
нения системы налогообложения: среднесписочная 
численность работников за предшествующий год не 
должна превышать 100 человек; площадь зала об-
служивания посетителей не более 150 м2.  

Порядок расчета. Налоговым периодом по 
ЕНВД признается квартал. Расчет суммы единого 
налога на вмененный доход за квартал:  

 
ЕНВД = ВД 15/100,      (15) 

 
где ЕНВД – единый налог на вмененный доход;  
ВД – величина вмененного дохода; 15 % – налого-
вая ставка:  

 
ВД = БД (N1+N2+N3) К1 К2,         (16) 

 
где БД = 1000 – значение базовой доходности в 
месяц; N1, N2, N3 = 50 м2. – площадь торгового 
зала в 1, 2, 3 месяце квартала; К1 (коэффициент-
дефлятор) – устанавливают на год, учитывает из-
менение цен на товары, услуги в РФ в предшеству-
ющем периоде. Определяется и подлежит опубли-
кованию в порядке, установленном Правитель-
ством РФ (К1 = 1,798 на 2015 г.); К2 – коэффициент 
базовой доходности, учитывает особенности пред-
принимательства, определяется путем перемноже-
ния подкоэффициентов, установленных муниципа-
литетом.  
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Значения подкоэффициентов, учитывающих осо-
бенности предпринимательства в зависимости от 
места (постановление Совета депутатов от 
30.09.2005 № 264 г. Кемерово), для рассчитываемых 
форматов: значения подкоэффициента К2 = 0,858; 
подкоэффициент равен 0,9 вида деятельности для 
ресторанов, баров, кафе, закусочных, иных предпри-
ятий ОП, реализующих алкогольную продукцию и 
пиво. Согласно формулам (15) и (16) получаем:  

 
ВД = 1000 (50+50+50) 1,798*0,858*0,9 =  

= 208 262,34; 
 

ЕНВД = 208 262,34*15/100 = 31 239,35. 
 
Расчетный период – месяц, делим полученную 

сумму ЕНВД на 3: 31 239,35 / 3 = 10413,12 – сумма 
налога ЕНВД в месяц. Расчет минимальной 
наценки для предприятий ОП составил: ресторан – 
145,6 %, кафе – 62,8 %. Размер переменных затрат 
взят на основе обобщения опыта.  

Для проверки расчетов по предложенной фор-
муле сделаны обратные расчеты. Рассчитана сумма 
сырьевого набора при минимальной наценке, полу-
ченной экспериментально (табл. 6). По формуле (4) 
получили значение товарооборота, совпадающее с 
планом. Это подтверждает данные о средней 
наценке на предприятии ОП.  

Таблица 6 
 

Расчет суммы сырьевого набора 
 
Экономические  
показатели 

Сумма, тыс. руб.
ресторан кафе

Товарооборот основного 
зала 2258,500 2170,000 

Уровень минимальной 
наценки (наценки точки 
безубыточности) по фор-
муле (14): 

145,643% 62,805 % 

Сырье (для кухни, алко-
голь, прочие покупные 
товары) по формуле (5) 

919,423 1316,708 

Таким образом, ценовая стратегия в сфере ОП 
актуальна. Рост цен на сырье для производства ку-
линарной продукции определяет для предприятий 
ОП задачи: при определении цены кулинарной 
продукции надо контролировать ее нижние грани-
цы с использованием метода на основании затрат; 
снижение потребительского спроса выводит на 
первый план маркетинговые методы ценообразова-
ния, внешние границы – определяющие.  

Анализ методов ценообразования в условиях  
г. Кемерово показывает:  

- определение наценки не отражает специфику 
ценообразования в сфере ОП, даны определения 
«Наценка в общественном питании» и «Наценка 
точки безубыточности для ПОП»;  

- анализ среднего уровня наценки предприятий 
ОП разных форматов показал, что она зависит от 
затрат (выше уровень сервиса – выше наценка);  

- разработана формула расчета наценки на осно-
ве точки безубыточности и апробирована путем 
расчета минимальной наценки для ПОП разных 
форматов;  

- метод на основе затрат учитывает затраты на 
производство и реализацию продукции, но не учи-
тывает спрос. Методы маркетинга (на основе спро-
са, цен конкурентов) обосновывают конкуренто-
способные цены;  

- разработан алгоритм ценообразования для 
ПОП, учитывающий их особенности, позволяет 
контролировать процесс ценообразования ПОП.  

Полученные результаты исследования ценооб-
разования, анализ наценки предприятий ОП, алго-
ритм расчета наценки рекомендуются для приме-
нения с целью совершенствования деятельности 
предприятий в сфере ОП региона. При этом резуль-
таты целесообразны для планирования инноваци-
онного развития предприятий сферы питания в 
условиях региона.  
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The analysis of an average margin and methods of pricing at different foodservice establishments (FE) under the conditions of the 
region (The Kemerovo region) is presented in the article. Factors for margin determination at FE are revealed: the cost of dish 
formula ingredients, labor costs, a price – volume of sales ratio, category of dishes, and the average level of a margin is given in 
different kinds of foodservice establishments. Methods of pricing are characterized basing on expenses, demand assessment, and 
competition assessment. The comparative analysis has been carried out. Basing on the analysis of the methods the algorithm of prices 
determination for FE products and goods purchased for FE under regional conditions is offered. The equation for calculation of a 
margin at FE formulated according to the offered algorithm was used for calculating the minimum margin (a profitability point 
margin) for FE of different kinds (a cafe, a restaurant). The results of researches show the urgency of pricing strategy in the sphere of 
foodservice industry. Taking into account the price increase for raw materials under the existing economic situation the following 
recommendations may be given: determining the product price it is necessary to control its lower price bounds using a method based 
on expenses; when a consumer demand is decreasing marketing methods of pricing are the primary ones, the external borders being 
determining. The results of the analysis of a margin at FE are recommended for practical application.  
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— ИНФОРМАЦИЯ — 
 

ПОРЯДОК РАССМОТРЕНИЯ, УТВЕРЖДЕНИЯ  
И ОТКЛОНЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

В научно-техническом журнале «Техника и техноло-
гия пищевых производств» публикуются статьи, обзор-
ные статьи, доклады, сообщения, рецензии, краткие на-
учные сообщения (письма в редакцию), информацион-
ные публикации. 

Рукопись должна соответствовать требованиям к 
оформлению статьи. Рукописи, представленные с нару-
шением требований, редакцией не рассматриваются. 

Рукописи, поступающие в журнал, должны иметь 
внешнюю рецензию специалистов соответствующих 
отраслей наук с ученой степенью доктора или канди-
дата наук. 

Рукопись научной статьи, поступившая в редак-
цию журнала, рассматривается ответственным за вы-
пуск на предмет соответствия профилю журнала, тре-
бованиям к оформлению, проверяется оригиналь-
ность в системе «Антиплагиат», регистрируется.  

Редакция подтверждает автору получение руко-
писи в течение 10 дней после ее поступления. 

Редакция организует рецензирование представлен-
ных рукописей. В журнале публикуются только руко-
писи, текст которых рекомендован рецензентами. Вы-
бор рецензента осуществляется решением главного 
редактора или его заместителя. Для проведения рецен-
зирования рукописей статей в качестве рецензентов 
могут привлекаться как члены редакционной коллегии 
журнала «Техника и технология пищевых производств», 
так и высококвалифицированные ученые и специалисты 
других организаций и предприятий, обладающие глубо-
кими профессиональными знаниями и опытом работы 
по конкретному научному направлению, как правило, 
доктора наук, профессора. 

Рецензенты уведомляются о том, что присланные 
им рукописи являются частной собственностью авто-
ров и относятся к сведениям, не подлежащим разгла-
шению. Рецензентам не разрешается делать копии 
статей для своих нужд. Рецензирование проводится 

конфиденциально. Нарушение конфиденциальности 
возможно только в случае заявления рецензента о не-
достоверности или фальсификации материалов, из-
ложенных в статье. 

Оригиналы рецензий хранятся в редакционной кол-
легии в течение пяти лет со дня публикации статей и по 
запросам предоставляются в экспертные советы ВАК. 

Если в рецензии на статью имеется указание на 
необходимость ее исправления, то статья направля-
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. Заголовок. Название статьи должно быть кратким 

(не более 10 слов), но информативным и отражать ос-

новной результат исследований. Заголовок набирают 
полужирными прописными буквами, размер шрифта 12. 
В заглавии не допускается употребление сокращений, 
кроме общепризнанных. 

3. Инициалы и фамилии всех авторов через запятую. 
4. Аннотация (150–250 слов). Отражает 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. 
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«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть, 

которая содержит сведения об объекте исследования, 
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. 

9. E-mail ответственного автора.  
10. На английском языке необходимо предоста-

вить следующую информацию:  
• заглавие статьи;  
• инициалы и фамилии авторов;  
• текст аннотации;  
• ключевые слова (key words);  
• название учреждения (с указанием почтового  

адреса).  
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. 

 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2015. Vol. 39. № 4 

 

167 

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ 

УДК 613. 292: [613. 26+637. 344] 
 

РАЗРАБОТКА КОМПОЗИЦИИ ДИКОРАСТУЩЕГО СЫРЬЯ ДЛЯ  
ПОВЫШЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ ПЛАВЛЕНЫХ СЫРОВ 

 
С.М. Лупинская*, Л.А. Кузнецова 

 
ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт  

пищевой промышленности (университет)»,  
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*e-mail: lupinskaia@mail.ru 
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Белковый состав дикорастущих растений достаточно разнообразен … (продолжение аннотации). 

 
Композиции дикорастущего сырья, крыжовник … (ключевые слова – не более 9). 

 
Введение 
В последние годы стремительно растет производство … 
Целью работы являлось разработка композиций дикорастущего сырья для повышения биологической цен-

ности плавленых сыров. 
Объект и методы исследования 
Объектами исследования… 
Результаты и их обсуждение 
Состав композиций  устанавливали на основании органолептических исследований … 
Предложены композиции дикорастущего сырья … 
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DEVELOPMENT OF COMPOSITION OF WILD-GROWING RAW MATERIALS  
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The proteinaceous structure of wild-growing plants is very various. Some grassy wild-growing plants have rather high 
protein content……… 
 
Compositions of wild-growing raw materials, gooseberry……….   
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