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Разработан десерт молочный c повышенной антиоксидантной активностью (АОА) на основе молока и подсырной 
сыворотки с  пищевыми добавками (ПД) в виде ячменной муки, порошков топинамбура и цикория для профилактики 
заболеваний, вызванных оксидантным стрессом. Изучена АОА ПД и десерта. Суммарное содержание водорастворимых 
антиоксидантов (АОА) соответствовало: в топинамбуре – 0,36 мг/г (в 24 раза > молока); в цикории – 3,2 мг/г (в 213 раз > 
молока); в ячменной муке – 0,037 мг/г (в 2,5 раза > молока); в обогащенном десерте – 0,24 мг/г (в 4 раза > контроля без ПД). 
Исследованы  физико-химические  показатели продукта. Массовая доля белка в 100 г десерта составляла 5,15 г; жира – 4,4 г; 
углеводов – 16,84 г; инулина – 1,96 г; пищевых волокон (ПВ) – 0,39 г. Введение в молочную основу ПД обогатило продукт 
природными антиоксидантами, ПВ, инулином, комплексом минеральных веществ. Общее количество незаменимых 
аминокислот возросло на 4,1–6,7 %. Содержание ПНЖК Омега-3 увеличилось в 5 раз, Омега-6 – в 2,3 раза. АОА десерта 
(относительно контроля) увеличилась в 4 раза. Проведена медико-биологическая оценка десерта на теплокровных 
животных. Изучены антиокислительные показатели крови животных, потреблявших десерт. Показано, что концентрация 
малонового диальдегида в крови опытных животных ниже, чем в контрольной группе, потреблявшей десерт без ПД, а 
концентрация  восстановленного глутатиона (одного из самых мощных антиоксидантов в организме) – в 2,5 раза выше. 
Антиокислительная активность сыворотки крови, отражающая способность плазмы крови противодействовать развитию 
свободнорадикальных реакций, превышала показатели интактной и контрольной групп, что свидетельствует о повышении 
суммарной антиоксидантной защиты организма животных. Введение десерта в рацион опытной группы животных 
способствовало улучшению показателей периферической крови, снижению уровня холестерина на 10–11,1 %,  
триглицеридов на – 17–23,9 %. На основании полученных результатов разработанный десерт можно рекомендовать для 
повышения антиоксидантной защиты организма, профилактики сердечно-сосудистых заболеваний.  
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Введение 
Известно, что развитие целого ряда патологиче-

ских состояний организма человека сопровождает-
ся усилением образования свободных радикалов, 
способных вызвать повреждение биологически 
важных молекул и привести к гибели клетки. Акти-
вация реакций свободного радикального окисления 
может происходить при воздействии на организм 
человека ряда внешних факторов, например иони-
зирующей радиации, УФ-излучения, озона, табач-
ного дыма, промышленных выбросов. 

В последнее время ученым удалось раскрыть 
механизм многих патологических изменений в ор-
ганизме, в основе которых лежит оксидантное по-
вреждение клеточных структур. Установлено, что 
основным фактором повреждения клеток является 
кислород, используемый клетками для дыхания. В 
нормальных условиях регуляция продукции акти-
вированных кислородных метаболитов и свобод-
ных радикалов в тканях и органах человека осу-
ществляется многоуровневой физиологической 
антиоксидантной системой, которая включает в 
себя соединения различной химической природы: 
витамины, ферменты, гормоны, пигменты [1]. 

Однако, несмотря на высокую эффективность 
антиоксидантной системы, она не всегда способна 
защитить организм человека от развития оксидант-
ного стресса. Поэтому одним из приоритетных 
направлений свободнорадикальной биологии явля-
ется создание продуктов с повышенной антиокси-
дантной активностью для профилактики заболева-
ний, первопричиной которых является эффект 
окислительного стресса, приводящий к ускорению 
старения, заболеваниям сердечно-сосудистой  
системы, гормональным нарушениям, появлению 
доброкачественных и злокачественных опухолей. 

Цель данных исследований – разработка десер-
та молочного, обогащённого натуральными  пище-
выми ингредиентами, и изучение их влияния в со-
ставе десерта на антиоксидантную защиту лабора-
торных животных.  

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлся десерт молоч-

ный с топинамбуром, цикорием, ячменной мукой.  
Изучали физико-химические и антиоксидантные 

свойства обогащающих ингредиентов, санитарно-
гигиенические показатели десерта. Проводили ме-
дико-биологическую оценку десерта на биообъектах. 
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Массовую долю инулина  определяли методом 
ВЭЖХ на хроматографе марки Gilson с рефракто-
метрическим датчиком; суммарное содержание 
водорастворимых антиоксидантов определяли ам-
перометрическим методом с использованием гал-
ловой кислоты на приборе «Цвет Яуза-01-АА»; 
содержание полиненасыщенных жирных кислот – 
методом газовой хроматографии по ISO 17678-
2010. Содержание аминокислот определяли мето-
дом ВЭЖХ; массовые доли белка, жира, углеводов, 
витаминов – стандартизованными методами. 

Содержание Ca определяли титриметрическим 
методом; Mg – МВИ ОР 2-03-009-90; P – по ГОСТ 
Р 51473; Fe – по ГОСТ 26928; остальные микроэле-
менты – методом ААС. 

Медико-биологическую оценку обогащенного 
молочного десерта проводили в условиях однократ-
ного эксперимента на белых крысах-самцах линии 
Wister на базе ФГБНУ «ВНИИМП им. В.М. Горба-
това» под руководством к.т.н. Л.В. Федуловой [2]. 
Первоначальный вес животных колебался в преде-
лах (200±10) г. Крысы содержались в стандартных 
условиях вивария при свободном доступе к воде и 
пище. В эксперименте были задействованы 3 группы 
животных по 10 крыс в каждой. I группа – интактная 
на протяжении всего эксперимента потребляла нату-
ральный сбалансированный по белку стандартный 
рацион вивария – комбикорм по ГОСТ Р 50258-92.  
II группа (опыт) – получала обогащенный молочный 
десерт. III группа (контроль) – получала десерт без 
пищевых добавок. Рацион II и III групп был сбалан-
сирован по белку. Наблюдение за животными осу-
ществляли дважды в сутки. На 28-е сутки животных 
пересаживали в метаболические клетки и выдержи-
вали 3 суток, в течение которых собирали фекалии и 
мочу, а затем на аппарате Къельтек 2300 фирмы 
FossTecator (Швеция) определяли содержание в них 
белка по азоту. 

Коэффициент эффективности белка потребляе-
мых продуктов определяли по формуле 

 
КЭБ = (В – Во)/ I,                       (1) 

 
где Во – вес животного в начале опыта; В – вес жи-
вотного в конце опыта; I – суммарное количество 
белка (в г), потребленное животным за время экс-
перимента. 

Биологическую ценность рассчитывали по фор-
муле 

 
БЦ = [ I × ( F – Fо) – ( И – Ио) / [ I – (F – Fо)], (2) 

 
где I – азот, потребленный с пищей; F – азот кала (в 
эксперименте с изучаемым белком); Fо – эндоген-
ный азот кала ( в эксперименте с безбелковой  дие-
той); И – азот мочи; Ио – эндогенный азот мочи (в 
эксперименте с безбелковой диетой). 

По окончании эксперимента (32-е сутки) жи-
вотных оглушали с помощью углекислого газа. У 
оглушенных животных из правого желудочка серд-
ца брали кровь. 

Общее клиническое исследование проб крови 
проводили на полностью автоматическом гемато-

логическом анализаторе Abacusjuniorvet 2.7  
(Австрия), используя наборы реактивов компании 
Diatron. Биохимические исследования проводили 
на полуавтоматическом анализаторе BioChem FC-
360 (США), используя наборы реактивов 
HighTechnology (США). 

Антиокислительные свойства крови  животных 
определяли на спектрофотометрах ФЭК, КФК-3-01 
(Россия), руководствуясь «Методами ветеринарной 
клинической лабораторной диагностики» (справоч-
ник под редакцией проф. И.П. Кондракина, 2004 г.).  

 
Результаты и их обсуждение 
Молочную основу десертов составляла подсыр-

ная сыворотка (более 60 %), сухое цельное молоко. 
В качестве  пищевых добавок использовали муку 
ячменную текстурированную, порошки топинам-
бура и цикория. Для оптимизации органолептиче-
ских свойств, регулирования кислотности и усиле-
ния антиоксидантной активности в рецептуру де-
сертов вводили сахар-песок, кислоту лимонную и 
аскорбиновую. 

В контрольном образце десерта отсутствовали 
пищевые добавки (топинамбур, цикорий, ячменная 
мука), а содержание подсырной сыворотки было 
увеличено до 77 %. 

Проектирование состава десерта проводили на 
основании аналитических и экспериментальных 
данных о функциональных свойствах молочной 
сыворотки, ячменной муки, порошков топинамбура 
и цикория. 

При выработке продукта использовали топи-
намбур сушеный «Улучшенный» с содержанием 
инулина 43,49 г/100 г, изготовленный ООО «Топи-
намбур» по ТУ 9164-001-82839873-2009. Суммар-
ное содержание водорастворимых антиоксидантов 
(АОА) в нем соответствовало значению 0,36 мг/г (в 
24 раза больше АОА молока) [3]. 

Функциональные свойства топинамбура изучены 
в широких медицинских кругах, что позволяет реко-
мендовать его для профилактики многих заболеваний. 
Порошок топинамбура содержит: 5,83 % протеина; 
1,6 % жира; 24,4 % пищевых волокон; 69,8 % углево-
дов [4]. Топинамбур богат витаминами, микроэлемен-
тами, органическими кислотами. Содержащиеся в 
нем полисахариды, аминокислоты способствуют 
нормализации микрофлоры кишечника человека. 
Наличие в топинамбуре инулина – природного поли-
сахарида стимулирует снижение уровня сахара в кро-
ви пациентов, больных сахарным диабетом [5]. Ис-
следования, проведенные в Иркутском ГМУ  
Л.А. Решетник с соавторами, показали, что  топинам-
бур можно эффективно использовать как антиокси-
дантное средство для профилактики раннего старения 
и онкопатологии, для снижения частоты респиратор-
ных заболеваний, повышения иммунитета [6].  
М.К. Кунакбаевой [7], изучавшей эффективность 
применения топинамбура для профилактики и лече-
ния анемии телят, установлено, что введение порошка 
топинамбура телятам в дозе 1 г/кг живой массы спо-
собствует стимуляции гемопоэза, нормализации бел-
кового и минерального обмена, достоверному сниже-
нию процессов перекисного окисления липидов.  
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Используемый в рецептуре десерта цикорий 
растворимый с содержанием инулина 30 % изго-
товлен по ТУ 9198-009-52622769-10 ООО «Кофей-
ная компания «Вокруг света». В 100 г цикория со-
держится: белков – 4 г, жиров – 0,2 г, углеводов – 
81,7 г, в том числе пищевых волокон (ПВ) – 32,2 г. 
Энергетическая ценность соответствует 280 ккал. В 
состав цикория входят антиоксиданты, органиче-
ские кислоты. Суммарное содержание водораство-
римых АО в цикории составляло 3,2 мг/г (в 213 раз 
больше АОА молока) [3]. 

По многочисленным данным отечественных и 
зарубежных ученых, цикорий облегчает работу 
сердца, улучшает пищеварение, способствует удале-
нию токсинов из организма, усиливает обмен ве-
ществ, активность желчи, печени, почек. Рекоменду-
ется для профилактики желудочно-кишечных, сер-
дечно-сосудистых заболеваний, повышения антиок-
сидантной защиты организма [8, 9]. 

Основанием для введения ячменной муки в 
состав десерта является ее богатый химический 
состав, характеризующийся высоким содержани-
ем аминокислот, витаминов, макро- и микроэле-
ментов. 

Состав ячменного зерна отличается опти-
мальным соотношением белков и углеводов. По 
количеству клетчатки он уступает только овсу. 
Состав зерна ячменя, как и овсяного зерна, ха-
рактеризуется высоким содержанием водорас-
творимых ПВ бета-глюканов, способствующих 
очищению организма от ксенобиотиков, сниже-
нию в крови уровня сахара и «плохого» холесте-
рина. Именно благодаря значительному количе-
ству бета-глюкановых волокон и пониженному 
содержанию крахмала крупы, выработанные из 
ячменных  зерен, с точки зрения диетологов яв-
ляются наиболее полезными диетическими про-
дуктами. 

Результаты экспериментальных исследований 
показали, что в 100 г ячменной муки, входящей в 
рецептуру десерта, содержится: белка – 11,1 %, 
полиненасыщенных жирных кислот – 9,08 %; 
углеводов – до 71 %; водорастворимых АО – 
0,037 мг/ г, что в 2,5 раза выше АОА молока [3].  

С учетом аналитических и экспериментальных 
данных о химическом составе и антиоксидантных 
свойствах ПД и молочной основы разработаны ре-
цептура и технологическая схема производства 
десерта. 

В 100 г исследуемого обогащенного десерта 
массовая доля белка составляла 5,15 г; жира – 4,4 г; 
углеводов – 16,84 г; инулина – 1,96 г; ПВ – 0,39 г.  
Содержание водорастворимых АО в обогащенном 
образце десерта составляло (0,24±0,04) мг/г. 

Изучение жирнокислотного состава десерта 
показало, что введение в молочную основу нату-
ральных пищевых ингредиентов значительно 

обогащает продукт полиненасыщенными жир-
ными кислотами (ПНЖК) Омега-3 и Омега-6 
(табл. 1). 

Таблица 1 
 

Содержание ПНЖК в десертах 
 

 
Установлено, что в обогащенном десерте  содер-

жание Омега-3 ПНЖК в 5 раз превышает значение 
этого показателя в контроле. Многочисленными ис-
следованиями показано, что добавление в диету Оме-
га-3 ПНЖК способствует снижению уровня холесте-
рина и триглицеридов в крови, оказывает положи-
тельное воздействие на зрение, суставы, работу мозга, 
является эффективным средством для профилактики 
онкологических заболеваний [10]. 

Общее количество незаменимых аминокислот 
возрастает в обогащенном десерте на 4,1–6,7 % за 
счет увеличения метионина (на 23 %), лейцина (на 
10 %), изолейцина (на 9–11 %). 

Потребление взрослыми 200 г обогащённого де-
серта  покрывает суточную потребность в Ca, P, K, 
Zn, Cu (в %) на: 37,8; 41,2; 20,8; 23,2; 15,2 соответ-
ственно и в витаминах E, C, B1; B2; B5; B12 (в %) 
на: 4,4; 17,4; 16,4; 18,8; 12,2; 13,8 соответственно.  

Установлено, что АОА (0,24 мг/г) в опытном 
образце десерта за счет внесения  пищевых добавок 
увеличивается в 4 раза относительно контроля (0,06 
мг/мл).  

Коэффициент эффективности белка (0,33) и 
биологическая ценность опытного десерта 
(19,89±8,86) % превышали аналогичные показатели 
контрольного десерта, которые соответствовали 
значениям 0,27  и (16,52±10,41) %. 

 Результаты гематологических исследований 
крови животных (табл. 2), потреблявших на протя-
жении эксперимента рацион с обогащенным мо-
лочным десертом (II гр.), показали увеличение ко-
личества лейкоцитов на 31,2; 23,5 % и лимфоцитов 
на 33,5 и 24,6 % (в пределах физиологической нор-
мы) в сравнении с III и I группами соответственно, 
что опосредованно указывает на повышение за-
щитных сил организма.  

 
 
 
 
 
 

Наименование показателя 
Фактические 

значения 
Контроль Опыт 

Содержание Омега-3 ПНЖК, % 
от суммы жирных кислот 0,068 0,345 

Содержание Омега-6 ПНЖК, % 
от суммы жирных кислот 0,119 0,274 

Содержание Омега-9 ПНЖК, % 
от суммы жирных кислот 28,94 26,34 

Массовая доля эйкозатетраено-
вой кислоты ЦИС-11, 14, 17 
(С20:3 п 3), % 

< 0,001 0,009 

Массовая доля гамма-
линолевой кислоты (С18:3 п 6), % 0,077 0,215 
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Таблица 2 
 

Морфологические показатели крови  экспериментальных животных 
 

Параметры Норма  
1 группа 
(интакт) 

2 группа 
(опыт. десерт) 

3 группа 
(конт. десерт) 

Лейкоциты, 109/л 6,6–12,6 7,52±1,3 9,29±1,96 7,08±1,5 

Лимфоциты, 109/л 4,78–9,12 6,01±1,22 7,49±1,86 5,61±1,24 

Содержание смеси моноцитов, эози-
нофилов, базофилов и незрелых кле-
ток, 109/л 

0,02–0,15 0,1±0,01 0,07±0,02 0,07±0,02 

Гранулоциты, 109/л 1,77–3,38 1,52±0,42 2,08±0,59 1,48±0,31 

Лимфоциты, % 57,5–83,6 78,97±4,32 77,48±3,71 77,06±3,91 

Моноциты, % 0,6–2,9 1,21±0,28 1±0,06 1,01±0,23 

Относительное  содержание грануло-
цитов, % 20–28 19,94±2,67 18,1±4,26 20,95±3,77 

Эритроциты, 1012/л 6,76–9,75 7,59±0,29 7,76±0,51 7,4±0,32 

Гемоглобин, г/л 115–161 143,2±2,24 145±2,97 137,05±4,32 
 

Содержание гемоглобина в крови опытных жи-
вотных  незначительно (на 5,8 %) превышало этот 
показатель в контроле и в интактной группе (на  
1,2 %). Биохимические исследования крови живот-
ных показали увеличение концентрации глюкозы (в 
пределах нормы) во II и III группах в сравнении с  
I группой на 20,8 и 13,2 %, на фоне уменьшения 
триглицеридов и холестерина на 23,9 и 17 % и на 

11,1 и 10,0 % соответственно, что обусловлено 
наличием в составе рационов животных опытной и 
контрольной групп подсластителя в виде сахарного 
песка. 

Большее снижение триглицеридов в крови жи-
вотных II группы относительно контроля можно 
объяснить повышенным содержанием ПВ в обога-
щенном молочном десерте (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Биохимические показатели крови экспериментальных животных 
 

Параметры Норма  1 группа 
(интакт) 

2 группа 
(опыт. десерт) 

3 группа 
(конт.  десерт) 

Общий белок, г/л 50–80 67,0±2,22 65,58±2,94 66,63±1,69 
Альбумин, г/л 30–50 42,96±1,68 44,27±2,16 42,56±0,78 
Глюкоза, ммоль/л 7,77–12,21 8,51±1,63 10,28±2,38 9,64±1,68 
Креатинин, мкмоль/л 9,0–70,0 87,1±6,62 78,56±4,95 74,3±6,57 
АсАт, Е/л 20–100 89,68±13,85 106,24±14,1 97,88±24,06 
АлАт, Е/л 10,0–80,0 35,33±4,72 31,6±4,72 28,5±5,52 
Холестерин, ммоль/л 0,51–2,85 1,89±0,06 1,68±0,23 1,7±0,16 
Триглицериды, ммоль/л 0,56–2,23 1,76±0,46 1,34±0,13 1,46±0,34 

 
Изучению влияния разработанного молочного 

десерта на антиоксидантную систему биообъектов 
уделено особое внимание. 

Результаты проведенных исследований показа-
ли, что введение в рецептуру десерта пищевых ин-
гредиентов в виде порошков топинамбура, цикория 
и ячменной муки обогатили продукт органически-
ми минеральными веществами, полиненасыщен-
ными жирными кислотами Омега-3 и Омега-6, не-
заменимыми аминокислотами,  водорастворимыми 
антиоксидантами. 

Для определения влияния разработанного де-
серта на антиоксидантную систему биообъектов 
проведены исследования антиокислительных 
свойств крови экспериментальных животных  
(табл. 4). 

 
 

Таблица 4 
 

Антиокислительные свойства крови  
экспериментальных животных 

 

Параметр 1 группа 
(интакт) 

2 группа 
(опыт. 
десерт) 

3 группа 
(конт.  

десерт) 
Концентрация МДА, 
мкмоль/л 1,3±0,3 1,59±0,32 1,67±0,4 

Концентрация вос-
становленного глу-
татиона,  
ммоль/л 

0,162±0,056 0,103±0,048 0,042±0,012 

Антиокислительная 
активность, К и 
хмин(-1)*10^(-3), 
АОА 

0,31±0,09 0,47±0,08 0,44±0,08 
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Показано, что концентрация малонового диаль-
дегида (МДА), определяющего активность свобод-
норадикального окисления липидов, оценивающая-
ся по накоплению липидных перекисей, у живот-
ных, в рацион которых вводили обогащенный мо-
лочный десерт (II группа), на 4,8 % ниже, чем у 
животных контрольной III группы. Концентрация 
же восстановленного глутатиона  в крови опытных 
животных в 2,5 раза выше этого показателя в кон-
трольной группе. Известно, что глутатион – один 
из самых мощных антиоксидантов – основной 
сборщик свободных радикалов в клетках [11]. 
Главная антиоксидантная роль глутатиона – в за-
щите иммунных клеток, в первую очередь лимфо-
цитов. Увеличение глутатиона в крови опытных 
животных (относительно контроля) с большой до-
стоверностью подтверждает положительное влия-
ние обогащающих пищевых ингредиентов в соста-
ве десерта на антиоксидантную защиту организма 
животных. 

В настоящее время для оценки состояния антиок-
сидантной системы организма используют показа-
тель, обозначаемый как антиоксидантная или анти-
окислительная активность (АОА) плазмы крови. 
Этот показатель является интегральным, отражаю-
щим способность плазмы крови противодействовать 
развитию свободнорадикальных реакций [1]. 

В нашем случае АОА сыворотки крови жи-
вотных, потреблявших обогащенный десерт 

(0,47±0,08), выше контрольного показателя и 
значительно превышает аналогичный показатель 
интактной группы (0,31±0,09). Это указывает  
на усиление суммарной защиты организма от 
токсичных продуктов перекисного окисления 
липидов. 

 
Выводы 
Разработан десерт молочный на основе молоч-

ной сыворотки и сухого цельного молока с нату-
ральными пищевыми добавками в виде топинамбу-
ра, цикория, ячменной муки. Введение в молочную 
основу пищевых добавок позволило обогатить про-
дукт природными антиоксидантами, пищевыми 
волокнами, инулином, комплексом минеральных 
веществ. Антиоксидантная активность десерта (от-
носительно контроля) увеличилась в 4 раза. Общее 
количество незаменимых аминокислот возросло на 
4,1–6,7 %. Содержание ПНЖК Омега-3 увеличи-
лось в 5 раз, Омега-6 в 2,3 раза.      

Введение десерта в рацион экспериментальных 
животных способствовало улучшению показателей 
периферической крови, снижению уровня холесте-
рина, триглицеридов и существенному увеличению 
антиокислительной активности сыворотки крови. 

По результатам проведенных исследований 
можно заключить, что потребление разработанного 
молочного десерта будет способствовать   повыше-
нию антиоксидантной защиты организма. 
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Dairy dessert with increased antioxidant activity (AOA) based on milk and sweet whey with food additives (FA) such as barley flour, 
sunroot and chicory powders have been developed for prevention of oxidant stress induced-diseases. AOA of FA and dessert have 
been studied. Total content of water-soluble antioxidants was the following: 0.36mg/g (24-fold higher than in milk) in sunroot; 
3.2 mg/g (213-fold higher than in milk) in chicory; 0.037 mg/g (2.5-fold higher than in milk) in barley flour; 0.24 mg/g (4-fold 
higher than in a FA-free control sample) in enriched dessert. Physical-chemical parameters of a product have been evaluated. The 
dessert contained 5.15 g of protein, 4.4 g of fat, 16.84 g of carbohydrates, 1.96 g of inulin, 0.39 g of fibers in 100g of the product. 
Introduction of FA into dairy product allowed us to enrich the product with natural antioxidants, food fibers, inulin, a complex of 
minerals. The total amino acid amount increased by 4.1–6.7%, the content of Omega-3 and Omega-6 polyunsaturated fatty acids 
increased 5- and 2.3-fold respectively. The dessert AOA increased 4-fold vs. a control sample. Medico-biological evaluation of the 
dessert in homothermal animals has been done. Blood antioxidant parameters of the dessert fed animals have been studied. It has 
been demonstrated that malondialdehyde concentration in blood serum of experimental animals was lower than that in a control 
group fed with a FA-free dessert, whereas the concentration of reduced glutathione was 2.5-fold higher. This reflects protective 
serum potential against free radical formation both in intact and control groups. The introduction of the dairy dessert into the diet of 
experimental animals improved peripheral blood values decreasing cholesterol level by 10–11.1% and triglycerides by 17–23.9%. 
Based on our results, the developed dairy dessert can be recommended for strengthening antioxidant protection of the body, 
preventing cardiovascular diseases.  
 
Dairy dessert, food additives, experimental animals, blood parameters, antioxidant protection 
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Известно, что в Сибирском федеральном округе наблюдается превышение предельно допустимых концентраций вредных 
веществ, что является причиной аккумулирования их в организме и, как следствие, нарушений здоровья и качества жизни 
населения. Дикорастущее сырье представляет собой богатый источник алкалоидов, гликозидов, кумаринов, витаминов, 
эфирных масел, фенолов и других групп полезных веществ, оказывающих оздоровительное и защитное действие. Наиболее 
перспективным способом извлечения подобных биологически активных соединений из дикорастущего растительного сырья 
является экстракция с получением галеновых и новогаленовых препаратов. Важным этапом экстракции биологически 
активных соединений является очистка полученных экстрактов от балластных веществ. В статье исследованы четыре 
способа очистки экстрактов, полученных из дикорастущего сырья Сибирского федерального округа. Установлено, что 
наиболее эффективным способом является двухстадийная очистка (ультрафильтрация и обращенно-фазовая 
высокоэффективная жидкостная хроматография), позволяющая достичь величин степени очистки экстрактов от балластных 
веществ в диапазоне 77,7–95,4 %. Авторами разработана технологическая схема получения экстрактов из дикорастущего 
сырья Сибирского федерального округа: листья брусники обыкновенной (Vaccinium vitisidaea L.), плоды калины 
обыкновенной (Viburnum opulus), плоды облепихи крушиновидной (Hippophaë rhamnoides), плоды шиповника иглистого 
(Rosa acicularis), плоды рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia). Основные стадии технологического процесса 
производства экстрактов включают: подготовку растительного материала; подготовку экстрагента или смеси экстрагентов; 
получение вытяжки; концентрирование; очистку вытяжки; получение технического продукта; очистку технического 
продукта; стандартизацию по действующим веществам; упаковку, маркировку, фасовку готовой продукции.  
 
Дикорастущее сырье, новогаленовые препараты, биологически активные компоненты, экстракция, очистка экстрактов, 
ультрафильтрация, обращенно-фазовая жидкостная хроматография 
 

 
Введение 
Суровые климатические условия, стрессовые 

ситуации, несбалансированное питание, загрязне-
ние окружающей среды являются неблагоприят-
ными факторами проживания населения в России в 
целом и в Сибирском регионе в частности.  

В Сибирском федеральном округе (СФО) отме-
чается значительное превышение предельно допу-
стимых концентраций многих вредных веществ, 
имеющих тенденцию к накоплению в организме и 
являющихся причиной возникновения профессио-
нальных и экологически обусловленных наруше-
ний здоровья и снижения качества жизни. Вопросы 
безопасности и качества продукции, а также со-
вершенствования методов их контроля являются 
чрезвычайно актуальными [1].  

В структуре питания населения, проживающего 
в Сибирском регионе, выявляемый дефицит важ-
нейших нутриентов имеет характер хронической 
сочетанной недостаточности, особенно практиче-
ски всех витаминов и ряда жизненно важных мик-
ро- и макроэлементов. Выявленные отклонения 
ведут к нарушению иммунного статуса, снижению 
резистентности организма к инфекциям, другим 
неблагоприятным факторам окружающей среды, 

приводящим к повышению уровня заболеваемости 
и снижению работоспособности [2].  

Среди факторов питания, имеющих важное зна-
чение для поддержания здоровья, работоспособно-
сти и долголетия человека, важнейшая роль при-
надлежит полноценному и регулярному снабжению 
его организма необходимыми микронутриентами: 
витаминами и жизненно важными веществами и 
компонентами [3, 4]. Одним из путей поступления 
микронутриентов в организм человека является 
прием витаминно-минеральных препаратов. Одна-
ко нередко витамины и минералы в процессе про-
изводства и хранения образуют комплексы, кото-
рые организм трудно усваивает, что является ос-
новным недостатком таких препаратов [4]. Альтер-
нативным источником поступления микронутриен-
тов в организм человека являются функциональные 
продукты питания и напитки – специальные пище-
вые продукты, предназначенные для всех возраст-
ных групп населения, продукты, при систематиче-
ском применении которых снижается риск заболе-
ваний, связанных с питанием [5, 6]. 

Перспективным источником биологически ак-
тивных компонентов является дикорастущее сырье 
(плоды, ягоды) – богатый источник витаминов, ми-
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неральных солей, макро- и микроэлементов, кото-
рые даже в минимальных количествах оказывают 
оздоровительное и защитное действие [7, 8]. 

Российская Федерация является одной из бога-
тейших стран мира по запасам дикорастущего рас-
тительного сырья. Статистические данные свиде-
тельствуют о том, на рынке Томской области реа-
лизуется 38,5 % дикорастущей продукции, в СФО – 
6,5 %, в других регионах РФ – 18,5 % [8]. Однако 
объемы использования этих ресурсов несопостави-
мы с масштабами их природного воспроизводства. 
Имеет место крупный разрыв между природным 
потенциалом территории СФО в части ежегодного 
воспроизводства дикоросов и уровнем вовлечения 
их в хозяйственный оборот как для внутреннего 
потребления населением региона, так и для экспор-
та в другие регионы России и за рубеж [7–9].  

Растения являются ценными природными ре-
сурсами, значение которых в наше время не только 
не ослабевает, но и продолжает возрастать. В науч-
ную медицину вошли новые виды растений, полу-
чены данные об их биологически активных веще-
ствах, разработаны эффективные препараты на их 
основе (иммуномодулирующие, гепатопротектор-
ные, противоопухолевые и др.) [10, 11, 12]. 

В растениях содержатся как общие для всех 
высших растений вещества (полисахариды, белки, 
соли), так и специфические для определенных. С 
медико-фармацевтической и технологической то-
чек зрения химические вещества растений условно 
подразделяют на действующие, сопутствующие и 
балластные [12]. Действующие (или биологически 
активные) вещества – соединения, оказывающие 
специфическое лечебное действие на организм че-
ловека. Именно их наличие обусловливает цен-
ность каждого вида лекарственного растительного 
сырья. К ним относят различные группы алкалои-
дов и гликозидов, кумарины, витамины, эфирные 
масла, фенолы и другие группы веществ [9, 13]. 

Различные препараты на основе растений зани-
мают важное место в современной медицине. Не-
смотря на успехи в развитии органического синте-
за, многие биологически активные вещества расте-
ний пока не удается синтезировать химическим 
путем: их синтез часто оказывается экономически 
неэффективным, что свидетельствует о высокой 
значимости растительных источников фармацевти-
ческих препаратов – фитопрепаратов. Наиболее 
перспективным способом извлечения биологически 
активных соединений из дикорастущего раститель-
ного сырья является экстракция с получением гале-
новых и новогаленовых препаратов [14].  

Галеновые препараты – это группа лекарствен-
ных средств, получаемых из растительного сырья 
путем вытяжки (экстракции). Принимаются почти 
исключительно внутрь (перорально), что отличает 
их от неогаленовых (новогаленовых) препаратов. 
Новогаленовые препараты (Praeparata neogalenica) – 
максимально очищенные экстракционные препара-
ты, содержащие в своем составе исключительно 
комплекс действующих веществ в их природном 
состоянии [7, 8, 14, 15].  

Максимально очищенные фитопрепараты (но-
вогаленовые) – это группа экстракционных ле-
карств из растительного сырья, содержащих ком-

плекс действующих веществ в их нативном (при-
родном) состоянии, максимально освобожденных 
от балластных веществ. Первым препаратом был 
дигипурат, содержащий смесь сердечных гликози-
дов из листьев наперстянки пурпуровой [16]. Ново-
галеновые препараты более устойчивы при хране-
нии по сравнению с галеновыми, обладают посто-
янством действия на основе более строгой стандар-
тизации, не вызывают побочных эффектов, обу-
словленных наличием балластных веществ, их 
можно применять парентерально. Их выпускают в 
виде консервированных и стандартных жидких 
продуктов, предназначенных для перорального, 
наружного или инъекционного применения, или в 
виде твердых таблетированных препаратов. Произ-
водство новогаленовых препаратов характеризует-
ся индивидуальным подходом к получению от-
дельных продуктов или их групп [17, 18]. 

Технология максимально очищенных препара-
тов сложнее технологии других фитопрепаратов, 
поскольку из полученных вытяжек необходимо 
удалить балластные вещества, не затронув при этом 
терапевтически ценные компоненты, в связи с чем 
технология новогаленовых препаратов характери-
зуется резко выраженным индивидуальным подхо-
дом, обусловленным характером исходного лекар-
ственного растительного сырья, свойствами дей-
ствующих и сопутствующих им веществ и характе-
ром получаемого препарата. Поэтому технологиче-
ская схема их получения может быть намечена в 
самых общих чертах [19]. 

1. Подготовка растительного материала. 
2. Подготовка экстрагента или смеси экстра-

гентов. 
3. Получение вытяжки. 
4. Концентрирование. 
5. Очистка вытяжки. 
6. Получение технического продукта. 
7. Очистка технического продукта. 
8. Стандартизация по действующим веществам 

(биологическим или химическим методами). 
9. Упаковка, маркировка, фасовка готовой про-

дукции.  
Одним из важных этапов повышения эффектив-

ности технологии производства новогаленовых 
препаратов является этап по очистке вытяжки вы-
деленных биологически активных компонентов. 

В растительном материале, как правило, содер-
жатся белки, полисахариды, ферменты, пектины, 
слизи и другие подобные вещества. При экстраги-
ровании растительного материала водой или сла-
быми водно-спиртовыми растворами (с концентра-
цией 20–40 %) кроме действующих веществ извле-
каются и указанные балластные вещества, которые 
затем переходят в извлечение, а потом в экстракты. 
Такие экстракты оказываются нестойкими и нека-
чественными, так как балластные вещества в них 
разлагаются и придают экстрактам нехарактерный 
запах, растворы таких экстрактов становятся мут-
ными и не допускаются к применению. Поэтому из 
полученных экстрактов необходимо предваритель-
но удалить балластные вещества. Для этого суще-
ствует несколько методов. В каждом отдельном 
случае в зависимости от количества и свойств бал-
ластных веществ пользуются индивидуальным ме-

13 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

тодом очистки. Простейшим из них является отста-
ивание при +8÷10 °С в течение 0,5–1 сут. В других 
случаях для удаления белков, извлечения кипятят 
при атмосферном давлении в течение 0,5–3 ч, если 
это позволяют действующие вещества. В ряде слу-
чаев для удаления балластных веществ применяют 
адсорбенты – тальк, каолин, бентониты, порошок 
целлюлозы и другие, которые адсорбируют на сво-
ей поверхности взвешенные частицы, пигменты, 
смолы. Балластные вещества также можно осадить 
прибавлением к ним спирта в количестве, устанав-
ливаемом опытным путем (от 1/4 до 3-кратного 
объема спирта по отношению к количеству освет-
ляемой жидкости) [19–22]. 

В рамках поиска и разработки новых методов 
извлечения различных компонентов пищи, в том 
числе биологически активных веществ, научным 
сообществом проводятся определенные исследова-
ния, которые включают в себя заимствование мето-
дов и средств, в том числе и из других областей 
науки [23]. 

Цель данной работы – развитие фундаменталь-
ных основ создания функциональных продуктов 
питания путем комплексной переработки дикорас-
тущего сырья СФО и получения высококачествен-
ных новогаленовых экстрактов с максимально вы-
соким содержанием биологически активных ве-
ществ, соответствующим составу исходных расте-
ний, для пищевой промышленности. 

 
Объекты и методы 
В качестве объектов исследования в данной ра-

боте использовали дикорастущее сырье Сибирского 
федерального округа (СФО): листья брусники 
обыкновенной (Vaccinium vitisidaea L.), плоды ка-
лины обыкновенной (Viburnum opulus), плоды об-
лепихи крушиновидной (Hippophaë rhamnoides), 
плоды шиповника иглистого (Rosa acicularis), пло-
ды рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia). Ис-
пользовали свежий материал, собранный в фазу 
полного созревания: для листьев брусники – се-
редина сентября; для плодов калины – конец сен-
тября – начало октября; для плодов облепихи – 
начало – середина октября; для плодов шиповни- 
ка – август – октябрь; для плодов рябины – август – 
октябрь. 

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitisidaea L.) – 
вечнозеленый кустарник, рода Вакциниум 
(Vaccinium) семейства Вересковые. Заготавливали 
сырье весной до цветения, пока бутоны еще зеле-
ные, и осенью при полном созревании плодов. Ли-
стья ощипывали с куста или срезали побеги и су-
шили инфракрасным излучением при температуре 
35–40 °С. 

Калина обыкновенная (Viburnum opulus) – ли-
стопадный кустарник, вид рода Калина (Viburnum) 
семейства Адоксовые (Adoxaceae). Плоды собирали 
в период полной зрелости, срезая вместе с плодо-
ножками. Сушли в сушилках при температуре 60–
80 °C.  

Облепиха крушиновидная (Hippophaë 
rhamnoides) – двудомный кустарник или дерево, 
вид рода Облепиха (Hippophaë) семейства Лоховые 
(Elaeagnaceae). Собирали плоды путем «ошмыги-
вания» ветвей в период их созревания, когда они 

приобретали желто-оранжевую или оранжевую 
окраску, упруги и при сборе не раздавливаются.  

Шиповник иглистый (Rosa acicularis) – кустар-
ник, вид Шиповник семейства Розовые (Rosaceae). 
Свежее сырье просматривали и очищали от приме-
сей, отделяли плоды-орешки и волоски.  

Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia) – дере-
во или кустарник, рода Рябина семейства Розовые 
(Rosaceae). Во время собора срывали рябину вместе 
со щитками, на которых расположены ягоды. Ряби-
ну перебирали, раскладывали на противнях в один 
слой и сушили в инфракрасном излучении при тем-
пературе 70–75 ºС.  

На основании результатов предыдущих иссле-
дований [8], в ходе которых определены количе-
ственное содержание экстрактивных веществ и 
суммарное содержание флавоноидов в исходном 
сырье и экстрактах, а также представлены резуль-
таты оценки эффективности экстракции биологиче-
ски активных веществ из вышеуказанного дикорас-
тущего сырья при разных температурах, экстрак-
цию проводили в условиях: 

– экстракция листьев брусники обыкновенной 
ацетоном: температура экстракции – 56,1 °С, про-
должительность – 4 ч, соотношение массовых ча-
стей сырье – экстрагент – 1:20, степень измельчен-
ности сырья – 0,2–0,8 мм, плотность загрузки  
сырья – 0,2 г/см3; 

– экстракция листьев брусники обыкновенной 
гексаном: температура экстракции – 68,0 °С, про-
должительность – 4 ч, соотношение массовых ча-
стей сырье – экстрагент – 1:10, степень измельчен-
ности сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья – 
0,2 г/см3; 

– экстракция плодов калины обыкновенной 
хлороформом: температура экстракции – 25,0 °С, 
продолжительность – 2 ч, соотношение массовых 
частей сырье – экстрагент – 1:5, степень измель-
ченности сырья – 1–2 мм, плотность загрузки  
сырья – 0,2 г/см3; 

– экстракция плодов калины обыкновенной аце-
тоном: температура экстракции – 56,1 °С, продол-
жительность – 4 ч, соотношение массовых частей 
сырье – экстрагент – 1:10, степень измельченности 
сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3; 

−  экстракция плодов облепихи крушиновидной 
смесью бензол-этанол 1:2 (концентрация этанола  
93 %): температура экстракции – 67,9 °С, продол-
жительность – 2 ч, соотношение массовых частей 
сырье – экстрагент – 1:10, степень измельченности 
сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3; 

−  экстракция плодов облепихи крушиновидной 
смесью этанол-вода 1:2 (концентрация этанола  
93 %): температура экстракции – 78,1 °С, продол-
жительность – 2 ч, соотношение массовых частей 
сырье – экстрагент – 1:5, степень измельченности 
сырья – 0,2–0,8 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3; 

−  экстракция плодов шиповника иглистого гек-
саном: температура экстракции – 68,0 °С, продол-
жительность – 5 ч, соотношение массовых частей 
сырье – экстрагент – 1:10, степень измельченности 
сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3; 
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−  экстракция плодов шиповника иглистого бен-
золом: температура экстракции – 80,1 °С, продол-
жительность – 4 ч, соотношение массовых частей 
сырье – экстрагент – 1:10, степень измельченности 
сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3;  

−  экстракция плодов рябины обыкновенной во-
дой: температура экстракции – 85,0 °С, продолжи-
тельность – 4 ч, соотношение массовых частей сы-
рье – экстрагент – 1:10, степень измельченности 
сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья –  
0,2 г/см3; 

−  экстракция плодов рябины обыкновенной 
этанолом: температура экстракции – 78,4 °С, про-
должительность – 3 ч, соотношение массовых ча-
стей сырье – экстрагент – 1:10, степень измельчен-
ности сырья – 1–2 мм, плотность загрузки сырья – 
0,2 г/см3. 

В данной работе исследованы четыре способа 
очистки экстрактов, полученных из дикорастущего 
сырья, изученного на первом этапе исследований [8]: 

−  выпаривание растворителя; 
−  ультрафильтрация; 
−  гель-фильтрация на сефадексе G-25;  
−  двухстадийная очистка: ультрафильтрация, 

обращенно-фазовая высокоэффективная жидкост-
ная хроматография. 

Оценку степени чистоты экстрактов проводили 
с помощью аналитической обращенно-фазовой вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии. Для 
характеристики степени очистки исползовали  
показатель – содержание балластных веществ в 
экстракте. 

Выпаривание растворителя осуществляли путем 
кипячения при температурах кипения экстрагентов: 
ацетона – 56,1 °С, гексана – 68,0 °С, хлороформа – 
61,2 °С, смеси бензол-этанол 1:2 – 67,9 °С, смеси 
этанол-вода 1:2 – 78,1 °С, бензола – 80,1 °С, воды – 
100,0 °С, этанола – 78,4 °С. 

Ультрафильтрацию экстрактов проводили с по-
мощью установки МФУ-Р-45-300 (Россия) с ис-
пользованием мембран с диаметром пор 10 и  
15 кДа при рН 6,0–6,5. Полученный фильтрат сте-

рилизовали, сгущали до содержания сухих веществ 
50–55 % и сушили до содержания влаги 14–16 %. 

В третьем способе очистки к 1 л экстракта до-
бавляли 300 г сефадекса G-25, оставляли на 10 мин, 
полученную смесь центрифугировали при  
3000 об/мин в течение 20 мин. Надосадочный рас-
твор удаляли, набухший гель элюировали дистил-
лированной водой, вновь центрифугировали при 
3000 об/мин в течение 20 мин. Полученные жидкие 
фракции стерилизовали фильтрацией через мелко-
пористые фильтры диаметром 0,2 мкм. Для полу-
чения сухой фракции подвергали лиофильному 
высушиванию. 

Четвертая схема очистки экстрактов осуществ-
лялась следующим образом. На первой стадии экс-
тракты подвергали ультрафильтрации на установке 
МФУ-Р-45-300 (Россия). Далее полученный филь-
трат очищали с помощью нескольких последова-
тельных циклов обращенно-фазовой высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ОФ ВЭЖХ) на 
хроматографе LC-20 (Shimadzu, Япония), элюируя 
биологически активные вещества в градиенте кон-
центраций ацетонитрила с использованием различ-
ных противоионов. Полученные после проведения 
ОФ ВЭЖХ фракции высушивали с помощью цен-
трифугирования под вакуумом на установке 
SpeedVac (Savant, США). 

Полученные в результате анализа результатов 
очистки экстрактов данные и результаты предыду-
щих исследований по подбору технологических 
режимов противоточной экстракции дикорастущего 
сырья с целью извлечения биологически активных 
компонентов [8] использованы для разработки ре-
цептуры и технологической схемы функционально-
го продукта питания на основе дикорастущего сы-
рья СФО. 

 
Результаты и их обсуждение 
Результаты, полученные в ходе опытов по при-

менению различных способов очистки экстрактов 
из растительного сырья СФО, представлены на  
рис. 1–3. 

                          
а                                                                                          б 

 
Рис. 1. Результаты очистки экстрактов: а – листьев брусники обыкновенной: способ очистки:  

1 – ацетоновый экстракт; 2 – гексановый экстракт;  
б – плодов калины обыкновенной: способ очистки: 1 – хлороформный экстракт; 2 – ацетоновый экстракт  
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  а                                                                                     б 

 
Рис. 2. Результаты очистки экстрактов: а – плодов облепихи крушиновидной:  

1 – экстракт, полученный при использовании смеси бензол-этанол 1:2;  
2 – экстракт, полученный при использовании смеси этанол-вода 1:2;  

б – плодов шиповника иглистого: 1 – гексановый экстракт; 2 – бензоловый экстракт 
 

 
Рис. 3. Результаты очистки экстрактов плодов рябины обыкновенной: 1 – водный экстракт; 2 – этаноловый экстракт 

 
Анализ рис. 1–3 позволяет сделать вывод  

о том, что в случае всех рассматриваемых  
экстрактов дикорастущего сырья наиболее эф-
фективной является двухстадийная очистка (уль-
трафильтрация и обращенно-фазовая высокоэф-
фективная жидкостная хроматография), позво-

ляющая достичь величин степени очистки экс-
трактов от балластных веществ в диапазоне 77,7–
95,4 %. 

Технологический процесс производства экс-
трактов из дикорастущего сырья СФО осуществ-
ляют согласно технологической схеме (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Технологическая схема производства экстрактов из дикорастущего сырья СФО 
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Технология максимально очищенных новогале-
новых экстрактов на основе дикорастущего сырья 
СФО является сложной технологией, поскольку из 
полученных вытяжек необходимо удалить балласт-
ные вещества, не затронув при этом терапевтически 
ценные компоненты, в связи с чем технология но-
вогаленовых экстрактов на основе дикорастущего 
сырья СФО характеризуется резко выраженным 
индивидуальным подходом, обусловленным харак-
тером исходного лекарственного растительного 
сырья, свойствами действующих и сопутствующих 
им веществ и характером получаемого препарата. 

Основные стадии производства новогаленовых 
экстрактов на основе дикорастущего сырья СФО 
следующие. 

1. Подготовка растительного материала (из-
мельчение сырья (степень измельченности –  
1–2 мм), просеивание и взвешивание растительного 
сырья (плотность загрузки сырья – 0,2 г/см3)).  

2. Подготовка экстрагента или смеси экстраген-
тов. При получении новогаленовых препаратов 
используют широкий ассортимент экстрагентов: 
воду, водные растворы кислот, щелочей, солей, 
этанол различной концентрации, смеси растворите-
лей (например, смесь хлороформа или метилена 
хлорида с этанолом 95:5). Экстрагент подбирают 
экспериментально с таким учетом, чтобы он мак-
симально растворял действующие и минимально – 
балластные вещества. Помимо этого, к экстрагенту 
предъявляют требования: 

− селективность (избирательность) экстрагента, 
т.е. способность экстрагента предпочтительно из-
влекать один или несколько компонентов раствора; 

− высокий коэффициент распределения. Необ-
ходимо подобрать растворитель, чтобы достигнуть 
значения коэффициента распределения порядка 10–
100. Соблюдение этого требования позволит при 
экстрагировании получать более концентрирован-
ный раствор извлекаемого компонента, сократить 
количество экстракций и расход экстрагента. Для 
этого часто используют процесс высаливания и 
изменения значения рН вытяжки для уменьшения 
растворимости целевого компонента; 

− оценка емкости экстрагента. Выбираемый экс-
трагент должен обладать большей емкостью, т.е. 
растворять большое количество извлекаемого ве-
щества. При несоблюдении этого требования в ре-
зультате экстракции получают разбавленный рас-
твор; 

− растворимость экстрагента. Экстрагент не 
должен растворяться в жидкой среде вытяжки, т.е. 
жидкости должны быть нерастворимыми друг в 
друге. Высокая взаимная растворимость жидкостей 
приводит к потерям экстрагента и получению за-
грязненного раствора; 

− доступность и стоимость экстрагента, его воз-
можная токсичность, плотность, межфазовое натя-
жение, наличие ПАВ в вытяжке. 

3. Получение вытяжки. Для получения вытяжки 
из лекарственного растительного сырья в техноло-
гии максимально очищенных препаратов наиболее 

широко применяется экстракция, особенно методы 
мацерации, перколяции, противоточной и циркуля-
ционной экстракции, которые позволяют с 
наименьшей затратой времени и растворителей 
получить вытяжки. 

Условия экстракции дикорастущего сырья: тем-
пература – комнатная, продолжительность – 2 ч, 
соотношение массовых частей сырье – экстрагент – 
1:10, степень измельченности – 1–2 мм, плотность 
загрузки сырья – 0,2 г/см3 вышеуказанными рас-
творителями и их смесями. 

4. Концентрирование методом вакуумного вы-
паривания. 

5. Очистка вытяжки. На стадии очистки полу-
ченные извлечения подвергают последовательной 
обработке, целью которой является получение ком-
плекса действующих веществ в нативном состоя-
нии, свободного от балластных веществ. Для уда-
ления балластных веществ применяется двухста-
дийная очистка (ультрафильтрация и обращенно-
фазовая высокоэффективная жидкостная хромато-
графия). 

6. Получение технического продукта и очистка 
технического продукта (биологическим или хими-
ческим методами). Технический продукт – продукт 
экстракции, содержащий остаточное количество 
примесей, удаляемых во время доочистки (повтор-
ная двухстадийная очистка), и не прошедший стан-
дартизацию. 

7. Стандартизация по основным действующим 
веществам. Содержание определяемых веществ в 
экстрактах выражают в % (м/об).  

Для листьев брусники обыкновенной определя-
емые вещества при экстракции ацетоном (содержа-
ние экстрактивных веществ 12,8 масс. %, содержа-
ние флавоноидов 37,0 мг/г) и гексаном (содержание 
экстрактивных веществ 11,6 масс. %, содержание 
флавоноидов 35,5 мг/г); для плодов калины обык-
новенной – хлороформ (содержание экстрактивных 
веществ 13,2 масс. %, содержание флавоноидов 
110,0 мг/г) и ацетон (содержание экстрактивных 
веществ 12,5 масс. %, содержание флавоноидов 
97,0 мг/г); для плодов облепихи крушиновидной – 
смесь бензол-этанол 1:2 (содержание экстрактив-
ных веществ 15,0 масс. %, содержание флавонои-
дов 1,6 мг/г) и смесь этанол-вода 1:2 (содержание 
экстрактивных веществ 13,2 масс. %, содержание 
флавоноидов 1,4 мг/г); для плодов шиповника иг-
листого – гексан (содержание экстрактивных ве-
ществ 12,8 масс. %, содержание флавоноидов  
5,5 мг/г) и бензол (содержание экстрактивных ве-
ществ 12,5 масс. %, содержание флавоноидов  
5,3 мг/г); для плодов рябины обыкновенной – вода 
(содержание экстрактивных веществ 13,5 масс. %, 
содержание флавоноидов 4,7 мг/г) и этанол (содер-
жание экстрактивных веществ 12,9 масс. %, содер-
жание флавоноидов 4,5 мг/г).  

Если в экстракте определяется завышенное со-
держание действующих веществ, его разбавляют 
чистым экстрагентом, или смешивают с экстрактом 
с заниженным содержанием действующих веществ.  

8. Упаковка, маркировка, фасовка готовой про-
дукции.  
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Выводы 
В ходе проведенных исследований установлен 

оптимальный способ очистки экстрактов, получен-
ных на предыдущем этапе исследований [8]. Дан-
ный способ заключается в применении двухста-
дийной очистки (ультрафильтрация и обращенно-
фазовая высокоэффективная жидкостная хромато-
графия), позволяющей достичь величин степени 
очистки экстрактов от балластных веществ в диапа-
зоне 77,7–95,4 %.  

В соответствии с анализами результатов разрабо-
тана технологическая схема получения экстрактов из 
дикорастущего сырья СФО. Основные стадии техно-
логического процесса производства: подготовка рас-
тительного материала; подготовка экстрагента или 
смеси экстрагентов; получение вытяжки; концентри-
рование; очистка вытяжки; получение технического 
продукта; очистка технического продукта; стандарти-
зация по действующим веществам; упаковка, марки-
ровка, фасовка готовой продукции.  
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It is known that the excess of maximum permissible concentrations of harmful substances is observed in the Siberian Federal District. 
This is a cause of their accumulation in the body which results in health problems and lowering the quality of life. Wild plant raw 
material is a rich source of alkaloids, glycosides, coumarins, vitamins, essential oils, phenols and other groups of nutrients that 
provide recovering and protective action. The most promising method of extraction of bioactive compounds from wild plant raw 
material is extraction leading to obtaining galenicals and neogalenicals. The most important step in extraction of biologically active 
compounds is purification of extracts from the ballast substances. The paper deals with four ways to purify extracts obtained from 
wild plant raw material of the Siberian Federal District. The most effective way for purification of extracts has been founded. It is a 
two-step purification (ultrafiltration and reversed-phase liquid chromatography) which allows us to achieve the quality values of 
extracts purification from the ballast substances in the range of 77.7–95.4%.The technological scheme of extract production from 
wild plant raw material of the Siberian Federal District (cowberry (Vaccinium vitisidaeva L.) leaves, viburnum fruits (Viburnum 
opulus), sea buckthorn fruits (Hippophae rhamnoides), echinated hips (Rosa acicularis), mountain ash fruits (Sorbus aucuparia) has 
been developed. The main technological steps of extract production are preparation of wild plant raw materials; preparation of the 
extractant or a mixture of extractants; obtaining of extracts; concentration; purification of extracts; crude product obtaining; 
purification of a crude product; standardization for active ingredients; packing, labeling, prepackaging of finished products.  
 
Wild plant raw material, neogalenicals,  biologically active ingredients, extraction, purification of extracts, ultrafiltration, reversed-
phase liquid chromatography 
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Бактериоцины являются веществами белковой природы, обладающими антимикробными свойствами. За счет широкого 
спектра антагонистической активности, свойственной для бактериоцинов некоторых штаммов микроорганизмов, они имеют 
потенциал для применения в составе антибактериальных препаратов. Из-за широкого распространения проблемы антибио-
тикорезистентности многих бактериальных штаммов, вызывающих заболевания человека, изучение бактериоцинов является 
особенно актуальным, так как они могут представлять альтернативу антибиотикам. Несмотря на популярность проведения 
исследований по изучению свойств бактериоцинов в последние годы, многие бактериоцины еще не изучены и данное 
направление исследований является актуальным. Таким образом, целью исследований являлось определение оптимальных 
условий культивирования штаммов Bacillus endopheticus и Bacillus licheniformis, являющихся продуцентами бактериоцинов, 
для повышения эффективности их синтеза, а также изучение стабильности бактериоцинов, что позволит использовать их 
для разработки лекарственных препаратов. Определили оптимальные условия культивирования штаммов Bacillus endopheti-
cus и Bacillus licheniformis. Для этого исследовали прирост биомассы исследуемых штаммов при температурах от 25 до 37 °С и 
активной кислотности среды от 6,5 до 8,0. Выявили, что оптимальной для роста штаммов является температура 30 °С и pH 
6,5. Исследовали чувствительность бактериоцинов к воздействию температуры и pH, бактериоцины оказались стабильны 
при нейтральной кислотности среды и температуре, не превышающей 80 °С. Антагонистическую активность бактериоцинов, 
выдержанных при разных температурах и pH, по отношению к тест-культуре Escherichia coli определяли диско-
диффузионным методом. Полученные результаты исследований представляют ценность для разработки лекарственных пре-
паратов нового поколения на основе бактериоцинов. 
 
Бактериоцины, оптимальные условия культивирования, стабильность, антагонистическая активность 
 

 
Введение 
Впервые антагонистическая активность у бакте-

рий была обнаружена Пастером и Хобертом [1]. 
Уже тогда были изучены возможности по исполь-
зованию непатогенных бактерий для лечения диф-
терии и сибирской язвы. Позднее объектом иссле-
дований стали метаболиты, продуцируемые бакте-
риями. Ученые открыли, что ряд веществ, проду-
цируемых бактериальными штаммами, обладают 
ингибирующей активностью. К ним отнесли анти-
биотики, бактериофаги, бактериоцины и ферменты. 
Изначально бактериоцины относили к группе коа-
лицинов, для которых свойственным является: уз-
кий спектр антагонистической активности преиму-
щественно по отношению к родственным видам; 
летальная природа биосинтеза бактериоцинов, при-
водящая к гибели клетки; способность адсорбиро-
ваться на специфичных рецепторах клетки. Так, 
долгое время отсутствовала информация, позволя-
ющая дать точное определение бактериоцинам, и 
они не были выделены в отдельную группу с соб-
ственной классификацией [2]. 

В дальнейшем стало уделяться пристальное 
внимание изучению бактериоцинов. В настоящее 
время изучено множество представителей бакте-

риоцинов и приведено несколько классификаций 
этих веществ, которые могут варьироваться в зави-
симости от вида штамма-продуцента, также описа-
ны структуры, киллерные свойства и механизмы 
литического действия бактериоцинов. 

Итак, бактериоцины – это группа гетерогенных 
антибиотикоподобных веществ белковой природы, 
которые продуцируются многими бактериальными 
штаммами и проявляют бактерицидное действие по 
отношению к представителям филогенетически 
близких видов, но при этом некоторые виды бакте-
риоцинов обладают более широким спектром дей-
ствия [3]. 

Благодаря результатам многочисленных иссле-
дований, посвященных изучению природы бакте-
риоцинов, подробно описаны механизмы их дей-
ствия, придающие им уникальность как одним из 
самых эффективных природных ингибиторов, что 
даже позволяет им конкурировать с антибиоти-
ками. 

Механизмы действия бактериоцинов разнооб-
разны, и по мере изучения открываются новые спо-
собы влияния бактериоцинов на клетки. Выделяют 
три основных способа направленного действия бак-
терицинов против бактериальных клеток. К перво-
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му относят образование каналов в цитоплазматиче-
ской мембране, через которые выходят ионы К+, Н+ 
[4, 5]. Это является причиной нарушения мембран-
ного потенциала клетки, способствует ухудшению 
способности клетки поглощать питательные веще-
ства и нарушению всех биохимических процессов, 
происходящих в клетке. 

Ко второму способу относят способность бакте-
риоцинов вызывать нуклеазную деградацию нукле-
иновых кислот клетки. Молекулярный механизм 
нуклеазной деградации заключается в образовании 
одно- и двуцепочечных разрывов ДНК [6], блоки-
ровании включения тиамина в молекулу нуклеино-
вой кислоты, а также ингибировании синтеза ДНК 
[7]. Кроме разрушения клеточной ДНК, бактерио-
цины способны вызывать полное ингибирование 
липидного синтеза бактерий [8]. 

Следующий способ направленного действия 
бактериоцинов проявляется в нарушении белкового 
синтеза клетки, что происходит за счет специфиче-
ского расщепления рибосомальной 16S РНК. Так, 
некоторые виды бактериоцинов вызывают наруше-
ние синтеза тРНК и клеточных ферментов [9, 10]. 

К одному из механизмов действия бактериоци-
нов на бактеральные клетки относится нарушение 
синтеза муреина, что, в свою очередь, приводит к 
разрушению клеточной стенки и вызывает лизис 
бактерий или образование сферопластов. 

После обнаружения способности бактериоцинов 
к направленному подавлению развития некоторых 
патогенных штаммов проводилось их изучение для 
лечения инфекционных заболеваний [11]. Несмотря 
на данные исследования, большее внимание уделя-
лось изучению антибиотиков и потенциал бакте-
риоцинов не был достаточно раскрыт. Стремитель-
ное развитие антибиотиков, их широкое разнообра-
зие и популярность использования привели к рез-
кому увеличению антибиотикорезистентных 
штаммов. Это является серьезной проблемой для 
современного общества, приводит к появлению 
новых инфекций, не поддающихся лечению, и к 
отсутствию возможности лечить уже существую-
щие заболевания. 

Все это возрождает заинтересованность в изу-
чении бактериоцинов в качестве альтернативы ан-
тибиотикам. На сегодняшний день активно ведутся 
разработки препаратов на основе бактериоцинов. 
Один из препаратов для местного применения, 
применяющийся в медицинской практике и содер-
жащий бактериоцины, называется пиолизин [12]. 
Делаются даже попытки использования бактерио-
цинов для влияния на полирезистентные штаммы 
микроорганизмов [13]. Некоторые работы показали 
эффективность действия некоторых видов бакте-
риоцинов на рост опухолевых клеток [14].  

Для повышения эффективности действия бакте-
риоцинов и устранения некоторых недостатков в их 
применении ведутся разработки генетически моди-
фицированных бактериоцинов [15]. 

Все вышеперечисленные факторы делают изу-
чение бактериоцинов перспективным направлени-
ем современной науки и открывают множество 
перспектив для их применения.  

Целью данного исследования является опреде-
ление оптимальных условий культивирования 
штаммов Bacillus endophеticus и Bacillus licheni-
formis для повышения эффективности синтеза бак-
териоцинов данными штаммами, а также определе-
ние стабильности продуцируемых бактериоцинов. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являлись штаммы Ba-

cillus endophеticus, Bacillus licheniformis, выделен-
ные с поверхности помидора и болгарского перца. 
Видовую принадлежность штаммов определяли 
методом секвенирования по гену 16S РНК. 

В исследовании были использованы следующие 
реактивы: мясной экстракт, пептон сухой фермента-
тивный, сухой питательный агар (ООО «Лаб-
Биомед», Россия); ацетат натрия, дигидрофосфат 
калия, дигидрофосфат натрия, хлорид натрия, гид-
роксид натрия (ООО «РеаХим», Россия); уксусная 
кислота и борная кислота, лимонная кислота (ООО 
«Компонент-Реактив», Россия); соляная кислота 
(ООО «Компонент-Реактив», Россия); трис 
(Applichem, США).  

На первом этапе исследований осуществляли 
подбор оптимальных условий для культивирования 
штаммов. Культивирование штаммов осуществляли 
в жидкой питательной среде МПБ следующего со-
става, г/л: мясной экстракт – 12; хлорид натрия – 6; 
пептон сухой ферментативный – 12. Культивирова-
ние штаммов вели при температурах 25, 30, 37 °С и 
pH 6,0, 6,5, 8,0 в течение 24 ч. Через определенные 
промежутки времени по оптической плотности 
культуральной жидкости определяли концентра-
цию биомассы в мг/см3 по калибровочной кривой.  

Антимикробную активность бактериоцинов 
штаммов рода Bacillus определяли диско-
диффузионным методом с измерением зоны подав-
ления роста тест-культуры в мм, в качестве тест-
культуры использовали штамм Escherichia coli 1753. 
Выделение бактериоцинов осуществляли по следу-
ющей методике. Культивирование штаммов прово-
дили в жидкой питательной среде МПБ в течение  
18 ч при температуре (30±2) °С и pH 6,5. Клетки от-
деляли от культуральной жидкости центрифугиро-
ванием в течение 30 мин при 4200 об/мин. Осажде-
ние бактериоцинов проводили сульфатом аммония 
до 90 % от насыщающей концентрации. Разделение 
осадка и культуральной жидкости осуществляли 
центрифугированием при 4200 об/мин в течение 40 
мин. Осадок растворяли в 20 ммоль ацетатном буфе-
ре рН 5,0. Отделяли нерастворимый осадок центри-
фугированием в течение 30 мин при 4200 об/мин. 
Затем осадок ещё раз промывали в 20 ммоль ацетат-
ном буфере рН 5,0 и повторно отделяли центрифу-
гированием [16]. Осадок отбрасывали, а полученный 
в результате двух промывок осадка препарат ис-
пользовали для определения антимикробной актив-
ности.  

Для изучения свойств бактериоцинов проводили 
исследование их стабильности под действием тем-
пературы и активной кислотности среды.  

Для изучения влияния температуры на стабиль-
ность бактериоцинов препараты бактериоцинов 

23 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

выдерживали при температурах от 20 до 100 °С в 
течение 30 мин. Для исследования влияния pH к 
выделенным бактериоцинам прибавляли следую-
щие буферы: цитратный (рН 2,0 и 3,0), ацетатный 
(рН 4,0 и 5,0), фосфатный (рН 6,0 и 7,0), Tris-буфер 
и боратный буфер (рН 9,0 и 10,0) и выдерживали 
при 0 °С в течение суток.  

Результаты и их обсуждение 
Для определения температуры, оптимальной 

для культивирования штаммов и наработки бакте-
риоцинов, проводили исследования зависимости 
прироста биомассы от температуры. Температуру 
варьировали от 25 до 37 °С. Результаты представ-
лены на рис. 1–3. 

 
Рис. 1. Влияние температуры (25±2) °С на концентрацию биомассы 

исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis  
 

Анализируя данные, приведенные на рис. 1, сде-
лали заключение, что при культивировании штам-
мов микроорганизмов при температуре (25±2) °С у 
штамма Bacillus endophеticus наблюдалась макси-

мальная концентрация биомассы, ее значение соста-
вило 3,36 мг/см3. Для штамма Bacillus licheniformis 
наибольшая концентрация биомассы составила  
2,9 мг/см3. 

 

 
Рис. 2. Влияние температуры (30±2) °С на концентрацию  

биомассы исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis 
 

При анализе данных, представленных на рис. 2, 
сделали заключение, что при осуществлении куль-
тивирования при температуре (30±2) °С меньший 
прирост биомассы наблюдался у штамма Bacillus 
licheniformis, максимальная концентрация которого 
достигла значения 3,51 мг/см3. У штамма Bacillus 
endophеticus максимальная концентрация биомассы 
составила 3,68 мг/см3 при культивировании в тече-
ние 18 ч, затем при продолжении культивирования 

наблюдалось незначительное уменьшение концен-
трации.  

Графики, приведенные на рис. 3, свидетельству-
ют о том, что при температуре культивирования 
(37±2) °С максимальные значения концентрации 
биомассы исследуемых штаммов соответствуют 
следующим значениям: Bacillus licheniformis – 3,15; 
Bacillus endophеticus – 3,36 мг/см3. Таким образом, 
максимальное накопление биомассы при температу-
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ре культивирования (37±2) °С обнаружили у штам-
ма Bacillus endophеticus, минимальное – у штамма 
Bacillus licheniformis. 

Дальнейшие исследования направлены на 
изучение влияния активной кислотности среды 

на прирост биомассы. Исследования проводили 
при следующих значениях активной кислотно-
сти: 6,0; 6,5; 8,0. Культивирование проводили 
при температуре (30±2) °С в течение 24 ч. Ре-
зультаты представлены на рис. 4–6. 
 

 
Рис. 3. Влияние температуры (37±2) °С на концентрацию биомассы  

 исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis 
 

 
Рис. 4. Влияние pH 6,0 на концентрацию биомассы  

исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis 
 

По данным, приведенным на рис. 4, сделали 
заключение, что при осуществлении культивиро-
вания штаммов микроорганизмов при температуре 
(30±2) °С и активной кислотности среды 6,0 мак-
симальную интенсивность прироста биомассы 
наблюдали у штамма Bacillus endophеticus, при 
этом концентрация биомассы составила 3,75 
мг/см3, у штамма Bacillus licheniformis концентра-
ция биомассы составила 3,5 мг/см3. 

По данным, отраженным на рис. 5, можно сде-
лать заключение о том, что при исследовании при-
роста биомассы при pH 6,5 штамм микроорганизмов 

Bacillus licheniformis показал наименьший прирост 
биомассы с соответствующей концентрацией  
3,78 мг/см3. Для штамма Bacillus endophеticus мак-
симальное значение концентрации биомассы соста-
вило 4,23 мг/см3. 

Проведя анализ данных, приведенных на рис. 6, 
сделали вывод, что максимальные концентрации 
биомассы исследуемых штаммов соответствовали 
следующим значениям: Bacillus licheniformis –  
2,9 мг/см3; Bacillus endophеticus – 3,2 мг/см3. Из 
вышесказанного следует, что штамм Bacillus licheni-
formis проявил наименьшую интенсивность роста. 
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Рис. 5. Влияние pH 6,5 на концентрацию биомассы  
исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 6. Влияние pH 8,0 на концентрацию биомассы 
 исследуемых штаммов: 1 – Bacillus endophеticus; 2 – Bacillus licheniformis 

 
При исследовании влияния температуры и pH 

на стабильность бактериоцинов определяли анта-
гонистическую активность выделенных бакте-

риоцинов по отношению к тест-культуре E. сoli. 
Исследование проводили при температурах от 20 
до 100 °С. Результаты приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Зависимость зон ингибирования от температуры 

 

Штамм микроорганизмов Температура, °С 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Bacillus endophyticus 12 12 12 12 12 11 9 - - 
Bacillus licheniformis 13 13 13 13 13 13 10 - - 

  
По результатам проведенного исследования обна-

ружили, что бактериоцины штамма Bacillus en-
dophеticus стали терять свою активность при темпера-
туре 70 °С. У бактериоцинов штамма Bacillus licheni-
formis наблюдалось уменьшение антагонистической 
активности при температуре 80 °С. Полная потеря 
антагонистической активности у бактериоцинов ис-
следуемых штаммов наблюдалась при температурах 
90 и 100 °С, что свидетельствует об отсутствии ста-
бильности бактериоцинов при этих температурах.  

Для определения стабильности бактериоцинов 
при различных значениях pH исследовали их спо-
собность сохранять антимикробные свойства при pH 
от 2,0 до 10,0.  

Для проведения исследования бактериоцины вы-
держивали в буферах с разной активной кислотно-
стью, использовали следующие виды буферов: цит-
ратный, ацетатный, фосфатный, боратный и трис-
буфер. Результаты исследований представлены  
в табл. 2. 
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Таблица 2 
Зависимость зон ингибирования от рН 

 

Штамм микроорганизмов pH 
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

Bacillus endophеticus - - - 9 10 12 8 - - 
Bacillus licheniformis - - - 10 12 13 11 - - 
 

Анализируя полученные данные, сделали вывод 
о том, что бактериоцины штаммов Bacillus en-
dophеticus и Bacillus licheniformis не проявили ин-
гибирующей активности при pH от 2,0 до 4,0. По 
мере повышения pH активность бактериоцинов 
росла и достигла максимального предела при pH 
7,0. В кислой среде бактериоцины стали терять 
свою активность: при pH 8,0 их активность начала 
уменьшаться, а при pH 9,0 и 10,0 наблюдалось ее 
полное отсутствие. Максимальная антимикробная 
активность бактериоцинов, продуцируемых штам-
мами Bacillus endophеticus и Bacillus licheniformis, 
наблюдалась при pH 7,0.  

 
Выводы 
При исследовании оптимальной температуры 

культивирования штаммов Bacillus endophеticus и 
Bacillus licheniformis выявили, что наименьший 
прирост биомассы у исследуемых штаммов микро-
организмов обнаружен при температуре культиви-
рования (25±2) и (37±2) °С. Наибольший прирост 
биомассы наблюдался при температуре культивиро-
вания (30±2) °С. Таким образом, сделали вывод о 
том, что данная температура являлась оптимальной 
для культивирования штаммов. 

При определении оптимальной активной кис-
лотности среды сделали выводы о том, что при  
pH 6,0 и pH 8,0 у исследуемых штаммов наблюда-
лась достаточно низкая интенсивность роста, что 
подтверждалось низкими значениями концентра-
ции биомассы. При проведении культивирования 
штаммов при pH 6,5 наблюдалась наибольшая кон-
центрация биомассы, что также говорит о наиболее 
интенсивном росте штаммов микроорганизмов. В 

связи с вышесказанным pH 6,5 являлось оптималь-
ным для осуществления культивирования штаммов 
Bacillus endophеticus и Bacillus licheniformis. 

В связи с тем, что в промежутке от 0 до 18 ч про-
исходил основной прирост биомассы, приняли ре-
шение проводить культивирование штаммов в даль-
нейшем в течение 18 ч. 

При изучении чувствительности бактериоцинов 
к воздействию температуры и pH бактериоцины 
проявили наибольшую стабильность при нейтраль-
ной кислотности среды, в кислой среде бактерио-
цины потеряли свои антимикробные свойства. Бак-
териоцины штаммов Bacillus endophеticus и Bacillus 
licheniformis сохраняли свою стабильность при 
температурах, не превышающих 80 °С. При темпе-
ратуре 80 °С наблюдалась незначительная потеря 
их активности, и под воздействием температур 90 и 
100 °С активность отсутствовала. 

Определение оптимальных условий культиви-
рования штаммов-продуцентов бактериоцинов 
позволило определить условия, в которых 
наблюдается максимальный прирост биомассы и, 
следовательно, максимальный синтез бактерио-
цинов. Изучение чувствительности бактериоци-
нов к действию температур и pH позволило по-
лучить информацию об их стабильности. Полу-
ченные результаты исследований представляют 
ценность и могут быть использованы для разра-
ботки лекарственных препаратов нового поколе-
ния на основе бактериоцинов. 

 
Исследование выполнено при финансовой под-

держке Российского фонда фундаментальных ис-
следований, договор № 3/16 от 14.03.2016 г. 
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Bacteriocins are substances of protein nature which have antimicrobial properties. Due to the wide spectrum of antagonistic activity 
which bacteriocins of some microorganisms have, they have the potential for being used as components of antibacterial drugs. Due to 
the widespread problem of antibiotic resistance of many bacterial strains that cause human diseases, the studying of bacteriocins is 
particularly relevant as they may be an alternative to antibiotics. Despite the popularity of researches devoted to the study of bacteri-
ocins properties in recent years, many bacteriocins have not been discovered yet and this field of research is relevant. Thus the aim 
our research is determination of the optimum conditions for cultivation of Bacillus endopheticus and Bacillus licheniformis strains 
producing bacteriocins for increasing the efficiency of their synthesis, and studying the stability of bacteriocins. Optimum conditions 
for cultivation of Bacillus endopheticus and Bacillus licheniformis strains have been determined. They are the temperatures from 25 
to 37 °C and the acidity of the medium from 6.5 to 8.0. The maximum growth of strains is observed at the temperature of 30 °C and 
pH 6.5. The influence of temperature and pH on bacteriocins sensitivity has been studied. Bacteriocins are proved to be stable at a 
neutral pH and a temperature not higher than 80 °C. Antagonistic activity of bacteriocins subjected to different temperatures and pH 
towards Escherichia coli strain has been determined using a disk diffusion method. The research results are valuable for the devel-
opment of novel medicinal preparations based on bacteriocins. 
 
Bacteriocins, the optimum condition of cultivation, stability, antagonistic activity 
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Статья посвящена получению концентратов полифенолов из ягод черной смородины, малины и плодов сливы с целью их 
дальнейшего использования в пищевых продуктах как источника биологически активных веществ. Изучен химический 
состав ягод черной смородины, малины и плодов сливы, произрастающих в условиях юго-востока Казахстана. 
Проанализировано влияние различных технологических параметров (гидромодуль, концентрация спирта, 
продолжительность экстракции) на извлечение фенольных веществ из сырья. Установлен оптимальный технологический 
режим получения экстрактов из ягод черной смородины, малины и плодов сливы – гидромодуль 1:5, объемная доля спирта 
40 %, продолжительность экстракции 30 мин. при этом содержание полифенолов составило в экстракте смородины  
690 мг/дм3, в экстракте малины – 535 мг/дм3, в экстракте сливы 522 мг/дм3. Из полученных экстрактов выработаны жидкие 
концентраты упариванием в вакуум-ротационном испарителе до полного извлечения этилового спирта. В концентратах 
определена пищевая и энергетическая ценность, содержание витаминов и минеральных веществ, токсичных элементов, 
пестицидов, радионуклидов и микробиологические показатели. В полученных концентратах отмечено высокое содержание 
фенольных веществ, обладающих антиоксидантной активностью, особенно в концентрате из ягод черной смородины до 
2095 мг/дм3, это позволяет рекомендовать использовать концентраты не только для обогащения, но и для увеличения 
продолжительности хранения пищевых продуктов.  
 
Смородина, малина, слива, биологически активные вещества, экстракция, концентрат 
 

 
Введение 
Производство продуктов питания является интен-

сивно развивающимся сектором в перерабатывающей 
промышленности Казахстана. Ее эффективное функ-
ционирование имеет большое значение для обеспече-
ния экономической безопасности страны и повыше-
ния жизненного уровня населения, так как на долю 
пищевых продуктов приходится примерно 12 % об-
щего объема выпуска продукции в отраслях матери-
ального производства страны. 

При этом следует отметить, что важное место в 
питании человека отводится биологически ценным 
продуктам переработки растениеводческого сырья, 
способствующим снижению уровня заболеваний и 
повышению иммунитета человеческого организма 
в современной экологической обстановке, а также 
получения из них препаратов для увеличения про-
должительности хранения пищевых продуктов.  

Республика Казахстан (РК) обладает значитель-
ным производственным и климатическим потенциа-
лом для выращивания плодово-ягодных культур, 
естественные запасы которых позволяют использо-
вать их не только для домашних заготовок, но и 
переработать в промышленных масштабах. По дан-
ным агентства статистики РК за 2015 г., площадь 
выращивания косточковых и семечковых культур 
составляет 39,5 тыс. га, ягодников – 2,6 тыс. га. 
Валовый сбор составил 211,0 и 20,2 тыс. тонн соот-
ветственно.  

Анализ результатов исследований зарубежных 
ученых по разработке технологии глубокой перера-

ботки плодово-ягодных и косточковых культур 
показал, что в условиях Казахстана актуальным и 
весьма перспективным является направление ис-
следований по созданию биологически активных 
добавок (БАД) и функциональных пищевых про-
дуктов, обогащенных полифенольными биоантиок-
сидантами из плодово-ягодных, косточковых куль-
тур и отходов их переработки.  

С этой точки зрения перспективным сырьем яв-
ляются продукты переработки винограда, черной 
смородины, малины, сливы, которые, как известно, 
чрезвычайно богаты биологически активными ве-
ществами (БАВ) и представляют собой ценное сы-
рье для изготовления биологически активных доба-
вок (БАД) для обогащения пищевых продуктов и 
получения функциональных продуктов с есте-
ственно-оздоровительным эффектом. 

Чрезвычайно ценным источником большинства 
биологически активных соединений является черная 
смородина. Ее ягоды отличаются высоким содержа-
нием сахаров – до 11 %, органических кис-лот – до  
4 %, растворимых сухих веществ – 12...23 %. Имеют-
ся также пектиновые и дубильные вещества, мине-
ральные соли и в удовлетворительных количествах 
витамины В9 (фолиевая кислота – до 0,6 мг) и К1 
(филлохинон – 0,7...1,2 мг). Из других биоактивных 
соединений в последнее время в смородине найдены 
кумарины и фурокумарины, противоинфарктная ак-
тивность которых имеет большое значение. Особый 
интерес к черной смородине вызван высоким содер-
жанием витаминов C и P, минеральных веществ, осо-
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бенно калия (350 мг/100 г), железа (до 230 мг/100 г), 
марганца и др. Благодаря высокому содержанию ми-
неральных веществ ягоды черной смородины облег-
чают состояние больных с сердечно-сосудистыми и 
почечными заболеваниями [1]. 

Малина в этом отношении представляет несо-
мненную ценность из-за уникальной способности 
накапливать в ягодах целый комплекс природных 
антиоксидантов: аскорбиновую кислоту, Р-
активные вещества, пектин, органические и амино-
кислоты, фруктозу, минеральные вещества. Одна-
ко, так как малина плохо хранится, следует ее пе-
рерабатывать и получать продукты с БАВ [2].  

В зависимости от сорта и условий выращивания 
в ягодах малины может накопиться от 5 до 11 % 
сахаров, среди которых преобладают фруктоза и 
глюкоза, 0,5–0,8 % белка, 0,6–0,9 % пектина,  
1,2–2,3 % органических кислот. Ценной составной 
частью плодов малины являются такие биологиче-
ски активные вещества, как аскорбиновая кислота 
(до 50 мг%), катехины (до 80 мг), антоцианы (100–
250 мг), витамины В9, В12, Е и др. Из минеральных 
соединений в малине довольно много железа  
(1200 мг), цинка (200 мг), меди (170 мг) и марганца 
(210 мг на 100 г сырого продукта) [3]. 

Помимо прекрасных вкусовых качеств, слива 
обладает многими целебными и лечебными свой-
ствами. Плоды сливы являются ценным продуктом 
для потребления в свежем виде и хорошим сырьем 
для переработки. Они содержат сахара, витамины 
Р, С, В1, В2, Е, пектины, минеральные вещества и 
микроэлементы, необходимые человеку. 

В зависимости от сорта, а также условий выра-
щивания в плодах сливы содержится 10–30 % су-
хих веществ, 10–20 % сахаров, 0,4–2,7 % кислот, 
0,3–2,1 мг/100 г пектиновых веществ, 15–18 мг/100 г 
витамина С, до 80 мг/100 г P-активных веществ, до 
350 мг/100 г антоцианов и др. [4].  

Содержащиеся в вышеперечисленных ягодах и 
плодах антиоксиданты защищают пищевые про-
дукты от прогоркания жиров, изменения цвета (по-
темнения), ферментативного окисления напитков 
(вина, пива, безалкогольной продукции). Как и 
консервирующие вещества, антиоксиданты приме-
няются для увеличения продолжительности хране-
ния пищевых продуктов [5].  

Таким образом, направление исследований, свя-
занных с разработкой и внедрением технологии 
получения концентратов полифенолов из расти-
тельного сырья для обогащения и увеличения про-
должительности хранения пищевых продуктов оте-
чественного производства, является актуальным и 
весьма необходимым.  

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования выбраны ягоды чер-

ной смородины, малины и плоды сливы, произрас-
тающие на юго-востоке Казахстана, полученные из 
них экстракты и концентраты экстрактов.  

Для извлечения полифенольных веществ из ягод 
черной смородины, малины и плодов сливы ис-
пользован метод водно-спиртовой экстракции с 
учетом известных работ в этом направлении [6] с 
варьированием параметров соотношение – твердая 
фаза/жидкая фаза - 1:5, 1:10, 1:20; объемная доля 
спирта – 40 %, 60 %, 80 %; продолжительность экс-
тракции – 30 мин, 60 мин. В полученных экстрак-
тах определяли содержание фенольных веществ 
колориметрическим методом по реактиву Фолина – 
Чокальтеу [7], общую титруемую кислотность (в 
пересчете на яблочную кислоту) (СТ РК 1624 
2007), содержание растворимых сухих веществ ре-
фрактометрическим методом. В концентратах 
определили органолептические показатели, показа-
тели безопасности и химический состав.  

 
Результаты и их обсуждение 
Первоначально были отобраны районированные 

сорта плодово-ягодных культур (смородина, мали-
на, слива) и изучены их биохимические показатели 
с целью определения наиболее ценных сортов для 
производства БАД. 

По хозяйственно-товарным признакам, степени 
распространенности и с учетом мнения ученых-
экспертов из КазНИИПиВ выбраны из смородины 
сорт Минай Шмырев (белорусского происхожде-
ния) и Алтайская десертная (российский сорт), из 
малины сорт Новокитаевская (украинского проис-
хождения) и Новость Кузмина (российский сорт), 
из сливы сорт Эдинбургская (английский сорт) и 
Стенли (американского происхождения) [8]. Ре-
зультаты исследования представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Биохимические показатели ягод черной смородины, малины и плодов сливы 

 

№ 
п/п Сорт 

Содержание 
витамина С, 

мг % 

Содержание  
растворимых сухих 

веществ, % 

Содержание 
титруемых 
кислот, % 

Содержа-
ние общего 
сахара, % 

Содержание 
фенольных ве-
ществ, мг/дм3 

Смородина  
1 Минай Шмырев 80,94 12,0 5,23 6,03 575 
2 Алтайская десерт-

ная 68,12 11,5 6,12 5,34 540 

Малина 
3 Новокитаевская 30,45 9,2 1,88 8,23 585 
4 Алматинская 25,42 9,0 1,89 8,12 520 

Слива 
5 Эдинбургская 11,44 17 1,37 9,73 228 
6 Стенли 13,98 18 0,58 14,02 417 
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По результатам исследований видно, что сорт 
черной смородины Минай Шмырев, малины - Но-
вокитаевская, сливы Стенли превосходят другие 
отобранные сорта по основным показателям и по 
содержанию фенольных веществ, поэтому перечис-
ленные сорта выбраны для разработки рациональ-
ного режима получения экстрактов и дальнейших 
исследований. 

Отработаны режимы водно-спиртовой экстрак-
ции БАВ из ягод черной смородины, малины и 
плодов сливы для обоснования рациональной схе-
мы экстракции фенольного комплекса из сырья. 
Схема заключается в следующем: свежие ягоды и 
плоды предварительно сортируют, моют, из плодов 
сливы вынимаются косточки, затем ягоды гомоге-
низируют в мельнице, подготовленное таким обра-
зом сырье заливают водно-спиртовым раствором и 
проводят экстракцию, полученные экстракты филь-
труют.  

Исследование по определению содержания по-
лифенолов в экстрактах колориметрическим мето-
дом показало (табл. 2), что наибольшее извлечение 
фенольных веществ из сырья наблюдается при гид-
ромодуле 1:5 при всех вариациях концентрации 
спирта и времени экстракции. Изменение концен-
трации спирта и продолжительности экстракции на 
выделение фенольных веществ влияет незначи-
тельно. Поэтому из выделенных режимов наиболее 
рациональным с точки зрения экономии сырья и 
времени экстракции является: объемная доля спир-
та 40 %, гидромодуль 1:5, продолжительность экс-
тракции 30 мин. При этом больше всего фенольных 
веществ содержится в экстракте смородины –  
690 мг/дм3.  

В экстрактах, полученных при вышеуказанном 
рациональном режиме, определены общая титруемая 
кислотность (в пересчете на яблочную кислоту), со-
держание растворимых сухих веществ (табл. 3).  

 
Таблица 2 

 
Влияние технологических параметров на экстагирование фенольных веществ  

из ягод черной смородины, малины и плодов сливы 
 

№ п/п 
Объемная доля 

этилового 
спирта, % 

Гидро - 
модуль 

Время 
экстракции, 

мин 

Содержание фенольных веществ, мг/дм3 
Экстракт  

смородины 
Экстракт 
малины Экстракт сливы 

1 40 1:5 30 690 525 522 
2 40 1:5 60 585 570 414 
3 40 1:10 30 195 126 123 
4 40 1:10 60 195 135 291 
5 40 1:20 30 465 180 204 
6 40 1:20 60 375 285 228 
7 60 1:5 30 600 525 399 
8 60 1:5 60 765 270 555 
9 60 1:10 30 195 270 150 
10 60 1:10 60 240 180 195 
11 60 1:20 30 405 237 300 
12 60 1:20 60 435 315 333 
13 80 1:5 30 765 345 444 
14 80 1:5 60 690 345 340 
15 80 1:10 30 195 150 123 
16 80 1:10 60 195 150 120 
17 80 1:20 30 375 600 300 
18 80 1:20 60 375 237 300 

 
Таблица 3 

 
Общая титруемая кислотность и содержание растворимых сухих веществ в экстрактах 

  
№ 
п/п Наименование показателей Экстракт  

смородины Экстракт малины Экстракт сливы 

1 Общая титруемая кислотность (в пересчете на яб-
лочную кислоту), % 0,39 0,17 0,15 

2 Содержание растворимых сухих веществ, % 15,0 12,2 14,0 
 

По разработанной технологии – упаривание в ва-
куум-ротационном испарителе при температуре  
56 °С, остаточном давлении 0,05–0,06 МПа до полно-
го удаления спирта – выработаны жидкие концентра-
ты экстрактов из смородины, малины и сливы. По 
органолептическим свойствам концентраты имеют 
свойственный ягодам легкий фруктовый аромат, цвет 
концентрата смородины и сливы насыщенный бордо-

во-красный, концентрат малины насыщенный розо-
вый, вкус у концентрата смородины и малины слегка 
кислый, у концентрата сливы сладковатый, конси-
стенция у всех концентратов – жидкая.  

Совместно с лабораторией ТОО «Эксперт-Тест» 
(Казахская академия питания) в концентратах изу-
чены микробиологические показатели и показатели 
безопасности. 
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Результаты анализа показали, что во всех об-
разцах концентратов патогенные микроорганиз-
мы, в том числе сальмонеллы, БГКП (колифор-
мы), не обнаружены, КМАФАнМ, дрожжи и пле-
сени не превышают допустимой нормы (ТР ТС 
021/2011, ТР ТС 023/2011). Содержание в образ-
цах кадмия и свинца ниже допустимой нормы; 
мышьяк и ртуть не обнаружены. Радионуклиды 

цезий-137, стронций-90 не обнаружены. В иссле-
дуемых образцах пестициды ГХЦГ (α, β, γ-
изомеры, ДДТ и его метаболиты) не обнаружены 
(ТР ТС 021/2011, ГН «Сан ЭТкРБ» утв. ТП РК  
№ 201) (табл. 4). 

В жидких концентратах определена пищевая и 
энергетическая ценность, содержание витаминов и 
минеральных веществ (табл. 5). 

 
Таблица 4 

 
Показатели безопасности жидких концентратов БАВ из ягод черной смородины, малины и плодов сливы 

 
№ 
п/п Наименование показателей Допустимые 

нормы по НД 
Концентрат 
смородины 

Концентрат 
малины 

Концентрат 
сливы 

Токсичные элементы, мг/кг, не более 
1 Мышьяк (As) 0,05 Не обн. Не обн. Не обн. 
2 Свинец (Pb) 0,5 0,1 0,026 0,038 
3 Кадмий (Cd) 0,03 0,0028 0,0018 0,004 
4 Ртуть (Hg 0,01 Не обн. Не обн. Не обн. 

Пестициды, мг/кг, не более 
5 ГХЦГ (α, β, γ-изомеры), 0,05 Не обн. Не обн. Не обн. 
6 ДДТ и его метаболиты 0,1 Не обн. Не обн. Не обн. 

Радионуклиды, Бк/кг, не более: 
7 Цезий-137 40 1,95 1,95 1,95 
8 Стронций -90 30 2,32 2,32 2,32 

Микробиологические показатели 
9 Патогенные микроорганизмы,  

в т.ч. сальмонеллы, в 25 г (см3) Не доп. Не обн. Не обн. Не обн. 

10 КМАФАнМ, КОЕ/г (см3), не более 5х103 <1.5х102 <1.5х102 <1.5х102 
11 БГКП (колиформы) в 1,0 г (см3) Не доп.  Не обн. Не обн. Не обн. 
12 Дрожжи, в 1 г (см3) КОЕ/г (см3) 2х103 <1,0х101 <1,0х101 <1,0х101 
13 Плесени, в 1 г (см3) КОЕ/г (см3) 5х102 <1,0х101 <1,0х101 <1,0х101 

 
Таблица 5 

 
Химический состав жидких концентратов БАВ из ягод черной смородины, малины и плодов сливы 

 

 
Как показали результаты исследования, по ко-

личественному содержанию витаминов группы В 
выделяется концентрат сливы, который содержит в 
100 г тиамина (В1) – 1,79 мг, пиридоксина (В6) – 
1,72 мг, фолиевой кислоты (В9) – 0,92 мкг. По ко-
личественному содержанию минеральных веществ 
выделяется концентрат черной смородины, в нем 
содержится в 100 г – железа (Fe) –  (0,3±0,06) мг,  
 

цинка (Zn) – (0,112±0,023) мг, кальция (Ca) – 
(142±28,4) мг. Концентрат малины уступает по со-
держанию витаминов концентрату сливы, но пре-
восходит по содержанию минеральных веществ и 
по содержанию витаминов концентрат смородины, 
но уступает по содержанию минеральных веществ. 
Больше всего фенольных веществ содержится в 
концентрате черной смородины – 2095 мг/дм3. 

 

№ 
п/п Наименование показателей Обозначение НД  

на методы испытания 
Концентрат  
смородины 

Концентрат 
малины 

Концентрат 
сливы 

Пищевая ценность, г/100г 
1 Белки ГОСТ 26889-86 0,21 0,20 0,53 
2 Жиры  ГОСТ 8756.21-89 0,07 0,11 0,20 
3 Углеводы  И.М. Скурихин, 1987 5,2 4,1 9,0 
4 Энергетическая ценность, ккал/кДж/ 100 г И.М. Скурихин, 1987 22,3/93,3 18,2/76,1 39,9/166,9 

Содержание витаминов, в 100 г 
5 В1 (тиамин), мг Р4.1.1672-2003.р.1.п.3 0,0033 0,05 1,79 
6 В6 (пиридоксин), мг Р4.1.1672-2003.р.1.п.2 0,0056 0,027 1,72 
7 В9 (фолиевая кислота), мкг МВИ.МН 2146-2004 0,045 0,058 0,92 
8 С (аскорбиновая кислота), мг ГОСТ 24556-89 0,50 0,50 0,45 

Минеральные вещества, мг в 100 г 
9 Железо (Fe)  ГОСТ 26928-86 0,3 0,14 0,54 
10 Цинк (Zn)  ГОСТ Р 51301-99 0,112 0,083 0,086 
11 Кальций (Ca)  Р4.1.1672-2003.р.2.п.3 142 105 80 
12 Содержание фенольных веществ, мг/дм3  2095 1095 1785 
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Выводы 
Установлен оптимальный режим водно-

спиртовой экстракции БАВ из ягод черной сморо-
дины, малины и плодов сливы – объемная доля 
спирта 40 %, гидромодуль 1:5, продолжительность 
экстракции 30 мин. 

Концентрат БАВ из плодов сливы отличается 
большим количественным содержанием витаминов 
группы В по сравнению с концентратами БАВ из 
ягод черной смородины и малины. 

Концентрат БАВ из ягод черной смородины отли- 

чается большим количественным содержанием 
минеральных и фенольных веществ по сравне-
нию с концентратами БАВ из ягод малины и пло-
дов сливы.  

В полученных концентратах наблюдается высо-
кое содержание фенольных веществ, обладающих 
антиоксидантной активностью, особенно в концен-
трате из ягод черной смородины, это позволяет ре-
комендовать использовать концентраты не только 
для обогащения, но и для увеличения продолжи-
тельности хранения пищевых продуктов. 
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The article is devoted to obtaining polyphenol concentrates from black currant, raspberry and plum with the purpose of their further 
use in foods as a source of biologically active substances. The chemical composition of black currant, raspberry and plum growing 
under the conditions of South-East Kazakhstan is studied. The effect of various process parameters (water duty, alcohol 
concentration, duration of extraction) on the extraction of phenolic compounds from raw materials is analyzed. The optimum 
technological conditions for producing extracts from the berries of black currant, raspberry and plum such as water duty of 1:5, the 
alcohol concentration of 40%, the duration of extraction of 30 min have been established, wherein the polyphenol content is 
690 mg/dm3 in the currant extract, 535 mg/dm3 in the raspberry extract, and 522 mg/dm3 in the plum extract. The obtained extracts 
were used to produce liquid concentrates by means of evaporation in a vacuum rotor evaporator until complete extraction of ethanol. 
The nutritive and energy value, the content of vitamins, minerals, toxic elements, pesticides, radionuclides and microbiological 
indices have been determined in the concentrates. The obtained concentrates have a high content of phenolic antioxidant substances 
with antioxidant activity, particularly a concentrate of black currant up to 2095 mg/dm3. This allows us to recommend using the 
concentrates not only for the enrichment but also for increasing the storage life of foods. 

Currant, raspberry, plum, biologically active substances, extraction, concentrate 

References 

1. Simakhina G., Naumenko N. Chernaya smorodina: perspektivy kompleksnogo ispol'zovaniya dlya polucheniya kri-
oproduktov [Black currant: the prospects of complex use for cryogenic]. Produkty i ingredienty [Products and Ingredients], 2007, 
no. 4, pp. 30–32. 

34 

http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=T26bbXuPFKxIYrBV5MT&field=AU&value=Cosmulescu,%20S
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=T26bbXuPFKxIYrBV5MT&field=AU&value=Cosmulescu,%20S
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=T26bbXuPFKxIYrBV5MT&field=AU&value=Cosmulescu,%20S
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=T26bbXuPFKxIYrBV5MT&field=AU&value=Trandafir,%20I
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=T26bbXuPFKxIYrBV5MT&field=AU&value=Nour,%20V
mailto:bek_maya@mail.ru


ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

2. Prichko T., Chalaya L., Khil'ko L. Osobennosti nakopleniya biologicheski aktivnykh veshchestv v yagodakh maliny yuga
Rossii [Features of accumulation of biologically active substances in berries raspberries in southern Russia ]. Sb. Plodovodstvo i ya-
godovodstvo Rossii. Yagodovodstvo [Collection “Fruit and berry-culture of Russia. Berry-culture”], vol. XXII, vol. 2, pp. 367–376. 

3. Kazakov I. Malina i ezhevika [Raspberries and blackberries]. Moscow, «Folio» Publ., 2001. 256 p.
4. Zaremuk R.Sh. Kachestvo plodov perspektivnykh sortov slivy domashney dlya Krasnodarskogo kraya [The quality of the

fruits of promising varieties of plums home for Krasnodar region]. Plodovodstvo i vinogradarstvo Yuga Rossii [Fruit and wine-
growing South of Russia], 2014, no. 28(04). 

5. Sarafanova L.A. Pishhevye dobavki. Enciklopediya [Nutritional supplements. Encyclopedia]. St. Petersburg, GIORD Publ.,
2004. 808 p. 

6.Cosmulescu S., Trandafir I., Nour V. Influence of the extraction solvent on antioxidant capacity and total phenolic in cur-
rant fruits. Journal of applied botany and food quality, 2014, vol. 87, pp. 206–209. 

7. Gerzhikova V.G. Metody tekhnokhimicheskogo kontrolya v vinodelii [Technochemical control methods in winemaking].
Simferopol', Tavrida Publ., 2002. 304 p. 

8. Rayonirovannye i perspektivnye sorta plodovykh, yagodnykh kul'tur i vinograda dlya Yuga i Yugo- Vostoka Kazakhstana.
[Zoned and promising varieties of fruit, berries and grapes for the South and South-East Kazakhstan]. Rekomendacii. KazNII plodo-
vodstva i vinogradarstva. Almaty, 2008. 68 p. 

Дополнительная информация / Additional Information 

Магажанов, Ж.М. Исследование БАВ некоторых плодово-ягодных культур, произрастающих на юго-
востоке Казахстана / Ж.М. Магажанов, М.Ж. Бектурсунова // Техника и технология пищевых производств. – 
2016. – Т. 43. – № 4. − С. 30–35. 

Magazhanov Zh.M., Bektursunova M.Zh. Research on biologically active substances of some fruit crops grow-
ing in the southeast of Kazakhstan. Food Processing: Techniques and Technology, 2016, vol. 43, no. 4, pp. 30–35 
(In Russ.). 

Магажанов Жастлек Мусагалиевич  
д-р техн. наук, профессор, г.н.с., ТОО «Казахский научно-
исследовательский институт перерабатывающей и пище-
вой промышленности», 050060, Республика Казахстан,  
г. Алматы, пр. Гагарина, 238 г, тел.: +7 (727) 396-04-85,  
e-mail: zhastlek.magazhanov@list.ru  

 Zhastlek M. Magazhanov   
Dr.Sci.(Eng.), Professor, Chief Researcher, Kazakh Scientific 
Research Institute of the Processing and Food Industry, 238 
"G", Gagarin Ave., Almaty, 050060, Republic of Kazakhstan,  
phone: +7 (727) 396-04-85,  
e-mail: zhastlek.magazhanov@list.ru  

Бектурсунова Мая Жумадиловна 
с.н.с., ТОО «Казахский научно-исследовательский инсти-
тут перерабатывающей и пищевой промышленности», 
050060, Республика Казахстан, г. Алматы, пр. Гагарина, 
238 г, тел.: +7 (727) 396-04- 85, e-mail: bek_maya@mail.ru 

Maya Zh. Bektursunova 
Senior Researcher, Kazakh Scientific Research Institute of the 
Processing and Food Industry, 238 "G", Gagarin Ave., 
Almaty, 050060, Republic of Kazakhstan, phone: +7 (727) 
396-04-85,  e-mail: bek_maya@mail.ru  

−  − 

35 

mailto:zhastlek.magazhanov@list.ru
mailto:zhastlek.magazhanov@list.ru
mailto:bek_maya@mail.ru
mailto:bek_maya@mail.ru


ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

УДК [665.33+637.12]664.3.033.1  
 

ОСНОВНЫЕ КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА МОЛОЧНО-ЖИРОВЫХ  
ЭМУЛЬСИОННЫХ ПРОДУКТОВ 

 
А.С. Мамонтов, К.В. Старовойтова*, Л.В. Терещук, М.А. Тарлюн 

 
ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт 

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

 
*e-mail: centol@mail.ru 

Дата поступления в редакцию: 12.10.2016 
Дата принятия в печать: 11.11.2016 

 
 

В статье рассмотрены аспекты создания жировых основ для молочно-жировых эмульсионных продуктов с учетом 
критериев максимального приближения структурно-реологических, физико-химических показателей и показателей 
пищевой ценности к соответствующим показателям молочного жира. Представлены результаты исследований по 
содержанию трансизомеров жирных кислот в различном жировом сырье. Исследованы глицеридный и жирнокислотный 
состав, температура плавления и застывания сырьевых компонентов для производства сливочно-растительных спредов. В 
связи с использованием в рецептуре спреда были исследованы структурно-реологические характеристики разных образцов 
молочного жира, а также пальмового масла. Показано, что пальмовое масло отличается более высоким, чем молочный жир, 
содержанием твердых триглицеридов при высоких температурах, однако его температура плавления находится в диапазоне 
температуры человеческого тела, что указывает на возможность его использования в жировых основах спредов в смеси с 
молочным жиром и жидкими растительными маслами. Исследование жирнокислотного состава, в том числе содержания 
трансизомеров жирных кислот в различном жировом сырье, показало, что при конструировании жировых основ молочно-
жировых продуктов целесообразно использовать смеси молочного жира с жидкими и твердыми природными маслами и 
жирами, не подвергшимися модификации с целью минимизации содержания трансизомеров жирных кислот в готовом 
продукте. Смоделированы жировые основы спредов из молочного жира, природных растительных масел и жиров, 
обеспечивающие заданные технологические и потребительские свойства готовых молочно-жировых продуктов.  
 
Молочный жир, твердые триглицериды, плавление, застывание, трансизомеры жирных кислот, моделирование жировых 
основ 
 

 
Введение 
В настоящее время Правительством Российской 

Федерации определена государственная политика в 
области здорового питания, направленная на созда-
ние нового ассортимента продуктов, обогащенных 
микронутриентами. Это привело к снижению де-
фицита ряда эссенциальных веществ, однако про-
блема адекватной обеспеченности ими населения 
остается нерешенной. 

Вместе с тем, питание у большинства взрослого 
населения не соответствует принципам здорового 
питания из-за высокого потребления жиров живот-
ного происхождения и легкоусвояемых углеводов 
при недостатке в рационах жиров растительного 
происхождения, овощей, фруктов, рыбы и море-
продуктов, что приводит к распространению избы-
точной массы тела и ожирения, которое за послед-
ние 8–9 лет возросло с 19 до 23 %, увеличивая риск 
развития диабета, заболеваний сердечно-
сосудистой системы и т.д. 

Важной задачей отечественной масложировой 
промышленности является создание эмульсионных 
продуктов функционального назначения, обеспечи-
вающих здоровье человека. Это направление явля-
ется перспективным, так как позволяет широко ис-
пользовать натуральное нетрадиционное и биоло-
гически активное сырье. 

Распространенной тенденцией при создании 
эмульсионных жировых продуктов является сни-
жение содержания жировой фазы за счет увеличе-

ния доли водно-молочной фазы. Также производи-
тели стремятся к повышению биологической эф-
фективности, формированию в жировом продукте 
определенных заданных вкусовых свойств, предот-
вращению окислительной и микробиологической 
порчи продукта. В качестве жирового сырья при-
меняют растительные масла, являющиеся главным 
источником полиненасыщенных жирных кислот, 
фосфолипидов, жирорастворимых витаминов и 
других биологически активных веществ. Ассорти-
мент отечественной продукции функционального 
назначения пока не очень велик и нуждается в рас-
ширении. Варьирование соотношения жировой и 
водной фаз, а также их количества приводит к из-
менению технологических характеристик. С помо-
щью стабилизаторов и функциональных биологи-
чески активных ингредиентов можно сконструиро-
вать разнообразные эмульсионные жировые про-
дукты с заданными функциональными свойствами 
и различной консистенции. 

При разработке жировой основы эмульсионных 
масложировых продуктов, в частности, спредов 
необходимо учитывать ряд основных критериев, 
определяющих ее свойства и в конечном итоге кон-
систенцию и качество готового продукта. К ним 
относятся: 

1) критерий соответствия кривых плавления 
жировой основы и молочного жира; 

2) критерий соответствия «кривых застывания» 
спреда и молочного жира; 

36 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

3) оптимальный жирнокислотный состав, в том 
числе минимизация содержания трансизомеров 
жирных кислот. 

Целью работы явилось создание жировых основ 
для сливочно-растительных спредов, соответству-
ющих критериям максимального приближения 
структурно-реологических, физико-химических 
свойств и показателей пищевой ценности к соот-
ветствующим характеристикам молочного жира. 

Для достижения поставленной цели были опре-
делены следующие задачи: изучение, анализ и си-
стематизация научно-технической литературы по 
теме исследования; исследование и сравнительная 
оценка физико-химических показателей, определе-
ние содержания трансизомеров жирных кислот, 
твердых триглицеридов, температуры плавления, 
твердости сырьевых компонентов для производства 
спредов; изучение влияния структурно-реоло-
гических показателей сырья на технологические 
характеристики жировых основ спредов; подбор 
эффективных антиоксидантов природного проис-
хождения, обеспечивающих стабильность к окис-
лительной порче. 

 
Объекты и методы исследования  
При выполнении работы, в соответствии с по-

ставленными задачами, использовали общеприня-
тые и оригинальные методы исследований. Все 
исследования проводились в 3–4-кратной повтор-
ности и обрабатывались статистически. В экспери-
ментальной части приведены средние значения 
показателей. Были проведены исследования физи-
ко-химических, органолептических и структурно-
реологических показателей молочного жира, а так-
же природных и модифицированных жиров и ма-
сел. Также объектом исследования являлись образ-
цы полученных жировых основ спредов. 

Жирнокислотный состав масел и жиров опреде-
ляли методом газожидкостной хроматографии 
(ГОСТ 30418-96) на газовом хроматографе Agilent 
7890В. Содержание трансизомеров жирных кислот 
в жирах и маслах определяли на ИК-спектрометре 
ИКС-40 со спектральным диапазоном  
400–4200 см-1, позволяющем измерять светопро-
пускание в области 900–1050 см-1. Границы абсо-
лютной погрешности измерений массовой доли 
трансизомеров олеиновой кислоты ± 1,1 % (абс.)  
(Р = 0,95). 

Содержание твердых триглицеридов (ТТГ) 
определяли по ГОСТ 31757-2012 «Масла расти-
тельные, жиры животные и продукты их перера-
ботки. Определение содержания твердого жира 
методом импульсного ядерно-магнитного резо-
нанса» на приборе Bruker Minispec MQ20.  

Твердость (текстуру) жиров и жировых основ 
определяли на анализаторе текстуры «LFRA 
BROOKFELD», предназначенном для исследования 
реологических характеристик свойств твердых ве-
ществ, вязких жидкостей, порошков и гранулиро-
ванных материалов. 

Метод основан на измерении нагрузки, вызы-
вающей деформацию образца испытуемого продук-
та в стандартных условиях. Испытания проводятся 

путем воздействия на испытуемый образец по-
средством сжатия. В ходе теста в каждый момент 
времени измеряется усилие, которое необходимо 
приложить для деформации, вплоть до заданного 
момента окончания теста. Полученные зависимо-
сти позволяют оценить реологические параметры 
образцов. 

Температуру плавления масел и жиров опреде-
ляли по стандартной методике (ГОСТ Р 52179-
2003). 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Нами предпринята попытка создания жировых 

основ для сливочно-растительных спредов. 
С целью увеличения биологической эффектив-

ности жировой фазы спреда руководствовались 
следующими технологическими задачами: 

– использование не менее 50 % молочного жира 
в жировой фазе продукта; 

– использование не модифицированных, при-
родных масел и жиров, в частности, пальмового 
масла с целью минимизации доли трансизомеров 
жирных кислот; 

– использование жидких растительных масел 
для оптимального соотношения полиненасыщен-
ных ω6:ω3 жирных кислот. 

Первый критерий качества, которым руковод-
ствовались, – это критерий соответствия кривых 
плавления жировой основы и молочного жира. В 
идеале они должны совпадать. Диапазон темпера-
тур, при которых определяется соотношение твер-
дых и жидких фракций жиров, условно делится на 
три части: 

– 0–15 °С – технологическая зона, в которой 
производится фасовка спредов; 

– 20–30 °С – представительская зона; при этой 
температуре продукт готов к употреблению и дол-
жен сохранять форму и пластичность; 

– 35–37,5 °С – потребительская зона, или зона 
сенсорных ощущений. При этой температуре про-
дукт должен полностью плавиться, т.е. содержание 
твердой фракции не должно превышать 0,1–0,2 %. 
В противном случае спред приобретает «салистый» 
вкус. 

Молочный жир ценят прежде всего за его ха-
рактеристики плавления – он довольно твердый 
при относительно низких температурах, а при тем-
пературе тела полностью плавится. Это очень важ-
но для формирования ощущения во рту и высво-
бождения вкусоароматических веществ при упо-
треблении готового молочного продукта. Чтобы 
успешно заменить молочный жир с сохранением 
качества готового продукта, растительный жир, 
заменяющий его, должен обладать примерно таки-
ми же характеристиками плавления. У некоторых 
молочных продуктов консистенция обусловлена 
именно свойствами жира. Это особенно важно для 
сливочного масла, где от степени кристаллизации 
жира зависит его твердость. Так, сезонные колеба-
ния триглицеридного состава молочного жира мо-
гут сказаться на твердости сливочного масла. При 
частичной замене в спреде молочного жира расти-
тельными жирами количество кристаллизованного 
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жира влияет на такие свойства продукта, как твер-
дость и способность к намазыванию. Для получе-
ния требуемых свойств целесообразно использо-
вать различные типы жиров. Если молочный жир 
характеризуется разными свойствами в зависимо-
сти от сезонности, то свойства растительных жиров 
в течении всего года постоянны. Особое внимание 
следует уделить содержанию твердых триглицери-
дов (ТТГ) при требуемой температуре.  

В связи с использованием в рецептуре спреда 
были исследованы показатели качества разных об-
разцов молочного жира. Образцы молочного жира 
при комнатной температуре (20–25) °С имели од-
нородную зернистую консистенцию ярко-желтого 
цвета, характерного для молочного жира.  

 

 
 

Рис. 1. Содержание твердых триглицеридов  
в молочном жире 

 
Таблица 1  

 
Содержание твердых триглицеридов в молочном жире 

 
№ 

образ-
ца 

Содержание ТТГ,%, при температуре 

5 оС 10 оС 20 оС 30 о
С 

35 о
С 

Тпл., 
оС 

1 42,60 35,90 17,70 4,80 0,09 31,9 
2 44,10 36,70 16,50 4,60 0,01 31,3 
3 41,86 35,83 16,74 5,07 0,14 31,8 
4 42,40 35,00 16,00 4,50 0,10 32,0 

 
Графики содержания ТТГ во всех образцах име-

ют пологий профиль, это свидетельствует о том, что 
при низких температурах молочный жир держит 
форму и имеет однородную плотную консистенцию, 
а при повышении температуры до (30–40) °С хоро-
шо расплавляется до жидкого состояния. 

Благодаря своему составу молочный жир обла-
дает характерным масло-сливочным вкусом и аро-
матом, отсутствующим у растительных жиров. 
Чтобы заменить молочный жир и обеспечить высо-
кое качество готового продукта, растительный жир 
должен иметь нейтральный вкус и запах без каких-
либо посторонних оттенков, а также обладать вы-
сокой стабильностью вкуса и аромата. Эта 
нейтральность вкуса и высокая его стабильность 
обеспечивается путем тщательного подбора расти-
тельных масел, выступающих в качестве сырья, а 
также соответствующих методов их очистки [1]. В 
табл. 2 приведены результаты исследования пока-
зателей качества масла пальмового рафинирован-
ного дезодорированного. 

 

Таблица 2 
 

Органолептические и физико-химические показатели  
пальмового масла 

 

Показатель ГОСТ  
Р 53776-2010 

Характеристика  
исследуемого 

образца 
Органолептические показатели: 

прозрачность 
прозрачное в 

расплавленном 
состоянии 

прозрачное в рас-
плавленном состо-

янии 

запах и вкус 

чистые, свой-
ственные обезли-

ченному жиру, 
без постороннего 
запаха и привкуса 

чистые, свойствен-
ные обезличенному 

жиру, без посто-
роннего запаха и 

привкуса 
Показатели окислительной порчи: 

кислотное 
число, мг 
КОН/г 

не более 0,2 0,1 

перекисное 
число, ммоль 
активного 
кислорода/кг 

не более 0,9 0,3 

 
Анализ данных таблицы позволяет сделать вы-

вод, что пальмовое масло соответствует требовани-
ям ГОСТ Р 53776-2010 «Масло пальмовое рафини-
рованное дезодорированное для пищевой промыш-
ленности» по всем исследуемым показателям. 

Образец пальмового масла при комнатной тем-
пературе имеет однородную мазеобразную конси-
стенцию светло-желтого цвета, характерного для 
отбеленного пальмового масла. Вкус и запах иссле-
дуемого образца обезличенный. Температура плав-
ления – 37,4 °С. Твердость – 87 г/см.  

Содержание твердых триглицеридов (ТТГ) в 
пальмовом масле представлено в табл. 3 и на рис. 3. 

 
Таблица 3 

 
 Содержание твердых триглицеридов в пальмовом масле 
 

Сырье 
Содержание ТТГ,%, при температуре 

Тпл., о
С 5 

 °С 
10 
 °С 

20 
 °С 

30 
 °С 

35 
 °С 

40 
 °С 

Масло  
пальмо-
вое 

47,2 42,5 23,2 10,0 6,24 3,5 37,4 

  

 
 

Рис. 2. Содержание твердых триглицеридов  
в пальмовом масле 
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График содержания ТТГ в пальмовом масле 
также отличается пологостью, однако пальмовое 
масло отличается большим, по сравнению с молоч-
ным жиром, содержанием ТТГ при высоких темпе-
ратурах в интервале (30–40) °С, что придает ему 
мазеобразную консистенцию. Температура плавле-
ния в целом находится в диапазоне температуры 
человеческого тела, что указывает на возможность 
его использования в смесях с жидкими раститель-
ными маслами, что позволит получить сбалансиро-
ванную жировую смесь с температурой плавления 
менее 36 °С. 

Следующий важный критерий – это критерий 
соответствия «кривых застывания» жировой осно-
вы спреда и молочного жира. Данный критерий 
позволяет охарактеризовать процессы охлаждения 
жировых составов с помощью метода, в основе ко-
торого лежит измерение содержания твердой фрак-
ции жиров, постепенно охлаждаемых в том же диа-
пазоне температур, в котором определялись «кри-
вые плавления». 

Этот метод позволяет выявить расхождение в 
содержании твердой фракции жиров для молочного 
жира и растительного при хорошей сходимости их 
кривых плавления. После кристаллизации в β-
прим-полиморфную форму молочный жир стаби-
лен, что придает ему желательные технологические 
свойства, а именно – хорошую способность к ста-
билизации пены и мелкие кристаллы. Растительные 
жиры должны соответствовать той же модели кри-
сталлизации, особенно если они используются в 
смесях с молочным жиром.  

Результаты исследований показали, что для 
пальмового масла это расхождение максимально в 
диапазоне температур 15–5 °С, т.е. в технологиче-
ской зоне, на стадии конечных операций в поточ-
ной линии производства спредов. Причиной этого 
несовпадения является особенность кристаллиза-
ции пальмового масла. Уменьшение величины рас-
хождения может быть достигнуто путем изменения 
соотношения компонентов в составе жировой ос-
новы спреда. 

Одним из главных критериев качества жировых 
основ молочно-жировых эмульсий (в том числе 
спредов) является жирнокислотный состав. Этот 
критерий определяет не только пластичность кон-
систенции продукта, но и его физиологическую 
ценность и даже безопасность, если речь идет о 
содержании трансизомеров жирных кислот. 

В течение определенного периода времени дан-
ные о содержании линолевой кислоты в том или 
ином жировом продукте служили главной характе-
ристикой его биологических свойств. В результате 
исследований, проведенных в последние десятиле-
тия, было установлено, что не только абсолютное 
количество линолевой кислоты, но и ее сочетание с 
другими кислотами имеет существенное значение 
при определении биологической эффективности 
пищевых жиров. Соотношение линолевой и лино-
леновой кислот в «идеальном» жире должно при-
ближаться к 10:1.  

Дальнейшим шагом на пути выяснения влияния 
жирнокислотного состава пищевых жиров на ха-

рактер их биологического действия было установ-
ление физиологической роли изомеров ненасыщен-
ных кислот.  

Вопрос о характере биологического действия изо-
меров жирных кислот имеет практическое значение, 
так как трансизомеры моноеновых и диеновых кислот 
присутствуют во многих природных и модифициро-
ванных жирах. В растительных маслах, как правило, 
не содержится трансизомеров жирных кислот. Моди-
фикация пространственной конфигурации жирных 
кислот, входящих в состав триглицеридов, происхо-
дит под действием ряда факторов: высоких темпера-
тур, действия катализаторов и др. В связи с этим мо-
дифицированные растительные масла и жиры содер-
жат различные количества трансизоме-ризованных 
жирных кислот (табл. 4) [4]. 

 
Таблица 4 

 
Содержание трансизомеров в жировом сырье  

для производства молочно-жировых  
эмульсионных продуктов 

 

Сырье Содержание ТИЖК*, 
% 

Молочный жир 4,0 
Нерафинированные жидкие рас-
тительные масла 0,1 

Рафинированное рапсовое масло 0,5 
Гидрогенизированное рапсовое 
масло 31/33 °С 57,0 

Переэтерифицированный жир 1,0 
Пальмовое масло отсутствие 
Примечание. *ТИЖК – трансизомеры жирных кислот 

 
Изучение метаболической судьбы трансизо-

меров моноеновых и полиеновых жирных кислот 
показало существенные различия в количестве 
цис- и трансформ, включающихся в тканевые 
липиды организма. Установлено, что чем специа-
лизированнее мембранные структуры, тем мень-
ше доля включившихся в них трансизомеров. 
При увеличении содержания трансизомеров в 
рационе не происходит существенного увеличе-
ния включения их в мембранные липиды, что 
свидетельствует о наличии ограничивающих 
факторов. Отмечено влияние пространственной 
конфигурации жирных кислот на степень актива-
ции ферментов, участвующих в этерификации 
холестерина и в процессах дегидрирования и 
удлинения цепи жирных кислот. В связи с этим 
содержание трансизомеров жирных кислот в пи-
щевых жирах и продуктах регламентировано. 

Действующий ГОСТ Р 52100-2003 «Спреды и 
смеси топленые» не допускает содержание транси-
зомеров олеиновой кислоты выше 8 %. В то же 
время, в 17 странах, входящих в Европейскую ас-
социацию производителей маргарина, с 1995 г. ре-
гламентирована еще более жесткая норма транси-
зомеров, равная 5 %, а с 2003 г. предложен и пре-
дельно допустимый уровень, составляющий 1 % 
для бутербродных маргаринов и 5 % для всех 
остальных жировых продуктов. При этом содержа-
ние трансизомеров олеиновой кислоты в сливочном 
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масле европейского производства в среднем со-
ставляет 4–5 % [5]. 

При разработке жировой основы спреда учиты-
вали как количественный, так и качественный со-
став жирных кислот по соотношению ω6:ω3, кото-
рое должно находиться в интервале (3:1) – (10:1). 
Содержание трансизомеризованных кислот ограни-
чивали тремя процентами в жировой основе с уче-
том того, что в зависимости от сезонности содержа-
ние трансизомеров в молочном жире составляет от  
4 до 7 %. 

Для достижения сбалансированного жирнокис-
лотного состава, в том числе по соотношению 
жирных кислот ряда ω3:ω6, целесообразным явля-
ется внесение в жировую основу спреда расти-
тельных масел и жиров из различных жирнокис-
лотных групп. 

Для получения оптимальных структурно-
реологических характеристик спреда необходимо 
учитывать содержание ТТГ в определенном темпе-
ратурном интервале, так как этот фактор определяет 
пластичность и консистенцию готовых спредов. 
Структурно-реологические свойства спреда зависят 
от состава его твердой фракции, переходящей в 
жидкое состояние в диапазоне температур от 5 до 
35 °С.  

Следовательно, внесение заданного количества 
жидкого растительного масла (от 10 до 20 %) в жи-
ровую основу позволяет получить продукт с требу-
емой твердостью и температурой плавления. 

Оптимальными пластическими свойствами 
характеризуется жировая основа, которая содер-
жит от 11 до 21 % твердых глицеридов при 20 °С.  

В табл. 5 приведены состав и свойства модель-
ных смесей жировых основ. 

Таблица 5 
Модели жировых основ 

 
Молоч-

ный 
жир, % 

Расти-
тельное 

масло, % 

Пальмо-
вое 

масло, % 

Т. плавл., 
°С 

Твер-
дость, 
г/см 

Содержа-
ние 

ТТГ, % при 
20 °С 

с рапсовым маслом 
50 
50 
50 

10 
15 
20 

40 
35 
30 

32,3 ± 01 
30,0 ±0,1 
29,0 ± 0,1 

95 ± 1 
67 ± 1 
58 ± 1 

16,2 ± 0,1 
14,0 ± 0,1 
11,7 ± 0,1 

с подсолнечным маслом 
50 
50 
50 

10 
15 
20 

40 
35 
30 

32,8 ± 0,1 
30,5 ± 0,1 
29,5 ± 0,1 

99 ± 1 
70 ± 1 
62 ± 1 

15,8 ± 0,1 
13,4 ± 0,1 
11,2 ± 0,1 

 
Данные таблицы свидетельствуют, что темпера-

тура плавления, так же как и твердость жировой 
основы, зависит от доли жидкого растительного 
масла. 

В табл. 6 приведен липидный состав и физико-
химические свойства жировых основ, составленных 
из различных соотношений молочного жира с при-
родными маслами и жирами.  

Растительные масла, используемые в компози-
циях, относятся к разным жирнокислотным груп-
пам. Рапсовое масло, наряду с соевым и кедровым  
 

маслом, отличается присутствием эссенциальной 
линоленовой кислоты, относящейся к ряду ω3, 
практически отсутствующей в подсолнечном мас-
ле. При внесении в композицию высокоолеинового 
подсолнечного масла выполнение одного из крите-
риев (соотношение ω-6:ω-3) невозможно, так как в 
подсолнечном масле отсутствует линоленовая кис-
лота и снижено содержание линолевой. Однако за 
счет меньшего содержания ненасыщенных жирных 
кислот подсолнечное масло более устойчиво к 
окислению. Кроме того, оно является наиболее 
распространенным, так как 90 % от общего объема 
растительных масел, вырабатываемых в России, 
приходится именно на подсолнечное.  

Таблица 6 
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10 

молочный 
жир 
рапсовое 
масло 

 
85 53,0 36,9 

 
7,3 

 

 
2,7 

 

 
2,6 

 
2,7 29,0±0,1 61±1 

15 

 
Смоделирован ингредиентный состав жиро-

вых основ спреда. Установлено, что оптимальное 
соотношение жировых ингредиентов, позволяю-
щее получить высококачественный продукт, со-
ставляет: молочный жир – 50 %, пальмовое мас-
ло – 25–30 %, жидкое растительное масло –  
15–20 %. Жирнокислотный состав полученных 
жировых основ характеризуется повышенным со-
держанием мононенасыщенных и оптимальным 
содержанием и соотношением полиненасыщенных 
жирных кислот. Внесение растительного масла ли-
нолево-линоленовой группы, в частности, рапсово-
го в количестве 10–15 % позволило сбалансировать 
жирнокислотный состав жировых основ по ω-6:ω-3 
жирным кислотам и получить соотношение данных 
кислот от 2,5:1 до 5:1. Содержание трансизомеров 
жирных кислот не превысило 3 %. 
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The article considers the aspects of fat base creation for milk-and-fat emulsion products taking into account the criteria of maximum 
approach of structural and rheological, physical and chemical factors and indices of nutritional value to the corresponding milk fat 
characteristics. The results of researches on the content of transisomers of fatty acids in various fat-yielding materials are presented. 
The glyceride and fatty acid composition, temperatures of melting and hardening of raw components for production of cream-
vegetable spreads have been studied. Structural and rheological characteristics of different samples of milk fat and those of palm oil 
have been studied due to their use in spread composition. It is shown that palm oil has higher content of solid triglycerides than milk 
fat at high temperatures; however its melting point is in the range of a body temperature. This specifies the possibility of its use in fat 
bases of spreads in a mix with milk fat and liquid vegetable oils. The study on fatty acid composition including transisomer content 
of fatty acids in various fat-yielding materials has shown that when designing fat bases for milk-and-fat products it is reasonable to 
use mixes of milk fat with liquid and solid natural oils and fats which haven't been modified for the purpose of minimization of 
transisomer content of fatty acids in a finished product. Fat bases of spreads from milk fat, natural vegetable oils and fats providing 
the designed technological and consumer properties of finished milk-and fat products have been simulated.  
 
Milk fat, solid triglycerides, melting, hardening, transisomers of fatty acids, fat base simulation 
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Актуальность работы состоит в необходимости исследования новых штаммов съедобных грибов на предмет накопления 
мицелиальной биомассы, что позволило бы создать оптимальные физиологические условия культивирования для 
достижения высокого и стабильного выхода биомассы. Одним из способов увеличения выхода высококачественного 
мицелия может быть введение витаминов на разных этапах онтогенеза грибов. Целью работы являлось изучение влияния 
витаминов на рост и развитие мицелия Armillaria mellea (Vahl: Fr.) P. Kumm и Lentinula edodes (Berk.) Pegler F-1000 при 
культивировании в стационарных условиях. Биомассу мицелия получали на жидкой питательной среде состава: глюкоза – 
1,0 %, пептон основной сухой – 0,5 %, КН2РО4 – 1,1 %, МgSO4×7Н2О – 0,1 %, Н2О (дистил.) – 97,3 %. Для изучения 
влияния витаминов на рост мицелия культур грибов A. mellea и L. edodes использовали: рибофлавин (ЛСР-002944/07), 
тиамин (ЛСР-002679/07), никотиновую кислоту (ЛСР-015076/01), витамин C (ЛСР-000781/08) и смесь четырех витаминов с 
концентрациями в глюкозо-пептонной среде (ГПС) 0,15; 0,20; 0,40; 0,60 и 0,80 мг/мл. В результате при сравнении данных, 
полученных на контрольной и витаминизированных средах, было установлено как положительное, так и отрицательное 
влияние добавления витаминов на скорость роста и развития мицелия A. mellea и L. edodes. Определены кинетические и 
продукционные показатели выращивания мицелия A. mellea и L. edodes. Установлено, что рибофлавин и тиамин оказывают 
стимулирующее действие на интенсификацию ростовых процессов у мицелия A. mellea и L. edodes. Использование этих 
витаминов с оптимальной концентрацией 0,20 мг/мл в ГПС позволяет увеличить среднесуточную скорость роста мицелия  
A. mellea в сравнении с контролем в 1,44–1,46 раза. Никотиновая кислота и витамин C показали низкую эффективность для 
стимуляции роста A. mellea и L. edodes. 
 

Витамины, стационарные условия культивирования, скорость роста, биомасса мицелия, базидиомицеты  
 

 

Введение 
Основной проблемой при производстве мицелия 

съедобных грибов является создание оптимальных 
физиологических условий культивирования для 
достижения высокого и стабильного выхода био-
массы [1, 12]. Прежде всего это касается решения 
проблем высокой скорости роста мицелия и про-
дуктивности. Одним из способов увеличения выхо-
да высококачественного мицелия может быть вве-
дение витаминов на разных этапах онтогенеза гри-
бов [2, 3]. 

Многие авторы в своих работах показали сти-
мулирующую роль витаминов [3, 6, 7]. По их мне-
нию, они эффективны в очень малых дозах и имеют 
специфическое действие на определенные этапы 
обмена веществ [7, 9, 10, 11]. 

Сапротрофные грибы по отношению к витами-
нам разделяют на две группы: витаминоауксогете-
ротрофные, у которых отсутствует способность 
синтезировать необходимые для них витамины, и 
витаминоауксотрофные, обладающие способно-
стью синтезировать требуемые витамины при росте 
в питательной среде [2]. При этом большинство 
сапротрофных грибов относятся к витаминоауксо-
трофной группе. Однако такое распределение на 
группы носит условный характер, так как при до-
бавлении в питательную среду витаминов усилива-
ется рост мицелия и ауксотрофных грибов [3–6]. 

Витамины имеют большое значение для онтоге-
неза грибов, а именно: входят в состав биологиче-
ски активных органических соединений; участвуют 
в стабилизации коллоидных частиц и макромоле-
кул, создавая определенные ионные концентрации; 
участвуют в каталитических реакциях, входя в со-
став отдельных ферментов [2]. 

Для сапротрофных грибов витамины требуются 
в очень низких концентрациях (0,0001 до 1 мг/мл). 
Потребность грибов в витаминах может ограничи-
ваться всего одним или может быть комплексной, 
включающей до 5–7 различных витаминов. Иногда 
витамины заменяются их предшественниками 
(например, тиамин – пиримидином и тиазолом). У 
некоторых видов грибов существуют одинаковые 
потребности в витаминах, к примеру, многие виды 
нуждаются в полной молекуле тиамина. В то же 
время у некоторых видов наблюдается полная аук-
сотрофность. Особенно тесной связи между по-
требностями грибов в витаминах и их экологией не 
наблюдается. Ауксогетеротрофность может быть 
связана с паразитизмом, симбиозмом или антропо-
генным фактором [5]. 

Грибы больше всего нуждаются в водораство-
римых витаминах группы B и особенно в тиамине. 
Потребность грибов в тиамине впервые обнаруже-
на Шопфером и Бургеффом в 1934 г. Потребность в 
тиамине встречается у очень многих сапротрофных 
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грибов. Избыток тиамина в питательной среде вы-
зывает ингибирование роста грибов, что связано с 
накоплением в культуре грибов этилового спирта в 
результате декарбоксилирования пирувата. При 
недостатке тиамина в среде нуждающихся в нем 
грибов наблюдается избыточное накопление в ней 
пирувата. Помимо тиамина, некоторые сапротроф-
ные грибы нуждаются в рибофлавине, никотиновой 
кислоте и витамине С [2]. 

Рибофлавин состоит из изоаллоксазинового яд-
ра и спирта рибитола – производного рибозы. Этот 
витамин является второй простетической группой 
ряда дегидрогеназ, где активной группой является 
флавинаденинмононуклеотид; принимает участие в 
первом этапе пути метаболизма гексоз через гексо-
зомонофосфат, окисляя глюконовую кислоту и 
глюкозу [6]. Рибофлавин хорошо синтезируется 
некоторыми сапротрофными грибами, вследствие 
чего они могут служить источниками для промыш-
ленного получения этого витамина [3]. 

Никотиновая кислота представляет собой про-
изводное пиридина с замещенным карбоксильной 
группой водородом по атому C3 [11], участвует 
практически во всех реакциях дегидрогенизации и 
гидрогенизации; принимает участие в каталитиче-
ских реакциях ферментов, восстанавливающих 
нитраты при образовании макроэргических фос-
фатов в процессе окислительного фосфорилирова-
ния [10]. 

Витамин С имеет структуру, сходную с кетоса-
харами, и его функции связаны со способностью 
легко окисляться в дегидроаскорбиновую кислоту. 
Некоторые сапротрофные грибы хорошо синтези-
руют аскорбиновую кислоту по ксилулозному пути 
углеводного обмена через промежуточные стадии 
гулоновой и глюкуроновой кислот. 

В настоящее время биологическая роль витами-
нов еще мало изучена на базидиомицетах, но, судя 
по имеющимся литературным данным, она весьма 
значительна [2, 3]. В связи с этим целесообразно 
исследовать влияние витаминов на процесс полу-
чения мицелия съедобных грибов. 

Целью работы являлось изучение влияния вита-
минов на рост и развитие мицелия Armillaria mel-
lea (Vahl: Fr.) P. Kumm и Lentinula edodes (Berk.) 
Pegler при культивировании в стационарных усло-
виях. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования были штамм L. edodes 

F-1000, приобретенный через интернет-магазин 
(http://www.stolbovo.ru), и чистая культура гриба  
A. mellea, выделенная из плодовых тел, собранных 
с пней березы повислой (Betula pendula) в есте-
ственных местообитаниях Алтайского края. Иден-
тификация вида A. mellea осуществлялась по опре-
делителю грибов [8]. Выделение A. mellea в чистую 
культуру проводилось из тканей свежесобранных 
грибов по методике, описанной А.С. Бухало [5]. В 
настоящее время подана заявка на идентификацию 
штамма. Результаты исследований будут приведе-
ны в последующих публикациях. 

Выращивание культур грибов осуществляли в 
чашках Петри методом поверхностного культиви-
рования на сусло-агаре при температуре 28 °C до 
полного зарастания мицелием питательной среды. 
Хранили культуры на скошенной сусло-агаровой 
среде в пробирках при температуре (4±1) °C. 

Биомассу мицелия получали в стационарных 
условиях на жидкой питательной среде состава: 
глюкоза – 1,0 %, пептон основной сухой – 0,5 %, 
КН2РО4 – 1,1 %, МgSO4×7Н2О – 0,1 %, Н2О (ди-
стил.) – 97,3 %. 

Для культивирования использовались колбы 
емкостью 500 мл с объемом среды 250 мл. Стери-
лизацию раствора пептона и солей осуществляли 
автоклавированием при избыточном давлении  
0,12 МПа, раствор глюкозы при 0,05 МПа в течение 
30 мин. 

Для получения инокулята выращенный в чаш-
ках Петри на сусло-агаре мицелий вносили в колбы 
со стерильной жидкой средой (диаметр колоний 10 
мм) и культивировали в стационарных условиях. 
Выращенный мицелий стерильно гомогенизирова-
ли и вносили в колбы для культивирования, объем-
ная доля составляла 10 %. 

При получении мицелия в стационарных усло-
виях использовали термостат (ТС-80М-20). Био-
массу мицелия собирали и высушивали в сушиль-
ном шкафу (СНОЛ-3,5) при температуре 55 °С до 
постоянной массы и измельчали. 

Для изучения влияния витаминов на рост мице-
лия культур грибов A. mellea и L. edodes использо-
вали: рибофлавин (ЛСР-002944/07), тиамин (ЛСР-
002679/07), никотиновую кислоту (ЛСР-015076/01), 
витамин C (ЛСР-000781/08) и смесь четырех вита-
минов с концентрациями в глюкозо-пептонной сре-
де (ГПС) 0,15; 0,20; 0,40; 0,60 и 0,80 мг/мл. 

Для получения мицелия в стационарных усло-
виях использовали термостат (ТС-80М-20). Накоп-
ление биомассы оценивалось по воздушно-сухой 
массе (10 % влажность) мицелия. 

Вычисление скорости линейного роста колонии 
проводили по формуле 

 
V = (D – d)/t, 

 
где D – диаметр колонии, мм; d – диаметр инокуля-
ционного блока, мм; t – продолжительность куль-
тивирования, сутки [7]. 

Определение редуцирующих сахаров проводили 
по ГОСТ 12575-2001. Процесс роста мицелия кон-
тролировали по интенсивности потребления саха-
ров в среде. Накопление биомассы прекращали при 
снижении концентрации редуцирующих веществ 
до 0,4 % и менее. 

Эксперимент проводили в 3-кратной повторно-
сти. Статистическая обработка данных проводилась 
с использованием компьютерной программы Mi-
crosoft Excel 2010. 

 
Результаты и их обсуждение 
Одним из основных показателей, определяющих 

экономическую эффективность той или иной био-
технологии, является продолжительность процесса 
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получения целевого продукта [11, 12]. Поэтому при 
изучении влияния витаминов на рост мицелия важ-
ным этапом является изучение динамики его 
накопления при культивировании на жидкой среде. 

На ГПС увеличение биомассы мицелия A. mellea 
и L. edodes в зависимости от времени культивиро-
вания отображается S-образными кривыми, что 
характерно для роста базидиальных грибов [10]. 
Анализ полученных зависимостей позволяет выде-
лить у видов A. mellea и L. edodes пять фаз роста.  
I фаза (лаг-фаза) характеризуется самым низким 
приростом биомассы. Известно, что в этот период 
развития происходит настройка ферментной систе-
мы организма на компоненты питательной среды 
[12]. Длительность лаг-фазы у A. mellea составляет 
4 суток, тогда как у L. edodes 2 суток. Скорость ро-
ста мицелия возрастает, и наступает II – фаза роста 
(фаза ускорения), период которой у видов A. mellea 
и L. edodes на ГПС длится 2 суток. Затем рост ми-
целия переходит в III – фазу экспоненциального 
роста, в которой жизненная активность мицелия  

A. mellea и L. edodes становится заметно выше 
при сравнении с другими фазами роста. Продол-
жительность III фазы у A. mellea составляет 20 
суток, в то время как у L. edodes – 6 суток. Счи-
тается, что в этой фазе наблюдается максималь-
ная скорость роста мицелия [11]. После экспо-
ненциальной фазы рост мицелия переходит в IV 
– фазу замедления. Известно, что уменьшение 
скорости роста мицелия связано с действием ли-
митирующих факторов среды – исчерпание пита-
тельных веществ и накопление метаболитов в 
замкнутой системе [12]. При наступлении V – 
фазы стационарного роста нарастание биомассы 
практически прекращается (рис. 1). Максималь-
ный выход мицелия у A. mellea был получен на 
28 сутки и составлял 26,48 г/л, у L. edodes на 12 
сутки культивирования – 8,00 г/л. 

Наблюдения за ростом культур A. mellea и  
L. edodes в присутствии витаминов позволили по-
лучить следующие результаты, представленные в 
табл. 1. 

Таблица 1 
 

Количество биомассы и среднесуточная скорость роста мицелия видов A. mellea и L. edodes при внесении в ГПС витаминов 
 

№ Концентрации, 
мг/мл 

Количество биомассы, 
г/л % к контролю по 

биомассе мицелия 

Скорость роста, 
мм/сут. % к контролю 

по скорости роста A. mellea L. edodes A. mellea L. edodes 
 Рибофлавин     
1 0,15 26,55 9,55 100,3 119,4 2,95 7,12 118,0 100,3 
2 0,20 28,30 10,10 106,9 126,3 3,64 7,20 145,6 101,4 
3 0,40 27,10 9,50 102,3 118,8 3,20 7,25 128,0 102,1 
4 0,60 24,00 8,20 90,6 102,5 2,94 7,20 117,6 101,4 
5 0,80 22,45 7,86 84,7 98,2 2,65 7,18 106,0 101,1 
6 Контроль 26,48 8,00 100 100 2,50 7,10 100 100 
 Тиамин         
1 0,15 26,42 8,94 99,7 111,7 3,00 7,10 120,0 100,0 
2 0,20 26,94 10,60 101,7 132,5 3,60 7,15 144,0 100,7 
3 0,40 26,72 10,80 100,9 135,0 3,10 7,20 124,0 101,4 
4 0,60 21,10 9,00 79,6 112,5 2,86 7,15 114,4 100,7 
5 0,80 21,00 8,20 79,3 102,5 2,60 7,10 104,0 100,0 
6 Контроль 26,48 8,00 100 100 2,50 7,10 100 100 
 Никотиновая  

кислота 
        

1 0,15 22,40 6,10 84,5 76,2 2,60 7,10 104,0 100,0 
2 0,20 25,10 6,20 94,7 77,5 2,70 7,17 108,0 100,9 
3 0,40 24,80 6,18 93,6 77,2 2,76 7,15 110,4 100,7 
4 0,60 19,00 5,94 71,7 74,2 2,40 7,12 96,0 100,3 
5 0,80 18,60 5,90 70,2 73,7 2,40 7,05 96,0 98,9 
6 Контроль 26,48 8,00 100 100 2,50 7,10 100 100 
 Витамин C         
1 0,15 21,50 6,90 81,2 86,2 2,46 7,12 98,40 100,2 
2 0,20 22,60 6,94 85,3 86,7 2,54 7,16 101,6 100,8 
3 0,40 23,20 6,80 87,6 85,0 2,50 7,10 100,0 100,0 
4 0,60 21,46 6,74 81,0 84,2 2,30 7,06 92,00 99,40 
5 0,80 18,40 6,65 69,5 83,1 2,20 7,02 88,00 98,87 
6 Контроль 26,48 8,00 100 100 2,50 7,10 100 100 
 Смесь витаминов         
1 0,15 26,10 6,48 98,5 81,0 2,75 7,12 110,4 100,2 
2 0,20 27,10 6,54 102,3 81,7 2,90 7,17 116,0 100,9 
3 0,40 26,20 6,40 98,9 80,00 2,80 7,20 112,0 101,4 
4 0,60 23,00 6,35 86,8 79,4 2,55 7,10 102,0 100,0 
5 0,80 22,90 6,20 86,5 77,5 2,50 7,10 100,0 100,0 
6 Контроль 26,48 8,00 100 100 2,50 7,10 100 100 
Примечание: относительная погрешность для биомассы мицелия ±0,2 г/л; для скорости роста ±0,1 мм/сут 
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Из данных табл. 1 видно, что максимальная 
биомасса мицелия A. mellea на ГПС с рибофлави-
ном в концентрации 0,20 мг/мл и составляла  
28,30 г/л уже через 20 суток культивирования, в то 
время как примерно такое же значение биомассы в 
контроле достигалось лишь через 28 суток. Стиму-
лирующий эффект в той же концентрации наблю-
дался с добавлением в ГПС тиамина и смеси вита-
минов, биомасса мицелия A. mellea при сравнении с 
контролем также различалась незначительно и со-

ставила 26,94 и 27,10 г/л через 20 и 24 суток соот-
ветственно (рис. 1). Характер роста мицелия  
A. mellea с добавлением этих витаминов суще-
ственно отличается от контроля сокращением экс-
поненциальной фазы роста. Добавление в ГПС ни-
котиновой кислоты и витамина C с концентрация-
ми 0,15; 0,20; 0,40; 0,60 и 0,80 мг/мл, а также рибо-
флавина и тиамина с концентрациями свыше  
0,60 мг/мл вызывало ингибирование роста мицелия 
по отношению к контролю. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика накопления биомассы мицелия A. mellea на ГПС с добавлением витаминов: 
I – лаг-фаза; II – фаза ускорения; III – экспоненциальная фаза; IV – фаза замедления; V – стационарная фаза 

 
 

Использование рибофлавина и тиамина с кон-
центрацией 0,20 мг/мл в ГПС позволяет увеличить 
среднесуточную скорость роста в сравнении с кон-

тролем в 1,44–1,46 раза соответственно (рис. 2)  
и достичь стационарной фазы роста на 8 суток 
раньше. 

 

 
Рис. 2. Среднесуточная скорость роста культуры A. mellea на ГПС с добавлением витаминов 

 
При выборе витаминов для культивирования 

L. edodes также следует отдавать предпочтение 
рибофлавину (0,20 мг/мл) и тиамину (0,40 мг/мл) 
(рис. 3), увеличение биомассы мицелия в сравне-
нии с контролем в 1,26–1,35 раза соответствен-
но. Показано, что накопление биомассы на среде 
с рибофлавином не уступает таковому на среде с 
тиамином. По длительности культивирования и 
достижения стационарной фазы роста суще-
ственных различий в сравнении с контролем не 

обнаружено. Время культивирования в опыт- 
ных и в контрольном вариантах составляло  
10 суток. Биомасса мицелия, полученная на ГПС 
с никотиновой кислотой, витамином C и смесью 
витаминов в концентрациях 0,15; 0,20; 0,40;  
0,60 и 0,80 мг/мл была ниже, чем в контроле 
(табл. 1). 

Среднесуточная скорость роста мицелия  
L. edodes с добавлением в ГПС этих витаминов ма-
ло отличалась от контроля (рис. 4). 
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Рис. 3. Динамика накопления биомассы мицелия L. edodes на ГПС с добавлением витаминов: 

I – лаг-фаза; II – фаза ускорения; III – экспоненциальная фаза; IV – фаза замедления; V – стационарная фаза 
 

 
Рис. 4. Среднесуточная скорость роста культуры L. edodes на ГПС с добавлением витаминов 

 
 

Таким образом, при сравнении данных, полу-
ченных на контрольной и витаминизированных 
средах, было установлено как положительное, так и 
отрицательное влияние добавления витаминов в 
концентрациях 0,15; 0,20; 0,40; 0,60 и 0,80 мг/мл в 
ГПС на скорость роста и развития мицелия A. mel-
lea и L. edodes. 

 
Выводы 
1. Определены кинетические и продукционные 

показатели выращивания биомассы мицелия A. mel-
lea и L. edodes на ГПС с добавлением витаминов в 
стационарных условиях. 

2. Установлено, что рибофлавин и тиамин ока-
зывают стимулирующее действие на интенсифика-

цию ростовых процессов у мицелия A. mellea и  
L. edodes. При использовании оптимальной концен-
трации этих витаминов (0,20 мг/мл) достигалось 
увеличение среднесуточной скорости роста мице-
лия A. mellea в 1,44–1,46 раза. 

3. Никотиновая кислота, витамин С и смесь ви-
таминов не оказывали существенного влияния на 
рост A. mellea и L. edodes. 

4. Максимальное накопление биомассы A. mel-
lea было отмечено на среде с рибофлавином (0,20 
мг/мл) и составляло 28,30 г/л через 20 суток куль-
тивирования. 

5. Наибольшая биомасса у L. edodes наблюда-
лась на ГПС с тиамином (0,30 мг/мл) и составляла 
10,80 г/л через 10 суток культивирования. 
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The relevance of the research is to study the need for new strains of edible mushrooms for accumulation of mycelia biomass which 
would create the optimum physiological culture conditions to achieve high and stable yield of biomass. One way to increase the yield 
of high quality mycelium can be administering vitamins at different stages of fungi ontogenesis. The aim of the research was to study 
the effect of vitamins on growth and development of the mycelium of Armillaria mellea (Vahl: Fr.) P. Kumm and Lentinula edodes 
(Berk.) Pegler F-1000 when cultured under stationary conditions. The biomass of the mycelium has been obtained on a liquid 
nutrient medium composed of 1.0% of glucose, 0.5% of peptone main dry, 1.1% of KH2PO4, 0.1% of MgSO4 × 7H2O, 97.3% of 
H2O (dist.). To study the effect of vitamins on the growth of mycelium of fungi cultures of A. mellea and L. edodes we used 
riboflavin (LSR-002944/07), thiamine (LSR-002679/07), nicotinic acid (LSR-015076/01), vitamin C (LSR-000781/08) and a mixture 
of four vitamins in a glucose-peptone medium at concentrations of 0.15, 0.20, 0.40, 0.60 and 0.80 mg/ml. As a result, comparing the 
data obtained on the control and fortified media, both positive and negative effects of adding vitamins on the growth rate and the 
development of A. mellea mycelium and L. edodes have been established. The kinetic and condition-growing indices of mycelium    
A. mellea and L. edodes have been found. It has been stated that riboflavin and thiamine have a stimulating effect on the 
intensification of mycelium growing processes in A. mellea and L. edodes. Using these vitamins in optimum concentration of 
0.20 mg/ml allows increasing the average daily rate of growth of mycelium A. mellea vs. a control one in 1.44–1.46 times. Nicotinic 
acid and vitamin C demonstrate low stimulating efficiency on the growth of A. mellea and L. edodes. 
 
Vitamins, stationary conditions, growth rate, mycelium biomass 
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В статье представлена наукоемкая технология производства быстрозамороженных блюд с использованием активированных 
жидкостей и систем. Целью исследовательской работы являлось изучение показателя активности воды в разработанных 
замороженных мясопродуктах. В состав рецептуры быстрозамороженных блюд входят колбасные изделия и овощной 
гарнир. Колбасные изделия изготавливали из говядины, свинины, сухого молока, крахмала, белково-жировой эмульсии и 
геля на основе белкового препарата «Кат-гель 95». Для их получения применяли воду, подвергнутую обработке в установке 
типа «Изумруд», получая при этом кислую и щелочную фракции с заданным уровнем рН, и дальнейшей их активацией на 
индустриальном звуковом процессоре Hielscher Ultrasound Technology UP. Полученные активированные жидкости имеют 
выраженные бактерицидные и антисептические свойства, что также способствует пролонгации сроков годности готовой 
продукции. При проведении научного эксперимента применяли следующие методы исследования: аналитический, 
органолептический, измерительный, расчетный, экспертный. Для определения показателя активности воды были отобраны 
образцы, подвергнутые размораживанию после 30-дневного срока хранения. Определение значений показателя активности 
воды производили отдельно для быстрозамороженных блюд, полученных с применением активированных жидких систем, и 
контрольных образцов с использованием питьевой водопроводной воды. По результатам определения показателя 
активности воды установлено, что в образцах с использованием активированных жидкостей и систем данный показатель 
составил 0,9638. При определении показателя активности воды в контрольных образцах установлено, что по сравнению с 
образцами, полученными с использованием активированных жидкостей, данный показатель выше на 0,0198 ед. Данный 
факт свидетельствует о том, что при активации водных систем при производстве продуктов питания вода сильнее связана с 
неводными компонентами, а следовательно, меньше способна поддерживать процессы, ведущие к порче.  
 
Активность воды, технология, быстрозамороженное блюдо 
 

 
Введение 
В настоящее время многие ученые в области 

пищевых биотехнологий занимаются разработкой 
наукоемких технологий на основе совместного ис-
пользования сырья животного и растительного 
происхождения с целью создания продуктов для 
здорового питания населения. Комплексное ис-
пользование такого сырья является целесообраз-
ным, экономически и технологически рентабель-
ным с точки зрения полной переработки и сохране-
ния имеющихся вторичных ресурсов белоксодер-
жащего сырья животного и растительного проис-
хождения. 

Технологией многих видов комбинированных 
мясопродуктов предусмотрено добавление в рецеп-
туру воды, которая является мерой стабильности 
пищевых продуктов. Действующими российскими 
стандартами на пищевые продукты предусмотрено 
определение количественной характеристики «мас-
совой доли влаги», которая отражает важную роль 
воды в таких сложных гетерогенных и биологиче-
ских системах, какими являются пищевые продук-
ты. В последние годы в розничной торговой сети 
появились новые виды пищевых продуктов с по-
ниженным содержанием сахара и поваренной соли, 
полученные на основе комплексного использования 
нетрадиционного сельскохозяйственного сырья с 
добавлением влагоудерживающих пищевых ком-

понентов, что влечет за собой изменение показате-
ля активности воды в готовом продукте [1]. Для 
потребителей основными критериями выбора того 
или иного продукта являются качественные, орга-
нолептические, ценовые, эстетические и микробио-
логические показатели. 

В результате проведенных маркетинговых ис-
следований нами установлено, что основными 
направлениями в области здорового питания явля-
ются разработка и снабжение населения страны, 
предприятий общественного питания, торговых 
сетей и социальных учреждений высококачествен-
ной, экологически безопасной продукцией с опти-
мальным сбалансированным соотношением компо-
нентов. Одним из путей решения данной задачи 
является введение в рацион мясо-растительных, 
растительно-мясных продуктов и снижение потерь 
питательных веществ в процессе технологической 
обработки, что может быть осуществлено при про-
изводстве быстрозамороженных блюд и полуфаб-
рикатов.  

Совершенствование технологических процессов 
изготовления быстрозамороженных блюд и полу-
фабрикатов заключается в разработке алгоритма 
подбора пищевых продуктов, определении опти-
мальных технологических способов их обработки, 
условий заморозки и режимов хранения. Грамотно 
выполненный процесс производства, заморажива-
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ния, хранения, транспортирования полностью со-
храняет пищевую ценность, качественные исход-
ные характеристики, предотвращает рост микроор-
ганизмов в реализуемой продукции [2].  

Целью исследовательской работы являлось изу-
чение влияния активации водных систем, входящих 
в многокомпонентную рецептуру быстрозаморо-
женных блюд (эмульгированные колбасные изде-
лия с овощным гарниром), на качественные и 
функционально-технологические свойства и иссле-
дование показателя активности воды как одной из 
важных характеристик хранимоспособности быст-
розамороженных блюд.  

При проведении научного эксперимента приме-
няли следующие методы исследований: аналитиче-
ский, органолептический, измерительный, расчет-
ный, экспертный. Для определения показателя ак-
тивности воды были отобраны образцы быстроза-
мороженных блюд, подвергнутые размораживанию 
после 30-дневного срока хранения. Размороженные 
блюда не должны повторно замораживаться и дли-
тельно храниться даже в условиях низкой положи-
тельной температуры. Это обусловлено тем, что 
при замораживании большая часть микроорганиз-
мов остается жизнеспособной и при разморажива-
нии, а особенно при хранении размороженных про-
дуктов, они активизируются и вызывают порчу 
этих продуктов.  

 
Результаты и их обсуждение 
Известно, что все формы связи воды в про-

дуктах питания делятся на следующие группы: 
химическая, физико-химическая, физико-
механическая. В соответствии с этим воду в про-
дукте условно можно разделить на три составля-
ющих: «свободную», поглощенную и связанную 
воду. Свободная вода имеет такую же энергию и 
свойства, как и чистая вода. Абсорбированная 
вода связана с продуктом сильнее и имеет отлич-
ные от чистой воды свойства и более низкую 
энергию. «Связанная» вода имеет более низкие 
энергетические свойства благодаря наличию 
ионных связей [3].  

Активность воды дает возможность описать 
термодинамическое состояние воды в продукте. 
При уменьшении активности воды в продукте сни-
жается энергетическая доступность воды, и она 
становится менее доступной для роста и развития 
микроорганизмов, а также для перемещения воды в 
системе. Вода становится более подвижной при 
увеличении активности воды, что влияет на моле-
кулярную стабильность продукта, а также на хими-
ческие и энзимные скорости реакции. Активность 
воды является наилучшим показателем для опреде-
ления возможного роста микроорганизмов. Про-
дукт может иметь относительно большое процент-
ное содержание воды, но при этом, если эта вода 
химически «связана» с помощью влагосвязываю-
щих веществ, она недоступна для развития микро-
организмов. От величины активности воды зависит 
кинетика микробиологических и биохимических 
процессов, в том числе и отвечающих за порчу пи-
щевых продуктов [4]. Как правило, их интенсив-

ность уменьшается при понижении активности во-
ды. Активность воды уже давно используется в 
пищевой и фармацевтической промышленности как 
критерий, служащий показателем безопасности и 
стабильности продукта. 

В процессе замораживания и хранения в мясо-
продуктах происходит вымирание основной доли 
бактерий. Губительное воздействие на микроорга-
низмы оказывает отрицательная температура, по-
вышение концентрации растворенных веществ и 
снижение содержания влаги в продукте. Скорость 
отмирания микроорганизмов находится в непо-
средственной зависимости от температуры. С 
уменьшением температуры замораживания продук-
та увеличивается скорость отмирания микроорга-
низмов. При быстром замораживании при темпера-
туре среды -25–30 оС гибнет значительно большее 
количество микробов, чем при медленном замора-
живании [5]. 

Так как важное значение перед поступлением на 
замораживание имеет начальная микробиологиче-
ская обсемененность сырья, то в наших исследова-
ниях при производстве эмульгированнных мясных 
изделий, входящих в рецептуру быстрозаморожен-
ных блюд, применяли воду, подвергнутую электро-
химической обработке в установке типа «Изу-
мруд», получая при этом кислую и щелочную 
фракции с заданным уровнем рН, и дальнейшей их 
активацией с использованием ультразвукового аг-
регата Hielscher Ultrasound Technology UP. Полу-
ченные активированные жидкости имеют выра-
женные бактерицидные и антисептические свой-
ства, что также способствует пролонгации сроков 
годности готовой продукции. 

Эмульгированные мясопродукты изготавливали 
согласно разработанной рецептуре, используя 
говядину, свинину, сухое молоко, крахмал, 
белково-жировую эмульсию и гель на основе 
белкового препарата «Кат-гель 95». Мясное сырье 
подвергали зачистке от загрязнений. При сухой 
зачистке туш, полутуш или четвертин при помощи 
ножа удаляли загрязнения, части диафрагмы, 
оттиски штампов и ветеринарных клейм. В случае 
необходимости после сухой зачистки полутуши 
подвергали мойке теплой водой. После зачистки 
мясное сырье поступало на разделку, обвалку и 
жиловку.  

Получение белково-жировых эмульсий реко-
мендовано осуществлять при помощи ультразвуко-
вого агрегата Hielscher Ultrasound Technology UP. 
Наиболее приемлемое соотношение белкового пре-
парата, жира и воды при приготовлении белково-
жировой эмульсии считается 1:10:10. С целью 
обеспечения сбалансированного содержания жир-
ных кислот в качестве жиросодержащего сырья 
рекомендовано использовать жир свиной топленый 
или высокоолеиновое подсолнечное масло.  

При составлении гелей рекомендовано сначала 
проводить активацию воды в электроактиваторе 
типа «СТЭЛ», «Изумруд», затем производить обра-
ботку щелочной фракции электроактивированной 
воды при помощи ультразвукового агрегата 
Hielscher Ultrasound Technology UP. 
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Гель следует составлять в последующей оче-
редности: сначала в куттер необходимо налить во-
ду, затем загрузить белковый препарат «Кат-гель 
95», подвергнуть полученную массу куттерованию 
в течение 3–5 мин до получения глянцевого блеска. 
С целью полного раскрытия функционально-
технологических свойств белкового препарата 
лучше использовать при приготовлении геля горя-
чую воду с температурой 55–65 °С. В случае при-
менения горячей воды при приготовлении геля по-
лученную массу подвергают охлаждению до тем-
пературы не выше 6 °С. С целью улучшения реоло-
гических свойств фаршевых систем рекомендовано 
осуществлять выдерживание полученных гелей до 
12–24 ч. При приготовлении фарша гель лучше 
вносить на нежирное сырье. 

Составление фаршевой эмульсии производили в 
соответствии с разработанной рецептурой на кут-
тере при такой последовательности закладки сырья: 
обработка на куттере говядины с добавлением не-
обходимого количества соли, предусмотренной 
рецептурой, геля на основе белкового препарата 
«Кат-гель 95», нитрита натрия. При куттеровании 
мясного сырья рекомендовано добавлять ледяную 
воду, прошедшую активацию путем кавитационной 
дезинтеграции щелочной фракции (католита) элек-
трохимически активированной воды. При приго-
товлении фаршевой эмульсии вода в количестве 2/3 
от требуемого объема добавляется дробно в не-
сколько приемов, при этом температура фаршевой 
эмульсии не должна превышать 5 оС. При заверше-
нии начальной стадии куттерования нежирного 
сырья, продолжающейся около 5 мин, в фарш вво-
дят полужирную свинину, белково-жировую 
эмульсию, оставшуюся воду и фарш куттеруется 
еще 3–4 мин до достижения температуры 11–12 оС. 
За 1–1,5 мин до завершения процесса куттерования 
вводят крахмал совместно со специями, а при ис-
пользовании ароматизаторов их вносят на послед-
них 3–4 оборотах чаши куттера.   

Готовый фарш загружают в специализирован-
ные автоматы, оснащенные формующими гильза-
ми, и шприцуют отрезками типа сосисок длиной по 
5–6 см. Сформованные колбасные изделия погру-
жают в подготовленный коагуляционный состав, 
полученный из 2 % раствора пищевого водораство-
римого хитозана. Коагуляционный раствор нахо-
дится в специальном резервуаре, оснащенном 
устройством для подвода греющей среды. С целью 
регулирования температуры греющей среды резер-
вуар оснащен термопарой. Тепловую коагуляцию 
колбасных изделий проводят в течение 3–4 мин 
вплоть до образования крепкой съедобной пленки. 

Дальнейшую тепловую обработку вареных кол-
басных изделий следует производить в специали-
зированных термических камерах острым паром до 
достижения температуры в центре продукта  
70–72 °С. После термической обработки колбасные 
изделия необходимо охладить в остывочных камерах 
с температурой от 0 до 8 °С и относительной влажно-
сти воздуха 95 % до достижения температуры в цен-
тре продукта не выше 8 °С. Далее их следует напра-
вить на порционирование с овощами и упаковку.  

В качестве гарнира к эмульгированным мясо-
продуктам предусмотрено использование следую-
щего растительного сырья: рис, кукуруза, морковь, 
болгарский перец, капуста брокколи, лук репчатый, 
грибной порошок из шампиньонов. Перечисленные 
выше компоненты дают возможность получить 
нутриентносбалансированный продукт с высокой 
биологической и пищевой ценностью, обогащен-
ный натуральными витаминами, минеральными 
солями, углеводами, органическими кислотами.  

В качестве контрольных образцов использовали 
ту же рецептуру и технологию производства быст-
розамороженных блюд, исключая операции акти-
вации водных систем, и приготовление белково-
жировых эмульсий осуществляли на куттере.  

Фасование и порционирование быстрозаморо-
женных блюд производили согласно разработан-
ным рецептурам. Масса одной порции должна со-
ставлять 300 г (допускается отклонение от факти-
ческой массы ±6 г). Герметичная укупорка выпол-
няется на закаточных машинах из многослойных 
полимерных материалов термозапечатыванием на 
термоукупорочном автомате.  

Укупоренные лотки направляются на заморажи-
вание. Оценивая рациональные режимы заморажи-
вания и учитывая при этом энергетические затраты, 
нами установлено, что процесс замораживания го-
товых к употреблению продуктов целесообразно 
проводить при температуре не выше -30÷-35 оС и 
скорости циркуляции воздуха от 4 до 6 м/с. 

Качественные, токсикологические и микробиоло-
гические показатели быстрозамороженных блюд изу-
чались в испытательном центре ФГБУ «Ставрополь-
ская межобластная ветеринарная лаборатория» в со-
ответствии с требованиями СанПиН 2.3.2.1078-01 и 
проводились на присутствие в образцах мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов (КМАФАнМ), бактерий группы ки-
шечных палочек, сульфитредуцирующих клостри-
дий, патогенных микроорганизмов, S. аureus, ток-
сичных элементов, радионуклидов, ДДТ и его ме-
таболитов, нитрозаминов, антибиотиков. 

Принимая во внимание значимость и высокую 
информативность показателя активности воды, 
представляло научный интерес изучение показате-
ля активности воды при производстве и хранении 
быстрозамороженных блюд. 

В настоящее время существует множество 
фирм-изготовителей, предлагающих широкий ряд 
моделей приборов, позволяющих определять ак-
тивность воды, массовую долю добавленной воды, 
эффективные (осмотические) концентрации био-
логических жидкостей и водных растворов, а так-
же температуру замерзания, соответствующую 
этим концентрациям. В существующих приборах 
для определения активности воды в пищевых про-
дуктах в основном используются четыре метода: 
точки росы, гигрометрические емкостный и элек-
тролитический, а также криоскопический. На се-
годняшний день ведущими в мире производите-
лями приборов для определения активности воды 
являются компании Rotronic, Novasina (Швейца-
рия), Decagon (США) и Nagy-instruments (Герма-
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ния). Гигрометрический метод реализован в ли-
нейках приборов известных компаний Rotronic и 
Novasina. Приборы первой компании комплекту-
ются емкостными влагочувствительными датчи-
ками, второй – электролитическими. Компания 
Decagon специализируется на выпуске приборов 
«точки росы», хотя имеются и приборы гигромет-
рического типа. Компания Rotronic выпускает 
приборы для определения активности воды только 
гигрометрического типа. В качестве измеритель-
ных преобразователей используются так называе-
мые измерительные станции (зонды). Для ранних 
моделей приборов применяют станции типа AW-
DIO, для последних – HC2-AW. Станции пред-
ставляют собой цилиндрические конструкции вы-
сотой 60 мм и диаметром 68 мм, внутри которых 
размещен емкостный датчик, защищенный пори-
стым фильтром и входящий в состав первичного 
преобразователя, который через цифровой интер-
фейс посредством разъема BNC подсоединяется к 
вторичным приборам. В качестве последних ис-
пользуются приспособленные гигрометры 
HygroPalm AW, HygroPalm 23-AW, а также специ-
ально разработанные электронные блоки серии 
HygroLab: HygroLab 1, 2 и 3, имеющие от двух до 
четырех каналов измерения [5].  

В наших исследованиях активность воды (аw) 
определяли криоскопическим методом на приборе 
АВК-4, разработанном в Саратовском аграрном 
университете им. Вавилова. Рабочий резервуар на 
2/3 заполняли испытуемым материалом, после чего 
в него вставляли датчик температуры с пробкой и 
опускали емкость в отверстие холодильника. После 
проведенных манипуляций включали питание 
устройства и измеряли показатель активности во-

ды. Данный прибор измеряет активность воды в 
криоскопической точке исследуемого образца. Ре-
зультат исследования выводится на монитор ком-
пьютера в виде диаграммы, на которой изображена 
температурная кривая и указаны значение показа-
теля активности воды, температура и время замер-
зания продукта до криоскопической точки. Кривая 
на термограмме разделяется, преобразуясь в лома-
ную ступенчатую линию, с высокой точностью 
электронным устройством измерительными точка-
ми через одинаковые интервалы (дискретные вели-
чины) температуры исследуемой системы, подвер-
женной температурным изменениям. Определение 
криоскопической точки сводится к нахождению 
максимального временного интервала, во время 
которого значение температуры исследуемого об-
разца продукта остается постоянным в пределах 
разрешения (дискретности) показания электронно-
го цифрового измерителя температуры. Измеритель 
температуры входит в схему технического сред-
ства, с помощью которого реализуется настоящий 
способ определения криоскопической температуры 
и активности воды [6, 7]. 

Для исследований были отобраны образцы, 
подвергнутые размораживанию после 30-дневного 
срока хранения. Определение значений показателя 
активности воды производили отдельно для быст-
розамороженных блюд, полученных с применением 
активированных жидких систем, и контрольных 
образцов. 

По результатам определения показателя актив-
ности воды установлено, что в образцах с исполь-
зованием активированных жидкостей и систем 
данный показатель составил 0,9638 ед. Полученные 
значения представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма определения показателя активности воды быстрозамороженных блюд  
с использованием активированных жидкостей 

 
При определении показателя активности воды в 

контрольных образцах (рис. 2) установлено, что по 
сравнению с образцами, полученными с использо-

ванием активированных жидкостей, данный пока-
затель выше на 0,0198 ед. Снижению показателя 
активности воды в образцах быстрозамороженных 
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блюд с использованием активированных жидких 
сред способствует как само добавление активиро-
ванной воды в фаршевую систему при куттерова-

нии, так и добавление геля и белково-жировой 
эмульсии, усиливающих связь влаги в колбасном 
изделии.  

 

 
Рис. 2. Диаграмма определения показателя активности воды быстрозамороженных блюд  

без использования активированных жидкостей 
 

Общеизвестно, что активность воды имеет важ-
ное значение для сохранности пищевых продуктов. 
Она не только влияет на развитие и рост микроор-
ганизмов, но и на скорость физико-химических 
процессов при хранении. В связи с тем, что для 
большинства бактерий значение показателя актив-
ности воды, обеспечивающее их нормальное разви-
тие, должно быть в интервале 0,97–0,99, то в образ-
цах быстрозамороженных блюд с использованием 
активированных жидкостей и систем, показатель 
активности которых составил 0,9638, рост микро-
организмов и гидролитические химические реакции 
будут замедлены. Данный факт свидетельствует о 
том, что при активации водных систем при произ-
водстве продуктов питания вода сильнее связана с 
неводными компонентами, а следовательно, мень-

ше способна поддерживать процессы, ведущие к 
порче.  

Таким образом, мы видим, что активность воды 
имеет важное теоретическое и прикладное значение и 
играет существенную роль при разработке и обосно-
вании способов и приемов, ведущих к снижению 
уровня активности воды. На основании вышеизло-
женного можно отметить, что дальнейшее изучение 
термина «активность воды» при разработке и обосно-
вании технологии пищевых продуктов является акту-
альным и необходимо для изучения и понимания ме-
ханизма поведения продукта на различных стадиях 
производства, хранения, для прогнозирования его 
стабильности, что согласуется с основными положе-
ниями закона РФ от 02.01.2000 № 29-ФЗ «О качестве 
и безопасности пищевых продуктов».  
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The article deals with a science intensive technology of fast-frozen dishes production with the use of activated liquids and systems. The 
objective of this research is to investigate the measurement of water activity in the developed frozen meat products. A receipt of fast-frozen 
dishes includes sausage goods and a vegetable garnish. The sausage goods are made of beef, pork, dried milk, starch, protein-fat emulsion 
and gel based on the «Kat-gel 95» protein preparation. The water used is treated in the apparatus of «Izumrud» type, obtaining acid and 
alkaline fractions with a specified level of pH. Their further activation is done using a commercial sound processor «Hielscher Ultrasound 
Technology UP». Activated liquids obtained have pronounced bactericidal and antiseptic qualities, thus promoting prolonged shelf life of 
finished goods. The research is done using the analytic and organoleptic methods, the method of measurement, the method of calculation and 
the expert one. To determine the water activity index we use samples defrosted after thirty days of storing. The values of water activity 
indices are determined separately for fast-frozen dishes produced with the use of activated liquid systems and for control samples produced 
with the use of tap potable water. According to the results of the water activity index determination it has been established that the samples 
produced with the use of activated liquids and systems have the index of 0.9638. The water activity index of the control samples appears to 
be higher by 0.0198 units in comparison with the samples produced with the use of activated liquids. This fact indicates that water has a 
stronger connection with non-aqueous components during activation of aqueous systems when producing foods. Consequently, water has a 
lower possibility to support processes leading to goods spoilage. 
 
Water activity, technology, fast-frozen dish 
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На сегодняшний день, как показывает проведенный скрининг литературных данных, большинство существующих рецептур 
безглютеновых продуктов питания отличает неудовлетворительное качество по органолептическим, реологическим и 
биологическим свойствам выпускаемых пищевых изделий. С учетом основных технологических принципов по разработке и 
совершенствованию технологии производства новых видов пищевой продукции авторами в статье приведена практическая 
возможность повышения основных органолептических и структурно-механических свойств модельных тестовых систем 
путем целенаправленного комбинирования сырья с разным химическим составом и функционально-технологическими 
свойствами. Приведенный процесс оптимизации рецептурного состава безглютеновой смеси по заданным критериям 
осуществлялся с использованием современных прикладных программ для обработки экспериментальных данных – 
Statgraphics Centurion 16.1.11 и Statistica 10.0 и позволил определить состав мучной композиции для производства 
пельменного теста. В ходе планирования и реализации экспериментальных исследований было установлено, что наилучшим 
соотношением компонентов можно считать использование: 69,6 % рисовой муки, 6,8 % амарантовой муки, 11 % нутовой 
муки, 1,3 % льняной муки, 11,3 % кукурузного крахмала, (55±0,5) % количества влаги к массе мучной смеси, расходуемой 
на замес модельной тестовой системы. Данный состав рецептурной мучной композиции и уровень влаги на замес позволили 
получить модельную тестовую систему, в которой наблюдается максимум значений упругой и пластической деформации, в 
наибольшей степени близких по значению к контролю из пшеничной муки. Полученная аглютеновая мучная смесь может 
быть рекомендована при производстве продуктов питания функциональной и профилактической направленности.  
  
Безглютеновая мучная смесь, упругие деформации, пластические деформации, процесс оптимизации, модельные тестовые 
системы 
 

 
Введение  
В настоящее время вопросами повышения каче-

ства жизни и питания людей, страдающих пище-
выми аллергическими реакциями, обеспокоены 
ученые не только в области медицины, но и специ-
алисты пищевой индустрии. Однако сложность 
решения данного вопроса заключается не только в 
создании продукта повышенной пищевой и биоло-
гической ценности, но также в имитации особых 
органолептических и реологических характеристик, 
свойственных традиционным видам пищевых изде-
лий [1, 2]. 

В качестве основных видов безглютенового 
мучного растительного сырья в большинстве суще-
ствующих рецептур безглютеновых продуктов пи-
тания используется соевая, амарантовая, арахисо-
вая, гороховая, гречневая, кукурузная мука и т.д. 
Проведенный анализ литературных данных указал 
перспективу использования при производстве 
аглютеновых мясопродуктов рисовой, льняной, 
амарантовой, нутовой муки и кукурузного крахма-
ла ввиду их повышенной перевариваемости, пище-
вой и биологической ценности [3, 4].  

Целью настоящих исследований стало опреде-
ление рецептурного состава безглютеновой смеси, 
обеспечивающей высокие органолептические и 
структурно-механические свойства модельным те-
стовым системам, произведенным на ее основе. 

 
Объекты и методы исследования 
Для проведения процесса моделирования и оп-

тимизации рецептурного состава безглютеновой 
смеси для производства пельменного теста в каче-
стве основного сырья и объектов исследования бы-
ли использованы мучные композиции и модельные 
тестовые системы, включающие в свой состав ри-
совую муку (ТУ 9293-002-43175543-03), амаранто-
вую муку (ТУ 9146017-70834238-11), нутовую муку 
(ТУ 9293-009-89751414-10), льняную муку (ТУ 
9293-010-89751414-10), кукурузный крахмал 
(ГОСТ 32159-2013). В качестве контрольного об-
разца использована модельная тестовая система из 
муки пшеничной в/с (ГОСТ Р 52189-2003). Органо-
лептическая оценка контрольных (пшеничных) и 
опытных (безглютеновых) модельных мучных си-
стем производилась по пятибалльной шкале (вкус, 
цвет, запах), структурно-механические свойства 
модельных тестовых систем определялись на ин-
формативно-измерительном приборе структуро-
метр СТ-1 в режиме «№ 4» путем установления 
количественного соотношения между упругой и 
пластической деформацией.  

Реализация и планирование активного полно-
факторного эксперимента по заданным критериям 
оптимизации производились согласно составлен-
ной матрице ротатабельного центрального компо-
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зиционного униформ-планирования (РЦКП) в при-
кладной программе использования персонального 
компьютера для математического и статистическо-
го анализа Statgraphics Centurion 16.1.11 и Statistica 
10.0 [5].  

Основными факторами варьирования планируе-
мого эксперимента были выбраны следующие па-
раметры: x1 – количество амарантовой муки,  % к 
массе рисовой муки (x0); х2 – количество нутовой 
муки, % к массе рисовой муки (x0); х3 – количество 
льняной муки,  % к массе рисовой муки (x0); х4 –
количество кукурузного крахмала, % к массе рисо-
вой муки (x0); х5 – количество влаги, расходуемое 
при замесе модельной тестовой системы, % к массе 
мучной смеси; выходными параметрами послужи-
ли: у0 – органолептическая оценка; у1 – упругие 
деформации модельных тестовых систем, мм; у2 –
пластические деформации модельных тестовых 
систем, мм. 

Выбор рисовой муки в качестве основного ком-
понента в рецептурном составе мучных смесей 
обусловлен рядом технологических факторов, свя-
занных с ее пищевой, биологической ценностью, 
органолептическими, структурно-механическими 
характеристиками и химическим составом. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для проведения процесса оптимизации был 

определен уровень введения сырьевых ингредиен-
тов, взятых в процентном соотношении к массе 
рисовой муки: для амарантовой муки 5–15 %, для 
нутовой муки 5–30 %, для льняной муки 0–5 %, для 
кукурузного крахмала 10–20 % (табл.1).  

 
Таблица 1 

 
Планирование экспериментальных исследований 

органолептической оценки модельных мучных систем  
от уровня введения мучных ингредиентов 

 
 Пределы варьирования  

основных факторов 
Условия планирования х1 х2 х3 х4 
Основной уровень (0) 10 17,5 2,5 15 
Интервал  5 12,5 2,5 5 
Верхний уровень (+1) 15 30 5 20 
Нижний уровень (-1) 5 5 0 10 
Верхняя «звездная точ-
ка» (+2,0) 20 42,5 7,5 25 

Нижняя «звездная точ-
ка» (-2,0) 0 0 0 5 

 

Установленные уровни введения льняной, нуто-
вой и амарантовой муки обусловлены химическим 
составом – повышенным содержанием жира, со-
кращающего длительность хранения замороженных 
мясопродуктов. Согласно составленной матрице 
РЦКП (табл. 2) экспериментально полученные дан-
ные подвергались статистическому анализу и про-
верке значимости коэффициентов регрессионного 
уравнения на адекватность. 

Таблица 2 
 

Матрица РЦКП активного эксперимента  
по исследованию зависимости изменения 

органолептической оценки модельных композиций  
от уровня введения мучных компонентов 

 
Натуральные значения  

факторов 
Кодированные  

значения факторов 
 

 х1 х2 х3 х4 X1 X2 X3 X4 у0 
1 5 5 0 10 -1 -1 -1 -1 4,14 
2 15 5 0 10 1 -1 -1 -1 3,92 
3 5 30 0 10 -1 1 -1 -1 4,27 
4 15 30 0 10 1 1 -1 -1 3,91 
5 5 5 5 10 -1 -1 1 -1 4,18 
6 15 5 5 10 1 -1 1 -1 3,8 
7 5 30 5 10 -1 1 1 -1 4,31 
8 15 30 5 10 1 1 1 -1 3,79 
9 5 5 0 20 -1 -1 -1 1 4,19 
10 15 5 0 20 1 -1 -1 1 3,99 
11 5 30 0 20 -1 1 -1 1 4,34 
12 15 30 0 20 1 1 -1 1 4 
13 5 5 5 20 -1 -1 1 1 4,25 
14 15 5 5 20 1 -1 1 1 3,89 
15 5 30 5 20 -1 1 1 1 4,39 
16 15 30 5 20 1 1 1 1 3,89 
17 0 17,5 2,5 15 -2 0 0 0 4,11 
18 20 17,5 2,5 15 2 0 0 0 3,06 
19 10 0 2,5 15 0 -2 0 0 4,46 
20 10 42,5 2,5 15 0 2 0 0 4,37 
21 10 17,5 0 15 0 0 -2 0 4,6 
22 10 17,5 7,5 15 0 0 2 0 4,18 
23 10 17,5 2,5 5 0 0 0 -2 4,31 
24 10 17,5 2,5 25 0 0 0 2 4,46 
25 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
26 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
27 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
28 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
29 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
30 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 
31 10 17,5 2,5 15 0 0 0 0 4,7 

 
Графическая интерпретация результатов по-

строения органолептических профилей поликомпо-
нентных модельных мучных композиций представ-
лена в виде данных сечения проекции поверхности 
отклика и данных карты Парето, отражающей ста-
тистически наиболее значимые коэффициенты ре-
грессионной модели (рис. 1).  

 

57 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

 
а 

 
б 
 

Рис. 1. Карта Парето (а) и проекция сечения поверхности отклика (б), зависимости изменения органолептической  
оценки мучной смеси от уровня введения безглютеновых ингредиентов 

Наивысшие балльные оценки органолептиче-
ских профилей модельных композиций были полу-
чены при внесении льняной муки до 3 %, амаран-
товой муки в количестве 10 %, нутовой муки –  
17,5 %, крахмала кукурузного – 15 %, взятых к мас-
се рисовой муки. Отмечено, что использование в 
составе смеси большого количества амарантовой и 
льняной муки значительным образом ухудшало 
вкусовые свойства моделируемых мучных компо-
зиций, а нивелирующим органолептическим эф-
фектом исходя из полученных коэффициентов 
уравнения регрессии (1) обладает кукурузный 
крахмал и нутовая мука: 

 
y0 = 4,7 – 0,207Х1 – 0,297Х1 2 – 0, 09Х2 2 – 0,046Х3 

–  
 

– 0,097Х3 2 – 0,098Х4 2 
 

(R2 = 0,93)                              (1) 
 
Замес теста определяется как главный техноло-

гический этап процесса производства, где в значи-
тельной степени роль в формировании высоких 
реологических характеристик играет химический 
состав и функционально-технологические свойства 
сырья, количество влаги, время вымешивания и 
скорость вращения месильных органов и т.д. [6, 7]. 

С целью дальнейшей оптимизации рецептурно-
го состава по выявлению условного «максимума» 
значений упругих и пластических деформаций при 
разном количественном использовании компонен-
тов смеси и влаги был спланирован и реализован 
многофакторный эксперимент (табл. 3). 

 

Таблица 3 
 

Планирование эксперимента по исследованию  
структурно-механических характеристик  

поликомпонентных модельных тестовых систем 
 

Условия 
планирования 

Пределы варьирования  
основных факторов 

х1 х2 х3 х4 х5 
Основной уровень (0) 10 16 1.5 14 77,5 
Интервал 2 2 1.5 2 2,5 
Верхний уровень (+1) 12 18 3 12 80 
Нижний уровень (-1) 8 14 0 16 75 
Верхняя «звездная 
точка» (+2,0) 14 20 4,5 18 82,5 

Нижняя «звездная 
точка» (-2,0) 6 12 1,5 10 72,5 

  
Определение количества влаги, используемой 

на замес поликомпонентных смесей, осуществля-
лось на основании данных поисковых эксперимен-
тальных исследований однокомпонентных модель-
ных тестовых систем, сенсорной технологической 
оценки качества модельных тестовых систем, обу-
словленной липкостью и степенью разжижения 
тестовой массы. Матрица планирования активного 
эксперимента и результаты исследования струк-
турно-механических характеристик модельных те-
стовых систем представлены в виде данных табл. 4.  

Результатом проведенного процесса оптимиза-
ции стали графические зависимости изменения 
упругих и пластических деформаций модельных 
тестовых систем, представленные в виде сечения 
поверхностей отклика у1 и у2 и карт Парето (рис. 
2). 

Таблица 4 
 

Матрица РЦКП активного эксперимента по исследованию реостабильности модельных тестовых систем  
от уровня введения компонентов 

 

Натуральные значения факторов Кодированные значения  
факторов 

Упругие  
деформации, мм 

Пластические  
деформации, мм 

1 2 3  4 
1 х1 х2 х3 х4 х5 X1 X2 X3 X4 Х5 у1 у2 
2 8 14 0 12 80 -1 -1 -1 -1 1 0,28 1,80 
3 12 14 0 12 75 1 -1 -1 -1 -1 0,45 1,34 
4 8 18 0 12 75 -1 1 -1 -1 -1 0,53 1,22 
5 12 18 0 12 80 1 1 -1 -1 1 0,49 2,12 
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Окончание табл. 4 

 
1 2 3  4 

6 8 14 3 12 75 -1 -1 1 -1 -1 0,49 1,23 
7 12 14 3 12 80 1 -1 1 -1 1 0,46 1,93 
8 8 18 3 12 80 -1 1 1 -1 1 0,53 1,81 
9 12 18 3 12 75 1 1 1 -1 -1 0,70 1,35 
10 8 14 0 16 75 -1 -1 -1 1 -1 0,22 1,52 
11 12 14 0 16 80 1 -1 -1 1 1 0,18 2,42 
12 8 18 0 16 80 -1 1 -1 1 1 0,26 2,30 
13 12 18 0 16 75 1 1 -1 1 -1 0,43 1,84 
14 8 14 3 16 80 -1 -1 1 1 1 0,23 2,11 
15 12 14 3 16 75 1 -1 1 1 -1 0,39 1,65 
16 8 18 3 16 75 -1 1 1 1 -1 0,47 1,53 
17 12 18 3 16 80 1 1 1 1 1 0,44 2,43 
18 6 16 1,5 14 77,5 -2 0 0 0 0 0,35 1,65 
19 14 16 1,5 14 77,5 2 0 0 0 0 0,48 2,09 
20 10 12 1,5 14 77,5 0 -2 0 0 0 0,27 1,37 
21 10 20 1,5 14 77,5 0 2 0 0 0 0,56 1,57 
22 10 16 0 14 77,5 0 0 -2 0 0 0,27 1,96 
23 10 16 4,5 14 77,5 0 0 2 0 0 0,49 1,78 
24 10 16 1,5 10 77,5 0 0 0 -2 0 0,58 1,47 
25 10 16 1,5 18 77,5 0 0 0 2 0 0,25 2,27 
26 10 16 1,5 14 72,5 0 0 0 0 -2 0,52 1,19 
27 10 16 1,5 14 82,5 0 0 0 0 2 0,32 2,55 
28 10 16 1,5 14 77,5 0 0 0 0 0 0,42 1,87 
29 10 16 1,5 14 77,5 0 0 0 0 0 0,42 1,87 
30 10 16 1,5 14 77,5 0 0 0 0 0 0,42 1,87 
31 10 16 1,5 14 77,5 0 0 0 0 0 0,42 1,87 
32 10 16 1,5 14 77,5 0 0 0 0 0 0,42 1,87 

 

 
а б 

 
в г 

Рис. 2. Проекции сечения поверхности отклика (а, б) и карты Парето (в, г), зависимости изменения  
упругопластических деформаций модельных тестовых систем от уровня введения безглютеновых компонентов 

 
  

Анализ интерпретации графических результатов 
процесса оптимизации показал положительное вли-
яние амарантовой, нутовой и льняной муки на 
упругие деформации, что, очевидно, связано с по-

вышенным содержанием белка и пентозанов, обла-
дающих структурообразующими свойствами. Уве-
личение уровня введения крахмала и влаги, расхо-
дуемой на замес тестовой системы, позволяет в 
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значительной степени повысить пластичность  
теста.  

Результаты экспериментально полученных дан-
ных исследования реодинамичности поликомпо-
нентных модельных тестовых систем можно выра-
зить регрессионной моделью зависимости: 

 
у1 = 0,418 + 0,065X1 + 0,144 X2 + 0,109X3  –   

– 0,164X4  –  0,1X5 – 0,0185X3
2  

    (R2 = 0,98)                            (2) 
 

у2 = 1,87 + 0,203X1 + 0,083X2 – 0,195X2 2  –  
– 0,07X3 + 0, 38X4 + 0,66X5 

    (R2 = 0,99)                            (3) 
 
Поскольку результаты максимальных значений 

исследуемых факторов находятся в удалении от 
оптимума друг друга, то в условиях дальнейшей 
оптимизации необходим дополнительный поиск 
условного «максимума». Полученные значения 
«оптимума» уровня введения мучных компонентов 
процесса оптимизации упругих и пластических 
деформаций модельных тестовых систем были взя-

ты в качестве верхних и нижних «звездных точек» 
(табл. 5). 

В ходе реализации повторного многофакторно-
го эксперимента получены усредненные арифмети-
ческие значения упругих и пластических деформа-
ций, представленные матрицей ротатабельного 
центрального композиционного планирования ис-
следования, варьируемые от исследуемых парамет-
ров (табл. 6).  

Таблица 5  
 

Планирование эксперимента по оптимизации  
рецептурного состава смеси согласно заданным  

реологическим критериям 
 

Условия 
планирования 

Пределы варьирования  
основных факторов 

х1 х2 х3 х4 х5 

Основной уровень (0) 10,6 16,85 1,5 13,3 78,5 
Интервал 0,4 0,52 0,45 1,48 1 
Верхний уровень (+1) 11 17,4 1,95 14,8 79,9 
Нижний уровень (-1) 10,2 16,3 1,05 11,8 77,9 
Верхняя «звездная 
точка» (+2,0) 11,4 17,9 2,4 16,2 80,9 

Нижняя «звездная 
точка» (-2,0) 9,8 15,8 0,6 10,3 76,9 

 
Таблица 6 

 
Матрица РЦКП активного эксперимента по оптимизации рецептурного состава мучной безглютеновой смеси  

 

 Кодированные значения факторов 
Упругие  

деформации, 
мм 

Пластические 
деформации, мм 

1 х1 х2 х3 х4 х5 X1 X2 X3 X4 Х5 у1 у2 
2 10,2 16,3 1,1 11,8 79,9 -1 -1 -1 -1 1 0,45 1,8 
3 11 16,3 1,1 11,8 77,9 1 -1 -1 -1 -1 0,49 1,54 
4 10,2 17,4 1,1 11,8 77,9 -1 1 -1 -1 -1 0,49 1,54 
5 11 17,4 1,1 11,8 79,9 1 1 -1 -1 1 0,45 1,8 
6 10,2 16,3 2 11,8 77,9 -1 -1 1 -1 -1 0,61 0,96 
7 11 16,3 2 11,8 79,9 1 -1 1 -1 1 0,57 1,22 
8 10,2 17,4 2 11,8 79,9 -1 1 1 -1 1 0,57 1,22 
9 11 17,4 2 11,8 77,9 1 1 1 -1 -1 0,61 0,96 
10 10,2 16,3 1,1 14,8 77,9 -1 -1 -1 1 -1 0,46 2,64 
11 11 16,3 1,1 14,8 79,9 1 -1 -1 1 1 0,42 2,9 
12 10,2 17,4 1,1 14,8 79,9 -1 1 -1 1 1 0,42 2,9 
13 11 17,4 1,1 14,8 77,9 1 1 -1 1 -1 0,46 2,64 
14 10,2 16,3 2 14,8 79,9 -1 -1 1 1 1 0,54 2,32 
15 11 16,3 2 14,8 77,9 1 -1 1 1 -1 0,58 2,06 
16 10,2 17,4 2 14,8 77,9 -1 1 1 1 -1 0,58 2,06 
17 11 17,4 2 14,8 79,9 1 1 1 1 1 0,54 2,32 
18 9,8 16,85 1,55 13,3 78,9 -2 0 0 0 0 0,49 1,95 
19 11,4 16,85 1,55 13,3 78,9 2 0 0 0 0 0,49 1,95 
20 10,6 15,75 1,55 13,3 78,9 0 -2 0 0 0 0,62 1,95 
21 10,6 17,95 1,55 13,3 78,9 0 2 0 0 0 0,62 1,95 
22 10,6 16,85 0,65 13,3 78,9 0 0 -2 0 0 0,37 2,53 
23 10,6 16,85 2,45 13,3 78,9 0 0 2 0 0 0,61 1,37 
24 10,6 16,85 1,55 10,3 78,9 0 0 0 -2 0 0,52 0,85 
25 10,6 16,85 1,55 16,3 78,9 0 0 0 2 0 0,45 3,05 
26 10,6 16,85 1,55 13,3 76,9 0 0 0 0 -2 0,53 1,62 
27 10,6 16,85 1,55 13,3 80,9 0 0 0 0 2 0,45 2,13 
28 10,6 16,85 1,55 13,3 78,9 0 0 0 0 0 0,49 1,95 
29 10,6 16,85 1,55 13,3 78,9 0 0 0 0 0 0,49 1,95 
30 10,6 16,85 1,55 13,3 78,9 0 0 0 0 0 0,49 1,95 
31 10,6 16,85 1,55 13,3 78,9 0 0 0 0 0 0,49 1,95 
32 10,6 16,85 1,55 13,3 78,9 0 0 0 0 0 0,49 1,95 
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Достоверность представленных эксперимен-

тальных данных подтверждена критериями Стью-
дента и Фишера в полученных регрессионных ма-
тематических уравнениях вида: 

у1 = 0,488 + 0,063 X2
2 + 0,12X3 – 0,0316X4 –  

 
– 0,0004X4

2 – 0,04X5  
 

(R2 = 0,98)                            (4) 
 

  у2 = 1,98 – 0,53X3 + 0,99X4 + 0,208X5 – 
0,045X5 2  

 
(R2  = 0,97)                                (5) 

 
Графическая интерпретация результатов экспе-

риментальных исследований упругих и пластиче-
ских деформаций представлена в виде карт Парето 
и проекций сечения поверхностей отклика на  
рис. 3. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 3. Карты Парето (а, б) и проекция сечения поверхности отклика (в) и зависимости изменения  
упругопластических деформаций модельных тестовых систем от уровня введения мучных компонентов 
 

Таким образом, проведенный процесс модели-
рования и оптимизации рецептурного состава без-
глютеновой смеси по заданным реологическим и 
органолептическим критериям позволил получить 
оптимальную мучную композицию, представлен-
ную в виде соотношения компонентов к массе ри-
совой муки в балансовом уравнении (6): 

 
0,098*х0 + 0,158*х0 + 0, 019*х0 + 0,163*х0 + х0 =100(6) 

 
где х0 =69,6 % – масса рисовой муки, тогда х1 =  
= 0,098 * x0 = 6,8 % – масса амарантовой муки,  
х2 = 0,158 * х0 = 11 % – масса нутовой муки,  
х3 = 0,019 * x0 = 1,3 % – масса льняной муки,  
х4 = 0,163 * x0 = 11,3 % – масса крахмала кукуруз-
ного, х5 = (55 ± 0,5) % – количество влаги, расходу-
емой на замес модельной тестовой системы. 

Сравнительный анализ органолептической и 
реологической оценки опытных и контрольных 
модельных тестовых систем представлен в виде 
данных табл. 7. 

Как видно из данных, соотношение упругих к 
пластическим деформациям и результаты органо-

лептической оценки рецептурной композиции муч-
ной смеси позволил получить мучную смесь с высо-
кими качественными характеристиками.  

 
Таблица 7 

 
Сравнительная оценка реологических  

и органолептических свойств модельных тестовых  
систем из пшеничной муки и безглютеновой смеси 

 
Модельные 

тестовые  
системы 

Упругие 
деформации, 

мм 

Пластиче-
ские дефор-

мации, 
мм 

Органолеп-
тическая 

оценка, балл 

Безглютеновая 
мучная смесь 0,62 (17,8 %) 2,85 (82,2 %) 4,7 

Пшеничная мука 
в/с 1,17 (15,5 %) 6,39 (84,5 %) 5,0 

 
Выводы 
Таким образом, представленный практический 

процесс моделирования и оптимизации состава 
мучной безглютеновой смеси, основанный на ис-
пользовании сырья с разным химическим составом 
и функционально-технологическими свойствами, 
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позволил получить соотношение рецептурных ком-
понентов, обеспечивающее высокие органолепти-
ческие и реологические свойства модельных тесто-
вых систем. Проведенный комплексный анализ 
пищевой и биологической ценности разработанной 
мучной композиции указал на перспективу ее ис-

пользования в качестве альтернативной замены 
пшеничной муки. Полученная безглютеновая смесь 
может быть рекомендована к применению при про-
изводстве диетических профилактических продук-
тов питания, в частности, замороженных полуфаб-
рикатов в тесте. 
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The literature screening data show that to date most of the existing receipts of gluten-free foods have poor quality in terms of 
organoleptic, rheological and biological properties of the produced foods. Taking into consideration the basic technological 
principles for the development and improvement of production technology of new types of foods the authors of the article show the 
practical possibility of improving the basic organoleptic and textural-and-mechanical properties of model test systems by targeted 
combining of raw materials having different chemical composition and functional and technological properties. The above process of 
optimization of gluten-free mixture composition based on specified criteria was carried out with the use of modern applied software 
for the processing of experimental data – Statgraphics Centurion 16.1.11 and Statistica 10.0, and allowed us to determine the 
optimum composition of the flour mix for the production of dumpling dough. When planning and implementing  experimental 
studies it has been found that the best ratio of the components can be regarded as the use of 69.6% of rice flour, 6.8% of amaranth 
flour, 11% of chick-pea flour, 1.3% of flax meal, 11.3% of corn starch and 55 ± 0.5% water amount to the weight of the flour mix 
used to knead the model test systems. This composition of the flour mix and the quantity of water used for the batch made it possible 
to obtain a model test system with a maximum value of elastic and plastic deformation, most similar in value to the control one based 
on wheat flour. The resulting gluten-free flour mix can be recommended for the production of functional foods and foods having 
preventive properties. 
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По оценкам экспертов, одним из инновационных направлений развития пищевой биотехнологии является разработка 
биотехнологических подходов к производству пробиотиков, пребиотиков, синбиотиков, заквасок и пищевых ингредиентов, 
новых штаммов молочнокислых и других технологических микроорганизмов, микробных консорциумов с заданными 
биологическими свойствами и оптимизированными технологическими характеристиками. Включение в состав продуктов 
питания поликомпонентных пробиотических консорциумов – бактериальных препаратов из культур молочнокислых 
бактерий – может стать основой для профилактики различных заболеваний. Эксперты прогнозируют к 2017 г. начало 
выпуска в России продуктов с доказанной пробиотической эффективностью, а к 2020 г. – их массовое производство. 
Использование молочнокислых бактерий в качестве заквасочных культур прямого внесения, обладающих спектром 
необходимых характеристик, позволит улучшить функционально-технологические и потребительские свойства 
кисломолочных продуктов. В работе изучены физиолого-биохимические и промышленно ценные свойства штаммов 
молочнокислых бактерий при создании комбинированных заквасок прямого внесения с высокой протеолитической 
активностью. На основании проведенных исследований установлено, что молочнокислые бактерии Lactococcus lactis 
subspecies cremoris B 2276, Lactobacillus plantarum В 3242, Lactococcus lactis B 5946 и Leuconostoc mesenteroides subspecies 
mesenteroides В 8404 обладают высокой протеолитической активностью, способствуя образованию в молоке 
низкомолекулярных пептидов и свободных аминокислот, и проявляют высокую антагонистическую активность по 
отношению к санитарно-значимым кишечным микроорганизмам (Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia coli). 
Результаты изучения биосовместимости показали отсутствие ингибирующего эффекта, что позволяет использовать их для 
приготовления комбинированной закваски прямого внесения.  
 
Инновационные продукты питания, закваски прямого внесения, протеолитическая активность 
 

 
Введение 
Важнейшей составной частью современного 

менеджмента становятся инновации – процесс по-
стоянного обновления во всех сферах предприни-
мательства. Структура российской экономики в 
последнее время претерпевает существенные изме-
нения. Наряду с экспортно-ориентированными сы-
рьевыми отраслями промышленности приоритет 
отдается предприятиям, производящим наукоем-
кую продукцию. Хотя последних и незначительное 
количество, но наблюдается тенденция к увеличе-
нию их доли в структуре российской экономики. 
Этому способствует грамотная государственная 
политика в области инноваций [1]. 

Согласно американским оценкам, по своему 
экономическому потенциалу биотехнологии зани-
мают второе место после информационных техно-
логий. К 2025 г. они, вероятно, будут обеспечивать 
до 20 % ВВП. Интенсивное развитие биотехноло-
гий обусловлено не только успехами биохимии и 
молекулярной биологии, но и кризисом традицион-
ных технологий, необходимостью обеспечения 
продовольственной безопасности, сохранения ре-
сурсного потенциала, увеличения продолжительно-
сти жизни населения, поддержания здорового ге-
нофонда нации. Наличие серьезных научных заде-

лов и опытных разработок даст возможность уже в 
ближайшие годы существенно расширить масшта-
бы использования биотехнологий для массового 
производства продукции с новыми свойствами [2]. 

Как показывает анализ, в ближайшее время био-
технологии будут наиболее востребованы в сель-
ском хозяйстве, пищевой промышленности, произ-
водстве химикатов и биотоплива.  

Биотехнологические процессы получения био-
логически активных соединений, основанные на 
направленной модификации путей метаболизма 
организма-продуцента методами метаболической 
инженерии, интенсифицируют производство ами-
нокислот, витаминов, антибиотиков, ферментов, 
рекомбинантных белков и др. Значительно более 
высокая эффективность новых методов метаболи-
ческой инженерии и биоинженерии по сравнению с 
традиционными способами (случайным мутагене-
зом и др.) приводит к снижению стоимости продук-
та и тем самым обеспечивает условия для его мас-
сового применения в различных отраслях [3]. 

Передовые позиции в разработке радикальных 
инновационных продуктов и услуг принадлежат 
ученым из США, Европы и Японии. В частности, в 
США активно развивается область генетической 
инженерии растений. Исследования, направленные 
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на создание биотехнологических сортов без ис-
пользования трансгенеза и биотехнологических 
процессов получения рекомбинантных белков в 
растениях и животных, развиваются более интен-
сивно в европейских странах. Уровень российских 
исследований по большинству радикальных био-
технологических продуктов серьезно уступает ми-
ровому, однако существует ряд отечественных раз-
работок, востребованных за рубежом (например, 
генно-инженерные штаммы – продуценты амино-
кислот и витаминов). 

По оценкам экспертов, одним из инновационных 
направлений развития пищевой биотехнологии яв-
ляется разработка биотехнологических подходов к 
производству пробиотиков, пребиотиков, синбиоти-
ков, заквасок и пищевых ингредиентов, новых 
штаммов молочнокислых и других технологических 
микроорганизмов, микробных консорциумов с за-
данными биологическими свойствами и оптимизи-
рованными технологическими характеристиками [4]. 

В 2015 г. на конгрессе Федерации европейских 
микробиологических обществ (FEMS) была выдви-
нута концепция о включении в состав продуктов 
питания поликомпонентных пробиотических кон-
сорциумов. При регулярном использовании про-
биотики регулируют и стимулируют пищеварение, 
усиливают иммунитет, повышают колонизацион-
ную резистентность кишечника, предотвращают 
развитие аллергических осложнений. Эффектив-
ность поликомпонентных пробиотических консор-
циумов зависит от многих факторов, в том числе 
физиологических особенностей человека, наличия 
хронических и острых заболеваний и др. 

Эксперты прогнозируют к 2017 г. начало вы-
пуска в России продуктов с доказанной пробиоти-
ческой эффективностью, а к 2020 г. – их массовое 
производство. Исследователи по всему миру ведут 
поиск новых штаммов молочнокислых бактерий с 
целью создания на их основе более активных про-
биотических препаратов, причем для регулярного 
потребления, то есть в составе продуктов питания.  

Включение в состав продуктов питания поли-
компонентных пробиотических консорциумов – 
бактериальных препаратов из культур молочнокис-
лых бактерий – может стать основой для профилак-
тики различных заболеваний.  

Целью работы является создание симбиотиче-
ского консорциума молочнокислых бактерий, об-
ладающих наибольшей протеолитической актив-
ностью, для использования в составе комбиниро-
ванной закваски прямого внесения для получения 
кисломолочных продуктов. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объектов исследований использова-

ны штаммы молочнокислых бактерий, относящих-
ся к родам Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, 
предоставленных ВКПМ ФГУП «ГосНИИгенети-

ка». Молочнокислые бактерии культивировали на 
стерильном обезжиренном молоке, соответствую-
щем требованиям ГОСТ Р 52090-2003. Сквашива-
ние проводили в термостате при температурах, оп-
тимальных для каждого штамма. Определение тит-
руемой кислотности осуществляли в соответствии с 
ГОСТ 3624-92, активной кислотности в соответ-
ствии с ГОСТ 26781.  

Определение протеолитической активности 
молочнокислых бактерий основано на учете 
накопления продуктов гидролиза казеина, рас-
творимых в 1,125 М трихлоруксусной кислоте 
через определенный промежуток времени от 
начала реакции. 

Фракционный состав гидролизатов белков мо-
лока определяли методом высокоэффективного 
электрофореза в ультратонком слое полиакрил-
амидного геля.  

Определение антибиотической активности мо-
лочнокислых бактерий осуществляли методом пер-
пендикулярных штрихов и методом блоков.  

 
Результаты и их обсуждение 
На основании совокупной оценки физиолого-

биохимических свойств молочнокислых бактерий 
для создания симбиотического консорциума из 
коллекции ВКПМ ФГУП «ГосНИИгенетика» ото-
браны следующие штаммы: Lactococcus lactis sub-
species cremoris B 2276, Lactobacillus plantarum В 
3242, Lactococcus lactis B 5946 и Leuconostoc mesen-
teroides subspecies mesenteroides В 8404. 

При изучении изменения активной и титруемой 
кислотности в процессе сквашивания молока че-
тырьмя выбранными штаммами молочнокислых 
бактерий установлено, что в течение шести часов 
сквашивания наблюдается рост кислотности в 
среднем в 3,2 раза. Предельная кислотообразующая 
способность в молоке для этих штаммов составляет 
(120±1) °Т. 

Одной из важнейших характеристик, определя-
ющих производственную ценность молочнокислых 
бактерий, является протеолитическая активность. 
Все более очевидной становится роль протеолити-
ческих процессов, осуществляемых молочнокис-
лыми бактериями в формировании качественных 
показателей и биологической ценности кисломо-
лочных продуктов.  

У молочнокислых бактерий обнаружены как 
внутриклеточные, так и внеклеточные протеазы. 
Наиболее активный протеолиз наблюдается в ран-
ние часы развития культуры, что свидетельствует о 
том, что белок расщепляется в молоке в основном 
ферментами растущей клетки. В данной работе 
изучали протеолитическую активность штаммов 
молочнокислых бактерий и изменение фракций 
растворимых азотистых соединений при культиви-
ровании на обезжиренном молоке в течение 12 ч 
(табл. 1). 
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Таблица 1 
  

Протеолитическая активность штаммов молочнокислых микроорганизмов 
 

Номер штамма Протеолитическая  
активность, Е/мг белка 

Изменение фракций растворимых 
азотистых соединений 

белки, мг/100 г пептиды, мг/100 г аминокислоты, 
мг/100 г 

В 3242 1984,0±99,2 157,5±7,8 176,3±7,8 6,7±0,1 
В 2276 986,0±49,3 201,8±7,0 78,0±0,4 3,9±0,1 
В 5946 1109,0±55,4 183,8±7,8 104,3±0,5 4,3±0,1 
В 8404 1344,0±67,9 177,0±7,9 123,8±0,6 5,7±0,1 

 
На основании проведенных исследований 

установлено, что протеолитическая активность 
четырех рассматриваемых штаммов молочнокис-
лых бактерий находится в диапазоне от 986,0 до 
1984,0 Е/мг белка. При этом с увеличением про-
теолитической активности отмечается убыль 
белков и увеличение содержания пептидов и 
аминокислот.  

Установлена корреляция между активностью 
протеолиза и активностью кислотообразования у 
штаммов мезофильных молочнокислых стрепто-
кокков (L. lactis B 5946, L. mesenteroides В 8404,  
L .lactis B 2276). Наибольшей протеолитической 
активностью обладает представитель рода Lacto-
bacillus – Lactobacillus plantarum В 3242. 

На рис. 1 и в табл. 2 приведены результаты 
исследования фракционного состава гидролиза-
тов белков молока, образующихся под действием 
протеолитических ферментов штаммов 
Lactococcus lactis B 5946, Leuconostoc mesen-
teroides subsp. mesenteroides В 8404, Lactobacillus 
plantarum В 3242 и Lactococcus lactis subsp. 
cremoris B 2276. 

 

 
 

Рис. 1. Электрофореграмма гидролизатов белков обезжи-
ренного молока, ферментированного молочнокислыми 

бактериями в течение 12 ч: М – маркер;  
1 – Lactococcus lactis B 5946;  

2 – Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides В 8404;  
3 – Lactobacillus plantarum В 3242;  

4 – Lactococcus lactis subsp. cremoris B 2276 
 

Анализ данных рис. 1 и табл. 2 позволяет сде-
лать вывод о высокой способности исследуемых 
штаммов молочнокислых бактерий гидролизовать 
белки молока до низкомолекулярных фракций 
(молекулярная масса 20 кДа и менее). При этом на 

казеиновую фракцию белков обезжиренного мо-
лока наибольшее воздействие оказывают фер-
ментные системы Lactococcus lactis B 5946, Leuco-
nostoc mesenteroides subspecies mesenteroides В 
8404 и Lactobacillus plantarum В 3242, а на сыво-
роточные белки – Lactococcus lactis subspecies 
cremoris B 2276. 

Таблица 2 
 

Молекулярно-массовое распределение белков  
и пептидов, образующихся при ферментации  

обезжиренного молока штаммами молочнокислых  
бактерий в течение 12 ч 

 

№ 
п/п 

Молеку-
лярная 
масса, 

кДа 

Относительное содержание  
фракций, % 

B 5946 В 8404 В 3242 B 2276 

1 212–118 0,1 0,3 0,1 0,6 
2 118–66 0,4 0,8 1,1 1,5 
3 66–43 3,5 4,6 3,2 9,8 
4 43–29 3,8 5,5 4,6 2,2 
5 29–20 36,7 36,3 36,1 41,5 
6 20–14 15,9 10,7 9,7 30,4 
7 Менее 14 39,6 41,8 45,2 14,0 

 
Характерной особенностью молочнокислых 

бактерий является подавление роста условно-
патогенных бактерий, плесневых грибов и 
дрожжей и других микроорганизмов.  

В ходе проведенных экспериментов установ-
лено, что исследуемые штаммы молочнокислых 
бактерий проявляли высокую антагонистическую 
активность по отношению к санитарно-значимым 
кишечным микроорганизмам (Staphylococcus 
aureus, Proteus vulgaris, Escherichia coli), образуя 
зоны подавления роста тест-культур диаметром 
более 20 мм (табл. 3). 

Изучение межштаммовых взаимодействий мо-
лочнокислых бактерий является важным аспектом 
для дальнейшей работы по созданию функциональ-
ных продуктов питания на их основе. При проявле-
нии бионесовместимости или сильного антагониз-
ма штаммов по отношению друг к другу возможно 
влияние на антимикробные свойства микроорга-
низмов, что исключает составление консорциума из 
данных штаммов [7]. 

Определение биосовместимости осуществля-
ли путем совместного культивирования штаммов 
молочнокислых бактерий на плотной питатель-
ной среде при температуре (30±1) °С (рис. 2). 
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Таблица 3 
 

Антагонистическая активность молочнокислых бактерий 
 

Номер 
штамма 

Диаметр зоны задержки роста, мм 
Staphylococcus 

aureus 
Escherichia 

coli 
Proteus 
vulgaris 

B 5946 28,0±1,0 25,0±1,0 20,9±1,0 
В 8404 24,0±1,0 28,0±1,0 28,5±1,0 
В 3242 20,0±1,0 23,0±1,0 20,6±1,0 
B 2276 27,0±1,0 24,0±1,0 23,0±1,0 

 

 
 

Рис. 2. Биосовместимость штаммов молочнокислых бак-
терий: 1 – L. lactis В 5949 + L. mesenteroides В 8404; 2 – L. 
lactis B 5946 + L. plantarum В 3242; 3 – L. lactis В 5946 + 

L. lactis В 2276; 4 – L. mesenteroides В 8404 + L. plantarum 
В 3242; 5 – L. mesenteroides В 8404 + L. lactis В 2276; 6 – 

L. plantarum В 3242 + L. lactis В 2276 
 

Показано, что во всех вариантах зоны перекры-
тия капель сливаются без образования четких гра-
ниц, что свидетельствует об отсутствии ингибиру-
ющего действия L. lactis В 5949, L. mesenteroides В 
8404, L. plantarum В 3242, L .lactis В 2276 по отно-
шению друг к другу. Высокая степень биосовме-
стимости позволяет использовать эти микроорга-
низмы для создания симбиотического консорциума 
для получения комбинированной закваски прямого 
внесения. 

Таким образом, на основании проведенных ис-
следований установлено, что молочнокислые бак-
терии Lactococcus lactis subspecies cremoris B 2276, 
Lactobacillus plantarum В 3242, Lactococcus lactis B 
5946 и Leuconostoc mesenteroides subspecies mesen-
teroides В 8404 обладают высокой протеолитиче-
ской активностью, способствуя образованию в мо-
локе низкомолекулярных пептидов и свободных 
аминокислот, и проявляют высокую антагонисти-
ческую активность по отношению к санитарно-
значимым кишечным микроорганизмам 
(Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia 
coli). Результаты изучения биосовместимости пока-
зали отсутствие ингибирующего эффекта, что поз-
воляет использовать их для приготовления комби-
нированной закваски прямого внесения. 

Использование молочнокислых бактерий в ка-
честве заквасочных культур прямого внесения, об-
ладающих спектром необходимых характеристик, 
позволит улучшить функционально-технологи-
ческие и потребительские свойства кисломолочных 
продуктов. 
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According to experts, one of the innovative directions of the development of food biotechnology is the development of 
biotechnological approaches to the production of probiotics, prebiotics, synbiotics, ferments and food ingredients, new strains of 
lactic acid and other technological microorganisms, microbial consortia with predetermined biological properties and optimized 
processing characteristics. The inclusion of polycomponent probiotic consortia – bacterial preparations from cultures of lactic acid 
bacteria – into foods can be the basis for the prevention of various diseases. Experts predict the start of production of probiotic 
products with proven efficiency in Russia by 2017 and their mass production by 2020. The use of lactic acid bacteria as starter 
cultures of direct application and having necessary range of features will improve the functional-and-technological and consumer 
properties of dairy products. The paper deals with the study of physiological-and -biochemical and commercially valuable properties 
of strains of lactic acid bacteria when creating combined starter cultures of direct inoculation with high proteolytic activity. It has 
been found that the lactic acid bacteria of Lactococcus lactis subspecies cremoris B 2276, Lactobacillus plantarum B 3242, 
Lactococcus lactis B 5946 and Leuconostoc mesenteroides subspecies mesenteroides B 8404 have high proteolytic activity 
contributing to the formation of low molecular weight peptides and free amino acids in milk and show high antagonistic activity 
against sanitary significant intestinal microorganisms (Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia coli). The results on the 
study of biocompatibility show the lack of inhibitory effect which allows their use in preparing the combined starter of direct 
inoculation. 

Innovative foods, starters of direct inoculation, proteolytic activity 

References 

1. Tsytsarova N.M. Innovatsionnyy menedzhment [Innovation Management]. Ul'yanovsk, UlGTU Publ., 2009. 195 p.
2. Gokhberga L.M., Kirpichnikova M.P. Prognoz nauchno-tekhnologicheskogo razvitiya Rossii: 2030. Biotekhnologii

[Forecast for Scientific and Technological Development of Russia: 2030 Biotechnology]. Moscow, Vysshaya shkola ekonomiki 
Publ., 2014. 48 p. 

3. Novoselova M.V., Prosekov A.Yu Technological options for the production of lactoferrin in E.coli. Food and Raw Mate-
rials, 2016, vol. 4, no. 1, pp. 90–101. DOI: 10.21179/2308-4057-2016-1-90-101. 

4. Kharitonov D.V., Kharitonova I.V., Prosekov A.Yu. Razrabotka kontseptsii sozdaniya sinbiotikov i sinbioticheskikh mo-
lochnykh produktov [The concept of synbiotics and synbiotic dairy products development]. Tekhnika i tekhnologiya pishchevykh 
proizvodstv [Food Processing: Techniques and Technology], 2013, no. 4, pp. 91–94. 

5. Prosekov A.Yu., Babich O.O., Sukhikh S.A., Noskova S.Yu., Dyshlyuk L.S. The Proteolytic Activity Research of the
Lactic Acid Microorganisms of Different Taxonomic Groups. World Applied Sciences Journal, 2013, vol. 23, no. 10, pp. 1284–1290. 
DOI: 10.5829/idosi.wasj.2013.23.10.13143. 

6. Noskova S.Yu., Kriger O.V., Dolgonyuk V.F. Vliyanie prodolzhitel'nosti fermentativnogo gidroliza obezzhirennogo mo-
loka i molochnoy syvorotki na urozhay kletok molochnokislykh bakteriy [Effect of the enzymatic hydrolysis of the skim milk and 
whey on the yield of lactic acid bacteria cells]. Materialy XVII mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii «Innovatsii v 
nauke» [Proc. of the Intern. Sci. and Prac. Conf. “Innovations in science”]. Novosibirsk, 2013, pp. 12–18. 

7. Babich O.O., Dyshlyuk L.S.,  Prosekov A.Yu., Shishin M.V. Issledovanie antibioticheskoy ustoychivosti i antioksi-
dantnykh svoystv mikroorganizmov zheludochno-kishechnogo trakta [Investigation of antibiotic resistance and antioxidant properties 
of microorganisms of the gastrointestinal tract]. Materialy XVIII mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii «Aktual'nye 
voprosy nauki» [Proc. of the Intern. Sci. and Prac. Conf. “Topical issues of science”]. Moscow, 2015, pp. 20–24. 

Дополнительная информация / Additional Information 

Просеков, А.Ю. Инновационный менеджмент биотехнологий заквасочных культур / А.Ю. Просеков, 
Л.А. Остроумов // Техника и технология пищевых производств. – 2016. – Т. 43. – № 4. − С. 64–69. 

Prosekov A.Yu., Ostroumov L.A. Innovation management biotechnology of starter cultures. Food 
Processing: Techniques and Technology, 2016, vol. 43, no. 4, pp. 64–69 (In Russ.). 

68 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

 
Просеков Александр Юрьевич 

д-р техн. наук, профессор РАН, и.о. ректора, ФГБОУ ВО 
«Кемеровский государственный университет», 650043, 
Россия, г. Кемерово, ул. Красная, 6 

Alexander Yu. Prosekov 
Dr.Sci.(Eng.), RAS Professor, Acting Rector, Kemerovo State 
University, 6, Krasnaya Str., Kemerovo, 650043, Russia 

Остроумов Лев Александрович 
д-р техн. наук, профессор, профессор-консультант Научно-
образовательного центра, ФГБОУ ВО «Кемеровский тех-
нологический институт пищевой промышленности (уни-
верситет)», 650056, Россия, г. Кемерово, б-р Строителей, 
47  

Lev A. Ostroumov 
Dr.Sci.(Eng.), Professor, Professor and Consultant of the Cen-
ter of Research and Education, Kemerovo Institute of Food 
Science and Technology (University), 47, Boulevard Stroiteley, 
Kemerovo, 650056, Russia 

 
 
 

−  − 
 

69 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 
УДК 637.5.07:611.018 
 

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ АНАЛИЗА ИЗОБРАЖЕНИЯ 
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ МЯСНОГО СЫРЬЯ И ПРОДУКТОВ 

 
В.А. Пчелкина 

 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт  

мясной промышленности им. В.М. Горбатова»,  
109316, Россия, г. Москва, ул. Талалихина, 26  

 
e-mail: pchelkina@vniimp.ru 

Дата поступления в редакцию: 05.07.2016 
Дата принятия в печать: 20.09.2016 

 
 

Применение морфометрии позволяет существенно расширить результаты гистологического анализа. Установлены основные 
этапы проведения количественного микроструктурного исследования с применением системы анализа изображений: 
считывание изображения с микроскопа с помощью подключенной фото-видеокамеры, его передача в компьютер, 
сохранение, корректирование в программе анализа, отбор объектов для морфометрии, проведение измерения, 
статистическая обработка и анализ данных, представление результатов в табличной или графической форме. Корректировка 
изображения включает в себя следующие действия: регулировка контрастности, яркости и цветности; подавление шума, 
сглаживание; повышение резкости и выделение деталей; коррекция освещенности и баланса белого. Определяющим 
условием является правильный способ подготовки образца к исследованию и выбор специального метода окрашивания 
изучаемого компонента: для жировых компонентов окрашивание Суданом III, IV или OilRedO, для крахмала – раствор 
Люголя, для растительных белков – иммуногистохимические методы. Автоматический режим измерений существенно 
сокращает время исследований, но оператор должен проводить ручную корректировку действий, совершаемых 
компьютером. Проводятся следующие параметры измерений: площадь (в том числе внутренняя площадь и периметр), 
размеры (средняя хорда, длина, ширина, средний размер, минимальный, максимальный и средний диаметр Фере, размеры 
по Х и Y), размеры по формам (фактор круга/эллипса, округлость, удлиненность), размеры по моделям, цветовые и 
оптические. Систему анализа изображений целесообразно использовать при проведении  микроструктурного анализа в 
соответствии с ГОСТ 32224-2013 «Мясо и мясные продукты для детского питания. Метод определения размеров костных 
частиц» и ГОСТ Р 54047-2010 «Мясо и мясные продукты. Метод определения дисперсности». Использование новейшего 
программного обеспечения позволяет на порядки увеличить производительность труда и оперативно получать результаты 
высокого качества. 
 
Мясо, мясные продукты, гистологический анализ, морфометрия, компьютерная система анализа изображений 
 

 
Введение 
Методы микроструктурного анализа, наряду с 

физико-химическими и молекулярно-биологи-
ческими, достаточно широко распространены как в 
России, так и во всем мире. Гистологические мето-
ды позволяют выявить локальные изменения в 
мясном сырье, влияющие на химический состав и 
качество готового продукта. Они могут быть ис-
пользованы для определения составных компонен-
тов и технологии производства различных видов 
полуфабрикатов и готовых продуктов [1].  

Сегодня известно большое количество как клас-
сических технических приемов подготовки образ-
цов и получения препарата для проведения микро-
структурных исследований, так и основанных на 
возможностях современного гистологического обо-
рудования. Большинство исследований носит каче-
ственный характер и направлено на выявление того 
или иного ингредиента состава, тем не менее ре-
зультаты могут быть существенно расширены за 
счет количественного (морфометрического) анали-
за [2]. 

Основные направления применения морфомет-
рии – это расчет процентного содержания компо-
нента в продукте (в данном случае результат будет 
выражаться в объемных процентах (об. %) – про-
цент площади, занимаемой данным компонентом в 

исследуемом образце) и определение линейных 
размеров частиц исследуемого образца. 

Существует ручная морфометрия. Например, 
для определения процентного содержания компо-
нента в продукте используются специальные изме-
рительные решетки, вставляемые в окуляр микро-
скопа, либо интеграционные окуляры (окуляры с 
измерительной сеткой). Линейные размеры частиц 
измеряют с помощью окулярного микрометра – 
линейки, представляющей собой специальную 
вставку в окуляр микроскопа. Измерения проводят 
с использованием различных сочетаний объективов 
и окуляров в соответствии с размерами анализиру-
емых структур. Однако в этом случае работа требу-
ет больших трудозатрат при меньшей точности 
результатов.  

На современном этапе развития гистологиче-
ского оборудования и программного обеспечения 
для проведения исследований все шире использу-
ются компьютерные системы анализа изображения, 
представляющие собой модульные системы обра-
ботки и анализа, предназначенные для световой 
микроскопии и проведения морфометрических ис-
следований. Данные системы позволяют суще-
ственно сократить время исследования, одновре-
менно предоставляя возможность значительно 
расширить набор определяемых показателей [3].  
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В настоящее время в мясоперерабатывающей 

промышленности системы анализа изображений 
используются для измерения различных парамет-
ров мышечного волокна, для определения количе-
ства тканей и костей, особенно в мясе механиче-
ской обвалки, для обнаружения растительных ком-
понентов [4, 5]. 

Во ВНИИМП активно проводятся работы, 
направленные на совершенствование и модерниза-
цию традиционных микроструктурных методов 
определения качества мясного сырья и продуктов, в 
том числе на расширение возможностей примене-
ния компьютерных систем анализа изображений.  

 
Объекты и методы исследований 
Гистологические исследования проводились в 

соответствии с действующими стандартизованны-
ми методами: ГОСТ 19496-2013 «Мясо и мясные 
продукты. Метод гистологического исследования», 
ГОСТ 31796-2012 «Мясо и мясные продукты. 
Ускоренный метод определения структурных ком-
понентов состава», ГОСТ 32224-2013«Мясо и мяс-
ные продукты для детского питания. Метод опре-
деления размеров костных частиц», ГОСТ Р 54047-
2010 «Мясо и мясные продукты. Метод определе-
ния дисперсности», ГОСТ 31474-2012 «Мясо и 
мясные продукты. Гистологический метод опреде-
ления растительных белковых добавок», ГОСТ 
31500-2012 «Мясо и мясные продукты. Гистологи-
ческий метод определения растительных углевод-
ных добавок».  

Срезы изготавливали на криостатном микрото-
ме MICROM HM-525, толщина срезов 16-20 мкм. 
Окрашивали срезы гематоксилином Эрлиха и до-
крашивали 1%-м свежеприготовленным водно-
спиртовым раствором эозина; заключали под по-
кровные стекла в глицерин-желатин. Анализ гисто-
логических препаратов проводили на световом 
микроскопе AxioImaigerA1 (CarlZeiss, Германия), 
применяя объективы с увеличением от 10х до 63х, с 
подключенной видеокамерой AxioCamMRc 5. Кор-
ректирование изображений и морфометрические 
исследования осуществляли на компьютерной си-
стеме анализа изображений AxioVision 4.7.1.0, раз-
работанной для гистологических исследований. 
Морфометрические исследования проводили в со-
ответствии с традиционными методами количе-
ственного анализа и трехкратной повторностью 
эксперимента. 

 
Результаты и их обсуждение 
Система анализа изображений включает в себя 

три объединенных друг с другом блока: оптическое 
устройство, считывающее изображение (световой 
микроскоп или стереомикроскоп), устройство пе-
редачи и хранения данных (видеокамера, цифровая 
фотокамера или сканер, подключенные к компью-
теру) и программное обеспечение. Перечисленные 
блоки должны быть максимально согласованы 
между собой, чтобы сформированное микроскопом 
изображение испытывало минимальные искажения 
в процессе его передачи и последующей обработки 
на компьютере. 

Основные этапы проведения количественного 
микроструктурного исследования с применением 
системы анализа изображений: считывание изоб-
ражения с микроскопа с помощью подключенной 
фотовидеокамеры, его передача в компьютер, со-
хранение, корректирование в программе анализа, 
отбор объектов для морфометрии, проведение из-
мерения. Затем следует статистическая обработка и 
анализ данных и далее представление результатов в 
табличной или графической форме.  

Корректировка изображения включает в себя 
следующие действия: регулировка контрастно-
сти, яркости и цветности; подавление шума, 
сглаживание; повышение резкости и выделение 
деталей; коррекция освещенности и баланса бе-
лого. Совершенствование операционного аппара-
та обработки изображений позволяет существен-
но снизить трудоемкость микроструктурного 
анализа. 

С помощью систем анализа изображений можно 
анализировать как макроскопические, так и микро-
скопические изображения, проводить измерения 
как в интерактивном, так и в автоматическом ре-
жимах (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Определение размера жировых фрагментов  

на срезе сырокопченой колбасы  
в интерактивном режиме измерения 

 
Современное модульное программное обеспе-

чение позволяет проводить «выбор» анализируе-
мых структур в автоматическом режиме с учетом 
многофакторного анализа. В этом случае требу-
ется максимальная контрастность изучаемых 
объектов и их дифференцированное окрашива-
ние, так как все программы автоматически распо-
знают структуры только по их цветовым характе-
ристикам. Очень важным шагом для успешного 
автоматического анализа изображений является 
правильный выбор специального метода окраши-
вания для изучаемого компонента. Так, для изу-
чения жировых компонентов лучше применять 
окрашивание Суданом III, IV или OilRedO [6], а 
для выявления крахмала использовать раствор 
Люголя (рис. 2).  
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Рис. 2.Определение количества жировой ткани,  

окрашенной OilRedO, на препарате сырокопченой колбасы 
в автоматическом режиме измерения 

 
Для определения растительных белков, таких 

как соевый и пшеничный, которые на гистологиче-
ском препарате окрашиваются как мышечные 
структуры, разрабатываются высокоспецифичные 
иммуногистохимические методы, когда окраске 
подвергается только выявляемый компонент, что 
дает возможность широкого применения системы 
анализа изображения для более детального изуче-
ния гистологического препарата и проведения 
морфометрического анализа [7, 8]. 

Система анализа изображений дает возмож-
ность получить детальную количественную ин-
формацию по следующим параметрам измерений: 
площадь (в том числе внутренняя площадь и пери-
метр), размеры (средняя хорда, длина, ширина, 
средний размер, минимальный, максимальный и 
средний диаметр Фере, размеры по Х и Y), размеры 
по формам (фактор круга/эллипса, округлость, 
удлиненность), размеры по моделям, цветовые и 
оптические  и др. 

Автоматическая морфометрия в отличие от руч-
ной  предоставляет более точные данные и зависит 
от способа подготовки образца к исследованию и 
окрашивания препарата. Тем не менее данный ме-
тод чаще всего невозможен без активного вмеша-
тельства специалиста-гистолога, который должен 
проводить ручную коррекцию действий, осуществ-
ляемых компьютером. Особенно это необходимо 
для идентификации и точного установления границ 
измеряемых частиц, то есть правильного определе-
ния тканевой принадлежности, что особенно акту-
ально в микроструктуре мясных продуктов, когда 
после технологической обработки существенно 
меняется нативная морфология. 

Особенно актуальным является определение ко-
личества того или иного компонента в составе про-
дукта (рис. 3). Однако подсчет массовой доли того 
или иного компонента продукта микроструктурным 
методом затруднен нелинейной корреляцией между 
объемными и массовыми данными, прежде всего в 
связи с различной степенью гидратирования ком-
понентов при технологической обработке. 

 
 

Рис. 3. Определение количества соевого белка  
на препарате вареной колбасы  

в автоматическом режиме измерения 
 
Во ВНИИМП им. В.М. Горбатова был разра-

ботан ГОСТ 32224-2013 «Мясо и мясные продук-
ты для детского питания. Метод определения 
размеров костных частиц», который основан на 
измерении размера костных частиц после хими-
ческого выделения костного остатка из продукта. 
В стандарте в том числе, предусмотрено и ис-
пользование компьютерной системы анализа 
изображения (рис. 4). 

При проведении исследований для частиц 
сложной формы определяют средний диаметр 
Фере, для удлиненных линейных − длину. Если 
автоматическое разделение частиц невозможно, 
прибегают к их интерактивному разделению. В 
результате работы получают следующие показа-
тели: общее количество частиц, минимальный и 
максимальный размеры, средний размер частиц, 
стандартное отклонение, а также другие показа-
тели. Полученные данные представляют в виде 
таблиц, графиков распределения или диаграмм. В 
заключение рассчитывают процент частиц, кото-
рые превышают нормативный размер. 

 

 
 

Рис. 4. Определение размера костных частиц 
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Рис. 5. Определение дисперсности мясного продукта  
для детского питания 

 
В России действует ГОСТ Р 54047-2010 «Мясо и 

мясные продукты. Метод определения дисперсно-
сти», который позволяет устанавливать размер частиц 
мясных и мясосодержащих продуктов с использова-
нием количественного гистологического анализа. Это 
особенно актуально для продуктов, предназначенных 
для детского питания, что связано с особенностями 

физиологии пищеварения детей и строения их желу-
дочно-кишечного тракта (рис. 5) [9]. 

 
Выводы 
В заключение, хочется отметить, что ни одна 

из самых современных компьютерных систем 
анализа изображений не способна заменить ква-
лифицированного исследователя. Это связано 
прежде всего с тем, что пока современная наука 
не может создать аппаратуру, характеристики 
которой приближались бы к возможностям чело-
веческого глаза, и которая могла бы заменить 
человеческий мозг. Однако системы анализа и 
обработки изображений, активно развивающиеся 
в последнее время, позволяют при участии высо-
коквалифицированного специалиста на порядки 
увеличить производительность труда и оператив-
но получать результаты высокого качества. 

Совмещение высокоспецифичных методов 
окрашивания с применением новейшего программ-
ного обеспечения позволит существенно расширить 
возможности использования системы анализа изоб-
ражений для исследования мясного сырья и гото-
вых продуктов.  

Работа выполнена за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 16-16-10073). 
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Application of morphometry makes it possible to widen the results of histological assay. The main stages in the quantitative study 
using image analysis system are reading the image from a microscope with a connected photo-video camera, its transfer to a comput-
er, storing, correction of the computer program, selection of the object for morphometry, measurements, statistical processing and 
analysis of data, presentation of the results in tabular or graphical forms. Image adjustment includes the following steps: correction of 
contrast, brightness and color; noise reduction; smoothing; sharpening, and details highlighting, correction of light and white balance. 
The correct method of sample preparation and the choice of a special method of staining of the studied components is a determining 
condition for a successful automatic analysis. They are Sudan III, IV or Oil Red O, for fat components staining, Lugol solution for 
starch, immuno-histo-chemical methods for vegetable proteins. Automatic measurement mode reduces the time of research signifi-
cantly, but requires active intervention of the operator for manual correction of operations implemented by a computer. The meas-
urements are carried out with the following parameters: area (including inner area and perimeter), dimensions (diameter, chord, size, 
length, width), shape dimensions (form factor, circularity, elongation), characterizing the position and orientation of objects (the X 
and the Y, direction), or optical densitometry (brightness, optical density). The application of image analysis system is useful when 
carrying out a quantitative microstructure assay in accordance with GOST 32224-2013 "Meat and meat products for child nutrition. 
Method for determination of bone particle size", and GOST R 54047-2010 "Meat and meat products. Method of dispersion determi-
nation". The use of the latest software allows increasing productivity and obtaining high quality results quickly. 
 
Meat, meat products, histology assay, morphometry, computer system of image analysis 
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Использование местных сырьевых ресурсов дикорастущего сырья в пищевой промышленности является определенным 
вкладом в решение проблемы импортозамещения и обеспечения продовольственной безопасности населения России. К 
перспективным видам растительного сырья для производства обогащенных продуктов питания и высокоэффективных 
пищевых добавок относится дикорастущее сырье крапивы и облепихи. С учетом ценных свойств и значительных запасов 
облепихи и крапивы в Сибирском регионе изучена возможность создания обогащенных продуктов на молочной основе с их 
использованием. При моделировании продукта профилактической направленности руководствовались основными 
положениями науки о питании. Разработана технология, представлена технологическая схема производства творожного 
продукта, обогащенного БАВ крапивы и облепихи. Исследованы органолептические и физико-химические показатели 
творожного продукта. Определена пищевая, энергетическая и биологическая ценность продукта. Разработанный продукт 
относится к белковым молочным продуктам со сбалансированным аминокислотным составом, имеет низкое содержание 
жира и, соответственно, низкую энергетическую ценность. Использование дикорастущего сырья крапивы в рецептуре 
творожного продукта позволило повысить скор первой лимитирующей кислоты «метионин + цистеин» на 6,7 %. По 
сравнению с традиционными творожными изделиями продукт обогащен β-каротином и витамином С, которые относятся к 
веществам, выполняющим антиоксидантную защиту организма и улучшающим усвояемость белка и кальция в организме 
человека. Использование местных ресурсов дикорастущего сырья в молочной промышленности позволит расширить 
ассортимент продуктов повышенной пищевой ценности, обогащенного состава, которые востребованы потребителями, и 
тем самым повысить конкурентоспособность и эффективность работы предприятия. 
 
Творожный продукт, пищевая и биологическая ценность, аминокислотный скор, дикорастущее сырье, крапива, пюре из 
облепихи 
 

 
Введение 
Одной из важнейших задач, стоящих перед оте-

чественной пищевой отраслью агропромышленного 
комплекса, является удовлетворение потребности 
населения в высококачественных, биологически 
полноценных и экологически безопасных продук-
тах, обладающих определенными функциональны-
ми свойствами. В этой связи создание продуктов 
нового поколения, обогащенных биологически ак-
тивными компонентами, способных уменьшить 
негативное влияние вредных факторов на здоровье 
человека и способствовать улучшению общего со-
стояния организма, остается актуальным вопросом 
современности. Функциональное питание позволя-
ет не только сохранить здоровье, но и в определен-
ной мере заменить лекарственные препараты. При 
помощи профилактического питания можно сни-
зить количество заболеваний, которые связаны со 
старением организма, на 80 %, заболеванием диа-
бета – на 50 %, сердца – на 25 %, органов зрения – 
на 20 % [1]. 

В современных сложных внешнеполитических 
условиях одним из важных вопросов отечественной 
пищевой промышленности является импортозаме-
щение пищевых продуктов. Его можно решить пу-
тем использования региональных сырьевых ресур-
сов, привлекая местных производителей сельскохо-

зяйственной продукции, а также переработчиков 
дикорастущего сырья. Это позволит не зависеть от 
колебания цен на мировом рынке и выпускать вос-
требованную продукцию в объемах, необходимых 
для обеспечения продовольственной безопасности. 

Использование дикорастущего сырья при про-
изводстве функциональных продуктов имеет ряд 
преимуществ перед использованием традиционного 
сельскохозяйственного растительного сырья: 

- произрастает в экологически чистых районах, 
поэтому уровень его загрязнения пестицидами, 
токсичными элементами и радионуклидами в не-
сколько раз ниже, чем сельхозсырья; 

- не требует дополнительных затрат на выращи-
вание сырья в виде затрат на семена, посев, удоб-
рения, агротехнику и агротехнологию; 

- содержание биологически активных веществ в 
дикорастущем сырье значительно выше, чем в тра-
диционно используемых в питании овощах или 
фруктах; 

- не содержит генетически модифицированных 
организмов. 

Исследования, проводимые в последние годы, 
показывают, что дикорастущее сырье является бо-
лее благополучным в экологическом отношении, 
так как оно произрастает далеко от промышленных 
предприятий и крупных автострад. По результатам 
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мониторинга, опубликованным в последние годы, 
содержание токсичных элементов в плодах, ягодах 
и травянистых растениях Сибирского региона не 
превышало их предельно допустимые значения. 
Причем отмечалось низкое содержание тяжелых 
металлов, пестицидов и радионуклидов (на 1–2 по-
рядка ниже предельно допустимых концентраций) 
в изучаемом растительном сырье [2]. 

При разработке продуктов профилактического 
назначения следует исходить из необходимости 
защитить организм от воздействия неблагоприят-
ных внешних факторов, повысить адаптационные 
возможности организма, улучшить функциониро-
вание органов и тканей. Одно из наиболее развива-
ющихся направлений пищевой промышленности – 
производство функциональных молочных продук-
тов, в том числе обогащенных творожных продук-
тов [3,4]. 

В этой связи становится актуальной разработка 
творожных продуктов с использованием дикорас-
тущего сырья с высокой пищевой и биологической 
ценностью. 

К перспективным видам растительного сырья 
для производства обогащенных продуктов питания 
и высокоэффективных пищевых добавок относятся 
ягоды облепихи. Они содержат широкий спектр 
витаминов, микроэлементов, простых сахаров и 
пектинов. В ее состав входят различные органиче-
ские кислоты: аскорбиновая, яблочная, виннока-
менная, лимонная, фолиевая, никотиновая, а также 
эфирные масла, витамины (тиамин, рибофлавин, 
каротиноиды, токоферол, холин). Это позволяет 
рассматривать облепиху как ценное пищевое сырье 
для лечебных, профилактических и других целей. 
Облепиха используется как поливитаминное расте-
ние, может применяться как желчегонное средство, 
стимулятор кроветворения при анемии, малокро-
вии, ранозаживляющее, активатор регенераторных 
процессов, при злокачественных опухолях, как ан-
тимикробное средство, при терапии артритов, при 
кровоточивости и кровотечениях, как противолуче-
вое средство, при воспалительных процессах поло-
сти рта и других слизистых оболочек кожи. Пища 
из облепихи – хорошее средство для активации и 
восстановления работоспособности. Нормализует 
уровень липидов и липопротеидов в крови, ускоря-
ет эпителизацию и грануляцию тканей. Ягоды об-
лепихи используют при заболеваниях желудка, в 
том числе язве, атеросклерозе, как профилактиче-
ское средство для восстановления слизистой обо-
лочки пищевода при лучевой терапии. По набору 
витаминов облепиха не знает себе равных. В ягодах 
облепихи витаминов в 6 раз больше, чем в черной 
смородине, и в 15 раз больше, чем в апельсинах.  

Дикорастущее травянистое сырье (в частности, 
крапива) и получаемые из него фитопрепараты из-
давна используют для профилактики, а также с це-
лью лечения практически всех заболеваний челове-
ка, в том числе таких широко распространенных и 
наиболее опасных, как сердечно-сосудистые нару-
шения, желудочно-кишечные, нервные, кожные и 
другие болезни разной этиологии и даже злокаче-
ственные новообразования. Применение с профи-

лактической целью большого числа наиболее из-
вестных лекарственных растений имеет многовеко-
вую историю. Этот опыт лег в основу лечебных 
средств традиционной (народной) медицины, одна-
ко долгое время использование растений в качестве 
лекарств продолжало оставаться чисто эмпириче-
ским. И только выявление способности отдельных 
растений синтезировать и накапливать многочис-
ленные природные соединения, оказывающие на 
организм человека сильное физиологическое дей-
ствие, позволило коренным образом изменить про-
цесс использования этих видов, поставив его на 
строгую научную основу. 

Крапива богата биологически активными веще-
ствами, такими как гликозид уртицин, флавоноиды, 
фенольные кислоты. В корнях содержится до 2 % 
дубильных кислот. В листьях крапивы присутству-
ют муравьиная и кремниевая кислота, различные 
витамины, в частности, аскорбиновая кислота (ви-
тамин С), витамин К, витамины группы В, пантоте-
новая кислота. 

Кроме того, крапива имеет сбалансированный 
аминокислотный состав, комплементарный ко мно-
гим молочным продуктам, имеющим недостаток 
серосодержащих аминокислот: метионина и цисте-
ина [5]. 

С учетом ценных свойств и значительных запа-
сов облепихи и крапивы в Сибирском регионе 
представляет научный и практический интерес изу-
чить возможность создания обогащенных молоч-
ных продуктов с использованием названного дико-
растущего сырья. 

Цель настоящей работы заключалась в разра-
ботке технологии творожного продукта с использо-
ванием дикорастущего сырья облепихи и крапивы. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являлись: 
- творог 5%-й жирности (ГОСТ 31453-2013); 
- пюре из облепихи; 
- полуфабрикат крапивы; 
- стабилизатор структуры: пищевая добавка 

«Генулакт каррагинан тип LRA-50»; 
- готовый продукт. 
Травянистое сырье крапивы собирали в период 

начала вегетации. Ягоды облепихи собирали в пе-
риод технической зрелости и сразу же подвергали 
сортировке, освобождали от механических приме-
сей, гнили и некондиционных ягод. В дикорасту-
щем сырье определяли содержание влаги, белка, 
жира, углеводов, органических кислот и зольный 
остаток. 

Сырье крапивы и пюре облепихи готовили сле-
дующим образом. Свежее дикорастущее сырье ин-
спектировали, оценивали качество, промывали в 
проточной воде и направляли на переработку. Ли-
стья крапивы обрабатывали паром, ягодное сырье 
облепихи перерабатывали на оборудовании, кото-
рое позволяет измельчить ягоды облепихи и одно-
временно отделить косточки. 

Полученную массу использовали для составле-
ния рецептур творожных продуктов. Из обработан-
ного сырья облепихи готовили пюре с добавлением 

77 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

сахара. Полуфабрикат крапивы представлял собой 
однородную массу зеленого цвета, пюре облепихи 
имело ярко-желтую окраску. Химический состав 
полученных полуфабрикатов был таким же, как и 
свежего сырья. Исключение составляло содержание 
витамина С, которое уменьшилось при переработке 
примерно на 10 %. 

Для решения поставленных задач использованы 
общепринятые физико-химические, биохимические 
методы исследования. 

Массовую долю сухих веществ определяли по 
ГОСТ 3626.  

Массовую долю влаги в белковой основе и гото-
вом продукте определяли по ГОСТ 3626 ускорен-
ным методом на приборе Чижовой при температуре 
(150±2) ºС [6]. 

Количественное содержание аскорбиновой кис-
лоты определяли методом титрования с краской 
Тильманса.  

Содержание каротиноидов в сырье определяли 
по стандартной методике на спектрофотометре при 
длине волны 450 нм [7].  

Содержание витаминов В1 и В2 определяли 
спектрофотометрическим методом с применением 
тонкослойной хроматографии [7]. 

 
Результаты и их обсуждение 
При моделировании продукта профилактиче-

ской направленности руководствовались следую-
щими положениями: 

- натуральность основных составляющих про-
дукта; 

- возможность ежедневного употребления; 
- способность продукта при ежедневном упо-

треблении регулировать физиологические процессы 
в организме, в том числе усиливать усвояемость 
белка и кальция. 

С учетом рекомендаций медиков и диетологов 
по питанию людей различных возрастных групп с 
целью профилактики различных заболеваний 
сформулированы основные требования к разраба-
тываемому обогащенному творожному продукту: 

- белковый состав продукта должен быть сба-
лансирован по незаменимым аминокислотам, кото-
рые не синтезируются организмом человека, а 
должны поступать в составе пищевого продукта; 

- продукт должен быть обогащен природными 
витаминами и БАВ, в том числе витамином С и β-
каротином; 

- энергетическая ценность продукта должна 
быть невысокой и находиться в пределах 150– 
200 ккал на 100 г продукта. 

В результате проведенных исследований разра-
ботан творожный продукт с использованием дико-
растущего сырья облепихи и крапивы, который 
получил название «Солнечный». 

Основные технологические операции производ-
ства творожного продукта представлены на рис. 1. 

Особенностью технологии является приготов-
ление полуфабриката крапивы, после обработки 
паром свежее сырье крапивы измельчают на волч-
ках. Затем полученный полуфабрикат крапивы 
смешивают с облепиховым пюре и остальными 

компонентами по рецептуре, вводят стабилизатор и 
выдерживают 15 мин. для растворения сахара, за-
тем измельчают на коллоидной мельнице, в ме-
сильной машине или куттере. 

Все компоненты, предусмотренные по рецепту-
ре, вносят вместе с творогом и перемешивают в 
куттере «Штефан» в течение 30–60 с при скорости 
вращения ножей 3000 об/мин. После перемешива-
ния определяют рН смеси. Для сладких творожных 
изделий рН должна быть 4,3±0,1. Смесь нагревают 
до температуры (65±2) ºC при скорости вращения 
ножей 1500 об/мин. При температуре 65 ºC продукт 
направляют на фасовку. 

Органолептическая характеристика разработан-
ного творожного продукта представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Органолептическая характеристика творожного продукта 

 

Тво-
рожный 
продукт 

Вкус, запах и 
аромат 

Структу-
ра и кон-
систен-

ция 

Цвет 

«Сол-
неч-
ный» 

Чистый, кис-
ломолочный, 
сладкий со 

вкусом и аро-
матом облепи-

хи 

Однород-
ная, 

нежная, 
мажу-
щаяся 

Светло-
коричневый, 
равномерный 
по всей массе 

 
Физико-химические показатели творожного 

продукта «Солнечный» приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Физико-химические показатели  
творожного продукта «Солнечный» 

 

Наименование показателя Творожный про-
дукт «Солнечный» 

Массовая доля влаги, %, не более 65 
Массовая доля жира, %, не менее 4,0 
Проба на фосфатазу Отсутствует 
Титруемая кислотность, ºТ, в пре-
делах 170–220 

Активная кислотность, рН 4,3±0,1 
Температура при выпуске с пред-
приятия, ºС 4±2 

 
Содержание основных пищевых веществ, энер-

гетическая ценность нового творожного продукта 
указаны в табл. 3. 

Таблица 3 
 

Пищевая и энергетическая ценность  
творожного продукта «Солнечный» 

 
Наименование показателя  Творожный продукт 

«Солнечный» 
Массовая доля жира, % 4,0 
Массовая доля белка, % 15,1 
Массовая доля углеводов, % 14,0 
Массовая доля золы, % 1,1 
Энергетическая ценность, 
ккал, в 100 г продукта 166,6 
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Рис. 1. Технологическая схема производства творожного продукта «Солнечный» 
 

Технологический процесс Параметры и показатели

Молоко коровье-сырьё В соответствии с ГОСТ Р 52054
Крапива-сырьё В соответствии с Сан ПиН 2.3.2.1078-01
Облепиховое пюре В соответствии с ГОСТ 22371-77
Сахар-песок В соответствии с ГОСТ 21
Закваска ТУ 9229-369-00419785, ОСТ 10-02-4, 

инструкция по приготовлению и приме-
нению заквасок и бакконцентратов

Подготовка молока
Охлаждение
Теплообменный аппарат,резервуар
Подогрев
Теплообменный аппарат,резервуар
Нормализация
Сепаратор-сливкоотделитель
Пастеризация
Теплообменный аппарат,резервуар
Охлаждение
Теплообменный аппарат,резервуар

Подготовка крапивы
Обработка паром
Теплообменный аппарат,резервуар
Измельчение
Волчки

Заквашивание, перемешивание
Резервуар с мешалкой и рубашкой

Сквашивание Температура=28-32°С
Продолжительность скваш.=6-8ч;
К=66-70°Т;

Самопресование, пресование Продолжительность самопрес.=1ч;
Продолжительность прес.=1-4ч;

Охлаждение
Теплообменный аппарат,резервуар
Составление смеси по рецептуре u=3000oб/мин, Время перем.=30-60сек.
Куттер "Штефан" рН=4,3
Термическая обработка u=1500oб/мин, Температура смеси=(65±2)°С
Куттер "Штефан"
Фасовка, упаковка, маркировка
Автомат для фасовки
Охлаждение готового продукта
Холодильная камера

Температура молока=от 8 до 45ºC

Температура мол.= 78- 80ºC, с выд. 15-20сек.

Температура молока=от28до 32ºC

Темпертура пара=100ºC

Резервуар с мешалкой и рубашкой

Мнетто,г.

Температура готового продукта=(6±2)°С

Мз= от 1 до 5%; Время перем.=10-15 мин.

Температура охлаждения=3-8ºC

Приемка, оценка качества сырья

Подготовка сырья

Температура молока=от 4 до 6ºC

Температура молока=от 40 до 45ºC
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Полученный продукт имеет невысокое содер-
жание жира и, соответственно, низкую энергетиче-
скую ценность, что соответствует требованиям, 
применяемым при создании функциональных про-
дуктов. 

Содержание белка в продукте составило более  
15 %, поэтому его следует отнести к белковым мо-
лочным продуктам. Также присутствуют углеводы, 
кроме сахарозы, они представлены углеводами расти-
тельного сырья, что повышает их пищевую ценность. 

При определении биологической ценности про-
дукта, кроме общего содержания белка, важным 
критерием является его аминокислотный состав. 
Аминокислотный состав творожного продукта, вы-
работанного с растительным сырьем, представлен в 
табл. 4. 

Для характеристики аминокислотного состава 
пищевых продуктов его сравнивают с аминокис-
лотным составом идеального белка путем опреде-
ления аминокислотного скора. Биологическая цен-
ность отражает прежде всего качество белка в про-
дукте, их аминокислотный состав, переваривае-
мость и усвояемость организмом. 

Таблица 4 
 

Биологическая ценность творожного продукта  
«Солнечный» и творога 5%-й жирности 

 
Аминокисло-

ты 
Творог 5 %  «Солнечный» 

мг/100 г  скор, % мг/100 г  скор, % 
Изолейцин 46,4 116,0 47,6 116,7 
Лейцин 86,2 123,1 71,4 117,8 
Лизин 67,8 123,3 67,6 123,2 
Метионин + 
цистин 25,8 93,0 61,9 99,7 

Треонин 42,3 105,8 32,9 100,0 
Фенилаланин 
+ тирозин 51,2 151,5 57,1 168,5 

Триптофан 11,0 110,0 19,0 130,1 
Валин 53,8 107,6 61,9 111,6 

 
Как видно из табл. 4, в творожном продукте 

«Солнечный» аминокислотные скоры аминокислот 
изолейцина, лейцина, лизина, треонина, триптофа-
на и валина колеблются от 100,0 до 130,1 %. Скор 
первой лимитирующей аминокислоты метионин + 
цистин творожного продукта повысился по сравне-
нию с контролем на 6,7 %. Это связано с использо-
ванием сырья крапивы, которое менее дефицитно 
по этой аминокислоте, чем творожное сырье [5]. 
Таким образом, использование дикорастущего сы-
рья позволило значительно скорректировать ами-
нокислотный состав творожного продукта. 

Содержание витаминов приведено в табл. 5. Ин-
терес представляли в первую очередь те витамины, 
которые содержатся в растительном сырье в доста-
точном количестве. 

Разработанный творожный продукт (табл. 5) в 
значительной степени обогащен биологически ак-
тивными веществами, содержащимися в раститель-
ном сырье. По полученным данным была составле-
на диаграмма (рис. 2) – содержание основных мак-
ронутриентов и витаминов в процентах от нормы 
физиологической потребности [9]. 

Таблица 5 
 

Сравнительное содержание витаминов  
в твороге и творожном продукте 

 

Наименование показателя Творог 
5 % 

Творожный  
продукт  

«Солнечный» 
Массовая доля β-
каротина, мг/100 г, не 
менее 

0,02 3,31 

Массовая доля витамина 
С, мг/100 г, не менее 0,05 28,30 

Массовая доля витамина 
В1 , мг/100 г, не менее 0,04 0,05 

Массовая доля витамина 
В2, мг/100 г, не менее 0,26 0,27 

  

 
Рис. 2. Содержание основных макронутриентов  
и витаминов в продукте на 100 г. (в % от нормы) 

 
Как видно из диаграммы, творожный продукт 

«Солнечный» в большей степени удовлетворяет 
потребность организма в белке, β-каротине, вита-
мине С, витамине В2. 

Таким образом, новый творожный продукт име-
ет высокое содержание полноценного белка, при 
этом сравнительно низкую энергетическую цен-
ность. Творожный продукт обогащен витамином С, 
β-каротином, витаминами группы В, которые отно-
сятся к антиоксидантным веществам, выполняю-
щим защитную функцию организма человека. 

Регулярное употребление нового творожного 
продукта позволит в некоторой мере удовлетворить 
потребность организма человека в макро- и микро-
элементах, витаминах и незаменимых аминокисло-
тах, а также повысить его защитную функцию и 
обеспечить профилактику многих заболеваний. Его 
можно рекомендовать в качестве профилактических 
продуктов для населения, проживающего в небла-
гоприятной экологической обстановке, в условиях 
повышенного загрязнения воздуха и радиационного 
фона. 

β-каротина,% 

Витамина С,% 

Витамина 
В2,% 

Витамина 
В1,% 

Углеводов,% 

Жира,% 

Белка,% 

56,2 

31,4 

15,0 

3,3 

3,0 

4,4 

22,9 
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Использование местных ресурсов дикорастуще-
го сырья крапивы и облепихи в молочной промыш-
ленности позволит расширить ассортимент пред-
приятий за счет продуктов повышенной пищевой 

ценности обогащенного состава, которые востребо-
ваны потребителями, и тем самым повысить конку-
рентоспособность и эффективность работы пред-
приятия. 
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The use of local wild plant raw material resources in the food industry contributes to the solution of the problem of import 
substitution thus ensuring food security of the population of Russia. The wild plant raw materials of nettle and sea-buckthorn belong 
to perspective types of plant raw materials for production of enriched foods and highly effective food additives. Considering valuable 
properties and abundance of sea-buckthorn and nettle in the Siberian region the possibility of creation of milk based food products 
enriched with them has been studied. The modeling of prophylactic food is based on fundamental tenets of food science. The 
technology has been developed, and the technological scheme of production of a cottage cheese product enriched with biologically 
active substances of nettle and sea-buckthorn is given. Organoleptic and physical-and-chemical indices of a cottage cheese product 
have been investigated. The nutritive, energy and biological value of a product has been determined. The developed product belongs 
to protein dairy products with balanced amino-acid content. It is a low-in-fat product of a low energy value. The use of wild plant 
raw material of nettle in a compounding of a cottage cheese product makes it possible to raise the score of the first limiting 
metionin+tsistein acid by 6.7%. In comparison with traditional cottage cheese products the developed product is enriched with β-
carotine and vitamin C performing antioxidant protection of the body and improving protein and calcium assimilation.  The use of 
local resources of wild plant raw materials in the dairy industry will make it possible to widen the assortment of foods of improved 
nutritional value and enriched content which are in consumers’ demand and hence to increase competitiveness and efficiency of 
enterprises. 
 
Cottage cheese product, nutritional and biological value, amino-acid score, wild plant raw materials, nettle, sea-buckthorn puree 
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Одним из путей решения проблемы сбалансированности химического состава мясных рубленых полуфабрикатов является 
комплексное использование сырья животного и растительного происхождения. Целью работы явилась разработка рецептур 
и определение пищевой ценности рубленых полуфабрикатов с семенами масличных культур. Был изучен химический 
состав семян кунжута, подсолнечника, тыквы. Выявлена возможность их применения в производстве мясных рубленых 
полуфабрикатов. Разработаны рецептуры рубленых полуфабрикатов, включающие оптимальные по функционально-
технологическим и органолептическим свойствам соотношения растительных и животных компонентов. Общая 
органолептическая оценка исследуемых образцов имела положительную динамику – улучшились вкус, запах, консистенция 
и общая оценка. Отмечено незначительное снижение критерия химического состава разработанных полуфабрикатов по 
сравнению с контрольным образцом, что обусловлено изменением баланса белок : жир : сухие вещества в сторону 
увеличения доли растительного белка и жира. Исследуемые образцы характеризуются более сбалансированным 
аминокислотным составом: отмечено повышение СКОР и коэффициентов рациональности. Показатель сопоставимой 
избыточности образцов уменьшается, что свидетельствует о более полном использовании незаменимых аминокислот 
рубленых полуфабрикатов на анаболические нужды. По ряду эссенциальных нутриентов разработанные полуфабрикаты 
покрывают суточную потребность на 11–64 %. Содержание в готовых продуктах витаминов А, В1 и Е для образца с семенами 
подсолнечника, магния и кальция для образца с семенами кунжута, увеличение содержания железа и цинка в 1,5–2 раза 
обеспечивает повышение их пищевой ценности и позволяет отнести данный вид рубленых полуфабрикатов к обогащенным 
продуктам.  
 
Рубленые полуфабрикаты, семена масличных культур, функционально-технологические свойства, пищевая ценность, 
критерий химического состава, аминокислотная сбалансированность  
 

 
Введение 
Мясо и мясные изделия являются продуктами, 

которые используются в повседневном питании. 
Являясь одним из основных источников животного 
белка, они не содержат ряд нутриентов, необходи-
мых для рационального питания человека в соот-
ветствии с его физиологическими потребностями. 
Для создания продуктов с максимально сбаланси-
рованным составом актуальным является сочетание 
мясного и растительного сырья. 

Растительное сырьё служит источником биоло-
гически активных веществ, содержит витамины, 
минеральные вещества, клетчатку, что позволяет 
обогатить мясные изделия не только функциональ-
ными ингредиентами и повысить усвояемость, но и 
получить продукты, соответствующие физиологи-
ческим нормам питания. Продукты, содержащие 
белок только животного или растительного проис-
хождения, обладают меньшей биологической цен-
ностью, чем при их совместном использовании. 
Кроме того, растительное сырье является источни-
ком технологически значимых компонентов, в част-
ности стабилизаторов консистенции, роль которых 
играют белки и углеводы [1, 2]. 

Сегодня особую актуальность приобретает раз-
работка мясных полуфабрикатов оригинальной 
рецептуры, сочетающих в своем составе мясное и 
растительное сырье, с комплексом заданных 
свойств, позиционирующиеся как продукты для 
здорового питания [3]. Комбинированные мясо-

растительные полуфабрикаты, приготовленные с 
использованием сырья животного и растительного 
происхождения, отличаются высокой биологиче-
ской ценностью, сбалансированным аминокислот-
ным, витаминным и минеральным составом, имеют 
хорошие органолептические показатели, высокий 
выход, экономичны и хорошо усваиваются челове-
ческим организмом, при этом способствуют рацио-
нальному использованию мясного и растительного 
сырья [4–9]. 

Целью исследования была разработка рецеп-
тур и характеристика пищевой ценности рубле-
ных полуфабрикатов с семенами масличных 
культур. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования служили фаршевые 

системы на основе мясного фарша из равного ко-
личества свинины и говядины, а также рубленые 
полуфабрикаты с введением в рецептуру расти-
тельного ингредиента.  

В качестве растительного ингредиента исполь-
зовали семена кунжута (далее СК), семена подсол-
нечника (далее СП) и семена тыквы (далее СТ). 
Перед введением в состав рубленых полуфабрика-
тов масличное сырье измельчали до пастообразного 
состояния. Перспективность использования данно-
го растительного сырья для разработки новых ре-
цептур мясных полуфабрикатов определяется его 
химическим составом (табл. 1). 
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Таблица 1 
 

Химический состав масличных семян  
 

Показатель Массовая доля, % 
СК СП СТ 

Влага 9,0 8,0 5,2 
Белки 19,4 20,7 34,2 
Жиры 48,7 52,9 31,4 
Углеводы 12,2 10,5 17,6 
Клетчатка 5,5 5,1 6,2 
Зола 5,1 2,7 4,7 
 

Определено (табл. 1), что по содержанию белка 
семена масличных культур не отличаются от 
мясного сырья, и их можно рассматривать как 
хороший источник растительного белка (19,4–
34,2 %). При этом в СТ содержание белка в  
2 раза превышает данный показатель у мяса. 

СК, СП и СТ содержат значительное количество 
жира растительного происхождения (31,4–52,9 %), 
что благоприятно для разработки новых изделий 
(увеличение содержания массовой доли жира в сы-
рье вызывает снижение содержания влаги в гото-
вом продукте, что является положительным факто-
ром для его использования в рецептуре мясных 
рубленых полуфабрикатов). 

Семена масличных культур являются источ-
ником углеводов, общее содержание которых 
(крахмал, моно- и дисахариды) составляет 10,5–
17,6 %. При этом в растительном сырье также 
содержатся пищевые волокна (до 6,2 %). Данные 
компоненты отсутствуют в составе мясного сы-
рья, кроме того, они могут способствовать улуч-
шению функционально-технологических показате-
лей мясных рубленых полуфабрикатов. 

Биологическая ценность СК, СП и СТ обуслов-
лена наличием в белковой части незаменимых ами-
нокислот (табл. 2) и жирнокислотным составом 
(табл. 3). 

Таблица 2 
 

Содержание незаменимых аминокислот  
в растительном сырье 

 
Незаменимая 
аминокислота 

(НАК) 

Содержание, мг/100 г 

СК СП СТ 

Изолейцин 783,0 694,0 656,7 
Лейцин 2338,0 1343,0 1792,0 
Лизин 1074,0 710,0 624,6 
Метионин 559,0 690,0 824,0 
Треонин 1468,0 885,0 1601,0 
Фенилаланин 1785,0 1149,0 2045,0 
Валин 1296,0 1471,0 752,5 
Триптофан 590,0 348,0 389,2 
Σ НАК 9893,0 7290,0 8685,0 
 

Анализ аминокислотного состава белков мас-
личных семян, результаты которого представлены в 
табл. 2, показал, что в их составе обнаружены все 
незаменимые аминокислоты, но имеются незначи-
тельные различия в их количественном содержа-
нии. В семенах масличных культур преобладающей 
аминокислотой является лейцин для СК, лейцин и 

валин для СП, фенилаланин для СТ. Кроме того, 
отмечено высокое содержание аминокислот лизина 
и треонина. Растительное сырьё имеет богатый 
аминокислотный состав, не уступающий по набору 
НАК мясному, а в некоторых случаях превосходя-
щий его. 

Таблица 3 
 

Жирнокислотный состав растительного сырья 
 

Жирные кислоты 
Содержание, % от общего со-

держания жирных кислот 
СК СП СТ 

Насыщенные 
Пальмитиновая  
(С 16:0) 4,20 3,22 10,51 

Стеариновая  
(С 18:0) 2,20 3,90 5,37 

Мононенасыщенные 
Миристолеиновая 
(С 14:1) 0,44 0,52 0,35 

Пальмитолеиновая 
(С 16:1) 0,10 0,20 0,10 

Олеиновая  
(С 18:1) 25,40 17,60 44,69 

Полиненасыщенные 
Линолевая 
(С 18:2) 19,61 42,83 35,10 

Линоленовая  
(С 18:3) 0,13 0,20 0,15 

Арахидоновая 
(С 20:4) 0,7 0,90 1,30 

 
Определено (табл. 3), что в семенах масличных 

культур преобладают непредельные жирные кисло-
ты (олеиновая и линолевая), которые участвуют в 
образовании клеточных мембран и оболочек нерв-
ных волокон. 

Кроме того, масличные семена имеют хоро-
ший минеральный и витаминный состав: СК со-
держат большое количество кальция, магния и 
фосфора, витаминов РР, В2; СП богаты селеном и 
витаминами Е и В1; СТ содержат в значительных 
количествах калий, цинк, фосфор и железо. Имея 
богатый аминокислотный, жирнокислотный и 
минеральный состав, выбранное растительное 
сырье можно рассматривать не только как добав-
ки, которые по определению являются биокор-
ректором, но и в качестве дополнительного ис-
точника функционально направленных компо-
нентов с улучшенными технологическими харак-
теристиками [10–12]. 

Исследование химического состава семян 
масличных культур и рубленых полуфабрикатов 
проводилось по общепринятым методикам: со-
держание белка – методом Кьельдаля; аминокис-
лотный состав – на анализаторе аминокислот 
ААА 339, содержание триптофана – расчетным 
методом; жира – по методу Сокслета; жирнокис-
лотный состав – на газожидкостном хроматогра-
фе с масс-спектрометрической приставкой; саха-
ра – спектрофотометрическим методом; крахма-
ла – кислотным гидролизом; минеральный сос-
тав – методом рентгеноструктурного анализа; ви-
таминов – методом жидкостной хроматографии. 
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Органолептическая оценка полуфабрикатов про-
водилась с использованием профильного метода и 
унифицированной шкалы. Учитывали следующие 
показатели: вкус, запах, консистенцию и общую 
оценку образцов. Профиль определялся качествен-
ными критериями – дескрипторами, характерными 
для данной группы продуктов. Интенсивность каждо-
го критерия оценивали по шкале от 0 до 5 (если не 
чувствуется проявление какого-либо признака, то 
интенсивность оценивалась равной нулю). 

Для оценки химического состава рубленых полу-
фабрикатов применяли критерий химического состава, 
предложенный В.Д. Косым и С.В Сюткиным [13].  

Расчет критерия химического состава произво-
дили по формуле 

)100( WЖ
WБК x −×

×
= ,  (1) 

 
где Кх – критерий химического состава мясной 
массы; Б – содержание белка в мясной массе, %; W 
– содержание влаги в мясной массе, %; Ж – содер-
жание жира в мясной массе, %. 

Статистическое предельное напряжение сдвига 
мясной массы рассчитывали по формуле 

 
)5,2(604 1

0
−+×= xKQ .      (2) 

 
Динамическое предельное напряжение сдвига 

мясной массы рассчитывали по формуле 
 

)4,2(750 1−+×= xd KQ .     (3) 
 

При учете биологической ценности белковых 
компонентов полуфабрикатов использовали пока-
затели и критерии, разработанные академиками 
Н.Н. Липатовым (мл.) и И.А. Роговым, основанные 
на развитии принципа Митчелла-Блока [14]. Для 
оценки качества белка рубленых полуфабрикатов 
применяли следующие характеристики. 

1. Коэффициент утилитарности j-й незаменимой 
аминокислоты ai   

 

j
j C

Ca min= .                   (4) 

 
2. Коэффициент рациональности аминокислот-

ного состава Rc, численно характеризующий сба-
лансированность незаменимых аминокислот по 
отношению к физиологически необходимой норме  

 

∑

∑
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3. Показатель сопоставимой избыточности со-

держания незаменимых аминокислот σ, характери-
зующий суммарную массу незаменимых аминокис-
лот, не используемых на анаболические нужды, в 
таком количестве белка оцениваемого продукта, 

которое эквивалентно по потенциально утилизиру-
емому содержанию 100 г белка эталона 

 

min

1
min )(

C

ACA
n

j
jэj∑

=

−
=σ ,     (6)  

 
где для формул (4–6) Cmin – минимальный скор не-
заменимых аминокислот оцениваемого белка по 
отношению к эталону, доли ед.; Сj – скор j-й неза-
менимой аминокислоты оцениваемого белка, доли 
ед.; Аj – массовая доля j-й незаменимой аминокис-
лоты в сырье, г/100 г белка; Аэj – массовая доля j-й 
незаменимой аминокислоты, соответствующая фи-
зиологически необходимой норме (эталону), г/100 г 
белка. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для подбора количественного содержания се-

мян масличных культур для разработки рубленых 
полуфабрикатов было изучено влияние семян мас-
личных культур на функционально-
технологические и органолептические свойства 
фаршевых систем. На первом этапе объектом ис-
следований являлись фаршевые системы из свини-
ны и говядины (1:1): фарш без добавок (контроль); 
фарш с добавлением СК (от 5 до 25 %); фарш с добав-
лением СП (от 5 до 25 %) и фарш с добавлением СТ 
(от 5 до 25 %). Определено, что при введении в мяс-
ной фарш растительного сырья улучшались функ-
ционально-технологические характеристики: мас-
совая доля свободной воды в фаршевых системах 
уменьшалась с увеличением концентрации добавки; 
влагосвязывающая (ВСС) и влагоудерживающая 
способность (ВУС) увеличились с 66 % для ВСС и 
52 % для ВУС у контрольного образца до 80–88 % 
и 65–70% соответственно у образцов с 10–25 % 
растительного компонента. Потери при термиче-
ской обработке уменьшались с 26 % у контрольно-
го образца до 9,0–6,4 % у образцов с добавлением 
25 % масличных семян.  

Определено влияние вносимых добавок на орга-
нолептические показатели фаршевых систем после 
тепловой обработки. Лучшими были признаны об-
разцы с содержанием добавки 10 %. Они имели 
хороший внешний вид, запах и вкус и получили 
отличную оценку качества. При внесении расти-
тельного сырья в количестве 15–25 % образцы по-
лучили удовлетворительную оценку качества, по-
скольку потеряли привлекательный внешний вид и 
становились сухими, появлялся ярко выраженный 
привкус масличного сырья. 

По совокупности влияния растительных компо-
нентов на функционально-технологические и орга-
нолептические свойства фаршевых систем для раз-
работки рецептур рубленых полуфабрикатов была 
выбрана оптимальная дозировка масличных се- 
мян – 10 % к массе фарша (для всех образцов). 

На следующем этапе исследования разработа-
ны рецептуры рубленых полуфабрикатов (котлет) 
с введением масличных семян. Для создания но-
вого продукта в исходной рецептуре хлеб пше-
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ничный 1 с был заменен на измельченные расти-
тельные добавки в дозировке, соответствующей 
проведенным ранее исследованиям. По разрабо-
танным рецептурам были выработаны образцы 
полуфабрикатов, которые оценивали по органо-
лептическим показателям (в качестве контроль-
ного был выработан образец рубленого полуфаб-
риката по традиционной рецептуре). Оценка ка-
чества проводилась с использованием профиль-
ного метода и унифицированной шкалы после 
тепловой обработки (жарки). Результаты органо-
лептической оценки образцов отражены на  
рис. 1–4.  

 
Рис. 1. Профилограммы вкуса контрольного 

и исследуемых образцов 
 

Определено (рис. 1), что профилограммы вку-
са образцов были распределены неравномерно. У 
контрольного образца выраженный мясной вкус с 
нотами используемых пряностей. В образцах с 
добавлением СК, СП и СТ мясной вкус сочетался 
со вкусом масличного сырья (наиболее выражен 
у образца с СП), соленый вкус и вкус пряностей 
распределились одинаково у всех исследуемых 
образцов. 

Профилограммы консистенции образцов приве-
дены на рис. 2.  

 
 

Рис. 2. Профилограммы консистенции 
контрольного и исследуемых образцов 

 
Из рис. 2 следует, что профилограммы конси-

стенции образцов распределены неравномерно – 
присутствует различие в  характеристиках конси-
стенции продуктов. Контрольный образец более 

сухой, жесткий, рыхлый, а у исследуемых образцов 
консистенция более нежная и плотная, сочная, не 
рыхлая. 

Профилограммы запаха образцов приведены на 
рис. 3. 

 
Рис. 3. Профилограммы запаха 

контрольного и исследуемых образцов 
 

Из рис. 3 следует, что профилограммы запаха 
образцов распределены неравномерно. Контроль-
ный образец был ароматным, с хорошо выражен-
ным мясным запахом. Образцы с добавлением мас-
личных семян обладали приятным специфическим 
запахом растительного сырья (появились ореховые 
ноты), который гармонично сочетался с мясным 
запахом полуфабрикатов. 

Профилограммы общей органолептической 
оценки образцов представлены на рис. 4. 

 
Рис. 4. Профилограммы общей органолептической 

оценки контрольного и исследуемых образцов 
 

Показано (рис. 4), что общая органолептическая 
оценка всех образцов имела положительную 
динамику по сравнению с контрольным образцом: 
улучшились все изучаемые характеристики. В 
результате органолептической оценки образцов 
рубленых полуфабрикатов с введением 
растительного сырья наивысшую оценку получил 
образец с СК. 

На следующем этапе исследования определяли 
химический состав разработанных рубленых полу-
фабрикатов и его взаимосвязь с реологическими 
характеристиками (табл. 4).  
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Таблица 4 
Химический состав и реологические характеристики образцов 

 
Полуфабрикаты Массовая доля, % К

х, % Статистическое 
ПНС, Па 

Динамическое 
ПНС, Па влаги белка жира 

Контроль 72,0  11,6  8,9  3,3  1689,9  2023,5  
с СК  68,0  14,5  14,0  2,2  1784,2  2140,5  
с СП  60,0  14,1  12,0  1,8  1853,1  2226,0  
с СТ  66,0  14,6  13,0  2,1  1794,8  2153,7  

 
Было определено (табл. 4), что в исследуемых 

образцах повышается общее содержание белка (на 
2,5–3,0 %) и жира (на 3,1–5,1 %) за счет введения 
растительных компонентов. Критерий химического 
состава незначительно снизился по сравнению с 
контрольным образцом, что обусловлено измене-
нием баланса белок : жир : сухие вещества. По по-
лученным данным структурно-механических ха-

рактеристик рубленые полуфабрикаты с добавле-
нием СК, СП и СТ были отнесены к третьей груп-
пе – с низкой консистенцией по статистическому 
напряжению сдвига в пределах 2000 Па, по дина-
мическому напряжению – ко второй группе со 
сдвигом в пределах 2250 Па.  

Определен аминокислотный состав и показате-
ли качества белка образцов (табл. 5). 

Таблица 5 
Содержание аминокислот и показатели качества белка образцов 

 
НАК 

Контроль Образец с СК Образец с СП Образец с СТ 
мг/г 

белка СКОР, % a
j
 мг/г 

белка СКОР, % a
j
 мг/г 

белка СКОР, % a
j
 мг/г 

белка СКОР, % a
j
 

Валин  54,2  108,4  0,55  61,2  122,4  0,65  61,8  123,6  0,56 56,3  112,6  0,63  
Изолейцин  42,2  106,0  0,54  46,2  115,5  0,69  45,6  114,0  0,60  43,7  109,3  0,65  
Лейцин  79,3  113,3  0,53  89,3  127,6  0,62  82,1  117,3  0,59  84,4  120,5  0,59  
Лизин  82,4  149,8  0,40  87,4  158,9  0,50  85,8  155,0  0,44  83,4  151,6  0,47  
Метио-
нин+цистеин  36,5  104,3  0,57  38,6  110,3  0,72  38,7  110,0  0,63  38,3  109,4  0,65  

Треонин 23,9 60,0* – 31,7 79,3* – 27,5 68,8* – 28,3 70,8* – 
Триптофан  18,4  184,0  0,33  21,8  218,0  0,36  19,2  192,0  0,34  19,1  191,0  0,37  
Фенилала-
нин+тирозин  72,0  120,0  0,50  79,3  132,2  0,60  80,7  134,5  0,51  78,1  130,2  0,54  

∑ НАК** 408,9 455,5 441,4 431,6 
R

c
, доли ед. 0,49 0,60 0,53 0,56 

σ, % 32,17 20,99 28,16 24,99 
Примечания. * Лимитирующая аминокислота; **∑ НАК идеального белка = 360 мг/г белка. 

 
Анализ экспериментальных данных и результа-

тов расчетов, представленных в табл. 5, свидетель-
ствует о том, что образцы с добавлением семян 
масличных культур обладают более ценным ами-
нокислотным составом по сравнению с контролем. 
У образцов с добавлением растительного сырья 
наблюдается заметное улучшение по СКОРу. Ко-
эффициенты рациональности аминокислотного 
состава полуфабрикатов с СК, СП и СТ выше на 
0,04–0,11, чем у контрольного образца, что свиде-
тельствует о лучшей их сбалансированности по 
незаменимым аминокислотам. Показатель сопоста-
вимой избыточности уменьшается, что свидетель-
ствует о более полном использовании НАК орга-
низмом на анаболические нужды.  

В табл. 6 приведен витаминно-минеральный со-
став разработанных полуфабрикатов. 

Показано (табл. 6), что по ряду эссенциальных 
нутриентов разработанные полуфабрикаты покрыва-
ют суточную потребность на 11–64 %. Содержание в 
готовых продуктах витаминов А, В1 и Е (для образца 
с СП), а также магния, кальция (для образца с СК), 
увеличение содержания железа и цинка в 1,5–2 раза 
обеспечивает повышение их пищевой ценности и 
позволяет отнести данный вид рубленых полуфабри-
катов к обогащенным продуктам. 

 
 
 

Таблица 6 
 

Витаминно-минеральный состав образцов  
(в числителе – содержание компонента, мг/100 г,  

в знаменателе – покрытие суточной потребности, %) 
 

Компо-
нент Контроль Образец 

с СК с СП с СТ 
Витамины 

А 0,014 
1,75 

0,47 
59,25 

0,51 
64,25 

0,49 
61,75 

В1 
0,13 
9,29 

0,26 
18,57 

0,31 
22,14 

0,16 
11,43 

В
2
 0,16 

10,00 
0,20 
12,50 

0,18 
11,25 

0,18 
11,25 

В
6
 0,34 

17,00 
0,69 
34,50 

0,47 
23,50 

0,35 
17,50 

Е 0,34 
3,40 

0,57 
5,70 

3,46 
34,60 

0,56 
5,60 

Минеральные вещества 

Магний 14,00 
3,50 

68,00 
17,00 

45,70 
11,43 

67,05 
16,76 

Фосфор 119,70 
14,96 

191,70 
23,96 

172,70 
21,59 

230,10 
28,76 

Кальций 7,35 
0,74 

154,75 
15,48 

44,05 
4,41 

42,95 
4,30 

Железо 1,44 
10,29 

2,64 
18,86 

2,05 
14,64 

3,33 
23,79 

Цинк  2,35 
15,67 

2,54 
16,93 

2,85 
19,00 

3,10 
20,67 
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Таким образом, выбранное растительное сы-
рье (семена кунжута, семена подсолнечника и 
семена тыквы) является перспективным для раз-
работки новых видов мясных рубленых полуфаб-
рикатов и позволяет не только улучшать функци-
онально-технологические свойства, но и оптими-

зировать химический состав традиционных мяс-
ных продуктов за счет увеличения содержания 
растительного белка и жира, улучшения амино-
кислотной сбалансированности разработанных 
продуктов и повышения содержания витаминов и 
минеральных веществ. 
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One way to solve the problem of balancing the chemical composition of minced meat semi-finished products is the integrated use of 
raw materials of animal and vegetable origin. The purpose of the research is the development of formulations and determination of 
nutritional value of minced meat semi-finished products with oilseeds. The chemical composition of sesame seeds, sunflower seeds, 
and pumpkin seeds has been studied and the possibility of their use in the manufacture of semi-finished minced meats has been 
revealed. The formulae of minced meat semi-finished products, in terms of functional-technological and organoleptic properties, 
have been developed with optimum ratio of plant and animal components. Total organoleptic evaluation of the samples has shown a 
positive trend. Taste, smell, texture and overall evaluation have been improved. A slight reduction of the criterion for chemical 
composition of semi-finished products compared with that of a control sample has been found. It has been caused by the change of 
protein : fat : solids balance with the increase of vegetable fat and protein. The studied samples are characterized by a more balanced 
amino acid composition: the increase in SCOR and efficiency ratios is marked. The index of comparable redundancy is reduced, 
indicating a more complete use of the essential amino acids of minced meat semi-finished products for anabolic purposes. The 
developed samples meet the daily requirement for a number of essential nutrients by 11 – 64%. The content of vitamins A, B1 and E 
in the finished product containing sunflower seeds, that of magnesium and calcium in the sample containing sesame seeds, and 1.5 – 
2 times  increase of iron and zinc content enhance their nutritional value and allow classifying the samples as fortified foods. 
 
Minced meat semi-finished products, oilseeds, functional-and-technological properties, nutritional value, criterion of chemical 
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Обеспечение населения полноценными доступными функциональными продуктами питания – основная задача пищевой 
перерабатывающей промышленности. С учетом неблагоприятных экологических условий, сложившихся в большинстве 
регионов России, продукты питания должны не только поставлять необходимые организму вещества, но и защищать 
человека от отрицательного внешнего воздействия окружающей среды. Эту задачу выполняют продукты, содержащие 
пектиновые вещества. Пектиновые вещества являются составляющим компонентом всех растений. Одним из важных 
свойств пектиновых веществ является их комплексообразующая способность, позволяющая выводить из организма 
человека тяжелые металлы, радионуклиды, токсины и т.п. Высокая комплексообразующая способность отмечается у 
пектинов, выделенных из сахарной свеклы, корзинок подсолнечника, хлопковых створок. Целью проводимых исследований 
явилось исследование корзинок подсолнечника различных сортов, районированных в Краснодарском крае, с возможностью 
использования полученного высокоочищенного подсолнечного пектина в функциональных продуктах питания. В корзинках 
подсолнечника различных сортов была определена массовая доля пектиновых веществ, а также выход пектиновых веществ 
как основной показатель, характеризующий технологическую значимость сырья для производства. В полученных образцах 
пектина определяли степень этерификации как один из основных факторов, влияющих на комплексообразующую 
способность, а также массовую долю балластных веществ и чистого пектина. Результаты исследований показали высокую 
чистоту полученных образцов пектина, что позволило разработать новые виды функциональных напитков, содержащих в 
своем составе подсолнечный пектин. Разработанные напитки отличались высокими органолептическими и физико-
химическими показателями и могут быть рекомендованы в качестве пищевых продуктов диетического профилактического 
питания для населения России.  
 
Корзинки подсолнечника, пектин, степень этерификации, балластные вещества, функциональные напитки 
 

 
Введение 
Одним из ключевых вопросов, стоящих перед 

пищевой перерабатывающей промышленностью, 
является вопрос обеспечения населения доступны-
ми высококачественными функциональными пи-
щевыми продуктами. О важности производства и 
потребления экологически безопасных и каче-
ственных натуральных пищевых продуктов в целях 
оздоровления и повышения продолжительности 
жизни населения страны указывается и в Стратегии 
социально-экономического развития АПК РФ на 
период до 2020 года [1]. 

Функциональность пищевых продуктов опреде-
ляется их химическим составом, присутствием в 
них таких веществ, как витамины, макро- и микро-
элементы, незаменимые белки, пищевые волокна, 
ненасыщенные жирные кислоты и т.п., которые 
улучшают обмен веществ, повышают работоспо-
собность человека, способствуют долголетию и 
активному образу жизни. 

В настоящее время, когда технический про-
гресс способствует существенному загрязнению 
окружающей среды, одним из основных приори-
тетов аграрной политики государства становится 
использование экологически безопасных техно-
логий и сырья при производстве пищевых про-
дуктов [3], а также расширение выпуска продо-
вольственных товаров, относящихся к группам 

диетического лечебного и диетического профи-
лактического питания. 

К группе продуктов диетического профилакти-
ческого питания с уверенностью можно отнести 
разнообразные продукты, содержащие в своем со-
ставе пектин. Пектин относится к группе пищевых 
волокон и является прекрасным антиоксидантом и 
детоксикантом, обладает высокими радиопротек-
торными свойствами, поддерживает и улучшает 
метаболизм углеводов и питательных веществ, по-
вышает устойчивость организма к онкологическим 
патологиям, поддерживает уровень триацилглице-
ринов в крови, стимулирует липидный обмен, нор-
мализует функции иммунной системы, улучшает 
пищеварение и функциональное состояние желу-
дочно-кишечного тракта и т.д. [2, 4]. 

Особенно сильно вышеперечисленные свойства 
выражены у низкоэтерифицированных пектинов – 
свекловичного, подсолнечного, пектина из хлопко-
вых створок. Эти виды пектинов обладают повы-
шенной комплексообразующей способностью, ко-
торая и обусловливает степень связывания пекти-
нами тяжелых металлов, радионуклидов, свобод-
ных радикалов и т.д. и выведение их из организма 
человека. 

Подсолнечник и продукты его переработки – 
важная сельскохозяйственная экспортная статья 
после зерна как в России, так и в Краснодарском 
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крае. Из подсолнечника получают высокоценное 
растительное масло; кормовую добавку – шрот, 
обеспечивающую сбалансированность кормового 
рациона сельскохозяйственных животных и птицы 
по белку; семена подсолнечника используют в кон-
дитерской промышленности; из подсолнечной луз-
ги получают биотопливо.  

Однако ценным сырьем для переработки являются 
и корзинки подсолнечника после обмолота. Особую 
ценность представляют пектиновые вещества, входя-
щие в их состав. Содержание пектиновых веществ в 
корзинках подсолнечника колеблется в зависимости 
от степени зрелости семян в пределах 24,0…35,7 % (в 
пересчете на воздушно-сухую массу). В период убор-
ки и обмолота семян содержание пектиновых веществ 
составляет 25–26% [4, 5, 6].  

Таким образом, целью исследования явилось 
исследование корзинок подсолнечника различных 
сортов районированных в Краснодарском крае, с 
возможностью использования полученного высо-
коочищенного подсолнечного пектина в функцио-
нальных продуктах питания. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования являлись корзинки-

соцветия десяти сортов подсолнечника, выращива-
емого на территории Краснодарского края, являю-
щиеся наиболее перспективными для последующей 
селекции: Кондитерский (СПК), ВНИИМК 8883, 
Лидер, Родник, Атаман, Кавказец, Юбилейный-60, 
Березанский, Флагман, Передовик. 

При проведении экспериментальных исследова-
ний применяли органолептические методы исследо-
вания (профильный метод), а также стандартные и 
современные методы физико-химического анализа. 
Содержание пектиновых веществ определяли стан-
дартным кальций-пектатным методом. Для определе-
ния массовой доли спиртоосаждаемых пектиновых 
веществ в корзинках подсолнечника использовали 
стандартную методику, применяемую для технологи-
ческой оценки пектиносодержащего сырья. Для опре-
деления аналитических характеристик пектиновых 
веществ использовали метод кондуктометрического 
титрования (кондуктометр HI 8733 фирмы HANNA), 
студнеобразующую способность пектиновых веществ 
определяли с помощью прибора Сосновского, для 
определения массовой доли балластных веществ и 
чистого пектина использовали методику промывания 
полученного порошка пектина и высушивание до 
постоянной массы (сушильный шкаф SNOL58/350), 
массовую долю растворимых сухих веществ опреде-
ляли с помощью рефрактометра ИРФ-454Б2М, мас-
совую долю общих (титруемых) кислот определяли 
стандартной методикой, для определения активной 
кислотности (рН) использовали рН-метр фирмы 
HANNA рН 212. 

Образцы корзинок подсолнечника отбирались в 
технической стадии зрелости в районах их выра-
щивания. 

 

Результаты и их обсуждение 
В процессе исследования была определена мас-

совая доля пектиновых веществ в корзинках иссле-
дуемых сортов подсолнечника, которая изменялась 
в пределах от 40,59 (сорт Кондитерский (СПК) до 
43,69 % (сорт Юбилейный-60) и составила в сред-
нем 41,98 % (в пересчете на абсолютно сухое  
вещество). 

Известно, что для технологической оценки лю-
бого растительного сырья и экономической эффек-
тивности его переработки одним из важных показа-
телей является выход конечного продукта. Таким 
показателем для пектиносодержащего сырья явля-
ется выход пектина или пектиновых веществ. Дан-
ные по определению выхода пектиновых веществ 
из исследуемых корзинок подсолнечника представ-
лены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Выход пектиновых веществ из различных сортов 

корзинок подсолнечника, % 
 

Результаты исследований, представленные на 
рис. 1, характеризуют корзинки подсолнечника как 
перспективное сырье для производства пектина. 
Выход пектиновых веществ изменяется от 29,0 % 
(сорта ВНИИМК 8883) до 32,6 % (сорта Кавказец). 
Однако следует отметить, что среднее значение 
данного показателя для всех 10 сортов составляет 
30,91 %, что является высоким значением для ха-
рактеристики целесообразности промышленной 
переработки. Остаточное содержание пектиновых 
веществ в растительном сырье составляет 
(11,07+1,98) %. Проведенные исследования харак-
теризуют степень извлечения пектина из корзинок 
подсолнечника (73,7+3,82) %. 

Согласно литературным данным, подсолнечный 
пектин относится к низкоэтерифицированным пек-
тинам [2]. Результаты наших исследований по 
определению степени этерификации пектинов, по-
лученных из различных сортов подсолнечника, 
представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Степень этерификации пектиновых веществ в корзинках подсолнечника разных сортов 

 
Данные, представленные на рис. 2, подтвер-

ждают низкую степень этерификации у всех об-
разцов полученного пектина. При этом наиболь-
шей степенью этерификации – 53,4 % отличается 
пектин, полученный из корзинок подсолнечника 
сорта Лидер, наименьшая степень этерификации 
– 44,4 % установлена для пектина сорта Юбилей-
ный-60. В среднем степень этерификации состав-
ляет 49,29 %, что позволяет использовать для 
промышленного получения подсолнечного пек-
тина любой из вышеперечисленных сортов под-
солнечника.  

Получение подсолнечного пектина проводили 
по новой технологии, разработанной в Кубанском  
 

государственном аграрном университете. Разрабо-
танная технология, включающая дополнительные 
технологические операции по обработке корзинок 
подсолнечника различными ферментными препара-
тами, позволяет получить подсолнечный пектин 
высокой чистоты с низким содержанием балласт-
ных веществ для использования его в составе пи-
щевых продуктов. 

Для определения чистоты пектина и возможно-
сти использования его в составе пищевых продук-
тов диетического профилактического питания нами 
проводились исследования по определению содер-
жания балластных веществ в порошке пектина. Ре-
зультаты исследований представлены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Соотношение массовой доли балластных веществ и пектина в промытом порошке пектина 
 

Результаты исследований, представленные на  
рис. 3, позволяют сделать вывод, что низкое содержа-
ние балластных веществ в порошке пектина (от 10,05 
% в сорте Кавказец до 18,26 % в сорте Атаман) и вы-
сокое содержание чистого пектина (от 81,74 в сорте 
Атаман до 90,0 % в сорте Кавказец) дают возмож-

ность его использования в качестве ингредиента в 
составе пищевых продуктов диетического профилак-
тического питания. Для подтверждения этого предпо-
ложения нами определена комплексообразующая 
способность полученных пектинов. Она изменялась в 
пределах 424…651 мг Рв2+/1 г сухого пектина. 
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Результаты полученных исследований позволили 
разработать профилактические напитки, в состав 
которых вводили подсолнечный пектин, плодовые 
соки, сахар и т.д. Разработка рецептур осуществля-
лась с учетом того, что они должны относиться к 
категории функциональных продуктов, следователь-
но, содержание функционального ингредиента, в 
данном случае пектина, должно составлять от 10 до 
50 % суточной физиологической нормы потребления 
[7]. Суточная норма потребления пектина для про-
филактического питания составляет 2–4 г [2]. 

Для разработки рецептур использовали про-
фильный метод, так как данный метод позволяет 
наиболее быстро выявлять изменения в характери-
стике того или иного показателя. В процессе разра-
ботки были получены 10 рецептур напитков. Одна-
ко после проведения дегустационной оценки были 
отобраны два лучших образца – напиток «Яблоч-
ный» и напиток «Алычовый». 

Дегустация напитков проводилась на кафедре 
технологии хранения и переработки растениевод-
ческой продукции Кубанского государственного 
аграрного университета. Дегустация проводилась 
балльным методом с использованием пятибалльной 
шкалы. Результаты дегустации лучших напитков 
представлены на рис. 4. 

Результаты проведенной дегустационной 
оценки, представленные на рис. 4, показали, что 

разработанные напитки отличаются высокими 
органолептическими показателями. Напитки 
имели гармоничный вкус и хорошо выраженный 
аромат введенных в рецептуру фруктовых соков 
(яблочного и алычового), не имели посторонних 
вкуса и запаха.  

Рецептуры разработанных напитков представ-
лены в табл. 1. 

 

 
 

Рис. 4. Пентаграмма органолептической оценки  
разработанных профилактических напитков 

Таблица 1 
Рецептуры разработанных напитков 

 

Наименование сырья Рецептура напитков, кг на 1000кг напитка 
Яблочный Алычовый 

Сок яблочный осветленный 510,0 - 
Сок алычовый осветленный - 500,0 
Зеленый чай 220,0 220,0 
Настой душицы 230,0 200,0 
Сахар 30,0 70,0 
Подсолнечный пектин 10,0 10,0 

 
Таблица 2 

 
Физико-химические показатели разработанных  

профилактических напитков 
 

Наименование пока-
зателя 

Напиток про-
филактический 

«Яблочный» 

Напиток 
профилакти-

ческий 
«Алычовый» 

Массовая доля рас-
творимых сухих 
веществ (по рефрак-
тометру), % 

11,5 12,5 

Массовая доля тит-
руемых кислот (в 
пересчете на яблоч-
ную), % 

0,4 0,8 

рН 3,8 3,6 
Массовая доля пек-
тиновых веществ, % 1,1 1,05 

Комплексообразу-
ющая способность, 
мг Рв2+/г пектина 

269,3 245,5 

 
Подготовленное сырье – соки яблочный или 

алычовый, настои зеленого чая и душицы под-
вергают фильтрованию, дозируют и подают на 

смешивание с сахарным сиропом и раствором 
пектина. Полученный напиток расфасовывают в 
стеклянные бутылки, укупоривают и отправляют 
на пастеризацию. 

В разработанных напитках были определены 
основные физико-химические показатели, пред-
ставленные в табл. 2. 

Содержание пектиновых веществ в разработан-
ных напитках (табл. 2) составляет около 50 % су-
точной физиологической нормы потребления, что 
позволяет классифицировать напитки в качестве 
функциональных продуктов питания. Кроме того, 
высокая комплексообразующая способность полу-
ченных напитков подтверждает возможность их 
использования для людей, живущих или работаю-
щих в среде, загрязненной тяжелыми металлами, 
радионуклидами и т.д. 

Таким образом, результаты проведенных исследо-
ваний подтверждают возможность использования 
полученного высокоочищенного подсолнечного пек-
тина в качестве функционального ингредиента в со-
ставе пищевых продуктов. Разработанные напитки 
относятся к группе функциональных напитков и мо-
гут быть рекомендованы для диетического профилак-
тического питания всех групп населения России. 
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The supply of consumers with available functional foods is the main objective of the food processing industry. Considering adverse 
environmental conditions in most regions of Russia, foods must not only provide the body with necessary substances but also protect 
people from the adverse external environment impact. This task is carried out by foods containing pectin. Pectin or pectin substances 
are components of all plants. The most valuable property of pectin substances is their ability to form insoluble complexes enabling 
the body to get rid of heavy metals, radionuclide, toxins, etc. The above property is found in pectin extracted from sugar beets, sun-
flower heads, cotton shutters. The aim of the research is to study the heads of different varieties of sunflower grown in the Krasnodar 
region and the possibility to use the obtained sunflower pectin in functional foods. Mass fraction of pectin substances in sunflower 
heads of different varieties has been determined as well as their yield as the main index which characterizes the technological im-
portance of raw materials to be processed. In the obtained samples of pectin the degree of esterification has been determined. It is one 
of the main factors influencing the complex-forming ability. Mass fraction of ballast substances and pure pectin has been also deter-
mined. Research results show high purity of obtained samples of pectin allowing us to develop new types of functional beverages 
containing sunflower pectin. The developed drinks have high organoleptic and physicochemical indices and can be recommended as 
preventive dietary foods for the population of Russia. 
 
Sunflower head, pectin, the degree of esterification, ballast substances, functional drinks 
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Актуальность исследования связана с перспективами использования сухого кобыльего молока в детском, диетическом и 
лечебно-профилактическом питании и определением оптимальных сроков его использования посредством оценки степени 
окисления жирового компонента продукта. Цель исследования – изучение максимально возможных сроков хранения сухого 
кобыльего молока посредством определения уровня конечных, первичных и промежуточных продуктов перекисного 
окисления липидов, а также перекисного числа в динамике хранения молока от 0 до 14 месяцев. В работе использовались 
органолептические и физико-химические методы исследования, а также методы оценки перекисного числа, уровня 
первичных, вторичных и конечных продуктов перекисного окисления липидов. Установлено, что при хранении сухого 
кобыльего молока наблюдалось накопление продуктов перекисного окисления липидов, свидетельствующее об окислении 
жиров и, соответственно, изменении его органолептических показателей. В работе использована оценка продуктов 
перекисного окисления липидов как одного из индикаторов порчи сухого кобыльего молока. Результаты проведенных 
исследований позволили прийти к заключению, что максимальные сроки хранения сухого кобыльего молока, полученного 
методом сублимационной сушки, могут быть в пределах 6–12 месяцев в зависимости от используемых условий хранения и 
вакуумной упаковки. Обосновано использование вакуумной упаковки, позволяющей продлить сроки хранения сухого 
кобыльего молока без использования антиоксидантов до 12 месяцев. 
 
Сухое кобылье молоко, перекисное число, кислотность, продукты перекисного окисления липидов сухого кобыльего 
молока, вакуумная упаковка 
 

 
Введение 
В последние годы резко возрос интерес к ис-

пользованию кобыльего молока для производства 
продуктов массового потребления, детского и ле-
чебно-профилактического назначения. Альбумино-
вый состав и низкая аллергенность белков кобыль-
его молока по сравнению с белками коровьего мо-
лока делают его незаменимым сырьем при созда-
нии детских продуктов питания [1]. Высокое со-
держание омега-3 жирных кислот и более низкий 
индекс атерогенности и тромбогенности относи-
тельно молока других видов сельскохозяйственных 
животных открывают перспективы его использова-
ния при разработке продуктов лечебно-
профилактического назначения [2, 3]. В ряде работ 
обосновано использование кобыльего молока при 
создании детских продуктов питания вследствие 
максимального приближения его химического со-
става к формуле женского грудного молока, а так-
же йогуртов и кисломолочных напитков на его ос-
нове [4, 5]. В то же время производство кобыльего 
молока и продуктов на его основе имеет сезонный 
(весенне-летний) характер, что значительно огра-
ничивает использование этого ценного продукта на 
постоянной основе в различные периоды года. 
Наиболее перспективным выходом для решения 
проблемы всесезонного использования кобыльего 
молока является глубокая его переработка с ис-
пользованием различных способов сушки (лио-
фильная, распылительная, в кипящем слое и др.). 

Использование сухого кобыльего молока, получен-
ного различными способами сушки, в значительной 
степени расширяет область его применения и пер-
спективы его использования при разработке про-
дуктов массового потребления и лечебно-
профилактического назначения. 

Вторым не менее важным аспектом при произ-
водстве сухого кобыльего молока является его со-
хранность и преждевременное предупреждение 
быстрой порчи. Высокое содержание ПНЖК – одно-
го из ценных компонентов кобыльего молока делает 
его особенно уязвимым для прогорания и быстрого 
окисления жирового компонента. Имеются данные, 
указывающие на возможность хранения сухого ко-
быльего молока в течение 6 месяцев с использовани-
ем антиокислителей, в то же время современные 
технологии вакуумной упаковки позволяют суще-
ственно продлить срок хранения как кобыльего мо-
лока, так и продуктов на его основе [6]. 

Учитывая вышеизложенное, целью настоящего 
исследования явилось изучение максимально воз-
можных сроков хранения сухого кобыльего молока 
посредством определения уровня конечных, пер-
вичных и промежуточных продуктов перекисного 
окисления липидов, а также перекисного числа в 
динамике хранения молока от 0 до 14 месяцев. 

Объектом исследования служило сухое кобылье 
молоко сублимационной сушки, произведенное 
компанией «Евразия Инвест ЛТД» (Казахстан) с 
применением передовой немецкой технологии. Для 
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исследования были взяты три партии сухого кобы-
льего молока, расфасованного в вакуумные пакеты, 
которые были заложены на хранение от трех дней 
до 14 месяцев и в которых с интервалом в один 
месяц оценивались органолептические показатели, 
кислотность, перекисное число, уровень первич-
ных, вторичных и конечных продуктов ПОЛ. Мо-
локо было выработано в соответствии с ГОСТ Р 
52975-2008 [7]. 

Экстракцию жира осуществляли по методу 
Фолча, в дальнейшем выделенную фракцию липи-
дов использовали для анализа перекисного числа 
[8]. Определение перекисного числа проводили в 
соответствии с действующей методикой [9]. 

Продукты свободно радикального окисления 
липидов оценивали с помощью экстракционно-
спектрофотометрического метода с раздельной ре-
гистрацией липопероксидов в гептановой и изо-
пропанольной фазах липидного экстракта молока 
по методике, модифицированной И.А. Волчегор-
ским и др. [10]. 

Определение кислотности молока проводили по 
официальной методике [11]. 

Определение органолептических показателей 
проведено в соответствии с ГОСТ 29245-91 [12]. 

 
Результаты и обсуждение 
В процессе хранения сухого кобыльего молока 

неизбежно накапливаются продукты окисления 
липидов. Установлено, что в процессе хранения с 1 
до 14 месяцев показатель перекисного числа сухого 
кобыльего молока возрастает в 2,2 раза. 

Наряду с оценкой перекисного числа и продук-
тов перекисного окисления липидов в сухом кобы-
льем молоке в динамике, нами были оценены орга-
нолептические показатели как сухого, так и восста-
новленного кобыльего молока в исследуемые сроки 
хранения (табл. 1 и 2). 

Таблица 1 
 

Изменение органолептических показателей  
сухого кобыльего молока  

в динамике хранения от 3 дней до 14 месяцев 
 

Показатель 
Требования 

ГОСТ Р 52975-
2008 

Срок хранения (месяцы) 

1 6 12 14 

Внешний 
вид 

Однородный 
порошок + + + + 

Вкус и 
запах 

Чистый слад-
коватый вкус, 
свойственный 
кобыльему 
молоку, без 
каких-либо 
посторонних 
привкусов и 
запахов 

+ + + 

Появле-
ние лег-
ких про-
горклых 

тонов 

Конси-
стенция 

Мелкий сухой 
порошок + + + 

Отмечена 
слежива-
емость 

продукта 
Цвет Белый + + + + 
Примечание. + - соответствует требованиям ГОСТ Р 52975-2008. 

Как видно из данных, представленных в табл. 1, 
в динамике хранения сухого кобыльего молока, 
полученного методом сублимационной сушки, не 
было выявлено каких-либо существенных измене-
ний во вкусе, запахе, внешнем виде и консистенции 
по истечении 12 месяцев хранения молока в ваку-
умной упаковке. К 14-му месяцу хранения отмеча-
лась некоторая слеживаемость молока, при этом 
его цвет оставался белым, но во вкусе и запахе от-
мечалось появление легких прогорклых тонов.  

Изменения органолептических показателей вос-
становленного кобыльего молока, представленные 
в табл. 2, свидетельствуют о несколько иных изме-
нениях во внешнем виде, вкусе и запахе, цвете и 
консистенции молока в зависимости от сроков его 
хранения. 

Так, через 12 месяцев хранения сухого кобылье-
го молока после его восстановления отмечалось 
изменение во вкусе и запахе молока – появилась 
слабая прогорклость и легкий запах окисленных 
жиров. 

Вышеуказанные пороки в сухом кобыльем мо-
локе проявлялись в более поздние сроки (14 меся-
цев), тогда как в восстановленном молоке органо-
лептические изменения ощущались уже на 12-м 
месяце хранения. 

Полученные результаты указывают на опти-
мальный срок хранения сухого кобыльего молока в 
пределах 12 месяцев с даты выработки. 

Таблица 2 

Изменение органолептических показателей  
восстановленного кобыльего молока  

в динамике хранения от 3 дней до 14 месяцев 

Пока-
затель 

Требования 
ГОСТ Р 52975-

2008 

Срок хранения (месяцы) 

1 6 12 14 

Внеш-
ний 
вид 

Однородный 
порошок + + + + 

Вкус и 
запах 

Чистый слад-
коватый вкус, 
свойственный 
кобыльему 
молоку, без 
каких-либо 
посторонних 
привкусов и 
запахов 

+ + 

Слабая 
прогорк-
лость и 
легкий 
запах 
окис-

ленных 
жиров 

Появле-
ние 

легких 
прогорк-

лых 
тонов 

Конси-
систен
стен-
ция 

Мелкий сухой 
порошок 

+ + + 

Отмече-
на сле-
живае-
мость 

продукта 
Цвет Белый + + + + 

Примечание. + - соответствует требованиям ГОСТ Р 52975-2008. 

В дальнейших исследованиях нами была дана 
оценка перекисного числа сухого кобыльего моло-
ка в динамике его хранения, результаты приведены 
в табл. 3. 

Как видно из результатов, представленных в 
табл. 3, сухое кобылье молоко достигает предела 
сроков хранения к 13 месяцам, когда перекисное 
число в нем составляет более 4 ммоль/кг.  
При обнаружении показателя, превышающего  
4,0 ммоль/кг, сухое кобылье молоко не может быть 

97 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

использовано в детском питании в соответствии с 
требованиями ТР ТС 033/2013 «О безопасности 
молока и молочной продукции». 

Таблица 3  
 

Изменение перекисного числа сухого кобыльего молока 
при его хранении от трех дней до 14 месяцев 

 

Срок хранения Перекисное число,  
ммоль /кг 

Молоко на 3-й день  
после сушки 1,95±0,18 

1 месяц 2,05±0,19 
2 месяца 2,16± 0,18 
3 месяца 2,33±0,12 
4 месяца 2,41±0,18 
5 месяцев 2,54±0,15 
6 месяцев 2,68±0,17 
7 месяцев 2,87±0,22 
8 месяцев 2,92±0,24 
9 месяцев 3,06±0,29 
10 месяцев 3,18±0,28 
11 месяцев 3,21±0,35 
12 месяцев 3,73±0,34 
13 месяцев 4,05±0,41 
14 месяцев 4,36±0,38 

 

Результаты исследований, касающиеся содер-
жания первичных, вторичных и конечных продук-
тов ПОЛ, приведены в табл. 4 и 5. 

Таблица 4 
 

Содержание продуктов ПОЛ в гептановой фазе  
липидного экстракта сухого кобыльего молока  

в единицах индексов окисления (ИО) (n = 3) 
 

Сроки 
хранения 

Диеновые 
конъюгаты 

ед. ИО 

Кетодиены и 
сопряженные 

триены 
ед. ИО 

Основания 
Шиффа ед. 

ИО 

Молоко 
на 3-й 
день 
после 
сушки 

0,445±0,018 0,090±0,006 0,006±0,001 

1 0,446±0,021 0,092±0,007 0,006±0,001 
2 0,447±0,015 0,091±0,008 0,006±0,001 
3 0,449±0,022 0,092±0,009 0,006±0,001 
4 0,450±0,029 0,093±0,010 0,007±0,001 
5 0,452±0,035 0,094±0,010 0,007±0,002 
6 0,450±0,042 0,095±0,011 0,007±0,001 
7 0,455±0,039 0,098±0,010 0,007±0,002 
8 0,453±0,044 0,101±0,012 0,007±0,001 
10 0,456±0,058 0,100±0,013 0,007±0,001 
11 0,459±0,063 0,103±0,013 0,008±0,002 
12 0,463±0,091 0,105±0,015 0,008±0,001 
13 0,520±0,088 0,114±0,020 0,010±0,002 
14 0,557±0,112 0,127±0,015 0,012±0,002 

 
Как видно из данных, представленных в табл. 4, 

к 13-му месяцу с момента выработки в сухом кобы-
льем молоке наблюдалось увеличение содержания 
диеновых конъюгатов, кетодиенов и сопряженных 
триенов, а также оснований Шиффа в гептановой 
фазе липидных экстрактов в 16,8; 26,7 и 66,6 % со-

ответственно. К 14-месячному сроку хранения вы-
шеуказанные показатели по сравнению с исходным 
уровнем увеличились на 25,2; 41,1 % и в два раза 
соответственно. 

Наряду с оценкой уровня первичных, вторич-
ных и конечных продуктов ПОЛ в гептановой фазе, 
нами была дана оценка уровня продуктов ПОЛ в 
изопропанольной фазе. В гептановой фазе были 
определены продукты пероксидации нейтральных 
липидов, а в изопропанольной фазе – фосфоли-
пидов. 

Таблица 5 
 

Содержание продуктов ПОЛ в изопропанольной фазе 
липидного экстракта сухого кобыльего молока,  

в единицах индексов окисления (n = 3) 
 

Месяц 
хранения 

Диеновые 
конъюгаты 

ед. ИО 

Кетодиены и 
сопряженные 

триены 
ед. ИО 

Основания 
Шиффа ед. 

ИО 

Молоко 
на 3-й 
день 
после 
сушки 

0,256±0,017 0,112±0,008 0,016±0,001 

1 0,250±0,025 0,116±0,010 0,017±0,003 
2 0,254±0,021 0,114±0,012 0,016±0,002 
3 0,253±0,028 0,117±0,011 0,016±0,001 
4 0,251±0,030 0,118±0,013 0,017±0,001 
5 0,254±0,030 0,119±0,013 0,017±0,002 
6 0,255±0,029 0,121±0,015 0,016±0,002 
7 0,259±0,028 0,122±0,014 0,017±0,002 
8 0,261±0,029 0,124±0,015 0,017±0,002 
10 0,265±0,032 0,125±0,017 0,018±0,002 
11 0,262±0,035 0,127±0,018 0,016±0,002 
12 0,268±0,041 0,129±0,020 0,017±0,003 
13 0,291±0,040 0,155±0,020 0,023±0,002 
14 0,310±0,042 0,169±0,023 0,025±0,003 

 
Данные, представленные в табл. 5, указывают 

на то, что по истечении 12 месяцев хранения отме-
чалось незначительное увеличение первичных, вто-
ричных и конечных продуктов ПОЛ в изопропа-
нольной фазе липидных экстрактов сухого кобыль-
его молока на 4,7; 11,2 и 6,25 % соответственно. 
Тогда как к 13-му месяцу хранения значения дие-
новых конъюгатов, кетодиенов и сопряженных 
триенов, а также оснований Шиффа по сравнению с 
исходными данными (молоко на 3-и сутки после 
сушки) увеличились на 13,7; 38,4 и 43,8 % соответ-
ственно. К 14-му месяцу хранения вышеуказанные 
показатели ПОЛ в сухом кобыльем молоке возрос-
ли по сравнению с исходными данными на 21,0; 
50,9 и 56,3 % соответственно. 

Одним из важнейших показателей, характери-
зующих свежесть молока, является кислотность. 
Титруемая кислотность отражает концентрацию 
составных частей молока, имеющих кислотный 
характер, и выражается в градусах Тернера (°Т), 
для кобыльего молока этот показатель не должен 
превышать 6 °Т. Результаты по оценке кислотности 
сухого кобыльего молока в процессе хранения 
представлены на рис. 1. 
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В соответствии с требованиями нормативно-
технической документации на сухое кобылье моло-
ко (ГОСТ Р 52975-2008 «Молоко кобылье сухое») 
титруемая кислотность в течение всего срока хра-

нения не должна превышать 6 0Т. Из результатов, 
представленных на рис. 1, видно, что кислотность 
образцов молока в течение 14 мес. не превысила 
допустимого порога в 6 °Т. 

 

 
 

Рис. 1. Кислотность в сухом кобыльем молоке в период хранения от трех дней до 14 месяцев 

Таким образом, на основании проведенных 
исследований показано, что оптимальный срок 
хранения сухого кобыльего молока, полученного 
методом сублимационной сушки в вакуумной 
упаковке, составляет не более 12 месяцев со дня 
выработки, что подтверждено изменениями как 
органолептических показателей, так и значения-
ми перекисного числа, уровнем первичных и вто-
ричных продуктов ПОЛ, а также оснований 
Шиффа.  

Сроки хранения сухого кобыльего молока в зна-
чительной степени зависят как от используемой 

технологии сублимационной сушки, так и от усло-
вий хранения, включая использование вакуумных 
технологий. 

Определение продуктов перекисного окисления 
в гептановой и изопропанольной фазах липидного 
экстракта молока является также информативным 
показателем, свидетельствующим о степени окис-
ления сухого молока, и может определяться 
наравне с показателями перекисного числа и кис-
лотности, а также служить индикатором порчи и 
нарушения условий хранения сухого кобыльего 
молока. 
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The relevance of the study is connected with prospects of using dry mare milk in children, dietary and preventive nutrition and 
determination of the optimal shelf-life by assessing the degree of oxidation of the fat component of the product. The aim of the 
research is to study the best possible shelf life of dry mare milk by determining the level of final, primary and intermediate products 
of lipid peroxidation and peroxide value in the dynamics of milk storage from 0 to 14 months. Organoleptic, physical and chemical 
methods of research, as well as methods for evaluating peroxide value, the level of primary, secondary and end products of lipid 
peroxidation have been used. It has been established that during storage of dry mare milk accumulation of lipid peroxidation products 
takes place testifying the oxidation of fat and thus the change of dry mare milk organoleptic characteristics. The assessment of lipid 
peroxidation products as one of the factors of spoilage of dry mare milk is used. The results of the survey make it possible to 
conclude that the maximum shelf life of dry mare milk obtained by means of freeze-drying may be in the range of 6-12 months 
depending on the storage conditions and vacuum packaging. The use of vacuum packaging that can extend the shelf life of dry mare 
milk without the use of antioxidants up to 12 months has been justified. 
 
Dry mare milk, peroxide value, acidity, lipid peroxidation products of dry mare milk, vacuum packaging 
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Одним из факторов, сдерживающих производство замороженных полуфабрикатов высокой степени готовности, является 
высокая себестоимость, вызванная дополнительными операциями замораживания и регенерации. Дополнительные затраты 
энергии определяются условиями хранения. Эти затраты энергии трудно определимы, так как отсутствуют специальные 
исследования по определению дополнительных утечек в холодильных аппаратах при открывании дверей. Данные потери 
энергии особенно значимы для малогабаритного холодильного оборудования, используемого в общественном питании и 
торговле. При значительном отношении площади дверцы к объему рабочей камеры, характерном для холодильных шкафов 
и витрин, потери при открывании дверец могут достигать 30 %. Такой режим работы вызывает повторно-переменный 
режим нагрева-охлаждения сохраняемой продукции. Пульсация температурных полей в рабочей камере, вызванная 
открыванием дверей, может отрицательно повлиять на качество сохраняемых полуфабрикатов. Рассмотрен вопрос о 
необходимости точного соблюдения режима хранения пищевых продуктов, показана необходимость учета температурных 
пульсаций в рабочем объеме аппарата при открывании дверцы. В работе приводятся экспериментальные данные, 
характеризующие периодичность открывания дверей. Предлагается методика учета возникающих температурных 
пульсаций, базирующаяся на результатах эксперимента, а также расчетный метод определения температуры в толще 
продукта. Приводятся данные экспериментальных исследований и результаты решения краевой задачи теплопроводности, 
описывающей температурное поле в объеме замороженного продукта в условиях хранения его в торговом холодильном 
оборудовании – холодильном шкафу-витрине. Полученное аналитическое решение дает возможность определить темп 
охлаждения (нагрева), наименьший удельный расход энергии для поддержания необходимого режима, а также выбрать 
оптимальное соотношение продолжительностей периодов работы и отключения холодильной машины. Предлагается 
техническое решение, позволяющее компенсировать потери холода при открывании дверей. 
 
Энергоэффективность, режим хранения, рабочий объем, температурная пульсация 
 

 
Введение 
Достаточно высокими темпами развивается на 

предприятиях массового питания производство и 
потребление блюд в замороженном виде. Для про-
изводства полуфабрикатов используют индустри-
альную ресурсосберегающую и энергосберегающую 
технологию переработки пищевого сырья, базиру-
ющуюся на использовании поточно-механизи-
рованных и автоматизированных линий, в одинако-
вой степени удовлетворяющих основным требова-
ниям как в общественном питании, так и в промыш-
ленности [1]. Произведенная в этих условиях кули-
нарная продукция нашла применение в школьных и 
других образовательных учреждениях, где для пита-
ния широко используются полуфабрикаты высокой 
степени готовности [2]. Для длительного сохранения 
произведенных полуфабрикатов, как правило, ис-
пользуются низкотемпературные холодильные ка-

меры, а на стадии комплектации кулинарных блюд и 
подготовки к регенерации низкотемпературные хо-
лодильные шкафы, в которых изделия находятся в 
замороженном состоянии [10]. 

Увеличение спроса на замороженную продукцию 
объясняется ее относительно высоким качеством, 
определяемым внедрением технологии шоковой 
заморозки произведенной кулинарной продукции и 
продолжительными сроками хранения. При этом 
остается актуальным вопрос снижения расхода 
электроэнергии, в первую очередь холодильного 
оборудования, используемого для хранения продук-
ции. Производство замороженных или охлажденных 
полуфабрикатов, полуфабрикатов высокой степени 
готовности, а также замороженных или охлажден-
ных блюд требует точного соблюдения режимов 
хранения и реализации. Последнее особенно важно 
при сохранении продукции в малогабаритном холо-
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дильном оборудовании, используемом на предприя-
тиях общественного питания и торговли на заклю-
чительном этапе реализации кулинарной продукции. 
Целью исследования является определение и разра-
ботка оптимальных режимов хранения, учитываю-
щих пульсацию тепловых потоков. 

 
Объекты и методы исследования 
При хранении замороженных продуктов в холо-

дильных шкафах характерны дополнительные труд-
ноучитываемые потери холода через дверцу рабочей 
камеры в окружающую среду. Эти потери особенно 
велики в холодильном торгово-технологическом 
оборудовании, в котором отношение площади двер-
цы к объему рабочей камеры велико и в режиме 
хранения доля теплопотерь в общем энергетическом 
балансе аппарата может достигать 30 % [3, 4], изме-
нение температуры хранения ±5…8 оC [4, 5, 6, 9]. 

При исследовании режимов работы торгового 
шкафа-витрины марки Z86 с распашными дверями 
при сохранении рыбопродуктов, выполненных авто-
рами данной статьи [4], предложена методика оцен-
ки характера подмеса теплового воздуха, что позво-
ляет производить корректировку теплового баланса 
холодильного шкафа по утечкам охлажденного воз-
духа при открывании дверцы. 

Исследованиями определена закономерность 
утечек холодного воздуха из объема секции холо-
дильного шкафа и подмес теплового воздуха при 
открывании дверцы. При вертикальном расположе-
нии дверцы холодильного шкафа при ее открывании 
покупателями мороженой продукции холодный воз-
дух, имеющий большую плотность при температуре 
минус 18 ºС и ниже, опускается через низ проема 
открытой двери и выходит наружу, а его место 
вверху холодильного шкафа заполняется теплым 
воздухом магазина. 

При закрытых дверях холодильного шкафа мас-
сы теплого и холодного воздуха неодинаковы. Если 
теплый воздух с массой m1 смешивается при откры-

той двери с массой холодного воздуха m2, тогда пе-
ред открытой дверью и внутри объема холодильного 
шкафа масса воздуха станет равной:  

 
( )2121 2

1
2

1
2

1 mmmm +=+∗ . 

 
Если при открывании двери холодильного шкафа 

каждый раз прибавляется теплый воздух массой m3, 
тогда общая масса составляет:  
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В работе использовали результаты исследования 

термометрии объема секции холодильного шкафа 
при изучении влияния частоты открывания-
закрывания двери холодильного шкафа при соблю-
дении термических условий хранения продукта [4]. 
Эксперимент проводился при частотах открывания 
двери: 6; 10; 13; 15 и 18 ч¹־. В результате были 
определены частоты, определяющие условие полной 
замены холодного воздуха теплым как в отдельной 
секции, так и во всем объеме холодильного шкафа.  

Масса теплого воздуха, вытесняющего холодный 
воздух из внутреннего объема секции холодильного 
шкафа, может быть определена по соотношению  

 

2121111 2
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4
1

2
1

2
1 mmmmm nnn ++⋅⋅⋅+∗++ −−−

, 

 
где n – количество последовательно выполняемых 
операций открывания двери, раз; m1, m2, m3, m4,…,  
mn – соответственно массы (кг) теплого поступающе-
го в камеру воздуха.  

На экспериментальной модели была исследова-
на закономерность изменения температуры воздуха 
в секции рабочей камеры холодильного шкафа от 
продолжительности открывания дверей холодиль-
ных шкафов-витрин (рис. 1). 

 
Рис. 1. Зависимость температуры воздуха от продолжительности открывания дверей холодильных шкафов-витрин 
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Для этого шкаф загружали контрольными паке-
тами, имитирующими продукт. При этом темпера-
турное поле на их поверхности, а также в секции 
холодильного шкафа измерялось хромель-
копелевыми термопарами. Измерения проводились 
в стационарном режиме хранения. Общее время 
эксперимента составляло не менее 24 часов и 
включало не менее трех периодов оттаивания испа-
рителя. 

Целью эксперимента являлось определение ста-
бильности температуры в центральном слое про-
дукта при хранении при пульсирующем изменении 
температуры охлаждающего воздуха (рис. 1), что 
является основным требованием для обеспечения 
качества сохраняемой продукции. 

При обработке результатов измерений для 
определения температуры в центре пакетов, ими-
тирующих продукт, решалась следующая краевая 
задача теплопроводности. 

Данные пакеты с достаточной степенью точно-
сти рассматривались как неограниченная пластина, 
так как отношение длины пакета к его толщине 
составляло не менее 10. Решалось одномерное 
уравнение теплопроводности для однородного и 
изотропного тела: 
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Решение симметричной задачи (1) – (4) явля-

ется одновременно решением задачи нахождения 
температурного поля в неограниченной пластине 
толщиной R, когда одна поверхность ее имеет теп-
ловую изоляцию (при x = 0 поток тепла отсутству-

ет, так как 0),0(
=

∂
∂

x
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), а противоположная по-

верхность x = R поддерживается при температуре, 
описываемой условием (3). 

Решение краевой задачи теплопроводности (1)–
(4) получено методом интегрального преобразова-
ния Лапласа [7]. Распределение температурного 
поля в продукте имеет следующий безразмерный 
вид: 
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Для сокращения записи новых формул введе-

ны обозначения:  
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2
; гиперболические тригономет-

рические функции, а также безразмерная координа-
та заменены индексами: 
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В результате анализа изменения температур бы-
ло установлено, что открывание дверей с опреде-
ленной частотой приводит к повышению темпера-
туры внутри камеры, в центре продукта и наруше-
нию режима хранения. 

Для задержки утечек холодного воздуха в двер-
ном проеме холодильного шкафа при открывании 
двери предложено применение энергосберегающе-
го холодильного шкафа с дверным поршневым 
насосом (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Энергосберегающее устройство для холодильного шкафа с дверным поршневым насосом: 
1 – холодильный шкаф с встроенным поршневым насосом; 2 – поршень насоса; 3 – клапан поршня; 4 – дисковый клапан;  

5 – емкость (резервуар) для сжатого холодного воздуха; 6 – пружина возврата поршня; 7 – шток поршня; 8 – балансир;  
9 – дверь; 10 – воздуховод; 11 – держатель пружины; 12 – отсек внутреннего объема холодильного шкафа с холодным воз-
духом; 13 – теплоизоляция воздуховода от теплопритоков в изоляционное ограждение холодильного шкафа; 14 – воздух;  

15 – диффузоры; 16 – дверная ручка; 17 – опорные ножки 
 
В холодильном шкафу при открывании двери 

задержка утечек холода осуществляется с помощью 
поршневого насоса, установленного вверху и внизу 
изоляционного ограждения каркаса холодильного 
шкафа. Забор холодного воздуха производится из 

отсека внутреннего объема холодильного шкафа. 
Когда закрывается дверь холодильного шкафа, 
пружина на штоке поршня сжимается, поршень 
идет вниз и воздух из-под поршня из внутреннего 
объема холодильного шкафа поступает через от-
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крытый поршневой клапан в освобождающееся 
пространство под поршнем. При движении поршня 
вверх поршневой клапан закрывается и холодный 
воздух над поршнем поднимается в емкость (резер-
вуар) для хранения сжатого холодного воздуха. 
Под поршнем в это время создается вакуум (разре-
жение). и по воздуховоду, изолированному тепло-
изоляцией от теплопритоков, воздух из емкости 
(резервуара) для хранения сжатого холодного воз-
духа под напором направляется в нагнетательный 
диффузор, имеющий выпускную щель. Через щель 
диффузора воздух подается на решетку, разделен-
ную на направляющие отверстия поперечными пе-
регородками внизу и вверху дверного проема. Со-
здается воздушная завеса для задержки утечек хо-
лода в дверном проеме холодильного шкафа с по-
мощью дверного поршневого насоса.  

Данный способ задержки холода в дверном про-
еме холодильного шкафа экономичен, так как рабо-
та поршня выполняется за счет открывания и за-
крывания двери холодильного шкафа с помощью 
балансира, закрепленного на дверях, и накопления 
сжатого холодного воздуха в емкости (резервуаре) 
для хранения сжатого холодного воздуха. Затем 
сжатый воздух под давлением подается на диффу-
зоры и создается воздушная завеса в дверном про-
еме холодильного шкафа. Для каждого типа холо-
дильного шкафа рассчитывается объем резервуара 
и диаметры отверстий диффузоров для качествен-
ного обеспечения холодным воздухом воздушной 
завесы дверного проема (как минимум на шесть 
минут – по нормам ГОСТ 23833-95), пока открыта 
дверь холодильного шкафа [3]. При этом решается 
задача обеспечения экономии электроэнергии для 
работы компрессора (агрегата) холодильной маши-
ны, обеспечивается энергосбережение и сохранение 
холода в холодильном шкафу, а также обеспечива-
ется холодильное хранение и сохранность качества 
мороженых продуктов в торговом холодильном 
оборудовании за счет сохранения холода. В период, 
когда дверь холодильного шкафа закрыта, в ем-
кость (резервуар) за счет движения поршня вниз 
нагнетается сжатый холодный воздух. При откры-
вании двери холодильного шкафа холодный воздух 
по воздуховоду под высоким давлением поступает 
через диффузор на решетку с направляющими от-
верстиями вверх и вниз дверного проема холодиль-
ного шкафа. Образуется воздушная завеса из хо-
лодного воздуха в дверном проеме холодильного 
шкафа. Происходит задержка утечек холода в 
дверном проеме холодильного шкафа из его отсека 
внутреннего объема. 

Также предложено вентиляционное устройство 
для задержки утечек холодного воздуха в дверном 
проеме холодильного шкафа при открывании две-
ри, применение энергосберегающих устройств 
(рис. 3). 

Разработанный способ для задержки утечек хо-
лодного воздуха в холодильном шкафу при откры-
вании двери осуществляется с помощью вентиля-
тора (побудителя тяги), установленного вверху и 
внизу дверного проема изоляционного ограждения 
холодильного шкафа. Из отсека внутреннего объе-

ма холодильного шкафа производится забор холод-
ного воздуха. Холодный воздух по воздуховоду, 
изолированному теплоизоляцией от теплопритоков, 
направляется под напором в нагнетательный диф-
фузор, имеющий выпускную щель. Через щель 
диффузора воздух подается на решетку, разделен-
ную на направляющие отверстия поперечными пе-
регородками внизу и вверху дверного проема. Со-
здается воздушная завеса для задержки утечек хо-
лода из холодильного шкафа. Данный способ за-
держки холода в дверном проеме холодильного 
шкафа позволит решить задачу сбережения элек-
трической энергии на дополнительную работу ком-
прессора (агрегата) холодильной машины для хо-
лодильного хранения мороженых рыбных продук-
тов и обеспечит сохранность их качества. 

 

 
 

Рис. 3. Вентиляционное устройство для задержки  
холодного воздуха для холодильного шкафа: 

1 – холодильный шкаф с распашными дверями; 2 – 
дверь; 3 – ручка двери; 4 – кнопка-включатель вентиля-
тора (побудителя тока); 5 – диффузоры; 6 – решетка с 

направляющими отверстиями для подачи холодного воз-
духа вниз и вверх дверного проема шкафа; 7 – воздушная 
завеса из холодного воздуха для задержки утечек воздуха 
из холодильного шкафа; 8 – воздуховод; 9 – вентилятор 
(побудитель тяги); 10 – опорные ножки; 11– изоляцион-
ное ограждение; 12 – отсек внутреннего объема шкафа; 

13 – теплоизоляция воздуховода от теплопритоков в изо-
ляционное ограждение шкафа; 14 – холодный воздух 

 
Устройство для задержки утечек холода в холо-

дильном шкафу при открывании двери работает 
следующим образом: в холодильном шкафу с по-
мощью вентилятора (побудителя тяги) подается 
холодный воздух по воздуховоду на диффузоры с 
направляющими решетками, установленные вверху 
и внизу дверного проема.  

Забор холодного воздуха производится в ре-
зультате создания вентилятором вакуума на входе в 
воздуховод. Под напором холодный воздух подает-
ся по воздуховоду, изолированному теплоизоляци-
ей от теплопритоков, в нагнетательный диффузор, 
имеющий выпускную щель. Через щель диффузора 
воздух подается на решетку, разделенную на 
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направляющие отверстия поперечными перегород-
ками внизу и вверху дверного проема. Создается 
воздушная завеса для задержки утечек холода из 
холодильного шкафа. Для задержки холода в отсе-
ке внутреннего объема холодильного шкафа в две-
рях установлены кнопки-включатели вентилятора 
(побудителя тяги). В период, когда дверь холо-
дильного шкафа закрыта, вентилятор не работает. 
Температура холодного воздуха в отсеке внутрен-
него объема холодильного шкафа соответствует 
нормам и техническим условиям хранения моро-
женых продуктов. При открытии дверей холодиль-
ного шкафа срабатывает кнопка-включатель венти-
лятора (побудителя тяги), замыкается электриче-
ская цепь и холодный воздух поступает с помощью 
вентилятора из отсека внутреннего объема холо-
дильного шкафа по воздуховоду на диффузор и 
решетку с направляющими отверстиями вверху и 
внизу дверного проема. Образуется воздушная за-
веса из холодного воздуха и задержка холода в 
дверном проеме холодильного шкафа.  

Таким образом, происходит сохранение холода 
во внутреннем отсеке холодильного шкафа и обес-
печивается сохранность качества мороженых про-
дуктов даже при частом неконтролируемом откры-
вании дверей. Данные технические решения спо-
собствуют экономии электроэнергии, расходуемой 
на дополнительное включение в работу компрессо-
ра (агрегата) холодильной машины, и обеспечива-
ется энергосбережение в торговом холодильном 
оборудовании.  

 
Заключение 
1. Техническим результатом является повыше-

ние рациональности работы и экономичности хо-
лодопроизводительности агрегата холодильного 
шкафа, экономия затрат электрической энергии на 
работу компрессора (агрегата) холодильной маши-
ны и сохранение холода в отсеке внутреннего объ-
ема холодильного шкафа.  

2. Способы задержки холода в дверном проеме 
холодильного шкафа позволяют решить задачу 
энергосбережения в холодильной, пищевой и рыб-
ной промышленности. Сохранение холода cэконо-
мит электроэнергию на работу компрессора (агре-
гата) холодильной машины, а также обеспечивается 
рациональное холодильное хранение, сохранность 
и качество мороженых рыбных продуктов в холо-
дильном шкафу. 

3. Результаты экспериментальных исследований 
показывают, что подача холодного воздуха и его 
задержка в дверном проеме холодильного шкафа с 
помощью вентилятора практичнее, чем подача воз-
духа с помощью поршневого насоса. 

Экспериментальные исследования и моделиро-
вание работы устройств для энергосбережения в 
холодильных шкафах показали высокую эффектив-
ность. Поданы две заявки на патенты Российской 
Федерации – полезные модели энергосберегающих 
холодильных шкафов.  

 
 

Результаты и их обсуждение 
1. При реализации технологии приготовления и 

хранения полуфабрикатов высокой степени готов-
ности, полученных при интенсивной заморозке, 
рекомендовано учитывать при хранении получен-
ных изделий теплопритоки с окружающим возду-
хом, поступающим при открывании дверей. 

2. Рекомендовано учитывать частоту и количе-
ство открываний в соответствии с графиком (рис. 1). 

3. Предлагается использовать полученное ана-
литическое соотношение для описания потоков 
поступающего воздуха. 

4. На основании экспериментальных исследо-
ваний поставлена и решена краевая задача тепло-
проводности, описывающая температурное поле в 
объеме замороженного продукта в условиях хране-
ния его в торговом холодильном оборудовании – 
холодильном шкафу-витрине. 

5. После экспериментальной проверки и ком-
пьютерного исследования охлаждающего устрой-
ства разработанная математическая модель может 
быть рекомендована для инженерных расчетов и 
автоматизации качественного и безопасного хране-
ния скоропортящихся продуктов в холодильном 
шкафу-витрине.  

6. Полученное аналитическое решение дает 
возможность определить темп охлаждения (нагре-
ва), наименьший удельный расход энергии для 
поддержания необходимого режима, а также вы-
брать оптимальное соотношение продолжительно-
стей периодов работы и отключения холодильной 
машины. 

Обозначения 
t(x, τ) – температура, оС, K; t1 – минимальная 

температура; t2 – максимальная температура; 
012 >−=∆ ttt ; 

x – текущая координата; R – половина толщины 
пластины при симметричном теплообмене тела с 
окружающей средой; τ – время, с; τ0 = 0 – время 
начала процесса; не уменьшая общности исследо-
вания проблемы. рассматриваем одинаковыми дли-
тельности циклов (периодов) процесса «нагрев – 
охлаждение»: 

cττττττ nn =∆=−=== − ][. . .],[],0[ 2)1(2422 ,
Nn∈ ; N – множество натуральных чисел; a – 

коэффициент температуропроводности, м2/с; 1 2k ,k
– коэффициенты скорости (нагрева, охлаждения), 
1/c; 21 kk > ; 2221211

11)()( tεtetttτf τk ≈−=−+= −

)0( 2tε < << ; 122 )( tτf ≈ ; 1f  при 12)1(2 −− << nn τττ ; 

2f  при nn τττ 212 <<− ; ( )
12

1),(,
tt
tt

F oXTT τx

−
−

==  – 

безразмерная (относительная) температура; 

;2,1, =
∆

= i
t

tT i
i R

xX =  – безразмерная коорди-

ната; 2R
τaF o= – число Фурье; )2,1(2 == i

R
τaF o i

i ; 

a
RkP d i

i

2

= – число Предводителева, i = 1,2.  
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One of the factors restraining production and storage of frozen and half-finished products is the high cost caused by additional 
operations of freezing and regeneration. Additional energy costs are determined by storage conditions. These energy costs are 
difficult to determine as there are no special studies on identification of additional leaks in the refrigeration apparatus when opening 
the doors. The energy losses are particularly significant for small-size refrigeration equipment used in food service industry and 
trade. At significant ratio of the door area to the volume of operating chamber specific for cooling and display cabinets the losses at 
door openings can amount up to 30%. Such mode of operation causes repeated-varying mode of heating-cooling of the stored 
products. The pulsation of temperature fields in the operating chamber caused by door openings can adversely affect the quality of 
stored half-finished products. The necessity of precise observation of foods storage conditions has been considered; the need of 
temperature pulsation recording in the apparatus operating volume when opening the doors has been shown. The experimental data 
characterizing the frequency of door openings are presented in the article. The experimental studies and the results of the solution of 
heat conductivity problem describing the temperature field in the frozen product volume under storage conditions in commercial 
refrigeration equipment – refrigerated sales cabinets are presented. The obtained analytical solution makes it possible to determine 
the rate of cooling (heating), specific energy consumption to maintain the required condition as well as to choose the optimum ratio 
of operating period duration and refrigerator shutdowns. A technical solution enabling to compensate the loss of cold when opening 
the doors is proposed. 
 
Energy efficiency, storage condition, operating volume, temperature pulsation  
 

 
References 

 
1. Kirpichnikov V.P., Botov M.I. Oborudovanie predpriyatiy obshchestvennogo pitaniya. T.2 Teplovoe oborudovanie [Ca-

tering industry equipment, Vol. 2 Heating equipment]. Moscow, Academija Publ., 2012. 390 p. 
2. Erlikhman V.N., Fatykhov Yu.A., Suslov A.E. Energosberezhenie v tekhnologicheskikh protsessakh APK sispol'zovaniem 

teplonanosnykh ustanovok [Energy conservation in industrial processes with AIC using heat pump installations]. Krasnojarsk, KGTU 
Publ., 2007. 234 p.  

108 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

3. Fezziger J.H., Peric M. Computational Methods for fluids Dynamics, Springer, 2013. 426p.  
4. Malakhov I.V., Oskolkov S.K. Ispol'zovanie netraditsionnykh vysokotemperaturnykh teplonositeley v apparatakh s 

kosvennym obogrevom. [The use of non-traditional high-temperature heat transfer in devices with indirect heating]. Materialy 
mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii “Pishchevye innovatsii i biotekhnologii” [Proc. of the Intern. Sci. and Prac. 
Conf. "Food innovation and biotechnology"]. Kemerovo,  2014, pp. 273–275. 

5. Voronenko B.A., Evreinova V.S., Tsuranov O.A. K voprosu o vybore matematicheskoy modeli teplo- i massoperenosa v 
ob"eme zamorozhennogo produkta v usloviyakh khraneniya v torgovom kholodil'nom oborudovanii [On the selection of a mathemat-
ical model of heat and mass transfer in the amount of frozen product storage conditions in the commercial refrigeration equipment].  
Mezhvuzovskiy sbornik nauchn. trudov “Issledovanie teplo- i massoperenosa pri kholodil'noy obrabotke i khranenii pishchevykh 
produktov” [Interuniversity Coll. Scien. Works "Investigation of heat and mass transfer in refrigeration processing and storage of 
foods."]. Leningrad, 1982, pp. 313–315.     

6. Kolokolov V.A., Botov M.I., Efimov A.D. Kontseptual'nye osnovy razvitiya sistemy shkol'nogo pitaniya g. Moskvy, 
[Conceptual basics in development of school food system for Moscow]. Materialy mezhregional'nogo seminara-soveshchaniya 
KGTEI [Proc. of the interregional seminar-meeting, KGTEI]. Krasnoyarsk, 2001, pp. 58–65. 

7. Voronenko B.A., Kobylyanskiy I.G., Tsuranov O.A. Matematicheskoe modelirovanie protsessa teploperenosa v ob"eme 
zamorozhennogo produkta v usloviyakh khraneniya v torgovom kholodil'nom oborudovanii [On the selection of a mathematical 
model of heat and mass transfer in the amount of frozen product storage conditions in the commercial refrigeration equipment] 
Tekhniko-tekhnologicheskie problemy servisa [Technical and technological service problems], 2015, vol. 32, no. 2, pp. 45–48. 

8. Kobylyanskiy I.G., Golubev B.V., Shutov A.V. Teoreticheskie i eksperimental'nye issledovaniya utechki kholodnogo 
vozdukha v shkafakh-vitrinakh supermarketov [Theoretical and experimental research of cold air leak in supermarket display cases] 
Vestnik MGTU [Vestnik MGTU], 2011, vol. 14, no. 3, pp. 502–506.  

9. Golubev B.V., Shutov A.V., Kobylyanskiy I.G., Koval' A.B. Model' shkafa-vitriny dlya issledovaniya utechek kholodnogo 
vozdukha [Model display cases for investigation of leaks of cold air]. Patent RF, no. 106932, 2011.  

10. Teknoterm refrigeration. Product catalogue, 2010, no. 9. Available at: http://www.teknotherm.no/. (accessed 5 April 
2016). 
 
 

Дополнительная информация / Additional Information 
 
Ботов, М.И. Учет дополнительных затрат энергии в малогабаритной торговой холодильной витрине / 

М.И. Ботов, И.В. Малахов, И.Г. Кобылянский // Техника и технология пищевых производств. – 2016. – Т. 43. – 
№ 4. − С. 102-109. 

 

Botov M.I., Malakhov I.V., Kobylyanskiy I.G. Consideration of additional energy consumption in small-sized 
refrigerated sales cabinet. Food Processing: Techniques and Technology, 2016, vol. 43, no. 4, pp. 102–109 (In Russ.). 

 
Ботов Михаил Иванович  

канд. техн. наук, профессор кафедры технико-экономических 
систем, ФГБОУ ВО «Российский экономический универси-
тет им. Г.В. Плеханова», 117997, Россия, г. Москва, Стре-
мянный пер., 36, тел.: +7 (499) 237-83-46,  
e-mail: kafedrates@mail.ru  

Mikhail I. Botov 
Cand.Sci.(Eng.), Professor, Department of Techno-economic 
systems, Plekhanov Russian University of Economics, 36, 
Stremyanny pereulok, Moscow, 117997, Russia,  
phone: +7 (499) 237-83-46, e-mail: kafedrates@mail.ru  

Малахов Игорь Витальевич  
старший преподаватель кафедры технико-экономических 
систем, ФГБОУ ВО «Российский экономический универси-
тет им. Г.В. Плеханова», 117997, Россия, г. Москва, Стре-
мянный пер., 36, +7 (499) 237-83-46,  
e-mail: kafedrates@mail.ru  

Igor V. Malakhov 
Senior Lecturer of the Department of Techno-economic sys-
tems, Plekhanov Russian University of Economics, 36, Stre-
myanny pereulok, Moscow, 117997, Russia,  
phone: +7 (499) 237-83-46, e-mail: kafedrates@mail.ru  

Кобылянский Иван Григорьевич 
старший преподаватель кафедры экономики, ФГБОУ ВО 
«Мурманский государственный технический университет», 
183010, Россия, г. Мурманск, ул. Спортивная, 13,  
тел.: +7 (499) 237-83-46, e-mail: kafedrates@mail.ru 

Ivan G. Kobylyanskiy 
Senior Lecturer of the Department of Economics, Murmansk 
State Technical University, 13, Sportivnaya Str., Murmansk, 
183010, Russia, phone: +7 (499) 237-83-46,  
e-mail: kafedrates@mail.ru  

 
 
 

−  − 
 

109 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

УДК 66.081.63 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБРАТНООСМОТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАСТВОРОВ ПРОИЗВОДСТВ  

КУКУРУЗНОГО КРАХМАЛА  
 

О.А. Ковалева*, С.И. Лазарев 
 

ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный  
технический университет»,  

392000, Россия, г. Тамбов, ул. Мичуринская, 112  
 

*е-mail: sseedd@mail.ru 
 

Дата поступления в редакцию: 09.07.2016 
Дата принятия в печать: 12.10.2016 
 
 

Процессы мембранного разделения растворов применяются в крахмальной промышленности для концентрирования 
крахмального молочка и очистки стоков, исходным сырьем для которых является картофель, принципиальное отличие 
заключается в разделении технологического раствора, сырьем для которого является кукуруза. Мембранный аппарат 
позволяет эффективно разделять технологические растворы крахмало-паточного производства. Исследованы такие 
показатели, как гидродинамическая проницаемость и коэффициент задержания через мембраны МГА-100 и ОПМ-К при 
разделении технологических растворов  производства кукурузного крахмала на ОАО Хоботовское предприятие 
«Крахмалопродукт». Для полупроницаемых мембран МГА-100 и ОПМ-К представлены графические зависимости 
коэффициента гидродинамической проницаемости и коэффициента задержания от концентрации вещества в исходном 
технологическом растворе крахмало-паточного производства. Показано, что в процессе обратного осмоса при одинаковых 
условиях проведения экспериментов (температура, давление, рабочая площадь мембран  и т.д.) наибольшей 
гидродинамической проницаемостью обладает мембрана типа ОПМ-К. Полученные данные по разделению 
технологических растворов производства кукурузного крахмала на мембранах МГА-100 и ОПМ-К позволяют сделать вывод 
о том, что с помощью метода обратного осмоса можно перейти на замкнутый технологический процесс, при котором только 
для промывания крахмала используется чистая вода, во всех других операциях применяется возвратная вода. Очистка 
растворов крахмало-паточных производств позволит использовать минимальное количество воды на ведение 
технологических процессов. Как следствие, затраты, составляющие значительную долю в себестоимости кукурузного 
крахмала, будут снижены. 
 
Кукурузный крахмал, себестоимость, мембрана, обратный осмос 
 

 
Введение  
Производство крахмалопродуктов и крахмала в 

мире постоянно увеличивается и занимает одно из 
ключевых позиций в экономике промышленно раз-
витых стран. В последние десятилетия это связано 
как с быстрым ростом производства модифициро-
ванных крахмалов, сахаристых продуктов из крах-
мала, так и с организацией производства на основе 
крахмала биоразрушаемых полимерных мате-
риалов. 

На стоимость крахмала значительно влияет сто-
имость сырья и затраты на обработку по всем со-
ставляющим технологического процесса производ-
ства.  

Основными операциями технологического про-
цесса крахмального производства являются: зама-
чивание зерна кукурузы, выделение, промывание 
зародыша, а также мезги, далее выделение и кон-
центрирование глютена и, наконец, промывание 
крахмала, все эти операции связаны с удалением 
жидкости. Следовательно, значительную долю в 
себестоимости кукурузного крахмала составляют 
затраты, связанные с  расходом воды. 

При производстве кукурузного крахмала и со-
путствующих ему продуктов могут быть использо-
ваны две схемы водоснабжения – незамкнутая и 
замкнутая. В первой из них, незамкнутой, при за-

мачивании зерен и промывании зародышей, мезги и 
крахмала используется чистая вода. В случае ис-
пользования замкнутого технологического процес-
са свежая вода используется только при промыва-
нии крахмала, в остальных операциях используется 
возвратная осветленная глютеновая вода, получае-
мая при концентрировании и обезвоживании  
глютена. 

Глютеновая вода, которая образуется в процессе 
разделения на сепараторах крахмало-белковой сус-
пензии, при незамкнутом технологическом процес-
се из-за большого содержания взвешенных веществ 
не может быть использована для оборотного водо-
пользования, поэтому сливается в канализацию. 
Такие расходы экономически нецелесообразны и 
составляют значительную часть в себестоимости 
готовой продукции. 

Применение для концентрирования растворов и 
сточных вод крахмальных производств мембран-
ных методов, например таких, как ультрафильтра-
ция, является оправданной мерой, так как энергия в 
основном расходуется на разрыв межмолекулярных 
связей, отсутствует фазовый переход и т.д. [1, 2]. 

В работе [3] представлены экспериментальные 
данные по возможности проведения очистки и кон-
центрирования разбавленного раствора сока карто-
феля на ультрафильтрационных и нанофильтраци-
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онных мембранах, уточнены основные параметры, 
при которых проводится мембранное разделение. 

В источнике [4] приведены результаты ультра-
фильтрационных исследований на керамических 
трубчатых мембранах фирмы Inopor GmbH по об-
работке картофельного сока и приведены экспери-
ментальные данные по оптимизации данного про-
цесса. Полученные в работе [4] экспериментальные 
данные были математически обработаны и легли в 
основу обобщенных уравнений, позволяющих с 
достаточно высокой достоверностью определять 
удельный поток и содержание сухих веществ в 
пермеате в зависимости от влияния на процесс уль-
трафильтрации картофельного сока различных 
факторов воздействия. Таким образом, полученные 
авторами работы уравнения позволяют оптимизи-
ровать процесс ультрафильтрации с целью получе-
ния приемлемой производительности и минималь-
ного содержания сухих веществ в пермеате. 

В материалах статьи [5] показано, что разделе-
ние ультрафильтрата картофельного сока обратным 
осмосом при использовании элементов ЭРО-КНИ 
позволяет сконцентрировать раствор до 98 % по 
сухому веществу. Стоит отметить, что в получен-
ном после данной обработки пермеате на данном 
модуле содержится всего 0,05 % сухих веществ. В 
этой же работе сделано предположение, что такой 
пермеат может использоваться для мойки картофе-
ля, а концентраты (ретентаты) после ультрафиль-
трационного и обратноосмотического концентри-
рования добавлять в мезгу и использовать на корм 
скоту. 

В литературе [6] представлена конструкция 
мембранного аппарата со вставкой из несущего 
стрежня с несколькими коническими элементами, 
в котором происходят гидродинамические изме-
нения, приводящие к снижению толщины при-
мембранного слоя задерживаемых веществ. В ра-
боте [6] отмечено, что экспериментальная провер-
ка мембранного аппарата при концентрировании 
крахмального молока дала хорошие результаты, 
которые свидетельствуют о применимости вы-
бранной конструкции на производстве. Проведен-
ная авторами статистическая обработка результа-
тов экспериментальных зависимостей с построе-
нием регрессионной модели позволила выбрать 
оптимальные параметры режима функционирова-
ния баромембранного аппарата: Т = 45 °С,  
Р = 0,25 МПа, при которых достигается максимальная 
производительность, равная 490∙10–6 м3/(м2 с). В рабо-
те также отмечено, что проведено сравнение экспе-
риментальных исследований разработанной авторами 
новой конструкции баромембранного аппарата и ис-
пользуемого ранее прототипа и представлен вывод о 
том, что использование вставок в баромембранном 
аппарате позволяет увеличить производительность 
процесса по пермеату в 1,6 раза. 

В литературных источниках имеются данные по 
разделению растворов, содержащих крахмал, высо-
коэффективными методами разделения с примене-
нием мембран, как было отмечено выше [1–6], но в 
качестве исходного сырья в данных работах высту-
пает картофельный крахмал в отличие от кукуруз-

ного крахмала, представленного в настоящей  
работе. 

Целью работы явилось исследование процесса 
обратноосмотического разделения технологических 
растворов крахмало-паточного производства как 
эффективного способа снижения себестоимости 
кукурузного крахмала. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объектов исследования выступали: 
- технологические растворы крахмало-

паточного производства, исходным сырьем для 
которых выступала кукуруза; 

- промышленно выпускаемые полупроницаемые 
обратноосмотические мембраны серии ОПМ-К и 
МГА-100. 

Выбор мембран обусловлен тем, что они ста-
бильно выпускаются на промышленных производ-
ствах (ЗАО НТЦ «Владипор» и компании MEM-
BRANIUM (АО «РМ НАНОТЕХ»), г. Владимир), 
обеспечивают комплектацию их в рулонных филь-
трующих элементах, обеспечивающих высокую 
производительность на единицу объема аппарата, а 
также нетоксичны, безопасны в работе, имеют хо-
рошую задерживающую способность [7]. 

Снижение себестоимости кукурузного крахмала 
допустимо за счет уменьшения расхода воды при 
использовании рециркуляции промывочной жидко-
сти, которая позволяет исключить сбросы техноло-
гических вод.  

В настоящее время задачу подготовки жидкости 
бытового и технического назначения можно ре-
шить с помощью внедрения эффективных и эконо-
мичных способов очистки растворов. Одним из 
таких способов являются мембранные технологии. 

В работе экспериментальные исследования бы-
ли направлены на очистку и регенерацию техноло-
гических растворов ОАО Хоботовское предприятие 
«Крахмалопродукт». 

Исследования по определению удельной произ-
водительности и коэффициента задержания  иссле-
дуемых мембран проводились с использованием 
экспериментальной установки, схема которой 
представлена на рис. 1, основным ее элементом 
являлся плоскокамерный мембранный аппарат, 
оснащенный обратноосмотическими мембранами, 
рис. 2. 
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Рис. 1. Схема обратноосмотической установки  

плоскокамерного типа 
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При разделении технологического раствора, со-
держащего крахмал, установка работала следую-
щим образом: технологический раствор из емкости 
исходного раствора 1 при помощи насоса дозатора 
2 нагнетался в гидроаккумулятор 3, далее он попа-
дал в плоскокамерный мембранный аппарат 8. Тех-
нологический раствор, содержащий крахмал, вы-
шедший из плоскокамерного обратноосмотическо-
го аппарата 8 в виде ретентата, проходил через 
дроссели 10 и ротаметры 11 и возвращался обратно 
в емкость исходного раствора 1. Для снижения 
влияния пульсаций давления обратноосмотическая 
установка оснащалась гидроаккумулятором 3 с 
установленным в специальном штуцере маномет-
ром 5. Гидроаккумулятор 3 заполнялся сжатым 
воздухом от 30 до 40 % от рабочего давления при 
помощи воздушно-поршневого компрессора 4, что 
визуально фиксировалось показаниями манометра 
5. Контроль давления при разделении обратным 
осмосом технологического раствора, содержащего 
крахмал, в экспериментальной установке произво-
дился образцовым манометром 6, а для автоматиче-
ского регулирования подачи раствора конструкция 
установки была оснащена электроконтактным ма-
нометром 7, который при помощи реле отключал 
насос дозатора 2 при превышении давления в уста-
новке выше рабочего. Пермеат, прошедший сквозь 
поры мембраны и выходящий из плоскокамерного 
обратноосмотического аппарата 8, отводился само-
теком в емкости пермеата 9. 
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Рис. 2. Конструкция плоскокамерного  

мембранного аппарата 
 

Плоскокамерный мембранный аппарат (рис. 2) 
состоит из камеры корпуса 1 с патрубками ввода 
исходного раствора 3 и вывода ретентата 4, двух 
крышек 2 с тремя штуцерами 8, расположенными 
по вертикали на осевой линии, на равном расстоя-
нии друг от друга, с посаженными с натягом поли-
этиленовыми трубками 9, цилиндрических каналов 
ввода и вывода исходного раствора 15 и ретентата 
16 соответственно. Уплотнение камеры корпуса 1 с 
двумя крышками 2 осуществлено по плоской поса-

дочной прямоугольной поверхности типа «выступ» 
– «впадина» через прокладку 14, опирающуюся на 
мембрану 10 при затягивании шпилек 5 с шайбами 
6 и гайками 7. На внутренней стороне крышек 2 
имеется прямоугольная посадочная поверхность 
под дренажные сетки 13 и поверхность большей 
прямоугольной формы под металлическую под-
ложку 12, которая последовательно прижимает 
ватман 11 к мембране 10. 

Камера корпуса 1, крышки 2, патрубки ввода и 
вывода исходного раствора 3 и ретентата 4 соот-
ветственно, штуцера 8 изготовлены из нержавею-
щей стали Х18Н10Т.  

Плоскокамерный мембранный аппарат для раз-
деления технологических растворов производства 
крахмала функционирует следующим образом: рас-
твор подается через патрубок ввода исходного рас-
твора 3 и по цилиндрическим каналам ввода исход-
ного раствора 15 поступает между мембраной 10 и 
камерой корпуса 1, равномерно распределяется по 
всей площади плоского канала, затем отводится 
через цилиндрический канал вывода ретентата 16 и 
патрубок вывода ретентата 4. Некоторая часть рас-
твора под действием давления проникает через 
мембрану 10, ватман 11, металлическую подложку 
12, дренажную сетку 13 и по каналам 17 штуцеров 
8 на крышках 2 отводится из аппарата. Толщина 
паронитовой прокладки выбиралась в диапазоне  
(0,5÷3)⋅10-3 м. 

Рабочая площадь мембран равнялась 0,0078 м2, 
скорость раствора составляла 0,25 м/с, давление  
4 МПа, время эксперимента 3600 с. В процессе экс-
периментов следили за температурой и давлением, 
измеряли производительность, отбирали  и анали-
зировали пробы ретентата и пермеата. Содержание 
растворенных органических веществ в технологи-
ческих растворах оценивали по бихроматной окис-
ляемости, показателю, получаемому для оценки 
ХПК бихроматным методом [8]. 

Коэффициенты задержания рассчитывались по 
формуле 

исх

пер

C
C

R −=1 ,                             (1) 

 
где исхC , перC  – концентрация растворенного ве-
щества в исходном растворе и пермеате, кг/м3. 

Определение гидродинамической проницаемо-
сти мембран осуществлялось по [9]: 

 

τ
α

⋅⋅
=

мFР
V ,                           (2) 

 
где V – объем пермеата, м3; Fм – площадь рабочей 
поверхности мембраны, м;  τ – время выполнения 
эксперимента, с; Р – рабочее давление, МПа. 

 
Результаты и их обсуждение 
Данные экспериментов по обратноосмотиче-

скому разделению технологических вод крахмало-
паточного производства представлены в табл. 1.  
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Таблица 1  
 

Данные экспериментов по обратноосмотическому  
разделению технологических вод  
крахмало-паточных производств 

 
Тип  

мембраны 
Сисх 
кг/м3 

Срет 
кг/м3 

Спер, 
кг/м3 

V.103, 
м3 

ОПМ-К 2,15 

2,15 0,333 0,396 
3,05 0,54 0,391 
3,85 0,73 0,386 
4,1 0,8 0,38 
6,5 1,43 0,374 

МГА-100 2,15 

2,15 0,45 0,144 
3,05 0,65 0,142 
3,85 0,86 0,14 
4,1 0,93 0,137 
6,5 1,58 0,133 

 
На рис. 3 и 4 представлены результаты экспери-

ментальных исследований по коэффициенту задер-
жания и коэффициенту гидродинамической прони-
цаемости в зависимости от концентрации раство-
ренных веществ в разделяемом технологическом 
растворе. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость коэффициента задержания мембран 
ОПМ-К и МГА-100 от концентрации растворенных 
веществ в разделяемом технологическом  растворе 

 
Из графиков рис. 3, 4 видно, что коэффициент 

задержания и коэффициент гидродинамической 
проницаемости с увеличением концентрации рас-
творенных веществ в концентрируемом растворе в 
процессе обратного осмоса снижаются.  

Причиной уменьшения коэффициента задержа-
ния является, вероятно, уменьшение количества 
воды в пограничных слоях обратноосмотической 
мембраны, а также образование текучей динамиче-
ской мембраны, которая является дополнительным 
барьером при разделении технологического рас-
твора. Снижение коэффициента гидродинамиче-

ской проницаемости (рис. 4) объясняется возраста-
нием осмотического давления раствора при его 
концентрировании и более быстрым образованием 
динамического слоя мембраны при росте концен-
трации при разделении растворов, содержащих 
крахмал. 

 

 
 

Рис. 4 Зависимость коэффициента гидродинамической 
проницаемости мембран ОПМ-К и МГА-100 от 

концентрации растворенных веществ в разделяемом 
технологическом растворе 

 
Из рис. 3 видно, что в процессе обратного осмо-

са при одинаковых условиях проведения экспери-
ментов (температура, давление, рабочая площадь 
мембран и т.д.) наибольшей гидродинамической 
проницаемостью обладает мембрана типа ОПМ-К. 
Определяющим фактором в этом случае является 
вид полимера, из которого изготовлен активный 
слой мембраны, размер пор и особенности их рас-
пределения по активной поверхности мембраны, 
толщина рабочего слоя мембраны, способность 
частичек крахмала агрегироваться на поверхности 
мембраны. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о 
том, что с помощью разделения технологических 
растворов методом обратного осмоса возможно 
перейти на замкнутый технологический процесс 
(при учете возможности проведения регенерацион-
ных мероприятий, связанных с восстановлением 
задерживающих и проницаемых свойств мембран), 
при котором только для промывания крахмала ис-
пользуется чистая вода, во всех других операциях 
применяется возвратная вода. Очистка растворов 
крахмало-паточных производств позволит исполь-
зовать минимальное количество воды на ведение 
технологических процессов. Как следствие, затра-
ты, составляющие значительную долю в себестои-
мости кукурузного крахмала, будут снижены. 
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The article deals with the problem of reducing the cost of corn starch by separating technological solutions using the method of 
reverse osmosis. Shown is the purpose of the experimental work; objects and methods of the research are presented, a scheme of the 
pilot unit and the design of its basic element - the membrane device with flat intermembrane channels, and the principle of its 
operation are given. The membrane device can effectively separate the technological solutions of starch-treacle production. We have 
studied  such factors as hydrodynamic permeability and  the rejection rate through the membranes of MGA-100 and OPM-K when 
separating technological solutions of corn starch production at  ОАО Hobotovskое plant «Krakhmaloprodukt». Graphic dependences 
of hydrodynamic permeability and the rejection rate on substance concentration in the original technological solution of starch-and-
treacle production when using semipermeable membranes of MGA-100 and OPM-K are presented. It is shown that the membrane of 
OPM-K type has a maximum hydrodynamic permeability during the process of reverse osmosis under the same experimental 
conditions (temperature, pressure, the membrane working area, etc.). The obtained data on the separation of technological solutions 
of corn starch production using the MGA-100 and OPM-K membranes allow us to conclude that the use of reverse osmosis makes it 
possible to perform a closed technological process, clean water being used  only for washing the starch. All other operations use the  
return water. Cleaning the solutions of starch-treacle production will enable using the minimum amount of water for technological 
processes. As a consequence, the charges constituting a significant proportion in corn starch  cost will be reduced. 
 
Corn starch, cost, membrane, reverse osmosis 
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Приведены результаты исследований энергетической эффективности применения различных холодильных агентов в 
одноступенчатых системах хладоснабжения разделительных вымораживающих установок. Разделительное вымораживание 
применяется для низкотемпературного концентрирования жидких пищевых продуктов, очистки воды, разделения и 
концентрирования водных растворов. Величина энергетических затрат при разделительном вымораживании определяется 
температурами объекта концентрирования и окружающей среды, а также термодинамическими свойствами хладагента. 
Аналитически, с помощью известных термодинамических соотношений, определены затраты энергии, необходимые для 
кристаллизации 1 кг воды из раствора при использовании для отвода теплоты кристаллизации одноступенчатых 
холодильных машин, применяющих R-717, R-134a, R-22, R-404a, R-410a в качестве холодильных агентов. Данные получены 
в диапазоне температур кипения холодильного агента от –5 до –30 °С и температур окружающей среды от 15 до 35 °С. На 
основании термодинамического анализа установлено, что наилучшей энергетической и эксплуатационной эффективностью 
для установок разделительного вымораживания обладает система хладоснабжения, использующая R-22 в качестве 
хладагента. Аммиачная система хладоснабжения имеет лучшую энергетическую эффективность по сравнению с системами 
хладоснабжения на других холодильных агентах в более узком рабочем диапазоне, по температурам кипения хладагента – 
это выше –20 °С. К тому же применение аммиачных холодильных систем для разделительного вымораживания ограничено 
конструктивными особенностями. Применение холодильного агента R-134a в системе хладоснабжения приведет к 
значительному увеличению энергетических затрат на реализацию разделительного вымораживания по сравнению с другими 
холодильными агентами. R-410a может быть достойной заменой R-22 после вывода последнего из использования в 
холодильной промышленности для использования в установках разделительного вымораживания. 
 
Концентрирование, разделительное вымораживание, криоконцентрирование, холодильный агент, энергетическая 
эффективность 
 

 
Введение 
Выбор рабочего вещества холодильной маши-

ны – хладагента – зависит от режимов работы хо-
лодильной машины, экологических факторов, тре-
бований безопасности и т.д. В свою очередь от 
применяемого холодильного агента зависит энерге-
тическая эффективность холодильной машины, а 
также ее конструктивные особенности, что обу-
словлено различиями физико-химических свойств 
холодильных агентов. 

Целью работы является определение диапазона 
эффективного применения различных холодильных 
агентов в холодильных машинах, используемых в 
разделительных вымораживающих установках, 
предназначенных для концентрирования жидких 
пищевых продуктов, а также для очистки воды вы-
мораживанием. 

В пищевой промышленности в настоящее время 
концентрирование вымораживанием нашло широ-
кое применение. Его используют для очистки и 
опреснения воды, концентрирования фруктовых 

соков, кофейных экстрактов, алкогольных напит-
ков, получения натуральных пищевых красителей, 
а также для сгущения молока и молочных продук-
тов, вторичного сырья мясной промышленности и 
т.д. [1]. Разделительное вымораживание также до-
статочно успешно используется в фармакологии, в 
частности, для сгущения некоторых лекарственных 
препаратов: сыворотки крови, ферментных препа-
ратов, фармацевтических композиций и др. [2]. 

Концентрирование вымораживанием энергети-
чески является значительно более эффективным 
процессом по сравнению с другими способами 
концентрирования. Например, по сравнению с вы-
париванием, можно отметить, что теплота льдооб-
разования воды приблизительно в 7 раз меньше 
теплоты ее парообразования. При этом современ-
ные технологии разделительного вымораживания 
позволяют снизить потери сухих веществ до 1 % и 
менее. Если учесть холодильный коэффициент, 
величина которого составляет 2÷2,5, так как низко-
температурная система разделительной выморажи-
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вающей установки обеспечивает только трансфор-
мацию теплоты от объекта концентрирования вы-
мораживанием в окружающую среду, то энергети-
ческие затраты на реализацию концентрирования 
вымораживанием будут снижены еще в 2÷2,5 раза. 
Кроме того, необходимо отметить, что низкотемпе-
ратурное концентрирование позволяет избежать 
жесткого термического воздействия на объект кон-
центрирования, которое происходит при выпарива-
нии, а также при низких температурах замедляются 
процессы коррозии технологического оборудова-
ния [3]. 

Объекты и методы исследований 
Холодильный агент, циркулируя в замкнутом 

контуре холодильной машины, обеспечивает отвод 
теплоты от объекта охлаждения, перенос и переда-
чу ее окружающей среде. Для обеспечения цирку-
ляции холодильного агента в контуре холодильной 
машины требуется энергия для того, чтобы осуще-
ствить перенос теплоты с низкого температурного 
уровня на более высокий. Затраты энергии, необхо-
димые для отвода теплоты от объекта охлаждения, 
определяются температурами объекта охлаждения 
и окружающей среды, а также термодинамически-
ми свойствами холодильного агента. В качестве 
холодильных агентов используются различные 
природные или синтетические вещества: аммиак, 
углеводороды, фреоны.  

Выбор холодильного агента осуществляется на 
основании анализа совокупности всех качеств и 
факторов, характеризующих работу холодильной 
машины. Номенклатура рабочих веществ, исполь-
зуемых в холодильной технике, очень широка. Раз-
ные холодильные агенты, используемые в холо-
дильных машинах в качестве рабочих веществ, 
определяют различные рабочие режимы холодиль-
ных машин, показатели их энергетической эффек-
тивности и холодопроизводительности, а также 
конструктивные особенности холодильной машины 
в целом и отдельных ее элементов. Это обусловле-
но различиями термодинамических свойств холо-
дильных агентов [4].  

Исследовалась эффективность производства ис-
кусственного холода в одноступенчатых холодиль-
ных машинах, работающих на фреоне R-134a, R-22, 
R-404a, R-410а, аммиаке. Эти холодильные агенты 
нашли наиболее широкое применение в среднетем-
пературных установках бытового, коммерческого и 
промышленного назначения [5]. 

Аммиак (R-717) применяют в компрессионных 
холодильных машинах при температурах конден-
сации tк ≤ 55 °С, в одноступенчатых машинах до 
температуры кипения t0 = –30 °C. Высокие значе-
ния показателя адиабаты, отношения давлений 
pк/p0, повышенные требования к безопасности 
ограничивают его применение. Однако хорошие 
термодинамические характеристики этого холо-
дильного агента обусловливают высокие показате-
ли энергетической эффективности аммиачных хо-
лодильных машин, что способствует широкому 
применению холодильных машин такого типа для 
получения большой холодопроизводительности. 

Фреон R-134a является озонобезопасным анало-
гом широко применявшегося во второй половине 
XX века фреона R-12. Он используется в односту-
пенчатых холодильных машинах всех типов при 
температурах конденсации tк < 75 °С. 

Фреон R-22 – рабочее вещество холодильных 
машин, работающих в температурном диапазоне по 
температурам кипения от 10 до минус 70 °С в одно- 
и двухступенчатых холодильных машинах при 
температурах конденсации tк ≤ 50 °С. Однако в 
настоящее время, несмотря на очень хорошие тер-
модинамические характеристики этого хладагента, 
его производство и применение ограничено между-
народными договорами и законами Российской 
Федерации. 

Фреон R-404a является неазеотропной смесью 
холодильных агентов, которая по термодинамиче-
ским свойствам незначительно отличается от 
фреона R-22, однако имеет существенно более 
низкий показатель политропы сжатия в компрес-
соре. В связи с этим температура нагнетания в 
компрессоре холодильной машины, работающей 
на этом холодильном агенте, будет существенно 
ниже, чем при работе на фреоне R-22. Поэтому 
холодильные машины, работающие при большой 
степени повышения давления pк/p0  на фреоне R-
404a, могут быть изготовлены в одноступенчатом 
исполнении. 

Фреон R-410a представляет собой смесь хла-
дагентов R-32 и R-125 при равных массовых до-
лях компонентов (50 и 50 %). На данный момент 
это наиболее часто применяемый хладон в новых 
системах мобильного и стационарного бытового 
охлаждения. R-410а является смесью, близкой к 
азеотропной. Фреон R-410а является холодиль-
ным агентом следующего за R-22 поколения. Од-
нако переход на этот хладагент сопряжен с заме-
ной оборудования, так как R-410а имеет значи-
тельно большие рабочие давления по сравнению 
с R-22. 

Исследования производились на основе термо-
динамического анализа одноступенчатых циклов 
холодильных машин, используемых для раздели-
тельного вымораживания [6].  

В термодинамической теории холодильных ма-
шин большое значение имеет окружающая среда. 
Окружающая среда характеризуется прежде всего 
тем, что ее параметры не зависят от работы рас-
сматриваемой холодильной машины. В качестве 
такой среды использовался атмосферный воздух с 
температурой от 15 до 35 °С.  

Важным условием для реализации технического 
решения производства искусственного холода яв-
ляется организация теплообмена между рабочим 
веществом и окружающей средой, а также между 
рабочим веществом и объектом низкотемператур-
ной обработки. Для термического анализа эффек-
тивности холодильных циклов разность температур 
между рабочим веществом и окружающей средой в 
конденсаторе приняли равной 10 °С, разность тем-
ператур между рабочим веществом и объектом 
низкотемпературной обработки – концентрируе-
мым раствором – приняли 5 °С. 
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Рабочий цикл холодильной машины односту-
пенчатого сжатия изображен на рис. 1 в координа-
тах p-h (давление – энтальпия). В этом цикле про-
цесс сжатия в компрессоре 1-2; охлаждение хлада-
гента и конденсация в конденсаторе – процесс 2-3’; 
3’-3 – переохлаждение холодильного агента перед 
дроссельным вентилем, а также a-1 – перегрев ра-
бочего вещества перед всасыванием в компрессор − 
процессы регенерации теплоты в теплообменнике 
рекуперативного типа в фреоновых холодильных 
машинах. В аммиачных холодильных машинах ре-
генерация теплоты нецелесообразна. Процесс 3-4 – 
дросселирование в дроссельном устройстве. Про-
цесс 4-a – кипение хладагента в испарителе.  

 

 
 

Рис. 1. Теоретический цикл  
одноступенчатой холодильной машины 

 
Перегрев рабочего тела перед компрессором 

определяют по формуле ∆Тпер = Т1 – Тa. Для амми-
ачных холодильных машин перегрев рабочего ве-
щества на всасывании в компрессор принимали  
∆Тпер = 5 °С. Для фреоновых ∆Тпер = 15 °С. 

Переохлаждение перед дросселированием рас-
считывают следующим образом: для холодильных 
машин, работающих по регенеративному циклу 
(фреоновые холодильные машины), – из уравнения 
энергетического баланса регенеративного теплооб-
менника: 

iж
вх – iж

вх = iп
вх – iп

вх,                      (1) 
 

для холодильных машин, работающих по нерегене-
ративному циклу (аммиачные холодильные машины) 
предполагали, что состояние холодильного агента 
перед дросселированием соответствует состоянию 
насыщения. 

Удельная холодопроизводительность холодиль-
ной машины (q0):  

q0 = ia – i4.                             (2) 
 

Удельная адиабатная работа компрессора (lад): 
 

lад = i2 – i1.                             (3) 
 

Мощность холодильной машины Ne (кВт), ко-
торую необходимо затратить для отвода теплоты 
Q0 [кВт] от объекта охлаждения, определяется 
следующим образом: 

Ne = Ni + NТР,                         (4) 
 
где Ni – индикаторная мощность сжатия рабочего 
вещества в компрессоре, NТР – мощность, затрачи-
ваемая на преодоление трения и привод вспомога-
тельных устройств. 

Ni = Gд lад /ηi ,                          (5) 
 

где Gд – массовый расход холодильного агента, 
циркулирующего в холодильной машине (кг/с);  
ηi  – индикаторный кпд компрессора. 

Мощность трения определяется из эмпириче-
ской формулы: 

NТР = pi тpVT,      (6) 
 

где pi тр = (40÷90)∙103 Па − давление трения, значе-
ние выбирается от используемого прототипа ком-
прессора; VТ – теоретическая объемная производи-
тельность компрессора (м3/с), зависящая от его 
геометрических параметров. 

Массовый расход холодильного агента опреде-
ляется из формулы: 

Gд = Q0/q0.                (7) 
 

Теоретическая объемная производительность 
определяется по формуле: 

 
VТ = Gд v1/λ,                        (8) 

 
где v1 – удельный объем рабочего вещества, всасы-
ваемого в компрессор; λ – коэффициент подачи 
компрессора, λ = f(pнг/pвс). Здесь pнг – давление, до 
которого осуществляется процесс сжатия рабочего 
вещества непосредственно в рабочих органах ком-
прессора; pвс – давление рабочего вещества, посту-
пающего непосредственно в рабочую полость ком-
прессора. 
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Рис. 2. Затраты энергии на получение 1 кг льда в кри-
сталлизаторе разделительной вымораживающей уста-
новки в зависимости от температуры кипения холо-
дильного агента (в диапазоне от –5 до –30 °С) и темпе-
ратуры окружающей среды tос (15, 25, 35 °С) в односту-
пенчатой холодильной машине при использовании раз-
личных холодильных агентов (R-134a, R-22, R-404a, R-
410a, R-717) 
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Результаты и их обсуждение 
С помощью формул 1÷8 были определены энер-

гетические затраты, необходимые для получения  
1 кг льда в кристаллизаторе разделительной вымо-
раживающей установки при использовании одно-
ступенчатой системы хладоснабжения, работающей 
на холодильных агентах R-134a, R-22, R-404a, R-
410а, аммиаке (R-717) при различных температурах 

кипения холодильного агента и различных темпе-
ратурах окружающей среды (рис. 2). 

На рис. 3 приведены результаты сравнительной 
оценки производства искусственного холода одно-
ступенчатыми холодильными машинами, работа-
ющими на различных холодильных агентах, отно-
сительно энергетических затрат одноступенчатой 
аммиачной холодильной машины. 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Результаты сравнительного анализа производства 
искусственного холода одноступенчатыми холодильны-
ми машинами, работающими на различных холодиль-
ных агентах (R-134a, R-22, R-404a, R-410a), относитель-
но энергетических затрат одноступенчатой аммиачной 
холодильной машины в диапазоне температур кипения 
холодильных агентов от –5 до –30 °С и при температу-
рах окружающей среды tос  = 15 °С, tос  = 25 °С, tос = 35 
°С 

 
Из представленных данных следует, что 

наилучшей энергетической эффективностью в диа-
пазоне температур кипения холодильного агента от 
–5 до –20 °С обладают аммиачные холодильные 
машины. При температурах кипения холодильного 
агента ниже –20 °С энергетическая эффективность 
аммиачной холодильной машины начинает усту-
пать холодильным машинам, работающим на 
фреонах R-22 и R-410a. К тому же при температу-
рах от –20 °С и ниже в одноступенчатой аммиачной 
холодильной машине температура нагнетания 
близка к максимально допустимой температуре 

нагнетания холодильного агента в аммиачной хо-
лодильной установке (160 °С [7]), а при некоторых 
режимах даже превышает ее. Это ограничивает 
применимость аммиачных холодильных машин в 
разделительных вымораживающих установках с 
температурным уровнем кипения холодильного 
агента –20 °С. Кроме того, аммиачная холодильная 
установка не может работать полностью в авто-
номном режиме, для ее безопасной эксплуатации 
требуется обслуживающий персонал, поэтому ам-
миачные холодопроизводящие системы – это, как 
правило, установки средней и крупной холодопро-
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изводительности, что также накладывает ограниче-
ния на возможность использования аммиачных 
холодильных машин в установках разделительного 
вымораживания. 

Применение в качестве холодильного агента R-
134а приведет к значительно большим энергетиче-
ским затратам по сравнению с аммиачными холо-
дильными машинами. Увеличение энергетических 
затрат по сравнению с аммиачным холодильными 
машинами будет больше на 22÷42 %, а по сравне-
нию с холодильными машинами на фреоне R-22 – 
на 14÷65 %. Таким образом, использование фреона 
R-134a в системах хладоснабжения разделительных 
вымораживающих установок нецелесообразно. 

R-404a имеет лучшую энергетическую эффек-
тивность по сравнению с R-134а, однако относи-
тельно R-22 его термодинамическая эффективность 
ниже на 5÷22 %, к тому же R-404a представляет 
собой неазеотропную смесь холодильных агентов, 

что несколько усложняет работу с этим рабочим 
веществом. 

Наиболее близкими по термодинамической эф-
фективности являются холодильные агенты R-22 и 
R-410а. Отличия в энергетических показателях этих 
холодильных агентов не превышают 11 % в пользу 
более эффективного R-22. Однако отличия в рабо-
чих давлениях этих холодильных агентов довольно 
значительны. Так, давления конденсации R-22 со-
ставляют 10,5÷17,3 атмосфер при температурах 
конденсации 25÷45 °С, в то время как для R-410a 
давление конденсации составит 16,5÷27 атмосфер в 
том же диапазоне температур конденсации.  

Таким образом, наиболее эффективным холо-
дильным агентом для систем хладоснабжения раз-
делительных вымораживающих установок является 
R-22. Следует отметить, что при появлении доста-
точного количества оборудования, рассчитанного 
для работы на R-410a, этот холодильный агент 
сможет составить достойную замену фреону R-22. 
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The article presents the results of research on energy efficiency of using various refrigerants in single-stage cold supplying systems 
of separation freeze-out plants. Separation freeze-out is used for low temperature concentration of liquid foods, water purification, 
separation and concentration of aqueous solutions. The volume of energy consumption in separation freeze-out is determined by the 
temperature of the object to be concentrated and that of the environment, as well as by thermodynamic properties of the refrigerant. 
Analytically, using known thermodynamic relations we have determined the energy consumption required for crystallization of 1kg 
of water from the solution when single-stage refrigerators using R-717, R-134a, R-22, R-404a, and R-410a as refrigerants are applied 
to remove heat of crystallization. The data have been obtained in the temperature range of boiling of the refrigerant from -5° C to  
-30° C and ambient temperatures from 15° C to 35° C. On the basis of thermodynamic analysis it has been found that a cold 
supplying system using R-22 as the refrigerant has better energy and operational efficiency for separation freeze-out plants. A cold 
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supplying system using ammonia has better energy efficiency compared to the ones using other refrigerants in a more restricted 
operating range, the refrigerant boiling point being above -20° C. In addition, the use of ammonia refrigerating systems for separation 
freeze-out is limited by constructive features. The use of R-134a refrigerant in the cold supplying system will lead to a significant 
increase in energy consumption for separation freeze-out compared to other cooling agents. R-410a can be a worthy replacement for 
R-22 after its withdrawal from use in the refrigeration industry for use in separation freeze-out plants. 
 
Concentration, separation freeze-out, cryoconcentration, refrigerant, energy efficiency 
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Развитие техники пищевых предприятий ввиду неудовлетворенности их достигнутым уровнем требует дальнейшего совер-
шенствования методов разработки системы оборудования и технологии, а также требует анализа всех процессов в техноло-
гическом потоке. Непременным условием научной обоснованности таких разработок должна стать диагностика соответ-
ствующей технологической системы. В статье дана качественная оценка уровня целостности существующего и адаптиро-
ванного технологических потоков производства быстрорастворимых гранулированных напитков. В результате исследова-
ния установлено, что уровень целостности существующей технологии производства оказался низким и составил Θ = –0,16. 
Установлено, что низкая стабильность функционирования линии как системы во времени значительно снижается из-за не-
стабильности функционирования подсистемы экстрагирования (η = 0,64), что обусловлено неустойчивостью процесса экс-
тракции, осуществляемого традиционным способом, и, как следствие, низким качеством производимых напитков. Для по-
вышения стабильности подсистемы экстрагирования разработан аппарат для диспергирования и экстрагирования сырья 
растительного происхождения. Применение аппарата позволяет интенсифицировать процесс экстрагирования плодово-
ягодного сырья за счет более эффективного воздействия на его клеточную структуру. В результате увеличивается выход 
экстрактивных веществ с сохраненной физиологической ценностью, а также отпадает необходимость в предварительном 
измельчении экстрагируемого сырья. Таким образом, после проведения повторной диагностики модернизированного тех-
нологического потока установлено, что стабильность подсистемы экстрагирования возросла до η = 0,92 в течение оценива-
емого отрезка времени. Это привело к значительному повышению уровня целостности технологического потока производ-
ства быстрорастворимых гранулированных напитков до Θ = 0,21, благодаря чему произошло смещение уровня целостности 
технологического потока из области плохо организованных систем в область высокоорганизованных целостных систем. 
 
Технологический поток, быстрорастворимые гранулированные напитки, технологическая система, экстрагирование, плодо-
во-ягодное сырье, диагностика технологических потоков 
 

 
Введение 
Представление о технологических потоках произ-

водства быстрорастворимых гранулированных 
напитков как о единой системе, состоящей из ряда 
процессов, каждый из которых в совокупности рабо-
тает на единую цель – создание напитков высокого 
качества, обладающих комплексом полезных 
свойств, дает понимание взаимосвязи и ответствен-
ности каждой операции за качество конечного про-
дукта. 

Любое изменение в системе – качества сырья, 
технологических параметров и др. – приводит к 
изменениям свойств полуфабрикатов, готового 
продукта и вносит коррективы в функционирова-
ние системы, оказывая влияние на ее организован-
ность [1]. 

В настоящее время важное место отводят диагно-
стике технологических потоков, что позволяет оце-
нить уровень организованности отдельных подси-
стем и стабильность их функционирования. Диагно-
стика технологических процессов позволяет прово-
дить не только качественный, но и количественный 
анализ рассматриваемых систем [2, 3].  

 

Объекты и методы исследований 
С точки зрения развития технологических пото-

ков производства быстрорастворимых гранулирован-
ных напитков представляло интерес изучение суще-
ствующих технологий. Экспериментальная часть 
работы выполнена на базе ООО НПО «Здоровое пи-
тание» (г. Кемерово) и ФБГОУ ВО «Кемеровский 
технологический институт пищевой промышленно-
сти (университет)». Проведена диагностика суще-
ствующей технологической системы производства 
быстрорастворимого гранулированного напитка чер-
ничного, которая может быть представлена в виде 
структурной схемы (рис. 1).  

Модель представленной технологической систе-
мы производства быстрорастворимых напитков срав-
нительно сложна и состоит из более двадцати опера-
торов, которые объединены в подсистемы и разделя-
ют технологический поток на функциональные 
участки, предназначенные для выполнения важных 
технологических процессов (экстрагирование, филь-
трование, измельчение, сушка, гранулирование, вы-
паривание, классификация и др.). Центральными яв-
ляются подсистемы – выпаривания, экстрагирования,  
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формирования и сушки гранул. Именно в них фор-
мируются основные параметры качества быстрорас-
творимых гранулированных напитков.  

 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема существующего технологиче-
ского потока производства быстрорастворимых гранули-
рованных напитков на основе плодово-ягодного сырья: 
A – подсистема инспектирования сырья; B – подсистема 
подготовки и хранения сырья; E – подсистема измельче-
ния сырья и разделения его на составляющие; C – подси-

стема экстрагирования; F – подсистема выпаривания;  
D – подсистема подготовки сухой основы;  

G – подсистема формирования гранул; J – подсистема 
сушки и классификации гранул 

 
Качественное исследование операторных моделей 

предполагает выбор показателей, которые отражают 
систематическую оценку качества, устойчивости и 
управляемости технологических процессов на выхо-
де из этих подсистем и отдельных операторов, а так-
же эффективность переработки плодово-ягодного 
сырья в полуфабрикаты, готовую продукцию и необ-
ходимы при оценке стабильности технологии в це-
лом [3, 4]. 

Определение стабильности подсистем и уровня 
целостности технологического потока производства 
быстрорастворимых гранулированных напитков 
осуществлялось по методике, разработанной акаде-
миком В.А. Панфиловым на основании результатов 
замеров контролируемых основных качественных 
показателей сырья и готовой продукции, а также ре-
жимно-технологических параметров работы обору-
дования [3]. Оценка стабильности технологии прово-
дилась в течение месяца. За этот период брались вы-
борки в количестве 100 образцов. 

Уровень целостности существующего технологи-
ческого процесса в соответствии с его структурой 
определялся по уравнению, которое имеет вид: 

 
ΘABECFDGJ = ηA+ηB/A+ηE/AB+ηC/ABE+ηF/ABEC+ηD/ABEC+ 

+ ηG/ABECFD+ηJ/ABECFDG–7, 
 
где η – условная стабильность подсистемы. 

Выход каждой из подсистем оценивали контроли- 
 

руемыми параметрами: А – температура воды (10– 
11 °С), содержание примесей (0,4–0,5 %); В – содер-
жание влаги в высушенном плодово-ягодном сырье 
(12–14 %), температура сушки плодово-ягодного сы-
рья (50–55 °С), содержание витамина С в высушен-
ном плодово-ягодного сырье (≥170 мг/100 г); Е – сте-
пень измельчения высушенного плодово-ягодного 
сырья (0,5–1,0 мм); D – содержание влаги в высу-
шенном шроте (12–14 %), температура сушки (50– 
55 °С); С – массовая доля сухих веществ в экстракте 
(≥4,0 %), температура процесса экстрагирования (45–
50 °С), содержание витамина С в экстракте (≥7,0 
мг/100 г); F – давление в вакуум-выпарном аппарате 
(≤4,8 кПа), температура выпаривания (48–50 °С), со-
держание витамина С в концентрированном экстрак-
те (≥83,0 мг/100 г), массовая доля сухих веществ в 
концентрированном экстракте (55–60 %); G – массо-
вые доли компонентов напитка согласно рецептуре; 
J – содержание влаги в высушенных гранулах (5–
6 %), температура сушки (50–55 °С), время растворе-
ния гранул (30–35 с), содержание витамина С в гра-
нулированном продукте (≥35,0 мг/100 г). 

При выполнении работы использованы общепри-
нятые и стандартные методы исследования. 

 
Результаты и их обсуждение 
В результате исследования установлено, что уро-

вень целостности существующей технологической 
системы производства быстрорастворимых гранули-
рованных напитков оказался низким и составил  

 
ΘABECFDGJ = 0,92+0,92+0,92+0,64+0,86+ 

+ 0,86+0,92+0,81–7 = –0,16. 
 

Установлено, что низкая стабильность функцио-
нирования линии как системы во времени значитель-
но снижается из-за нестабильности функционирова-
ния подсистемы С (η = 0,64), что обусловлено не-
устойчивостью процесса экстрагирования и, как 
следствие, невысоким качеством производимых 
быстрорастворимых напитков. В результате неэф-
фективности данного процесса, проводимого по тра-
диционному способу, происходит отклонение вита-
мина С и содержания сухих растворимых веществ в 
экстракте, которое приходится компенсировать более 
длительным упариванием, что приводит к повышен-
ным энергозатратам и дополнительным потерям тер-
молабильных биологически активных веществ. 
Вследствие этого уровень целостности технологиче-
ского потока находится в области плохо организо-
ванных суммативных систем (поз. 1, рис. 2). 
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Рис. 2. Модель процесса развития технологической системы производства быстрорастворимых гранулированных напитков:  

1 – зона уровней целостности существующей технологической системы;  
2 – зона уровней целостности адаптированной технологической системы 

 

 
 

Рис. 3. Аппарат для диспергирования и экстрагирования 
плодово-ягодного сырья:  

1 – корпус; 2 – ультразвуковые излучатели (3 шт.,  
установлены друг относительно друга под углом 120º);  

3 – термостатирующая рубашка; 4 и 5 – ротор  
и статор (РПА); 6 – ножи; 7 – направляющий конус 

 
На основе проведенной диагностики для увеличе-

ния стабильности подсистемы С был разработан ап-
парат для диспергирования и экстрагирования сырья 
растительного происхождения (рис. 3) и проведен 
ряд дополнительных исследований [5]. Применение 
аппарата позволяет интенсифицировать процесс и 
увеличить глубину экстракции плодово-ягодного 
сырья за счет более эффективного воздействия на его 
клеточную структуру. В результате повышается вы-
ход экстрактивных веществ с сохраненной физиоло-
гической ценностью. Также отпадает необходимость 
в предварительном измельчении экстрагируемого 
сырья, что позволяет сократить подсистему Е (из-

мельчения сырья и разделения его на состав-
ляющие).  

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема адаптированного  
технологического потока производства  

быстрорастворимых гранулированных напитков  
на основе плодово-ягодного сырья 

 
Таким образом, применение разработанного ап-

парата для диспергирования и экстрагирования в 
технологическом процессе позволяет представить 
структурную схему адаптированного технологиче-
ского потока в виде, показанном на рис. 4. Тогда рас-
чет уровня целостности выполняется по формуле 

 
ΘABCFDGJ = ηA+ηB/A+ηC/AB+ηF/ABC+ηD/ABC+ 

+ηG/ABCFD+ηJ/ABCFDG–6. 
 

После проведения необходимого комплекса ис-
следований и практической апробации полученных 
результатов была повторно проведена диагностика 
процесса и установлены значения стабильности 
функционирования подсистемы экстрагирования и 
уровня целостности технологического потока в це-
лом. Диагностика модернизированной технологиче-
ской системы проводилась за тот же период, что и 
диагностика существующей технологии. Результаты 
этих исследований приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Стабильность подсистем адаптированного технологического потока производства  
быстрорастворимых гранулированных напитков на основе плодово-ягодного сырья 

 

Примечание: n1 – число образцов, находящихся в пределах допуска; n2 – число образцов, выходящих за допуск. 
 

Проведенное повторное исследование показало, что 
стабильность подсистемы экстрагирования возросла до 
η = 0,92 в течение оцениваемого отрезка времени. Это 
привело к значительному повышению уровня целост-
ности технологического потока производства быстро-
растворимых гранулированных напитков, благодаря 
чему произошло смещение уровня целостности иссле-
дуемой технологической системы из области плохо 
организованных, суммативных систем в область высо-
коорганизованных целостных систем (поз. 2, рис. 2). В 
координатах H (информационная энтропия состояния 
подсистем) и L (количество подсистем в системе) пока-
заны эквидистантные кривые, которые представляют 
собой уровни целостности Θ той или иной технологи-
ческой системы. Заштрихованная область – область 
высокоорганизованных целостных систем, остальное 
поле графика – область плохо организованных, сумма-
тивных систем [6, 7]. 

Для повышения общего уровня целостности под-
систем представляется целесообразным дополни-

тельно оснастить их оборудованием дозирования, 
средствами автоматического управления и регулиро-
вания, а также использовать вакуумные сушилки, 
обеспечивающие температурные режимы, не оказы-
вающие деструктивного влияния на термолабильные 
биологически активные вещества сырья растительно-
го происхождения и продуктов его переработки в 
ходе технологического процесса. 

Таким образом, применение системного подхода 
на уровне малых пищевых предприятий позволяет 
взаимосвязанно решить многочисленные задачи 
обеспечения качества в условиях многовариантности 
качественных показателей сырья за счет формирова-
ния в оптимальную совокупность (оборудования и 
технологии) разобщенных по функциональной 
нагрузке технологических процессов. Это, в свою 
очередь, позволит поднять качество выпускаемых 
быстрорастворимых гранулированных напитков на 
новый уровень, а стабильное качество обеспечит на 
них постоянный спрос.  
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Подсистема 
Число проб и изделий 

в интервале Вероятность 
исходов Р 

Информационная 
энтропия Н, бит 

Стабильность 
подсистем η 

Целостность 
потока, Θ n1 n2 

A 99 1 0,99 0,08 0,92 

0,21 

B 99 1 0,99 0,08 0,92 
C 99 1 0,99 0,08 0,92 
F 98 2 0,98 0,14 0,86 
D 98 2 0,98 0,14 0,86 
G 99 1 0,99 0,08 0,92 
J 97 3 0,97 0,19 0,81 
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The development of equipment for food processing enterprises caused by dissatisfaction with the reached level requires further 
improvement of methods for the development of the equipment-and-technology system, and also requires the analysis of all 
processes in a technological flow. Diagnostics of the corresponding technological system should become an indispensable condition 
of scientific justification of such developments. The article deals with quality evaluation of the integrity level of existing and adapted 
technological flows of instant granulated drink production. As a result of the research it has been established that the level of integrity 
of the existing production technology is low and constitutes Θ=–0.16. It has also been established that low stability of functioning of 
the line as a system considerably decreases in time because of instability of functioning of a subsystem of extraction (η=0.64) that is 
caused by instability of the process of extraction performed by a traditional method resulting in low quality of the produced drinks. 
To increase the stability of a subsystem of extraction the device for dispersing and extraction of plant raw materials has been 
developed. The use of the device makes it possible to intensify the process of extraction of fruit raw materials due to more effective 
impact on its cellular structure. As a result the output of extractives with preserved physiological value increases, and the need for 
preliminary crushing of the extracted raw materials passes. Thus, after performing repeated diagnostics of the modernized 
technological flow it has been established that stability of a subsystem of extraction has increased up to η=0.92 during the estimated 
interval of time. It has led to substantial increase of the level of integrity of a technological flow of  instant granulated drink 
production  up to Θ=0.21 followed by a shift of the level of integrity of a technological flow from the sphere of badly organized 
systems to the sphere of highly organized, complete systems. 
 
Technological flow, instant granulated drinks, technological system, extraction, fruit raw material, diagnostics of technological  
flows 
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Выбор гранулометрического состава экструдируемой смеси является важным аспектом экструзионной технологии 
производства снэков с высокими потребительскими качествами. Проведено исследование влияния степени помола рисовой, 
пшенной, гречневой круп и чечевицы в составе многокомпонентной смеси на режимы экструзии и технологические 
свойства получаемых из них экструдатов. Анализ гранулометрического состава измельчаемых компонентов показал, что 
при уменьшении диаметра сита на молотковой дробилке от 5,0 до 1,0 мм количество мелкой фракции с проходом через сито 
0,2 мм возрастает для зерна пшена от 33,5 до 82,0 %, гречки от 18,0 до 56,0 %, риса от 18,2 до 60,0 %, чечевицы от 22,2 до 
80,5 %, что позволяет добиться выравнивания гранулометрического состава многокомпонентной смеси. Исследование 
экструзионного процесса показало, что с уменьшением размера частиц исходного сырья происходит увеличение крутящего 
момента на валу и давления в предматричной зоне экструдера. Установлено, что переработка исходного сырья с переходом 
при измельчении на сита с отверстиями от 5,0 до 1,0 мм вызывает возрастание энергетических затрат экструдирования до 
10 %. Результатом уменьшения тонины помола экструдируемого сырья является увеличение коэффициента взрыва с 8,8 до 
13, влагоудерживающей способности с 8 до 8,35 г воды/ г сухого вещества экструдата, повышение растворимости с 22 до 
37 %, значительное снижение насыпной массы от 137 до 82 кг/м3. При этом наблюдается тенденция изменения текстуры 
экструдатов в сторону более нежной структуры. Твердость продукта снижается с 9,8 до 6,1 Н при неизменном значении 
показателя частоты микроразломов.  
 
Экструзия, гранулометрический состав, многокомпонентные снэки, текстура 
 

 
Введение 
Варочная экструзия является одной из самых 

распространенных технологий, используемых в 
производстве снэков и пищевых концентратов. 
Экструзия, совмещающая в одной установке про-
цессы измельчения, перемешивания, баротермо-
обработки, текстурирования и формования в од-
ном реакторе, позволяет в широких пределах ис-
пользовать принципы пищевой комбинаторики 
при разработке новых, сбалансированных по пи-
щевой ценности экструдированных снэков, рецеп-
тура которых может содержать несколько видов 
круп или муки, источников растительного и жи-
вотного белка, жиров, пищевых волокон и микро-
нутриентов [1, 2, 3]. 

Важным элементом технологии таких продук-
тов, помимо разработки сбалансированных рецеп-
тур и подбора стабильных режимных параметров 
экструдирования, является подбор рационального 
гранулометрического состава исходного сырья, 
оказывающего влияние на качество готового про-
дукта и процесс его производства. Для одношнеко-
вых экструдеров было показано [4], что использо-

вание для экструзии зерновых смесей с размерами 
частиц от 160 до 630 мкм обеспечивало стабиль-
ность процесса экструдирования и максимальный 
коэффициент расширения продукта на выходе из 
матрицы. Экструдат при этом представлял собой 
гранулы с равномерной по сечению пористостью и 
хорошими органолептическими показателями. Для 
двухшнековых экструдеров качество помола ис-
пользуемого сырья также является важным пара-
метром, так как помимо влияния на качество гото-
вого продукта определяет энергозатраты на про-
цесс экструзии. 

Целью настоящего исследования являлось изу-
чение влияния гранулометрического состава зерно-
вого сырья на процесс экструдирования многоком-
понентного композитного снэка и качество получа-
емого экструдата при использовании двухшнеково-
го экструдера. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследования являлись помолы ин-

гредиентов, многокомпонентная смесь, рецептура 
которой представлена в табл. 1, а также экструди-
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рованные снэки. В исследованиях использовалась 
приобретенная в локальной торговой сети продук-
ция злаковых урожая 2015 года, собранная на тер-
ритории европейской части России. В качестве зер-
нового сырья использовались крупа гречневая яд-
рица 1 сорта по ГОСТ Р 55290-2012, крупа пшено 
шлифованное 1 сорта по ГОСТ 572-60, крупа рисо-
вая шлифованная 3 сорта по ГОСТ 6292-93, чече-
вица тарелочная продовольственная по ГОСТ 7066-
77, мука кукурузная тонкого помола по ГОСТ 
14176-69, мука пшеничная обойная цельнозерновая 
по ГОСТ Р 52189-2003. Влажность измельчаемого 
сырья составляла для риса 13,2 %, пшена 12,4 %, 
крупы гречневой 11,0 %, чечевицы 14,5 %. 

Измельчение зерновых компонентов проводили 
на молотковой дробилке ММ 10 со сменными си-
тами с диаметрами отверстий: ø1,0 мм; ø1,5 мм; 
ø2,0 мм; ø2,5 мм и ø5,0 мм. Ситовой анализ осу-
ществляли с использованием лабораторного рассе-
ва РЛ-1. Экструдирование рецептурных смесей 
проводилось с использованием двухшнекового экс-
трудера Werner&Phleiderer Continua 37. Отношение 
диаметра к длине шнека составляло 1:27, набор 
шнековых элементов для экструдирования зерно-
вых культур (транспортирующие шнеки с постоян-
ным шагом 40 мм и набор реверсивных элементов 
на расстоянии 1/3 длины шнека от матрицы). Уста-
новлена матрица с двумя щелевидными фильерами 
сечением 12х1,5 мм. Производительность дозатора 
сырья составляла 28 кг/ч, температура на выходе 
экструдата 175 ºС, скорость вращения шнеков  
240 об/мин, дозировка воды в зону после подачи 
сырья в экструдер 0,7 л/ч, скорость резки сырья  
710 об/мин. 

В качестве технологических свойств экструда-
тов определяли коэффициент взрыва, насыпную 
массу, растворимость, влагоудерживающую спо-
собность. Коэффициент взрыва определяли как 
отношение площадей поперечных сечений жгута 
продукта и фильеры матрицы, насыпную массу - в 
мерном стакане емкостью 1 л и диаметром 10 см, 
растворимость и влагоудерживающую способность  
 

(ВУС) – стандартным методом растворения экстру-
дата в избыточном количестве воды с последую-
щим разделением среды центрифугированием [5].  

 
Таблица 1 

 
Рецептурный состав многокомпонентного снэка 

 
Ингредиент  %мас. 

Измельчаемые компоненты 

Крупа рисовая 18,0 

Крупа пшено 18,0 

Крупа гречневая 8,0 

Чечевица 8,0 

Дополнительные компоненты 

Мука кукурузная 17,5 

Мука пшеничная 15,0 

Порошок тыквы 7,0 

Молоко сухое, 26 % жирн. 6,0 

Сахар 2,0 

Соль 0,5 
 

Исследование текстурных свойств экструдатов 
проводили с использованием анализатора текстуры 
Brookfield Texture Analyser CT 3. Образцы экстру-
датов прокалывали индентором диаметром 3 мм со 
скоростью 0,5 мм/с на глубину пенетрации 2 мм с 
регистрацией и расчетом следующих показателей: 
твердость (Н), частота микроразломов, среднее 
усилие нагружения (Н), работа, затраченная на 
преодоление хрусткости (Н·мм) [6, 7]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Результаты гранулометрического анализа на ла-

бораторном рассеве типа РЛ-1 по каждому виду 
измельченного сырья представлены в табл. 2.  

Таблица 2 
 

Гранулометрический состав измельченных зерновых компонентов 
 

Диаметр отверстия 
сита дробилки, мм Ингредиент 

Остаток на ситах с отверстиями диаметром, % Проход через 
сито 0,2 мм 2,0 мм 1,5 мм 1,0 мм 0,8 мм 0,4 мм 0,2 мм 

5,0 

Пшено 0 1,5 10,5 11,5 26,5 16,5 33,5 

Гречка 1,0 5,0 13,0 11,0 29,5 22,5 18,0 

Рис 2,5 6,5 12,5 11,3 28,5 20,5 18,2 

Чечевица 3,5 6,5 13,5 11,0 26,0 17,0 22,5 

2,5 

Пшено 0 0,5 6,0 9,0 24,5 18,0 42,0 

Гречка 0,2 2,0 8,0 9,0 30,5 26,0 24,3 

Рис 0,1 1,5 5,5 7,0 25,0 27,0 33,9 

Чечевица 0,5 2,0 6,5 8,0 24,5 20,5 38,0 
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Окончание табл. 2 
 

Диаметр отверстия 
сита дробилки, мм Ингредиент 

Остаток на ситах с отверстиями диаметром, % Проход через 
сито 0,2 мм 

2,0 мм 1,5 мм 1,0 мм 0,8 мм 0,4 мм 0,2 мм 

2,0 

Пшено 0 0 2,0 4,5 16,5 20,0 57,0 

Гречка 0 1,5 5,0 7,0 29,5 28,5 28,5 

Рис 0 1,0 4,0 6,0 24,5 26,5 38,0 

Чечевица 1,0 1,5 4,0 5,5 21,5 19,5 47,0 

1,5 

Пшено 0 0 1,5 3,5 15,0 16,5 63,5 

Гречка 0 0 2,0 4,5 29,0 30,0 34,5 

Рис 0 0 1,0 2,5 18,5 29,0 49,0 

Чечевица 0 0,5 1,5 3,0 19,0 21,5 54,5 

1,0 

Пшено 0 0 0 0 4,5 13,5 82,0 

Гречка 0 0 0 0 11,0 33,0 56,0 

Рис 0 0 0 0 11,0 29,0 60,0 

Чечевица 0 0 0 0 5,5 14,0 80,5 
 
Из таблицы видно, что при размере диаметра отвер-

стий сита меньше 2,0 мм частицы размером более 1,0 мм 
начинают составлять незначительную часть (от 0 до 
6,5 %). Также на степень измельчения сильно влияет вид 
и природа измельчаемого сырья. По своему составу из-
мельченное пшено и чечевица обладают большим коли-
чеством мелких фракций по сравнению с рисом и гречкой 
при одинаковых условиях измельчения на молотковой 
дробилке. Количество мелкой фракции (проход через 
сито 0,2 мм) при уменьшении диаметра сита на молотко-
вой дробилке от 5,0 до 1,0 мм возрастает для зерна пшена 
от 33,5 до 82,0 %, гречки от 18,0 до 56 %, риса от 18,2 до 
60,0 %, чечевицы от 22,2 до 80,5 %.  

 
 

Рис. 1. Гранулометрический состав  
экструдируемых смесей 

 
После приготовления рецептурных смесей ана-

лизировали их гранулометрический состав. Резуль-
таты анализа представлены на рис. 1. Анализ гра-

нулометрического состава готовых смесей компо-
зитных снэков показал, что при уменьшении диа-
метра отверстий сит на молотковой дробилке от 5,0 
до 1,0 мм можно добиться выравнивания грануло-
метрического состава исходного сырья за счет 
уменьшения содержания в нем крупных частиц. 
Содержание в исходных лактовегетарианских сме-
сях частиц с проходом через сито с диаметром от-
верстий 0,2 мм повышается от 50 до 74 %. 

Использование при измельчении в молотковой 
дробилке сит с меньшим диаметром отверстий 
приводит к выравниванию гранулометрического 
состава измельчаемого сырья с преобладанием 
большого количества мелких фракций, но при этом 
происходит увеличение энергетических затрат на 
измельчение. На степень измельчения также сильно 
влияет вид и природа измельчаемого сырья. По 
своему составу измельченное пшено и чечевица 
обладают большим количеством мелких фракций 
по сравнению с рисом и гречкой при одинаковых 
условиях измельчения на молотковой дробилке. 

 
Таблица 3 

 
Режимы процесса экструдирования смесей с различным 

гранулометрическим составом 
 

Диаметр  
сита при 

измельче-
нии сырья, 

мм  

Темпера-
тура экс-
трузии, 

°С 

Нагруз
ка  

М, % 

Давле-
ние, 
бар 

Удельный 
расход 

электро-
энергии, 
кВт·ч/кг 

5,0  175 62,0 29 0,1010 

2,5  175 64,5 31 0,1050 

2,0  175 66,4 33 0,1081 

1,5  175 67,9 36 0,1106 

1,0  175 68,3 38 0,1112 
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Подготовленные смеси экструдировали с исполь-
зованием двухшнекового экструдера Werner&Phlei-
derer Continua 37. В табл. 3 приведены режимы экс-
трузии исследуемых смесей. С уменьшением размера 
частиц исходного сырья происходит увеличение кру-
тящего момента на валу и, как следствие этого, пере-
ход при измельчении на сита с отверстиями от 5,0 до 
1,0 мм вызывает возрастание энергетических затрат 
на получение экструдатов на 10 %. 

Увеличение нагрузки связано с более плот-
ным заполнением шнекового пространства мел-
кими частицами сырья при его транспортировке 
витками шнеков, а также началом ускоренного 
процесса клейстеризации крахмала уже в начале 
процесса экструзии, а соответственно, повыше-
нием вязкости расплава. С уменьшением размера 
частиц в исходной смеси происходит увеличение 
давления в предматричной зоне экструдера, что 
также связано с увеличением крутящего момента 
на валу экструдера.  

В табл. 4 представлены данные по технологиче-
ским свойствам экструдатов, полученных из смесей с 
различным гранулометрическим составом. С умень-
шением частиц исходного сырья происходит увели-
чение коэффициента взрыва и уменьшение насыпной 
массы гранул экструдатов. При этом происходит уве-
личение растворимости и влагоудерживающей спо-
собности полученных экструдатов. 

Таблица 4 
 

Технологические свойства экструдатов 
 

Диа-
метр  
сита 
при 

измель-
мель-
чении 
сырья, 

мм  

Влаж-
ность 

экстру-
дата, 
 % 

Насып-
ная мас-

са, 
кг/м3 

Коэфф. 
 взрыва 

ВУС, 
г во-
ды/г 
С.В. 

Рас-
твори-
мость, 

% 

5,0  6,9 137 8 8,00 22 

2,5  6,8 125 10,2 8,10 26 

2,0  6,5 120 11,0 8,20 29 

1,5  6,4 108 11,9 8,30 35 

1,0  6,3 82 13,0 8,35 37 

 
Изменение технологических свойств экстру-

дата обусловлено увеличением давления в пред-
матричной зоне экструдера и лучшей деструкци-
ей биополимеров сырья, происходящей в процес-
се экструзии. 

Результаты анализа текстуры экструдатов пред-
ставлены в табл. 5. С увеличением диаметра сита 
при измельчении сырья и, соответственно, с увели-

чением крупности помола, частота микроразломов, 
показатель, косвенно характеризующий пористость 
продукта, не изменялась. При измерении твердости 
экструдата и среднего усилия нагружения, а также 
полученный расчетный показатель «работа на пре-
одоление хрусткости», косвенно характеризующий 
хрусткость экструдата, возрастали с увеличением 
крупности помола экструдируемой смеси.  
 

Таблица 5 
 

Текстурные свойства многокомпонентных снэков,  
полученных из смесей с различным гранулометрическим 

составом исходного сырья 
 

Сито, мм 1 1,5 2 2,5 5 

Твердость, Н 6,1 7,0 7,2 9,6 9,8 

Частота мик-
роразломов 4 4 4 4 4 

Среднее 
усилие 
нагружения, 
Н 

1,88 2,20 2,6 2,90 3,10 

Работа на 
преодоление 
хрусткости, 
Н·мм 

0,47 0,55 0,65 0,73 0,78 

 
Исследования показали, что с выравниванием 

гранулометрического состава в экструдируемой 
смеси с увеличением содержания частиц менее 0,2 
мм от 50 до 74 % обеспечивает увеличение коэф-
фициента взрыва с 8,8 до 13,0 и снижение насып-
ной массы гранул от 137 до 82 кг/м3. При этом уве-
личиваются влагоудерживающая способность с 8,0 
до 8,35 г воды/г сухого вещества и растворимость 
экструдата с 22 до 37 %. С увеличением диаметра 
сита измельчающего устройства показатели тек-
стуры продукта изменяются в сторону более твер-
дой структуры. Твердость продукта увеличивается 
с 6,1 до 9,8 Н. Показатель частоты микроразломов 
не изменяется, что свидетельствует о сохранении 
характера пористости экструдатов. Среднее усилие 
нагружения, работа на преодоление хрусткости 
также возрастают с увеличением крупности ис-
пользуемого в смеси помола, что может говорить о 
более высоком сенсорном восприятии хрусткости 
экструдатов. С другой стороны, использование в 
смеси мелких помолов обеспечивает получение 
более нежного продукта. 

 
Авторы благодарят центр кулинарных стартапов 

Mabius за предоставленную возможность использования 
лабораторного рассева РЛ-1 и анализатора текстуры 
Brookfield Texture Analyser CT 3. 
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Rational selection of composition particles size distribution is an important factor for extrusion technology of high quality snack 
production. Influence of the milling rate of rice, millet, buckwheat and lentil on extrusion cooking regimes and technological 
parameters of extrudates was investigated. Decreasing of hammer mill sieve openings from 5 to 1 mm resulted in increasing of small 
fraction with size below 0.2 mm for rice from 18.2 to 60.0%, for millet from 33.5 to 82.0%, for buckwheat from 18.0 to 56.0%. This 
allowed obtaining composition with more uniform particle size distribution. Investigation of extrusion cooking process showed 
increasing of torque and pressure at extruder die with decreasing of composition particles size. The shift of the sieve openings from 
5.0 mm to 1.0 mm caused 10.0% increase of extrusion energy consumption. Reduction of the particles size increased the extrudate 
expansion rate coefficient from 8.8 to 13.0, the water absorption index from 8 to 8.35 g/ g of dry matter and solubility from 22 to 
37%. Moreover it caused a significant reduction in the bulk density from 137 to 82 kg/m3. This trend changed the texture of the 
extrudates to a more delicate structure. The hardness of the product was reduced from 9.8 to 6.1 H at a constant value of the fractures 
number. 
 
Extrusion cooking, particle size distribution, composite snacks, texture 
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Развитие технологий производства посредством внедрения новых или модернизированных единиц оборудования является 
наиболее эффективным способом повышения их производительности и качества получаемого продукта. Внедрение 
экстрактора с вибрационной насадкой в линию производства концентрированных плодово-ягодных экстрактов позволяет не 
только существенно сократить продолжительность технологических процессов переработки сырья, но и повысить 
содержание целевых компонентов в получаемом экстракте. Повышение целостности и качества модернизированной 
технологии при внедрении новых единиц оборудования является важной задачей, для решения которой посредством 
методологии теории технологического потока построена операторная модель рассматриваемой технологии, определено ее 
узкое место – подсистема образования промежуточного продукта с заданными технологическими показателями качества; 
рассчитана стабильность функционирования подсистемы при использовании экстрактора с контуром внешней 
рециркуляции и без него; определен уровень целостности системы. Для определения стабильности функционирования 
подсистем согласно предварительным исследованиям были установлены: оцениваемый период (60 мин), требуемый объем 
выборки (25 проб), допускаемый предел отклонения контролируемых параметров (5 %). Результаты исследования показали, 
что экстрактор, оснащенный контуром внешней рециркуляции, обеспечивает высокую стабильность функционирования 
подсистемы образования промежуточного продукта, равную 1, по сравнению с 0,47 (без контура внешней рециркуляции). 
Полученное значение стабильности функционирования подсистемы способствует повышению уровня целостности системы, 
значение которого при использовании экстрактора с вибрационной насадкой составило 0,75. 
 
Плодово-ягодный экстракт, система, подсистема, экстрактор с вибрационной насадкой, контур внешней рециркуляции 
 

 
Введение 
Производство экстрактов и концентратов био-

логически активных веществ методом экстрагиро-
вания плодово-ягодного сырья является эффектив-
ным технологическим решением, обеспечивающим 
максимально полное использование сырьевых ре-

сурсов при минимальных эксплуатационных затра-
тах на оборудование [1, 10]. 

Схему технологии производства концентриро-
ванных экстрактов из плодово-ягодного сырья 
диффузионным методом можно представить в сле-
дующем виде [2]. 

 
Подготовка сырья (очистка от 

примесей, сортировка, взвешивание) 
Подготовка экстрагента 

(темперирование, фильтрование) 

  
Экстрагирование плодово-ягодного сырья 

↓ 
Разделение полученной суспензии на шрот и экстракт 

  
Фильтрование и осветление экстракта Прессование шрота 

↓ ↓ 
Концентрирование экстракта 

под вакуумом Сушка шрота 

↓ ↓ 
Пастеризация 

концентрированного экстракта Измельчение высушенного остатка 

↓ ↓ 
Фасовка и хранение 

пастеризованного экстракта Фасовка и хранение сухого препарата 

 
Повысить эффективность рассматриваемой тех-

нологии за счет увеличения массы извлеченных це-
левых компонентов из обрабатываемого сырья и 
одновременно за счет уменьшения продолжительно-
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сти процесса экстрагирования возможно благодаря 
созданию в рабочем объеме экстрактора интенсив-
ного гидродинамического режима. Разработка мас-
сообменных аппаратов, реализующих метод нало-
жения на обрабатываемую систему поля низкоча-
стотных механических колебаний (НЧМК), является 
перспективным способом интенсификации процесса 
экстрагирования, поскольку характеризуется мини-
мальными капиталовложениями и затратами на под-
держание работы оборудования [3, 8]. 

Проведенные в работах [3, 8, 9] исследования 
показали высокую стабильность работы экстракто-
ров с вибрационной насадкой в различных техно-
логических системах. Полученные результаты объ-
ясняются тем, что использование экстрактора с 
вибрационной насадкой позволяет избежать потери 
обрабатываемого продукта, уменьшить количество 
межоперационных перемещений перерабатываемо-
го сырья и повысить производительность линии в 
целом за счет сокращения единиц оборудования в 
технологическом потоке. 

Минимизация отрицательного влияния факто-
ров окружающей среды и повышение стабильно-

сти технологических процессов (усиление внут-
ренних связей системы) при внедрении в техноло-
гический поток экстрактора с вибрационной 
насадкой во многом предопределяют целостность 
и качество разрабатываемого технологического 
потока [4, 7, 5]. 

Цель настоящих исследований – расчет ста-
бильности функционирования подсистемы образо-
вания промежуточного продукта в технологиче-
ском потоке производства концентрированных экс-
трактов из замороженных плодов рябины красной 
на ОАО «Кемеровская фармацевтическая фабрика» 
при использовании модернизированного оборудо-
вания – экстрактора с вибрационной насадкой не-
прерывного действия, оснащенного контуром 
внешней рециркуляции. 

 
Объекты и методы исследований 
Операторная модель технологии производства 

концентрированных плодово-ягодных экстрактов 
при использовании экстрактора с вибрационной 
насадкой непрерывного действия представлена на 
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Операторная модель технологической системы производства  
концентрированных экстрактов из замороженного плодово-ягодного сырья 

 
В операторной модели приняты следующие 

обозначения: 
А1 – подсистема получения пастеризованного 

экстракта с показателями качества, соответствую-
щими стандарту, содержащая операторы: I – охла-
ждения пастеризованного экстракта; II – пастериза-
ции концентрированного экстракта; III – концен-
трирования осветленного экстракта; IV – нагрева-
ния экстракта до температуры концентрирования; 

А2 – подсистема получения измельченного су-
хого шрота с показателями качества, соответству-
ющими стандарту, содержащая операторы: I – из-
мельчения высушенного шрота; II – конденсации 
паров экстрагента; III – сушки шрота; 

В – подсистема получения осветленного экс-
тракта с заданными технологическими показателя-
ми качества, содержащая операторы: I – фильтро-
вания экстракта; II – отжатия экстракта из шрота; 
III – разделения суспензии на шрот и экстракт; 

С – подсистема образования промежуточного 
продукта с заданными технологическими показате-

лями качества, содержащая операторы: I – перера-
ботки замороженного плодово-ягодного сырья; II – 
инспекции сырья. 

Технологический поток ввиду возможности по-
лучения двух продуктов: пастеризованного экс-
тракта и измельченного сухого шрота имеет раз-
ветвленную расходящуюся структуру. 

Переработка замороженного плодово-ягодного 
сырья, находящаяся в начале технологического 
потока, в подсистеме С, представляет собой соче-
тание ряда процессов в одном аппарате: смешива-
ние замороженных плодов с экстрагентом, размо-
раживание плодов, разрушение плодов, образова-
ние суспензии и экстрагирование целевых компо-
нентов из разрушенной твердой фазы. Учитывая 
сложность получения промежуточного продукта и 
влияние его характеристик на качество получаемо-
го экстракта, переработку замороженного плодово-
ягодного сырья можно рассматривать как узкое 
место технологической системы. 

При многотоннажном производстве концентри-
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рованных плодово-ягодных экстрактов наиболее 
предпочтительно использование в технологическом 
потоке экстрактора с вибрационной насадкой не-
прерывного действия, являющегося аппаратом  
II класса, поскольку процессы переработки совер-
шаются в нем одновременно с перемещением обра-
батываемой среды. Для проведения остальных тех-
нологических операций целесообразно использова-
ние оборудования не ниже II класса, позволяющего 
организовать непрерывную структуру технологиче-
ского цикла. 

В качестве способа повышения концентрации 
целевых компонентов в производимом экстракте 
при переработке замороженного плодово-ягодного 
сырья рекомендуется использование в экстракторе 
контура внешней рециркуляции [6]. 

Производительность по твердой фазе составляла 
10 кг/ч при гидромодуле 1/4, частоте колебаний 
насадки 16,7 Гц и амплитуде – 14 мм. Габаритные 
размеры корпуса экстрактора: диаметр 150 мм, вы-
сота 640 мм; количество тарелок в насадке 4; диа-
метр тарелок 146 мм; диаметр отверстий перфора-
ции в тарелке 3 мм; живое сечение тарелки 16,5 %; 
толщина тарелок 3 мм. 

В качестве контролируемого параметра ста-
бильности функционирования подсистемы С при-
нята концентрация сухих растворимых веществ 
(СРВ) в промежуточном продукте. На основании 
результатов проведенных исследований экстракто-
ра с вибрационной насадкой непрерывного дей-
ствия при переработке замороженных плодов ряби-
ны красной было установлено значение концентра-
ции СРВ в промежуточном продукте, при котором 
наблюдалась его стабильная работа: при работе без 
контура внешней рециркуляции эта концентрация 
составила 4,2 % масс.; с контуром внешней рецир-
куляции – 6,8 % масс. Для других подсистем были 
выбраны соответствующие контролируемые пара-
метры: B, А1 – массовая доля осадка в экстракте; А2 
– остаточная влажность измельченного сухого 
шрота. 

По значениям проб выборки, разбитых на два ин-
тервала: удовлетворяющих и не удовлетворяющих 
выбранным пределам, рассчитывалась стабильность 
подсистем. Число проб выборки n рассчитывалось 
согласно следующим рекомендациям [5] 

 
2

2
(1 )Pz y yn −

=
∆

,  (1) 

 
где zP – нормированное отклонение с соответству-
ющей вероятностью; y – доля признака среди ото-
бранных образцов; Δ – половина доверительного 
интервала. 

Предварительные исследования показали, что 
при zP = 1,96, соответствующей вероятности 0,95  
[5]; y = 0,5 и Δ = 0,2, требуемое число выборки со-
ставило 25 проб. 

 
 

Стабильность функционирования подсистем ηi  
можно рассчитать, допуская предел отклонения 
этого значения на величину, не превышающую 5 %,  

 

max
1 i

i
E

E
η = − ,        (2) 

 
где 2 2( log (1 ) log (1 ))iE U U U U= − − ⋅ − − ⋅ −  – 
энтропия подсистемы, соответствующая данному 
распределению значений величины концентрации 
СРВ в экстракте (здесь U – вероятность попадания 
случайной величины в область допускаемых значе-
ний); Emax = 1 – соответствующий закону равно-
мерного распределения максимум энтропийной 
функции. 

Слагаемые (–U∙log2U) и (1 – U)∙log2(1 – U) для 
расчета Ei  при различных значениях соответству-
ющих вероятностей U и (1 – U) приняты согласно 
табличным данных [5]. 

Уровень целостности системы (рис. 1) склады-
вается следующим образом: 

 

CBA1 C B/C 1/CB 2Aθ = η + η + η −  ;  (3) 

CBA2 C B/C 2/CB 2Aθ = η + η + η − , (4) 
 

где ηС – стабильность подсистемы С; ηB/C,  ηA1/CB,  
ηA2/CB – условные стабильности одной подсистемы 
относительно другой. 

 
Результаты и их обсуждение 
Согласно представленным в табл. 1 результатам 

использование в технологическом потоке экстрак-
тора с вибрационной насадкой непрерывного дей-
ствия, оснащенного контуром внешней рециркуля-
ции, обеспечивает достаточно высокую стабиль-
ность функционирования подсистемы С, равную 1, 
по сравнению с 0,47 (без контура внешней рецир-
куляции). 

Уровень целостности системы при использова-
нии экстрактора, оснащенного контуром внешней 
рециркуляции: 

 

CBA1 1 1 0,75 2 0,75θ = + + − = ; 

CBA2 1 1 1 2 1θ = + + − = . 
 

Уровень целостности системы при использовании 
экстрактора без контура внешней рециркуляции: 

 
CBA1 0,47 0,6 0,6 2 0,33θ = + + − = − ; 

CBA2 0,47 0,6 1 2 0,07θ = + + − = . 
 
Полученные результаты показали, что подси-

стема С оказывает наибольшее влияние на уровень 
целостности системы посредством влияния на ста-
бильности функционирования последующих под-
систем B и А1. 
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Таблица 1 
 

Результаты расчета стабильности функционирования подсистем технологической системы производства  
концентрированных плодово-ягодных экстрактов 

 

Подсистема 
Оцени-
ваемый 
период 

Объем 
выбор-
ки, шт. 

Число проб 

U
 

1 
– 

U
 

-U
∙lo

g 2
U

 

-(
1–

U
)×

 

×

lo
g 2

(1
 

– 
U

) 

E i
 

η i
 в 1-м 

интерва-
ле 

во 2-м 
интерва-

ле 
С контуром внешней рециркуляции 

C 60 
мин 25 25 0 1 0 0 0 0 1 

B 60 
мин 25 25 0 1 0 0 0 0 1 

A2 
60 

мин 25 25 0 1 0 0 0 0 1 

A1 
60 

мин 25 24 1 0,96 0,04 0,06 0,19 0,25 0,75 

Без контура внешней рециркуляции 

C 60 
мин 25 22 3 0,88 0,12 0,16 0,37 0,53 0,47 

B 60 
мин 25 23 2 0,92 0,08 0,11 0,29 0,4 0,6 

A2 
60 

мин 25 25 0 1 0 0 0 0 1 

A1 
60 

мин 25 23 2 0,92 0,08 0,11 0,29 0,4 0,6 

 
Для идеально целостной системы характерно 

значение уровня целостности, равное 1. Следова-
тельно, использование экстрактора, оснащенного 
контуром внешней рециркуляции, не вызывает 
снижение стабильности функционирования подси-
стемы С и, кроме того, повышает уровень целост-
ности всей системы. 

Стабильная работа экстрактора, оснащенного кон-
туром внешней рециркуляции, объясняется его ос-
новным преимуществом – выравниванием поля кон-
центраций СРВ по высоте рабочего объема экстрак-

тора. Это позволяет судить о постоянстве остальных 
свойств получаемого промежуточного продукта 
(плотности, вязкости, органолептических показателях 
и др.), способствующих стабильной работе оборудо-
вания на дальнейших технологических операциях. 

Таким образом, энтропийная оценка стабильно-
сти функционирования подсистемы С, выполнен-
ной на базе экстрактора с вибрационной насадкой 
непрерывного действия, оснащенного контуром 
внешней рециркуляции, показала высокий уровень 
ее организованности. 
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The development of production technologies by implementation of new or modernized equipment is the most efficient way to raise 
their efficiency and improve the product quality. Implementation of the extractor with an oscillating plate in a concentrated fruit 
extracts production line leads not only to the significant shortening of material processing but also to the increase in the concentration 
of desired components in the obtained extract. The increase of integrity and improvement of quality of modernized technology when 
implementing new equipment is an important task that require the design of an operator model of the discussed technology based on 
the methodology of workflow theory. The bottleneck of the model has been defined. It is the subsystem of the formation of 
intermediate product with given quality parameters. The stability of subsystem functioning has been calculated when using an 
extractor with an external recirculation contour and without it. The level of system integrity has been determined. To value the 
stability of subsystem functioning, according to preliminary researches, the following parameters have been determined: estimated 
period (60 min), required sample numbers (25 samples), allowable limit of parameter divergence (5%). The research results show 
that the extractor equipped with an external recirculation contour provides stability of functioning of the subsystem of intermediate 
product formation equal to 1, comparing with 0.47 (without the external recirculation contour). The obtained value of subsystem 
functioning stability stimulates the increase of system integrity, which value (in case of using the extractor with an oscillating plate) 
is 0.75. 
 
Fruit extract, system, subsystem, extractor with an oscillating plate, external recirculation contour 
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Представлен анализ рынка сгущенных молочных консервов в городе Кемерово, проведенный посредством маркетинговых 
исследований. Приведена краткая характеристика и классификация маркетинговых исследований. Изучались производители 
и торговые марки молочных сгущенных консервов, представленных в розничной торговой сети. Выявлено, что рынок 
молочных консервов в городе Кемерово представлен 14 производителями и 15 торговыми марками, наибольший удельный 
вес занимает продукция предприятия «Кузбассконсервмолоко» с торговой маркой «Тяжин». Отмечено появление новых 
торговых марок, ориентированных на детей и подростков, а также новых видов упаковки разной емкости. Из зарубежных 
производителей представлена только продукция из Белоруссии. Отмечено появление в крупных торговых сетях молочных 
консервов под собственными торговыми марками. При проведении анкетирования выявлено, что большинство 
респондентов (более 60 %) регулярно употребляют сгущенное молоко, среди представленных торговых марок предпочтения 
отданы торговой марке «Тяжин». По видам сгущенных молочных консервов предпочтения отданы «молоку цельному 
сгущенному с сахаром». По результатам исследования приводятся рекомендации для продвижения продукции на рынке.  

 
Маркетинговые исследования, сгущенные молочные консервы, структура рынка 
 

 
Введение 
Сгущенное молоко – лакомство, знакомое каж-

дому из нас с детства. Кроме непосредственного 
употребления в пищу, сгущенное молоко использу-
ется в кондитерской промышленности, а также для 
создания стратегических государственных  
резервов. 

Большинство россиян убеждено, что этот про-
дукт является нашим национальным, но изобретен 
он был еще в 1804 г. французским кондитером Н. 
Аппером. Продукт, полученный Аппером, сгущен-
кой назвать еще было нельзя. Сгущенное молоко 
было запатентовано в 1848 г. англичанами, а пер-
вый аппарат для его получения был изобретен аме-
риканским промышленником Г. Борденом год спу-
стя – в 1849 г. Патент на сгущенное молоко с саха-
ром получил также Борден 19 августа 1856 г. – 
именно этот день можно считать днем рождения 
сгущенки. В нашей стране продукт появился только 
в 1881 г. 

В Кемеровской области молоко сгущенное вы-
рабатывается на Тяжинском молочно-консервном 
комбинате. В 1951 г. был построен молочно-
консервный завод, который подчинялся Главному 
управлению «Росглавмолоко» Министерства про-
мышленности мясных и молочных продуктов 
СССР, с 1957 г. – тресту «Кемеровооблмаслопром», 
с 1958 г. – управлению пищевой промышленности 

Совета народного хозяйства Кемеровского эконо-
мического административного района, с 1963 г. –
управлению по заготовкам и переработке молока 
Кузбасского совнархоза. На основании Постанов-
ления Совета Министров СССР от 12.11.1956 г.  
№ 925 и приказа Министерства мясной и молочной 
промышленности СССР от 27.11.1956 г. № 10 завод 
передан Всесоюзному объединению предприятий 
молочно-консервной промышленности и продуктов 
детского питания «Союзконсервмолоко» Мини-
стерства мясной и молочной промышленности 
СССР. На основании приказа Министерства мясо-
молочной промышленности СССР от 08.08.1966 г. 
№ 199 завод переименован в молочно-консервный 
комбинат мощностью 80 туб в смену.  

В статье представлены маркетинговые исследо-
вания структуры рынка сгущенных молочных кон-
сервов в г. Кемерово. 

 
Методы исследования 
Маркетинговое исследование – любая исследо-

вательская деятельность, направленная на удовле-
творение информационно-аналитических потреб-
ностей маркетинга. Маркетинговое исследование 
включает сбор, обработку, хранение информации о 
явлениях и процессах, представляющих интерес 
для маркетинга, анализ собранной информации, 
получение теоретически обоснованных выводов. 
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Таким образом, целью маркетингового исследова-
ния является создание информационно-
аналитической базы для принятия маркетинговых 
решений.  

Методы маркетинговых исследований – это 
приемы, процедуры и операции эмпирического, 
теоретического и практического изучения и анали-
за маркетинговой среды, в которой существует 
компания. 

Классификация методов исследования по месту 
проведения:  

- полевые методы исследования – исследование 
маркетинговой среды в естественных условиях 
(опросы, тестинги, наблюдения); 

- кабинетные методы исследования рынка. 
По способу получения информации различают 

следующие методы исследования рынка: 
- опрос – это способ получения информации че-

рез выяснение мнений целевой аудитории; 
- наблюдение – это способ получения информа-

ции без какого-либо воздействия на объект наблю-
дения; 

- эксперимент – это такой метод исследования 
рынка, при котором изучают влияние определен-
ных факторов на объект изучения методом контро-
лируемого изменения одного или нескольких фак-
торов и отслеживания их влияния на объект изу-
чения; 

- имитационное моделирование представляет 
собой метод маркетингового исследования с при-
менением заранее разработанной математической 
модели, адекватно воспроизводящей поведение 
объекта исследования; 

- метод экспертных оценок – комплекс проце-
дур, направленных на получение от специалистов 
информации, ее анализ и обобщение. 

Цели, задачи исследования. В период март–
апрель 2016 г. проводились маркетинговые иссле-
дования структуры рынка сгущенных молочных 
консервов в розничной торговой сети г. Кемерово с 
целью изучения текущего состояния рынка сгу-
щенного молока.  

Полевое исследование проводилось непосред-
ственно в розничной торговой сети г. Кемерово. 
Сбор информации совершали методом витринного 
наблюдения. Путем сплошной описи проанализи-
ровали торговые марки и производителей молоч-
ных сгущенных консервов. Провели анкетирование 
населения различных возрастных категорий.  

В исследованиях объектами наблюдения выбра-
ны крупные торговые сети г. Кемерово: МЕТРО 
Cash and Carry, Лента, Магнит, Кора, Мария-Ра, 
Поляна, Cash&Carry Палата, Ярче. 

Для реализации поставленной цели проведен 
анализ: 

- количества производителей и торговых марок 
молочных сгущенных консервов; 

- предпочтений потребителей по торговым мар-
кам, по видам сгущенных молочных консервов и 
др. 

Объектом исследования являлись кемеровский 
рынок сгущенных молочных консервов, в частно-
сти: наименование; производители. Предмет иссле-
дования – молочные сгущенные консервы. 

 
Результаты и их обсуждение 
Молочные сгущенные консервы представлены 

во всех крупнейших торговых сетях г. Кемерово. 
Основу предложенного ассортимента составляет 
продукция отечественных производителей Сибир-
ского, Уральского, Южного и Центрального Феде-
ральных округов (табл. 1).  

 
Таблица 1 

 
Торговые марки сгущенных молочных консервов, реализуемые в розничной торговой сети г. Кемерово 

 
№ Производитель Торговая марка, бренд 
1. Любинский молочно-консервный комбинат, Омская область «Любимое молоко» 

«Любавинка» 
2. Алексеевский молочно-консервный комбинат, Белгородская об-

ласть  
 

«Алексеевское» 
 «Рисовашка» 
 «Маша и Медведь» 
«Густияр»  

3. Кореновский молочно-консервный комбинат, Краснодарский край «Коровка из Кореновки» 
4. Группа компаний «Эрконпродукт», г. Москва 

 
«Молочная страна» 
 «Любимая классика» 
 «СССР: Самая Сладкая Сгущенка России» 

5. «Промконсервы», г. Смоленск нет 
6. «Верховский молочно-консервный завод», пос. Верховье 

 
«Сметанин» 
ТМ «Смешная корова» Главпродукт 

7. Шадринский молочно-консервный комбинат, Курганская область  нет 
8. «Кузбассконсервмолоко», пгт Тяжин «Тяжин» 
9. Рогачевский молочно-консервный комбинат, г. Рогачев (Беларусь) нет 

10. Глубокский молочно-консервный комбинат,  
г. Глубокое (Беларусь) нет 

11. «ГлавПродукт», Москва нет 
12. Белгородский молочный комбинат, г. Белгород «Angry Birds» 
13. Нижнекисляйский молочно-консервный комбинат, Воронежская обл. Деревенские молочные продукты 
14. Тюкалинский маслосыркомбинат, г. Тюкалинск (Омская обл.) нет 
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Наибольший ассортимент предложен в магази-
нах «Кора» и «Cash&Carry Палата» – 13 торговых 
марок шести производителей.  

Наибольшую долю в ассортименте занимает 
продукция Кемеровской и Омской областей – 36 %. 
Структура производителей сгущенных молочных 
консервов представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структура производителей сгущенных молочных консервов, представленных на рынке г. Кемерово 

 
Выпускаемый ассортимент сгущенных молоч-

ных консервов регулируется рядом нормативных 
документов, основными из которых являются 
ГОСТ 53436-2009 «Консервы молочные. Молоко и 
сливки сгущенные с сахаром. Технические усло-
вия», допускающий использовать только сырое 
молоко, сливки, сахар и воду, и ГОСТ 31703-2012 
«Консервы молокосодержащие сгущенные с саха-
ром. Общие технические условия», разрешаюший 
замену молочного жира на растительный. На рынке 
сохраняется устойчивый спрос на цельное сгущен-
ное молоко, но отмечается увеличение доли моло-
косодержащих продуктов. Кроме традиционных 
сгущенных молочных консервов с сахаром, на 
рынке представлено молоко сгущенное стерилизо-
ванное и частично обезжиренное сгущенное моло-
ко с сахаром и какао. Следует отметить, что в мага-
зинах нет молока нежирного сгущенного с сахаром. 

Для повышения спроса и возврата утраченного 
доверия к столь консервативному продукту, как 
сгущенное молоко, производители вывели на ры-
нок продукцию новых торговых марок в яркой упа-
ковке doy-pack, ориентированных на детей и под-
ростков. Традиционный вареный молокосодержа-
щий продукт с сахаром получил более благозвуч-
ное название «Мягкая молочная карамель» или 
«Мягкое молочное лакомство». Продукция торго-
вой марки «Angry Birds» отличается не типичными 
для сгущенного молока вкусами: персик-маракуя, 
шоколад-ваниль, тутти-фрутти. Для удобства ис-
пользования традиционную жестяную банку осна-
стили ключом и пластмассовой крышкой. Из новых 
видов упаковки появилась разнообразная полимер-
ная тара в виде банок, бутылок разной емкости, а 
также тубы и стики емкостью по 7 г. Жестяная бан-
ка сохраняет лидерство как форма упаковки, но 
масса продукта в ней сократилась с 400 до  

340–380 г. Другие производители, используя 
убеждение, что сгущенное молоко – националь-
ный российский продукт, стараются подчеркнуть 
его полезность и натуральность. Так, разработчи-
ки бренда Кореновского МКК дополнили этикетку 
надписью «Произведено на Кубани», «Из живого 
молока». Из зарубежных производителей на рынке 
представлена только продукция высокого качества 
двух заводов Республики Беларусь. Исчезнув с 
рынка в кризис 2008 г., импортная продукция дру-
гих производителей так и не смогла вернуться 
назад. Во всех магазинах, представляющих круп-
ные торговые сети, представлены молочные сгу-
щенные консервы под собственной торговой мар-
кой (СТМ): Лента, Aro, Fine Life, Horeca Select и 
др., изготовленные по заказу на ведущих заводах 
страны. Процесс создания и продвижения продук-
ции под СТМ активизировался и начал интенсив-
но развиваться с 2010 г. Специалисты оценивают 
долю молочных сгущенных консервов под СТМ 
на уровне 6 %. Этот процесс обоюдовыгодный. 
Производители повышают использование мощно-
стей и тем самым снижают себестоимость едини-
цы продукции, а ритейлеры предлагают потреби-
телям продукцию с оптимальным соотношением 
цена–качество и вытесняют с рынка слабые брен-
ды [4]. 

Розничная цена на сгущенное молоко варьиру-
ется в зависимости от вида тары, емкости и цено-
вой политики торгового предприятия.  

Результаты анкетирования. В ходе анкетиро-
вания были опрошены респонденты от 18 лет и 
старше, различного социального положения, с раз-
личным ежемесячным доходом, женщин – 70,5 % и 
мужчин – 29,5 %. Результаты потребления сгущен-
ных молочных консервов среди опрошенных пока-
заны на рис. 2.  
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Рис. 2. Уровень потребления сгущенных молочных консервов 
 

Большинство опрошенных людей употребляют 
сгущенное молоко один раз в месяц. На вопрос 
«Какого производителя сгущенного молока Вы 
предпочитаете?» большинство выбрало торговую 
марку «Тяжин» (рис. 3), несмотря на то, что в 90-е 
годы прошлого столетия во времена переходной 
экономики комбинат переживал не самый лучший 
период своего развития. Среди многих проблем и 
трудностей наибольший ущерб комбинат получил 
от нехватки сырья. Выпуская продукцию с заменой 
натурального сырья растительными компонентами, 
комбинат, пытаясь выжить и получить текущую 
прибыль, нанес себе весьма ощутимый репутаци-
онный ущерб. Качество продукции на протяжении 
нескольких лет заметно снижалось, что не замед-
лило сказаться на количестве покупателей. В 
настоящее время комбинат прилагает огромные 
усилия по восстановлению качества производимой 
продукции, повышению имиджа своего «бренда» и 
удержанию покупателей. («Бренд – это имя, тер-
мин, знак, символ или дизайн, или комбинация все-

го этого, предназначенные для идентификации то-
вара или услуг или группы продавцов, а также для 
отличия товаров или услуг от товаров или услуг 
конкурентов» – американская ассоциация марке-
тинга) [4]. 

В ходе анкетирования выяснили, что большин-
ство потребителей предпочитают покупать цельное 
сгущенное молоко с сахаром по цене 60–70 рублей 
за банку (рис. 4).  

Результаты опроса показали, что несмотря на 
частично утерянное доверие к качеству продукции, 
производимому на «Кузбассконсервмолоко», 
большинству опрошенных оно все равно нравится 
(рис. 5). 

При покупке сгущенного молока для боль-
шинства потребителей важными критериями явля-
ются: внешний вид и вкус, состав, цена, срок год-
ности (рис. 6). 

Что же касается потребительских свойств, то 
большинство считает органолептические показате-
ли более приоритетными (рис. 7).  

 
 

Рис. 3. Предпочтения потребителей по торговым маркам сгущенных молочных консервов 
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Рис. 4. Предпочтения потребителей по видам сгущенных молочных консервов 

 

 
 

Рис. 5. Отношение потребителей к продукции «Кузбассконсервмолоко» 
 

 
Рис. 6. Соотношение предпочтений потребителей по характеристикам при покупке сгущенного молока 
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Рис. 7. Соотношение предпочтений потребителей по потребительским свойствам 

 

 
Рис. 8. Соотношение предпочтений потребителей по органолептическим свойствам 

 

 
Рис. 9. Соотношение предпочтений потребителей по показателям пищевой ценности  

 
Из органолептических показателей более зна-

чимыми для потребителей является вкус и запах, 
затем консистенция и цвет (рис. 8). 

По показателям пищевой ценности для потре-
бителей более значимыми являются белки  
(рис. 9). 

 
Выводы  
В настоящее время маркетинговые исследова-

ния рынка сгущенных молочных консервов г. Ке-
мерово продолжаются, анализ полученных данных 
на сегодняшний день позволяет сделать следующие 
выводы: 

- рынок сгущенных молочных консервов в г. 
Кемерово представлен 14 производителями и 15 
торговыми марками, основным из которых являет-

ся «Кузбассконсервмолоко» с торговой маркой 
«Тяжин»; 

- сгущенные молочные консервы «Кузбасскон-
сервмолоко» пользуются спросом, хоть и не в та-
ком количестве, как раньше; 

- чтобы повысить спрос на продукцию и дове-
рие к торговой марке, Тяжинскому молочно-
консервному комбинату необходимо: 

1) жестко контролировать соблюдение техноло-
гии производства сгущенных молочных консервов, 

2) при продвижении продукции комбината 
необходимо использовать убеждение, что сгущен-
ное молоко является национальным российским 
продуктом, а также учитывать важные для потре-
бителей критерии выбора сгущенного молока – 
вкус, внешний вид, состав, цену. 
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Analysis of canned milk market in the city of Kemerovo conducted by market research is presented. A brief description and 
classification of market research are given. Manufacturers and canned milk brands presented in retail trade network have been 
studied. It has been revealed that the market of canned milk in the city of Kemerovo is represented by 14 manufacturers and 15 
brands, the highest share being occupied by "Kuzbasskonservmoloko" company with the trademark "Tyazhin". The appearance of 
new brands designed for children and adolescents as well as new types of packaging of different sizes have been marked. As far as a 
foreign manufacturer is concerned, Belarus dairy products have been only presented. The appearance of the canned milk products in 
retail trade network under their own brands has been noted. Conducting the major survey it has been revealed that the majority of 
respondents (60%) use condensed milk regularly, the trademark "Tyazhin" being the most preferable among the represented brands.  
Condensed full cream milk appears to be the most popular type of canned milk. The study results have been used to work out 
recommendations for product promotion  in the market. 
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Потребительское поведение на рынке водки имеет ряд специфических особенностей. Вкус, аромат и другие характеристики 
марок разных производителей зачастую не обладают серьезными отличиями, их невозможно оценить в момент покупки. 
Предпочтение отдается узнаваемым напиткам, а главным критерием выбора является наличие собственного опыта 
потребления и рекомендаций близких. В условиях нормативных ограничений рекламы вывод на рынок новой марки водки 
является очень сложной задачей, в успешном решении которой удачное название будет играть огромную роль. 
Профессиональный подход к неймингу, основанный на результатах маркетинговых исследований, позволит создать более 
привлекательный для потребителей продукт. В данной работе авторами проанализированы существующие типологии 
названий водки. С их учетом для целей маркетингового исследования выделены девять типов названий водки: природное 
(экологичное); патриотическое («российское»); иностранное/псевдоиностранное; отражающее определенный вид 
деятельности, принадлежность к определенной группе; создающее эмоции, настроение; связанное с технологией 
производства; связанное с характеристиками, составом напитка; связанное с персонажем и связанное с местом 
происхождения. Проведена оценка использования указанных типов названий российскими производителями водки, 
определена степень использования каждого типа. Авторами обобщены результаты опроса потребителей водки города 
Кемерово на предмет привлекательности разных типов названий с учетом половозрастного состава респондентов, выявлены 
отличия в привлекательности разных типов названий для разных возрастых групп. Полученные данные могут быть 
использованы производителями для повышения эффективности процесса нейминга и дальнейшего продвижения новых 
торговых марок водки.  
 
Продвижение, нейминг, водка, маркетинговые исследования  
 

 
Введение 
В последнее время наблюдается повышение 

внимания к такой экономической категории, как 
«конкурентный статус продовольственного рынка», 
который, в свою очередь, является критерием при-
влекательности территории и эффективности его 
(рынка) управления. Сегодня «особую актуаль-
ность приобретают механизмы выявления взаимо-
связей инструментов конкурентной среды, обосно-
вание эффективных подходов к анализу и опреде-
лению стратегических направлений развития кон-
курентной среды отраслевого рынка» [1]. Рынок 
водки является важнейшей составляющей продо-
вольственного рынка – он характеризуется боль-
шими объемами производства и высокой степенью 
насыщенности. Конкуренция на этом рынке услож-
нена государственным контролем за оборотом 
спирта, лицензированием и особым налогообложе-
нием производителей водки, а также ограничения-
ми, накладываемыми на каналы распределения и 
продвижения алкогольной продукции.  

Согласно ГОСТ 12712-2013 «Водки и водки 
особые. Общие технические условия» водка пред-
ставляет собой «водно-спиртовой раствор с мяг-
ким, присущим водке вкусом и характерным во-
дочным ароматом» [2]. К органолептическим пока-
зателям водки относятся внешний вид, цвет, вкус и 

аромат. Но «объективно различить нюансы этих 
показателей для водок, произведенных с использо-
ванием одного вида спирта, могут лишь опытные 
эксперты. Таким образом, водка является специфи-
ческим напитком с точки зрения достаточно боль-
шого сходства между продуктами разных произво-
дителей. Рядовые потребители чаще ориентируют-
ся на собственный опыт, советы и рекомендации, 
имидж и популярность бренда» [3]. При этом роль 
рекламы как средства влияния на выбор потребите-
лями конкретной марки водки в последние годы 
практически сведена к нулю. Десять лет назад в 
России был введен полный запрет на рекламу алко-
гольной продукции на телевидении, на обществен-
ном транспорте и в наружной рекламе, в культур-
ных учреждениях и на спортивно-оздоровительных 
сооружениях. Кроме того, запрещена реклама сла-
боалкогольных коктейлей, питьевой воды, конфет и 
других товаров, выпускаемых под марками, извест-
ными как названия алкогольных напитков. «Ситуа-
ция в сфере регулирования рекламы алкоголя при-
вела в последние годы к смещению акцентов в про-
движении всех видов алкогольных напитков. Ос-
новными тенденциями маркетинговых коммуника-
ций на алкогольном рынке стали активизация про-
движения в местах продаж, продвижение в интер-
нете, событийный маркетинг и долгосрочные PR-
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проекты» [4]. Но самый активный и плотный кон-
такт потребителей с продуктом происходит в тор-
говом зале магазина. Крепкий алкоголь российские 
потребители сегодня в основном приобретают че-
рез офф-трейд канал (сетевые и традиционные роз-
ничные магазины, специализированные магазины 
производителей и дистрибьюторов, магазины бес-
пошлинной торговли). И принятие решения о пер-
вичной покупке незнакомой ранее марки водки 
будет напрямую связано с ее упаковкой и назва-
нием. 

Целью работы является выявление наиболее 
привлекательных для потребителей города Кемеро-
во типов названий водки. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектом исследования явились названия вод-

ки, производимой и реализуемой на территории 
Российской Федерации, предмет исследования – 
отношение потребителей города Кемерово к назва-
ниям. Методы исследования – групповое личное 
глубинное интервью (фокус-группа), анкетный 
опрос, анализ источников вторичной информации. 
Для реализации цели исследования был выбран 
конкретный вид алкогольного напитка – водка, так 
как она является самым популярным напитком в 
сегменте крепкого алкоголя. Кроме того, водка 
представляет интерес как напиток, преобладающим 
образом производимый на территории РФ.  

 
Результаты и их обсуждение 
В мае-июне 2016 г. в ходе комплексного марке-

тингового исследования рынка водки города Кеме-
рово авторами была проведена серия фокус-групп с 
целью определения требований и предпочтений 
потребителей на рынке водки. Фокус-группа – это 
неструктурированное интервью, которое специаль-
но подготовленный ведущий в непринужденной 
атмосфере берет у небольшой группы респонден-
тов. Фокус-группа направлена на получение пред-
ставления о том, что думает группа людей, пред-
ставляющая конкретный целевой рынок, о пробле-
мах, интересующих исследователя.  

Ценность этого метода заключается в том, что 
свободный характер беседы часто позволяет полу-
чить неожиданную информацию. В ходе фокус-
групп, в которых в общей сложности приняли уча-
стие 22 потребителя, были подтверждены суще-
ствующие представления исследователей о факто-
рах, оказывающих влияние на процесс выбора кон-
кретной торговой марки водки. Безусловно, самым 
главным фактором является собственный опыт по-
требления, покупатели достаточно тяжело пере-
ключаются на новые марки. Упаковка и название 
водки выходят на первый план в процессе выбора в 
случае отсутствия опыта потребления и рекоменда-
ций близких людей.  

Таким образом, привлекательность упаковки и 
названия особенно важна для новых марок водки – 
именно эти характеристики будут влиять на фор-
мирование круга первоначальных потребителей, 
которые впоследствии могут стать лояльными по-
требителями и рекомендателями при условии соот-

ветствия качества продукта их ожиданиям и заяв-
ленной цене.  

Еще одним методом исследования требований и 
предпочтений потребителей на рынке водки был 
выбран анкетный опрос жителей города Кемерово. 
С учетом численности генеральной совокупности – 
взрослого населения города Кемерово за 2015 г. 
необходимый размер выборки составил 384 чело-
века. Выборка определялась с помощью формулы 

 
( ) (1 )2

2

z p pn ,
c

∗ ∗ −
=

 
 

где n – необходимый объем выборки; z – нормиро-
ванное отклонение, определяемое исходя из вы-
бранного уровня доверительности (1,96 для 95 % 
доверительного интервала); p – вариация для вы-
борки в долях (0,5 по умолчанию); c – доверитель-
ный интервал в десятичной форме (0,05 = ±5 %). 

В опросе приняли участие 410 человек. Возраст 
опрошенных от 19 до 83 лет, распределение ре-
спондентов по полу и возрасту соответствовало 
распределению половозрастных групп населения 
города Кемерово. При обобщении ответов на во-
прос об интенсивности потребления были получе-
ны следующие результаты: 21 % респондентов ни-
когда не употребляют водку, почти половина 
опрошенных (49 %) употребляют водку несколько 
раз в год, а 30 % отметили потребление несколько 
раз в месяц или чаще. 

Дальнейшие вопросы анкеты задавались только 
респондентам, являющимся потребителями. Одним 
из них стал вопрос о привлекательности различных 
типов названий водки. При формулировании этого 
вопроса авторы изучили ряд работ в области ней-
минга (от англ. to name – называть, давать имя) – 
профессиональной деятельности по имяобразова-
нию, представляющей собой подбор (поиск, при-
думывание) подходящего наименования для всего 
того, что нуждается в создании имени. 

Так, Р.Ю. Скоковым предложена разнообразная, 
на наш взгляд, «классификация брендов водки по 
ряду признаков: форме собственности; территори-
альному охвату; ценовой дифференциации; принад-
лежности товарного знака; иерархии в структуре 
портфеля» [5]. Но данная классификация не могла 
стать основой для формулирования вопроса рядово-
му потребителю. Для целей описываемого исследо-
вания более подходящей является классификация на 
основе лингвокогнитивных характеристик, предло-
женная Т.С. Глушковой в зависимости от способов 
аргументации, реализациями которых они являются. 
«Первую группу составляют номинации, непосред-
ственно связанные с видом рекламируемого товара, 
с его качествами, технологией приготовления, соста-
вом. В их основе лежит метафоризация как одно из 
средств формирования вторичных наименований, а 
также аргументация с опорой на сенсорные поля. 
Вторая группа представлена названиями, лишь ассо-
циативно связанными с рекламируемым напитком. 
Номинации второй группы, используя аргумента-
цию с опорой на культурно значимые фреймы, кон-

(1) 
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цепты, национальные стереотипы, апеллируют к 
культурной, исторической и эмоциональной памяти 
носителей языка» [6]. Первую группу можно услов-
но обозначить как технологические мотивированные 
наименования, отражающие состав, свойства, техно-
логию производства («Ржаная особая», «Ять мяг-
кая», «Серебряная» и пр.). Вторая группа, условно 
обозначенная как наименования с опорой на фреймы 
и ассоциации, представлена номинациями, в кото-
рых активно используются модели с целью развития 
эмоционально-ассоциативной аргументации и при-
влечения внимания потребителей (ассоциации с гос-
ударственностью – «Русский престиж», мужская 
тематика – «Граненыч с перцем», топонимы – «Ка-

релия», прецедентые феномены – «На троих», 
«Штрафная» и пр.).  

На основании имеющихся подходов авторы 
поставили задачу разработать понятный для по-
требителей перечень типов названий водки, поз-
воляющий выявить их предпочтения в этой сфере 
(табл. 1). Параллельно с проведением опроса бы-
ли проанализированы сайты заводов-
изготовителей водки в РФ (51 завод) для опреде-
ления названий производимой ими водки и выяв-
ления наиболее часто используемых типов назва-
ний. Всего было проанализировано 406 названий 
водки, популярность того или иного типа отра-
жена в таблице.  

 
Таблица 1 

 
Типы названий водки и их использование российскими производителями 

 

Тип названия Примеры 
Число  

названий  
данного типа 

Доля типа в общем кол-
ве названий, % 

Природное, экологичное  «Белая березка», «Журавли», «Зеле-
ная марка» 70 17,2 

Патриотическое, российское «Русский стандарт», «Государев 
заказ», «Старая Москва» 86 21,2 

Иностранное/ 
псевдоиностранное 

 «KREMLIN AWARD», «Durman 
Light», «ZERO Platinum» 32 7,8 

Отражающее определенный 
вид деятельности, принадлеж-
ность к определенной группе 

 «Охота», «Тельняшка», «Босс», «Ка-
зачий круг» 31 7,6 

Создающее эмоции, настроение  «Махнем!», «На троих», «Пьятница 
удачная» 33 8,0 

Связанное с технологией про-
изводства 

 «Серебряный купаж», «Filtrovka 
Silver», «Дрова Очищена березовым 
углем» 

5 1,2 

Связанное с характеристиками, 
составом напитка 

 «Хлебная особая», «Прозрачная», 
«Пшеничная», «Крепкая», «На бере-
зовых бруньках» 

26 6,5 

Связанное с персонажем  «Калашников», «Мягков», «Смир-
новъ» 26 6,5 

Связанное с местом происхож-
дения 

 «Байкал», «Алтай», «Югра», «Бал-
тийская» 97 24,0 

ИТОГО 406 100 
 
По итогам обобщения можно сделать вывод о 

том, что из девяти типов названий производители 
в большей степени предпочитают использовать 
три типа. При этом самым популярным является 
тип названий, связанных с местом происхождения 
(24 % названий). Возможно, популярность этого 
типа обусловлена исторически – многие подобные 
названия существуют десятки лет, их генерирова-
ние максимально просто; выбирая такие названия, 
производитель имеет гораздо больше шансов на 
регистрацию товарного знака, так как ниши гео-
графических названий заняты в меньшей степени. 
Патриотические названия занимают второе место 
по распространенности в России (21,2 %). Третий 
тип названий, существенно опережающий по по-
пулярности остальные, – природное, экологичное 
название (17,2 %). Эта тройка лидеров и составля-
ет общее представление производителей об ассо-
циациях, чувствах, связанных с таким истинно 
русским напитком, как водка. 

Результаты опроса позволили сделать выводы о 
том, какие названия являются привлекательными 
для потребителей города Кемерово. На рис. 1 пред-
ставлена оценка привлекательности названий каж-
дого типа всеми респондентами без учета пола и 
возраста. Как видно из рисунка, большинство по-
требителей предпочитают названия, связанные с 
природой. К привлекательным маркам таких групп 
названий, указанных в опросе, можно отнести сле-
дующие: «Белуга», «Белая березка», «Дикая утка», 
«Дрова», «Запах снега», «Зеленая марка», «Ледя-
ная», «Пять озер», «Хаски». Кроме того, популяр-
ными оказались патриотические названия и назва-
ния, связанные с местом происхождения. Рядом с 
ними по привлекательности оказались названия, 
характеризующие состав напитка и технологию 
производства. Самого незначительного количества 
упоминаний удостоились названия, связанные с 
видом деятельности, и названия, создающие эмо-
ции. Примечательно то, что первые три места в 
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предпочтениях потребителей и производителей 
заняли одни и те же типы названий. Но распреде-
ление мест не совпало полностью. И в отличие от 

выбора производителей у потребителей гораздо 
больше отрыв лидирующего типа названий (при-
родные) от всех остальных. 

 

 
Рис. 1. Привлекательность типов названий водки по данным опроса всех респондентов  

(доля респондентов, отметивших тип названия как привлекательный)  
 
Опрос показал, что предпочтения женщин и 

мужчин практически не различаются, разве что 
мужчины менее склонны к патриотическим назва-
ниям – этот тип названий упоминался одинаково с 
названиями, связанными с составом, а второе место 
среди мужчин по популярности занимают назва-
ния, связанные с местом происхождения. В осталь-
ном распределение остается одинаковым в обоих 
случаях.  

Если рассматривать ответы респондентов с уче-
том их возраста (рис. 2), то картина привлекатель-
ности названий возникает совершенно другая. 
Младшее поколение (19–30 лет) в большинстве 
своем предпочитает патриотические и иностран-
ные/псевдоиностранные названия. Недалеко от них 
в порядке убывания расположились следующие 

группы названий: природные и названия, связанные 
с технологией производства, с персонажем и соста-
вом. Чуть меньше отметок получили названия, свя-
занные с местом происхождения. Самыми непри-
влекательными названиями для молодежи оказа-
лись те же, что наблюдаются в общей выборке.  

Люди среднего возраста (31–50 лет) предпочи-
тают природные названия. Кроме того, также выде-
ляют названия, связанные с местом происхождения 
и составом напитка. Респонденты возрастом от 51 
года также в большинстве предпочитают природ-
ные названия, а второе место по предпочтению от-
дают группе патриотических названий. Также до-
вольно привлекательными среди респондентов это-
го возраста являются названия, связанные с техно-
логией производства и местом происхождения. 

 

 
Рис. 2. Распределение привлекательности названий среди респондентов с учетом возраста 
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Таким образом, выявлено, что названия, свя-
занные с видом деятельности, и названия, созда-
ющие эмоции, являются наименее привлекатель-
ными для потребителей. Такие типы названий в 
последнюю очередь рекомендуется выбирать для 
новых видов водки. В том случае, если произво-
дитель не выделяет конкретного целевого сег-
мента потребителей, логично разрабатывать и 
внедрять преимущественно природные (эколо-
гичные) названия, а также названия, связанные с 
местом происхождения, технологией производ-
ства и составом напитка. Возможно, лучший эф-
фект будет достигаться при смешивании назва-
ний – использовании серийных либо ассоциатив-
ных названий, охватывающих более одной груп-

пы, например: «Астраханский лотос», «Поляр-
ный Урал», «Жемчужина Карелии».  

 
Заключение 
Обобщая все вышесказанное, можно сделать вы-

вод о том, что различные типы названий водки имеют 
разную степень привлекательности для потребителей. 
Это важно учитывать при выводе на рынок нового 
продукта, когда выбор покупателей не может быть 
основан на главных факторах – собственном опыте 
или рекомендациях близких. В процессе нейминга 
производители должны учитывать степень популяр-
ности различных типов названий как в целом среди 
потребителей, так и в разрезе пола, возраста и, воз-
можно, других признаков сегментации.  
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Consumer behavior in the market of vodka has a number of specific features. Often taste, aroma, and other characteristics of brands 
from different manufacturers do not have important differences. It is impossible to evaluate them at the time of purchasing. 
Recognizable drinks are preferred. The main selection criteria are one’s own consumption experience and recommendations of 
friends. It is a very difficult task to promote a new brand of vodka under the conditions of normative restrictions on advertising. A 
good name will play a huge role in successful solution of the problem. Professional approach to naming based on the results of 
marketing research will create a more attractive product for consumers. In this paper, the authors analyze the existing typology of 
vodka names. Taking them into account for the purposes of market research nine types of names of vodka are identified: natural 
(ecological); patriotic ("Rossijskoe"); foreign/pseudo foreign; reflecting a certain type of activity; belonging to a certain group; 
emotion and creating mood; associated with the technology of production; associated with the characteristics of the drink 
composition; associated with a character; associated with the place of origin. The use of these types of names by Russian 
manufacturers of vodka has been estimated. The degree of use of each type has been established. The authors have summarized the 
results of the inquest of consumers of vodka in the city of Kemerovo which concerned the attractiveness of different types of names 
depending on sex and age of the respondents. Differences in attractiveness of different types of names among people of different age 
have been identified.  The data obtained can be used by producers to improve the efficiency of naming and further promotion of new 
brands of vodka. 
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Процесс управления риском опирается на оценочную процедуру, что стимулирует авторов сосредоточиться на 
исследовании проблем оценки как фундаментальной компоненты системы риск-менеджмента. Ключевая позиция в системе 
рисков принадлежит кредитному риску, имеющему сложную природу, широкий спектр последствий, проявляющемуся в 
многообразных формах кредитных отношений, выступающему как автономным объектом исследования, так и одним из 
структурных элементов ситуации неопределенности. При этом одной из форм кредитных отношений выступают 
производственные взаимоотношения между предприятиями в рамках коммерческого кредитования, следствием которых 
выступают дебиторская и кредиторская задолженность. Актуальной и важной представляется проблематика оценки 
кредитного риска, последствиями которого выступают возможные критические зоны незавершенной задолженности в 
рамках товарно-денежных отношений в производственной сфере, так как эффективная оценочная процедура на стадии 
принятия управленческих решений позволяет предотвратить проблему неплатежей в народном хозяйстве, а следовательно, 
повысить уровень качества задолженности предприятий. В ходе исследования совокупности проблемных мест в оценочной 
процедуре кредитного риска были выделены три последующие стадии: 1) сведение проблем к определенному единству в 
функциональном аспекте, то есть их систематизация; 2) объединение отдельных проблем в целостные сущностные группы – 
структурирование проблем; 3) взаимоувязка, приведение обособленных проблем к единообразию, то есть их унификация. 
Опираясь на результаты исследований, можно утверждать, что проблемные места в оценке кредитного риска 
отслеживаются по определенным векторам: терминологический сектор; законодательная база; информационный материал; 
экономические факторы; методические технологии.  
 
Риск, кредитный риск, оценка риска, коммерческое кредитование, кредитоспособность, дебиторская задолженность, 
кредиторская задолженность, проблема 
 

 
Введение 
По мнению многих экономистов, кредитный 

риск не относится к специфическим банковским 
рискам в связи с тем, что категориальные характе-
ристики кредита проявляются и в сфере коммерче-
ского кредитования. Первое упоминание о сущно-
сти категории торгового коммерческого кредита 
встречается у К. Маркса: особая форма реализации 
товара, при которой товар продается, а его стои-
мость ссужается [8, c. 524]. Современные трактовки 
коммерческого кредита разнообразны: форма крат-
косрочного финансирования [4]; смешанная (то-
варно-денежная) форма кредита, где рассрочка пла-
тежа сопровождается постепенным возвращением 
кредита в денежной форме» [6, с.181–182]; «пере-
распределение оборотного капитала внутри произ-
водственной сферы, его перелив из оборота одного 
предприятия в оборот другого, минуя банковскую 
сферу и профессиональных кредиторов» [15, с. 34]; 
«трансформация кредитования в ссужение денег и 
вещей» [23, с. 71] и т.п.  

Категорию «коммерческий кредит», эквилибри-
рующую между финансовой и кредитной сферами, 
имеющую возвратный и, возможно, платный харак-
тер, в отечественной практике все же принято рас-
сматривать в рамках института кредита. Возника-
ющие противоречивые категориальные характери-

стики коммерческого кредита, по нашему мнению, 
диктуют необходимость уточнения трактовки его 
сущности. В связи с тем, что коммерческий кредит 
непосредственно связан с воспроизводственной 
сферой, обслуживает, сопровождает операцию куп-
ли-продажи и отражает при этом встречное движе-
ние товаров и денег, необходимо подчеркнуть спе-
цифическую товарно-денежную форму отношений 
между контрагентами.  

По причине отсутствия профессиональных кре-
диторов в рамках примитивной формы коммерче-
ского кредита (прямых заимствований между пред-
приятиями) следует в качестве субъектов отноше-
ний отразить коммерческих кредиторов и дебито-
ров. Кроме того, следует подчеркнуть уникальный 
характер их отношений по авансированию оборот-
ного капитала контрагентов. Учитывая вышеизло-
женную специфику и подчеркивая, что объектом 
отношений выступает потребительская стоимость 
товаров (т.е. ссуженная стоимость), а целевой 
направленностью отношений – ее перераспределе-
ние, авторы предлагают следующее определение: 
коммерческий кредит – уникальная форма товарно-
денежных отношений по авансированию оборотно-
го капитала контрагентов в процессе перераспреде-
ления ссуженной стоимости между коммерческими 
кредиторами и дебиторами. 
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Сущность кредитного риска в специальной ли-
тературе обычно исследуется применительно к 
сфере банковского кредитования. Вследствие нали-
чия специфических особенностей у коммерческого 
кредита применение существующих трактовок кре-
дитного риска в производственной сфере выглядит 
некорректным. Поэтому возникает необходимость 
уточнения определения сущности кредитного риска 
в сфере коммерческого кредитования.  

Во-первых, мы предлагаем учесть основные 
«идентификационные характеристики риска: не-
определенность, вероятностный, противоречивый 
и двойственный, альтернативный характер» [21]. 
Во-вторых, на основе ключевых положений эко-
номической школы в базисе кредитного риска ре-
комендуем отразить феномен неопределенности. 
В-третьих, полагая, что сочетание событий и 
условий, влияющих на результат кредитной сдел-
ки, формирует ситуацию, в рамках которой не-
определенность касается факта и даты погашения 
кредита, рекомендуем акцентировать внимание на 
указанных особенностях. Синтезируя выявленные 
характеристики, формулируем сущность кредит-
ного риска: кредитный риск – это ситуация не-
определенности исхода кредитной операции, ка-
сающаяся сроков и фактов погашения кредитных 
обязательств, отражающая вероятностный, проти-
воречивый и двойственный характер потенциаль-
ных финансовых результатов, в условиях альтер-
нативного характера процедуры принятия управ-
ленческих решений.  

Выбирая отрасль народного хозяйства для ана-
литической работы и акцентируя внимание на ши-
роком распространении «вынужденного» взаимно-
го кредитования российских предприятий в связи с 
нарушениями условий оплаты по договорам купли-
продажи, отразим специфику этой процедуры. Все 
отрасли по сальдо взаимного зачета незавершенной 
задолженности делятся на две группы: «чистые 
кредиторы» (например, транспорт, электроэнерге-
тика, топливная индустрия и пр.) и «чистые деби-
торы» (например, сельское хозяйство, химическая 
промышленность, металлургия, машиностроение и 
т.п.). Можно предположить, что основными факто-
рами, повлиявшими на сложившееся положение в 
сфере коммерческого кредитования, выступают: 
во-первых, низкая экономическая эффективность 
«чистых дебиторов»; во-вторых, ценовая монопо-
лия «чистых кредиторов» (часто – естественных 
монополистов на рынке).  

Таким образом, аналитическую работу выпол-
няем на материалах сельскохозяйственных пред-
приятий по нижеследующим причинам: во-первых, 
этот сектор экономики относится к «чистым деби-
торам», кредитоспособность которых необходимо 
оценить; во-вторых, сельскохозяйственные пред-
приятия имеют специфические атрибуты функцио-
нирования. В этой связи, предполагая, что тенден-
ции в заданном секторе не всегда соответствуют 
общероссийским и региональным трендам разви-
тия, нам представляется весьма привлекательной 
аналитическая работа, сопровождаемая возможны-
ми противоречиями. 

Объекты и методы исследования 
Целью работы является систематизация, струк-

турирование и унификация проблематики в области 
оценки кредитного риска в сфере коммерческого 
кредитования.  

Объектом исследования выступают сельскохо-
зяйственные предприятия России.  

В качестве предмета исследования рассматрива-
ется система проблем, возникающих в оценочной 
процедуре в области кредитного риска в производ-
ственной сфере. 

Теоретической и методологической основой ис-
следования послужили труды отечественных и за-
рубежных исследователей, посвященные вопросам 
теории риска, теории принятия решений, риск-
менеджмента, кредитного дела.  

Информационная база исследования отражает 
материалы государственной статистики и справоч-
но-методическую литературу. 

В процессе исследования авторы применяли 
следующие методы: экономико-статистический, 
монографический, абстрактно-логический, методы 
сравнения и группировки, анализа и синтеза и др.  

 
Результаты и их обсуждение 
Заданная целевая направленность статьи опре-

деляется тем, что процесс выявления и изучения 
проблем, выступающих катализатором развития 
теорий, является предпосылкой для конструирова-
ния академического и прикладного механизма раз-
решения проблемных ситуаций.  

На первом этапе систематизируем проблемные 
места в оценочной процедуре кредитного риска. 
Специфичность рисковых ситуаций, разнообразие 
подходов к определению сущности риска, приме-
нение различной терминологии, недостаточное 
теоретическое изучение ситуации неопределенно-
сти усложняют исследования в этой области и 
предполагают спорные толкования понятия риск. 
Понятийный аппарат в данной области научных 
исследований отличается разнообразием. Базовые 
компоненты риска определены экономистами как 
элементы, черты, признаки, основные, фундамен-
тальные или идентификационные характеристики 
риска и т.п., в отношении которых допустимо 
отождествление либо, наоборот, четкое разграни-
чение. Разнообразные подходы к сущности риска 
(правовой [например, 1; 2; 5; 17 и др.], экономиче-
ский [например, 2; 18; 20; 24; 25 и др.], психологи-
ческий [например, 2; 7; 16 и др.], управленческий 
[например, 2]), с одной стороны, отражают много-
гранность научных исследований в заданной обла-
сти, но с другой – создают проблемы, сопряженные 
с отсутствием единого подхода к феномену риска в 
области теории и методологии. 

Существование различных школ в рамках эко-
номического подхода отображает исторический 
аспект проблемы и неоднозначный, а в ряде случа-
ев и противоречивый характер результатов иссле-
дований. Так, в классической теории [10; 19] риск 
рассматривается в виде «возможного ущерба» («ве-
роятности неудачи») от реализации управленческо-
го решения, в форме финансовых, материальных 
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или других потерь. Более того, риск отождествля-
ется с «математическим ожиданием потерь». 
Неоклассическая позиция [18; 22; 24; 25] выража-
ется в том, что риск исследуется с точки зрения 
возможной удачи, получения дохода или прибыли в 
результате реализации управленческого решения. В 
базисе этой концепции лежит утверждение о том, 
что субъект, функционирующий в условиях не-
определенности и прибыль которого есть случай-
ная переменная, при вхождении в сделку руковод-
ствуется двумя критериями: «размерами ожидае-
мой прибыли и величиной ее возможных колеба-
ний» [22; 24].  

Различные интерпретации терминов кредитного 
дела также порождают проблему в понимании 
сущности понятий «ссуда», «ссудный капитал», 
«ссудный фонд», «ссудный процент», «кредит», 
«заем» и др. Данная проблема проявляется наибо-
лее ярко в противостоянии правового и экономиче-
ского подходов к базовым категориям кредитного 
дела. Так, в Гражданском кодексе РФ [3] отражены 
специфические черты категорий «заем», «кредит» и 
«ссуда», отличающие их по определенным крите-
риям: вид договора и его содержательное наполне-
ние; субъекты отношений; предмет договора; 
принципы денежных отношений [21]. Экономиче-
ский же подход отображает «единое смысловое 
содержание займа, кредита и ссуды» [14, c. 27–29], 
имеющих свою специфику – «самовозрастающую 
стоимость» – за счет возмездного характера опера-
ции. По мнению профессора О.И. Лаврушина, кре-
дит и заем – родовые понятия с одними и теми же 
свойствами [6, с. 170]. А между категориями «кре-
дит» и «ссуда» автор ставит знак равенства [напри-
мер, 6, с. 173–174]. На плоскости экономических 
явлений эти понятия выступают как «временное 
позаимствование денежных средств или вещей», и 
отображают «общественные отношения, экономи-
ческие связи по поводу движения стоимости». В 
качестве компонентов структуры кредитной опера-
ции Лаврушин О.И. выделяет сходные субъекты и 
объект передачи [6, с. 173–181]. А в качестве дока-
зательной базы в процессе познания сущности ба-
зовых категорий кредитного дела он предлагает 
учитывать их одинаковые принципы (как «основу 
операции») и типовые функции (как «проявление 
сущности и специфического взаимодействия с 
внешней средой») [6, с. 181–193]. 

Сущность и специфика кредитного процесса в 
производственной сфере также не имеют единого 
подхода в специальной литературе. Принадлеж-
ность коммерческого кредита к кредитной и фи-
нансовой сферам в силу дискуссионных вопросов 
по поводу его платности порождает проблемы в 
понимании природы данной категории.  

Научные исследования в области кредитного 
риска в сфере коммерческого кредитования услож-
няются его многофакторным характером. Комплекс 
факторов, воздействующих на уровень кредитного 
риска, многочислен и, помимо условий, на которые 
может быть оказано персональное влияние, вклю-
чает факторы, воздействие на которые на микро-
экономическом уровне невозможно. Сложность 

кредитного риска и возможность его проявления в 
различных формах свидетельствуют о том, что 
«природа кредитного риска в рамках коммерческо-
го кредитования представлена совокупностью рис-
ковых ситуаций, связанных со структурой капита-
ла, финансовой состоятельностью и денежными 
потоками предприятия-дебитора, находящимися 
под воздействием внешних факторов» [21]. Нали-
чие множества структурных компонентов кредит-
ного риска в области коммерческого кредита, обу-
словленное его индивидуальными особенностями, 
порождает серьезнейшие проблемы в оценочном 
процессе, связанные с массой возможных аналити-
ческих направлений, персональным выбором клю-
чевых аналитических параметров и возможными 
противоречиями в результатах аналитической ра-
боты, проводимой по многообразным векторам 
исследования. 

Обостряет указанные проблемы отсутствие упо-
рядоченной оценочной конструкции в области кре-
дитного риска в производственной сфере. Невоз-
можность использования известных зарубежных 
методик кредитного анализа в российской практике 
коммерческого кредитования обусловлена своеоб-
разными особенностями функционирования рос-
сийских экономических субъектов, предопределяе-
мыми многообразными факторами: уровень разви-
тия национального финансового рынка; состояние 
и перспективы развития рынка производственных 
ресурсов и рынка сбыта продукции; традиционная 
аналитическая практика по использованию индика-
торов кредитного риска и т.п. Исследование и си-
стематизация набора оценочных параметров кре-
дитного риска в коммерческом кредитовании с уче-
том международного опыта помогли бы устранить 
существующие противоречия и некоторые про-
блемные места. 

Оценка кредитного риска в деятельности ком-
мерческих кредиторов обычно воспринимается как 
их «личная» проблема, что обусловлено в первую 
очередь несовершенством правовой базы оценоч-
ной процедуры, а именно отсутствием единого 
подхода к выбору индикаторов кредитного риска, к 
установлению нормативных значений оценочных 
параметров, их регионально-отраслевому диффе-
ренцированию и т.п.  

Оценка уровня кредитоспособности потенци-
ального дебитора (как определяющего фактора 
кредитного риска) сопряжена с серьезными труд-
ностями. Во-первых, непросто получить реали-
стичную содержательную информацию о финансо-
вой стороне деятельности дебитора. Во-вторых, 
кредитоспособность дебитора находится под воз-
действием множества факторов, каждый из кото-
рых должен быть оценен с учетом его значимости. 
В-третьих, необходимо спрогнозировать перспек-
тивы изменения основных факторов, определяю-
щих риск кредитора в будущем. В-четвертых, тре-
буется обеспечить снижение уровня субъективно-
сти качественного анализа при оценке факторов, 
значение которых количественно оценить невоз-
можно. В-пятых, в оценочной процедуре целесооб-
разно обрабатывать не «моментные данные» об 
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остатках на соответствующих счетах, а информа-
цию об оборотах за определенный период.  

Между тем показатели кредитоспособности, 
применяемые в российской практике, обращены в 
прошлое и имеют в некотором роде ограниченное 
значение. Проблемный характер оценки кредито-
способности дебитора предопределяет использова-
ние различных подходов, не исключающих, а до-
полняющих друг друга. Но, тем не менее, в анали-
тической работе приходится решать ряд проблем. 
Во-первых, практика оценочной процедуры в зоне 
кредитного риска отражает несколько десятков фи-
нансовых параметров, из которых необходимо вы-
явить «существенные» (анализ которых обязателен) 
и «вспомогательные» (анализ которых предусмат-
ривается при заданных условиях). Отсюда следует, 
что от выбора количества и перечня показателей 
оценки кредитного риска зависит уровень эффек-
тивности оценочной процедуры. Во-вторых, спор-
ные моменты возникают при ориентации аналити-
ков на «нормативные», «пороговые», «критиче-
ские», «оптимальные», «допустимые» значения 
финансовых коэффициентов, что само по себе 
предполагает применение различных механизмов 
их использования. Кроме того, противоречия в 
уровнях значений-ориентиров показателей могут 
быть связаны и с глубиной научного обоснования в 
рамках авторских подходов, и с длительностью 
практического применения нормативов, и с учетом 
их регионально-отраслевой дифференциации. В-
третьих, оценка кредитного риска должна опирать-
ся на системный подход, унифицирующий каче-
ственный и количественный анализ, что создает 
методические проблемы. В-четвертых, в сфере 
коммерческого кредитования экономический субъ-
ект одновременно играет и активную роль кредито-
ра, и пассивную роль дебитора, предоставляя или 
привлекая временно свободные средства соответ-
ственно. В этой связи очень важно подчеркнуть 
двойственный характер оценочной процедуры, для 
которой необходимо выявить набор индикаторов, 
отвечающих задаче двойственной оценки. 

Перечисленные проблемные места обостряются 
наличием экономических проблем. Исследуем про-
блемы экономического свойства в регионально-
отраслевой ориентации на фоне общероссийских 
трендов. Тенденции, выявленные в народном хо-
зяйстве РФ в период 2013–2014 гг. [12], свидетель-
ствуют о росте массивов задолженности покупате-
лей (на 19,78 %) и задолженности поставщикам (на 
11,83 %), а также о суммарном увеличении просро-
ченных долгов контрагентов (на 35,94 и 25,41 % 
соответственно). При этом долги поставщикам то-
варов превышают по сумме задолженность покупа-
телей (1554 млрд руб. в 2013 г. и 671 млрд руб. в 
2014 г.). Отношение долгов покупателей к задол-
женности поставщикам в заданном временном от-
резке находится в следующих рамках: 89,62– 
95,99 %. А соотношение просроченных долгов по-
купателей к просроченной задолженности перед 
поставщиками товаров характеризовалось следую-
щим уровнем: 1,036–1,127. Сумма превышения 
кредиторской задолженности перед поставщиками 

(14 974 млрд руб. в 2013 г. и 16 745 млрд руб. в 
2014 г.) над дебиторской задолженностью покупа-
телей (13 420 млрд руб. в 2013 г. и 16 074 млрд руб. 
в 2014 г.) существенна: 11,58 % в 2013 г. и 4,17 % в 
2014 г. Однако выявлена положительная тенденция 
«сближения» параметров в динамике. В целом кре-
диторская задолженность российских предприятий 
выросла на 20,49 % (с 27 532 млрд руб. до  
33 174 млрд руб.), в том числе, просроченная – на 
27,96 % (с 1470 млрд руб. до 1881 млрд руб.). До-
левое участие просрочки в структуре кредиторской 
задолженности организаций повысилось с 4,7 до 
5,7 %. Совокупная дебиторская задолженность ор-
ганизаций РФ увеличилась на 18,09 % (с  
26 264 млрд руб. до 31 014 млрд руб.), в том числе, 
просроченная – на 35,94 % (с 1483 млрд руб. до 
2016 млрд руб.). Долевое участие просрочки в 
структуре дебиторской задолженности предприя-
тий повысилось с 5,6 до 6,5 %. Необходимо акцен-
тировать внимание на значительных темпах роста 
всех анализируемых показателей в течение непро-
должительного временного отрезка. Кроме того, 
очевидно превышение темпов роста просроченных 
долгов над ростом общей незавершенной задол-
женности организаций.  

Доля кредиторской задолженности сельскохо-
зяйственных организаций в суммарных долгах 
предприятий РФ несущественна: общая задолжен-
ность – 1,39 %, в том числе, просроченная – 1,36 %; 
долги перед поставщиками – 1,59 %, в том числе, 
просроченные – 1,06 %. Однако результаты анализа 
свидетельствуют об аналогичных тенденциях. 
Суммарная задолженность сельскохозяйственных 
организаций РФ перед кредиторами выросла на 
5,69 % (с 434,465 млрд руб. до 460,678 млрд руб.), в 
том числе, просроченная – на 4,73 % (с 24,382 млрд 
руб. до 25,593 млрд руб.). Задолженность сель-
хозпроизводителей перед поставщиками увеличи-
лась в динамике на 2,17 % (с 260,231 млрд руб. до 
266,003 млрд руб.), в том числе, просроченная – на 
3,41 % (с 14,861 млрд руб. до 15,386 млрд руб.). 
Удельный вес просроченных долгов перед креди-
торами в структуре совокупной задолженности – 
5,42–5,56 %, в том числе в рамках долгов перед 
поставщиками – 5,69– 5,78%.  

Долевое участие дебиторской задолженности 
сельскохозяйственных предприятий России в 
структуре совокупных долгов корпоративного сек-
тора также незначительно: общая задолженность – 
1,56 %, в том числе, просроченная – 0,72 %; долги 
покупателей – 1,61 %, в том числе просроченные – 
0,71 %. Однако результаты анализа в большинстве 
своем свидетельствуют о соответствии общерос-
сийским тенденциям: рост дебиторской задолжен-
ности на 1,49 % (с 477,209 млрд руб. до  
484,427 млрд руб.), в том числе просроченной – на 
2,83 % (с 14,158 млрд руб. до 14,570 млрд руб.); 
рост долгов покупателей на 3,17 % (с 251,332 млрд 
руб. до 259,560 млрд руб.), в том числе просрочен-
ных – на 2,19 % (с 11,488 млрд руб. до 11,745 млрд 
руб.). В рамках данного сегмента экономики удель-
ный вес просроченных долгов дебиторов в струк-
туре дебиторской задолженности составляет  
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3,01–3,14 %; просрочка покупателей еще более зна-
чительна: 4,37–4,52 %. В качестве отличительной 
особенности коммерческого кредитования сель-
хозпроизводителей России выявлено превышение 
дебиторской задолженности над кредиторской – на 
5,16 %, что предполагает потенциальное снижение 
уровня эффективности их деятельности вследствие 
отвлечения излишних средств из оборота. 

Анализ базовых показателей коммерческого 
кредита с позиции региональной принадлежности 
хозяйствующих субъектов [12; 13] позволил сде-
лать следующие выводы. Массивы кредиторской 
задолженности предприятий Кемеровской области 
возрастают с 462 млрд руб. до 487 млрд руб. (на 
5,41 %). Однако это сопровождается снижением 
удельного веса просроченных долгов с 23,6 %  
(109 млрд руб.) до 21,77 % (105,961 млрд руб.). 
Просроченная задолженность перед кредиторами 
представлена более чем на 80 % долгами сроком 
свыше 3 месяцев. В течение 2013–2014 гг. 
наибольшая доля в структуре просроченных плате-
жей принадлежит сфере коммерческого кредита – 
задолженности перед поставщиками (65,93– 
68,04 %). Число организаций, имевших просрочен-
ную задолженность поставщикам, и их удельный 
вес в совокупности хозяйствующих субъектов воз-
растают. По данным на конец расчетного периода 
долги перед поставщиками составили 276,488 млрд 
руб., в том числе просроченные – 69,862 млрд руб.  

Долевое участие кредиторской задолженности 
сельскохозяйственных организаций в суммарных 
долгах предприятий Кузбасса незначительно: об-
щая задолженность – 0,6 %, в том числе просро-
ченная – 0,1 %; долги перед поставщиками – 0,7 %, 
в том числе просроченные – 0,2 %. Но, тем не ме-
нее, при анализе большинства показателей отсле-
живаются аналогичные тенденции. Совокупная 
задолженность сельскохозяйственных организаций 
Кузбасса перед кредиторами выросла на 3,47 % (с 
2,876 млрд руб. до 2,979 млрд руб.), в том числе 
просроченная – на 1,02 % (с 132,6 млн руб. до  
134 млн руб.). Задолженность сельхозпроизводите-
лей перед поставщиками увеличилась в динамике 
на 3,17 % (с 1,787 млрд руб. до 1,845 млрд руб.), в 
том числе просроченная – на 2,68 % (с 114,8 млн 
руб. до 118 млн руб.).  

В рамках расчетного периода отслеживается 
рост дебиторской задолженности: с 390 млрд руб. в 
2013 г. до 458 млрд руб. в 2014 г. (или на 17,4 %). 
При этом долевое участие просроченных долгов в 
структуре общей задолженности снижается с  
25,6 % (99,84 млрд руб.) до 16,3 % (74,606 млрд 
руб.). Негативно характеризует качество дебитор-
ской задолженности удельный вес просроченных 
долгов сроком свыше 3 месяцев – более 72 %. Про-
сроченная задолженность покупателей, характери-
зующая объем и качество коммерческого кредита, 
доминирует в структуре просроченных долгов де-
биторов: 79,26–79,81%. Кроме того, динамика 
удельных весов просроченных долгов покупателей 
в структуре их общей задолженности положитель-
на: 20,76 % в 2013 г. и 21,38 % в 2014 г. Однако 
количество предприятий, имевших просроченную 

задолженность покупателей, сокращается в дина-
мике, а их доля в совокупности снижается. 

Долевое участие дебиторской задолженности 
сельскохозяйственных предприятий Кузбасса в 
структуре совокупных долгов корпоративного сек-
тора незначительно: общая задолженность – 0,7 %, 
в том числе, просроченная – 0,12 %; долги покупа-
телей – 0,7 %, в том числе, просроченные –  
0,034 %. Однако результаты анализа в большинстве 
своем свидетельствуют о соответствии общерос-
сийским или региональным тенденциям: рост деби-
торской задолженности на 1,08 % (с 3082 млн руб. 
до 3116 млн руб.), в том числе просроченной – на 
0,93 % (с 87,8 млн руб. до 88,6 млн руб.); рост дол-
гов покупателей на 1,37 % (с 1916 млн руб. до 1943 
млн руб.), в том числе просроченных – на 1,16 % (с 
19,669 млн руб. до 19,9 млн руб.). 

Сумма превышения кредиторской задолженно-
сти предприятий Кемеровской области (487 011 
млн руб.) над долгами дебиторов (457 944 млн руб.) 
составляет 29 067 млн руб. или 6,35 %. По просро-
ченным долгам выявлена аналогичная ситуация: 
105 961 млн руб. в противовес 74 606 млн руб., т.е. 
превышение по кредиторской задолженности на 
42,03 %. Соотношение задолженности перед по-
ставщиками и долгов покупателей свидетельствует 
о стремлении к балансированию параметров: 99,92–
99,97%. Однако просроченные долги перед по-
ставщиками на 18,15 % перекрывают просрочен-
ную задолженность покупателей (69 862 млн руб. в 
сравнении с 59 129 млн руб.). 

В финансовой деятельности сельскохозяй-
ственных организаций Кемеровской области по 
ряду аналитических направлений выявлены спе-
цифические особенности. Так, соотношение кре-
диторской (2 979 млн руб.) и дебиторской (3 116 
млн руб.) задолженности предприятий отражает 
преобладание долгов дебиторов на 4,6 %. А в 
разрезе просроченных долгов отмечена противо-
положная тенденция: превышение просрочки 
перед кредиторами (134 млн руб.) над проблем-
ными долгами дебиторов (88,6 млн руб.) на  
51,24 %. Аналогичный тренд выявлен и в сфере 
коммерческого кредитования сельскохозяйствен-
ных организаций: превышение долгов покупате-
лей (1943 млн руб.) над задолженностью перед 
поставщиками (1845 млн руб.) на 5,31 %; почти 
шестикратное (5,93 р.) превышение просрочен-
ной кредиторской задолженности поставщикам 
(118 млн руб.) над просрочкой покупателей  
(19,9 млн руб.).  

Резюмируя вышеизложенную информацию, 
следует отметить, что анализ большинства пара-
метров свидетельствует о нестабильной ситуации в 
сфере кредитной политики экономических субъек-
тов и огромных массивах просроченной незавер-
шенной задолженности организаций. Российские 
производители в сфере коммерческого кредита по-
зиционируются в основном в качестве дебиторов, 
кредитоспособность которых необходимо изучить, 
что позволит на основе результатов расчетов вы-
явить уровень кредитного риска для коммерческих 
кредиторов.  
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На втором этапе исследовательской работы 
структурируем проблемы оценки кредитного риска 
в сфере коммерческого кредитования в зависимо-
сти от сферы возникновения: терминологический 

сектор; законодательная база; информационный 
материал; экономические факторы; методические 
технологии. В табл. 1 представлена классификация 
и содержательное наполнение указанных проблем. 

 
Таблица 1 

 
Структурирование проблем оценки кредитного риска в рамках коммерческого кредитования 

 
Структурный элемент  

проблематики Перечень проблемных мест 

1. Терминологический сек-
тор  

- множественность подходов к сущностным характеристикам риска;  
- функционирование различных школ в рамках экономического подхода к определению 
сущности риска;  
- применение разнопланового понятийного аппарата в рисковых исследованиях;  
- многообразие трактовок фундаментальных терминов кредитного дела и т.п. 

2. Законодательная база 

- противоречивость юридической и экономической трактовок фундаментальных терминов 
кредитного дела;  
- не представлен единый подход к выбору количества и перечня оценочных индикаторов, 
к установлению нормативных значений показателей и т.п. 

3. Информационный мате-
риал 

- недоступность и недостаточность объективного информационно-аналитического мате-
риала о дебиторах;  
- информационный материал не имеет достаточной исторической ретроспективы в усло-
виях рынка и т.п.  

4. Экономические факторы  

- значительные массивы просроченной незавершенной задолженности в народном хозяй-
стве;  
- устойчивый тренд превышения кредиторской задолженности предприятий над дебитор-
ской;  
- негативный тренд роста количества предприятий, имевших просроченную задолжен-
ность перед поставщиками и т.п. 

5. Методические техноло-
гии 

- не отрегулирована оценочная конструкция оценки кредитного риска в сфере коммерче-
ского кредита;  
- отсутствует механизм перспективного анализа кредитоспособности дебиторов; 
- многофакторный характер оценки кредитного риска при наличии факторов с невозмож-
ной количественной оценкой;  
- разнообразные подходы к определению критериев количественной оценки риска; 
- высокая чувствительность к искажению информации при использовании методов коли-
чественного анализа; 
- проблемы адаптации зарубежных методик кредитного анализа в отечественной практи-
ке; 
 - сложная структурная нагрузка кредитного риска в сфере коммерческого кредитования; 
- отсутствует единый подход к использованию нормативных (критических, пороговых, 
оптимальных, допустимых и т.п.) значений показателей; 
- отсутствует учет регионально-отраслевой специфики деятельности предприятий в дей-
ствующих методиках;  
- двойственный характер оценочной процедуры в сфере коммерческого кредита и т.п. 

 
На третьем этапе исследований унифицируем 

выявленные проблемы. По нашему мнению, в связи 
с заданной целевой направленностью научной ра-
боты в исследованиях проблематики оценки кре-
дитного риска необходимо акцентировать внима-
ние на проблемах методических технологий и 
предусмотреть их зависимость от проблемных мест 
терминологического, информационного, законода-
тельного и экономического свойства.  

Управление многообразием проблем как цель 
унификации предполагает в первую очередь их 
взаимоувязку и приведение к единообразию. Так, 
проблема терминологического сектора, заключаю-
щаяся в существовании разных школ (классической 
и неоклассической) в сфере экономического подхо-
да к сущности риска, порождает проблему методи-
ческих технологий, отражающую противоречивые 
подходы к определению критерия количественной 
оценки риска (риск как вероятность потерь либо 

как возможность удачи). Проблемы информацион-
ного обеспечения, связанные с информационной 
недоступностью и недостаточностью аналитиче-
ского материала, проецируются на проблему мето-
дических технологий, отображающую высокий 
уровень чувствительности к искажению информа-
ционно-аналитического материала при использова-
нии методов количественного анализа. Правовая 
основа заданной проблематики, порождающая от-
сутствие единого подхода к выбору числа и набора 
финансовых оценочных параметров и установле-
нию нормативного уровня показателей, обусловли-
вает проблему методических технологий – отсут-
ствие единой конструкции оценки кредитного рис-
ка в сфере коммерческого кредитования. Экономи-
ческие проблемы, проявляющиеся в огромных мас-
сивах просроченной незавершенной задолженности 
организаций народного хозяйства, напрямую свя-
заны с проблемами методических технологий, со-
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пряженными со сложностями адаптации зарубеж-
ных методик кредитного анализа в заданных усло-
виях.  

Таким образом, сложный характер операции 

купли-продажи товаров в сфере коммерческого 
кредита предполагает необходимость разработки 
уникального подхода к оценочной процедуре с уче-
том выявленных проблем.  
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The risk management process is based on the evaluation procedure that encourages authors to concentrate on the study of evaluation 
problems as the fundamental components of the risk management system. The key position within the risk system belongs to the 
credit risk having a complex nature, a wide range of effects, manifested in various forms of credit relations, acting as an autonomous 
object of research, and one of the structural elements of the situation of uncertainty. At the same time one of the forms of credit rela-
tions of production are the relations between enterprises within the commercial lending resulting in receivables and payables. Rele-
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vant and important is the perspective of credit risk estimate the consequences of which are the possible critical areas of unfinished 
debt within the commodity-money relations in the industrial sector as well as an effective evaluation procedure at the stage of man-
agement decision-making to prevent non-payment problem in the economy and, consequently, increase the level of quality of the 
enterprise debt. When studying the problem areas in the credit risk evaluation procedures three stages are identified: 1) the reduction 
of problems to a certain unity in the functional aspect i.e. their classification; 2) combining the individual problems in holistic essen-
tial groups i.e. problem structuring; 3) the reconciliation, bringing separate challenges to the uniformity i.e. their unification. Based 
on the research results, it can be confirmed that the problem areas in credit risk estimate are monitored by certain vectors: terminolo-
gy sector; the legislative framework; information material; economic forces; methodological technology. 
 
Risk, credit risk, risk estimate, commercial lending, creditworthiness, receivables, payables, problem 
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В современных условиях приоритетной задачей экономики региона в сфере развития агропромышленного комплекса является 
обеспечение ускоренного импортозамещения путем создания условий для опережающего роста объемов собственного 
производства. Сельскохозяйственное производство – это гарантия самообеспеченности региона продовольствием. В целях 
решения задач, направленных на обеспечение продовольственной безопасности страны, Правительством РФ принят ряд значимых 
для развития сельского хозяйства Государственных программ, генеральной целью которых является развитие сельского хозяйства, 
расширение направлений его деятельности с целью увеличения объемов производства. Сельские территории выполняют ряд 
общенациональных функций, главная из которых – производственная функция, так как именно она отражает суть принятых 
Государственных программ. Цель исследования – проанализировать степень выполнения производственной функции сельскими 
территориями Кемеровской области с помощью критерия – самообеспеченности продовольствием. Решены задачи: определены 
критерии выполнения производственной функции сельскими территориями; рассчитана степень выполнения этой функции в 
динамике за 2000-2014 гг. на основе показателей самообеспеченности; проанализировано влияние факторов производства на 
самообеспеченность; выявлены ресурсы, необходимые для выполнения производственной функции сельскими территориями. 
Применены методы сравнительного анализа, корреляционно-регрессионного анализа. Построены регрессионные модели влияния 
на уровень самообеспеченности ресурсных факторов сельского хозяйства. Сделаны выводы о критериях, которые можно 
использовать для оценки степени выполнения сельскими территориями производственной функции, выявлены приоритетные 
факторы и направления их использования для повышения уровня самообеспеченности региона продовольствием. 
 
Сельские территории, производственная функция, продовольственная самообеспеченность, регрессионная модель 
 

 
Введение 
В условиях социально-политической и эконо-

мической нестабильности в регионах мира, введе-
ния международных санкций по отношению к Рос-
сии особое значение с позиций национальной без-
опасности приобретает продовольственная обеспе-
ченность субъектов Федерации. Эта задача возлага-
ется на региональные АПК и в первую очередь на 
производителей сельскохозяйственной продукции, 
проживающих в сельской местности, на сельских 
территориях.  

Под сельскими территориями (сельской местно-
стью) понимаются сельские поселения и межселен-
ные территории, объединенные общей территорией 

в границах муниципального района, а также сель-
ские населенные пункты и рабочие поселки, вхо-
дящие в состав городских округов [1].  

Сельская территория – это сложная природно-
хозяйственная территориальная система, подсисте-
мами которой являются природная, экономическая, 
социальная среда и управление. Развитие этих под-
систем может обеспечить территории устойчивое 
многоотраслевое развитие, полную занятость, вы-
сокие уровень и качество жизни сельского населе-
ния [2]. 

Сельские территории как социально-
территориальная подсистема общества выполняют 
следующие важнейшие общенациональные функции. 

 
Функции сельских территорий Назначение функций 

1. Производственная функция Удовлетворение потребностей общества в продовольствии и сырье для про-
мышленности 

2. Демографическая функция Увеличение демографического потенциала страны 
3. Трудоресурсная функция Обеспечение городов мигрировавшей из села рабочей силой (прежде всего 

для занятия рабочих мест, не востребованных горожанами), использование в 
городских организациях трудоспособного сельского населения, проживаю-
щего в пригородах, а также на привлечение трудоспособного сельского насе-
ления для работы в организациях (филиалах), размещаемых в сельской мест-
ности городскими хозяйствующими субъектами 

4. Жилищная функция Размещение на сельских территориях жилых домов граждан, имеющих до-
ходное занятие в городе, а также на предоставление им в пользование объек-
тов сельской социальной и инженерной инфраструктуры 

5. Пространственно-коммуникационная 
функция 

Размещение и обслуживание дорог, линий электропередачи, водопроводов и 
других инженерных коммуникаций, а также на создание условий для обеспе-
чения жителей сельских поселений услугами связи 

6. Функция социального контроля над 
сельской территорией 

Содействие органам государственной власти и местного самоуправления в 
обеспечении общественного порядка и безопасности на малолюдных терри-
ториях и в сельских поселениях, а также в охране пограничных зон 
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Из перечисленных выше функций производ-
ственная функция – это главная функция, отвеча-
ющая за обеспечение региона продовольствием. 
Можно сказать, что остальные функции являются 
функциями, сопутствующими этому процессу. Ос-
нову продовольственного обеспечения составляет 
собственное сельскохозяйственное производство. 

На выполнение производственной функции 
сельскими территориями нацелены все государ-
ственные программы развития сельского хозяйства 
в РФ. 

1. Доктрина продовольственной безопасности, 
утвержденная Указом Президента РФ от 30 января 
2010 г. № 120. Доктрина определяет стратегическую 
цель продовольственной безопасности – обеспечение 
населения страны безопасной сельскохозяйственной 
продукцией. Гарантией ее достижения является ста-
бильность внутреннего производства, а также нали-
чие необходимых резервов и запасов. 

2. Государственная программа развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия 
на 2013–2020 годы, утвержденная Постановлением 
Правительства РФ от 14 июля 2012 г. № 717. Гене-
ральная цель Государственной программы – обес-
печение продовольственной независимости России 
в параметрах, заданных Доктриной продоволь-
ственной безопасности Российской Федерации. 

Доктриной определяются параметры для оценки 
состояния продовольственной безопасности в Рос-
сийской Федерации, в качестве критерия исполь-
зуют удельный вес отечественной сельскохозяй-
ственной, рыбной продукции и продовольствия в 
общем объеме товарных ресурсов (с учетом пере-
ходящих запасов) внутреннего рынка соответству-
ющих продуктов, имеющий пороговые значения в 
отношении следующих продуктов [3]: 

• зерна – не менее 95 %; 
• сахара – не менее 80 %; 
• растительного масла – не менее 80 %; 
• мяса и мясопродуктов (в пересчете на мя- 

со) – не менее 85 %; 
• молока и молокопродуктов (в пересчете на 

молоко) – не менее 90 %; 
• рыбной продукции – не менее 80 %; 
• картофеля – не менее 95 %; 
• соли пищевой – не менее 85 %. 
Кемеровская область – индустриальный, высоко 

урбанизированный регион, базовыми отраслями 
которого являются угольная и металлургическая 
промышленность. Сельское хозяйство имеет при-
городный характер, развито вблизи крупных горо-
дов, и его роль состоит в том, чтобы обеспечить 
продуктами питания тружеников промышленных 
городов. В состав Кемеровской области входит 16 
городских округов и 18 муниципальных районов, 
которые состоят из 22 городских и 154 сельских 
поселений [4]. Вклад сельского хозяйства в ВРП 
региона составляет 4,1 %. В сельской местности  
 

региона проживает 14,4 % населения, а трудятся в 
сельском хозяйстве 3,3 % населения, занятого в 
экономике области [5]. 

Тем не менее сельское хозяйство региона спо-
собно обеспечивать население Кемеровской обла-
сти, а также пищевую промышленность разнооб-
разными видами продуктов и сырьем: зерном и 
зернобобовыми, хлебом и хлебобулочными издели-
ями, мучными кондитерскими изделиями, картофе-
лем, овощами (открытого и закрытого грунта), мя-
сом (говядина, свинина, баранина, птица), молоком 
и молочными продуктами, яйцом и другими про-
дуктами. 

На основе Государственной программы РФ в 
Кемеровской области 25 октября 2013 г. Постанов-
лением Коллегии Администрации Кемеровской 
области № 46 утверждена Государственная про-
грамма Кемеровской области «Государственная 
поддержка агропромышленного комплекса и 
устойчивого развития сельских территорий в Кеме-
ровской области».  

 
Объекты и методы исследования 
Выполнение производственной функции сель-

ских территорий можно оценить с помощью пока-
зателей обеспеченности региона сельскохозяй-
ственной продукцией собственного производства. 
Для этого предлагаются следующие способы. 

Первый способ для оценки степени обеспе-
ченности продовольствием (по основным груп-
пам продовольственных продуктов, характерных 
для сельскохозяйственного производства Кеме-
ровской области) состоит в расчете степени 
обеспеченности как отношения среднедушевого 
объема производства и потребления каждой 
группы продуктов в натуральном выражении к 
нормам потребления, рекомендованным Мин-
здравом РФ (табл. 1, 2). 

Второй способ используется для оценки уровня 
самообеспеченности региона продукцией, произво-
димой сельским хозяйством. Рассчитывается как 
отношение среднедушевого объема производства 
всей продовольственной продукции к объему ее 
среднедушевого потребления в регионе в стои-
мостном выражении (табл. 3). 

Для оценки влияния на самообеспеченность ре-
гиона факторов сельскохозяйственного производ-
ства были использованы: сравнительный метод, 
экономико-статистический метод – корреляционно-
регрессионный анализ.  

 
Результаты и их обсуждение 
В табл. 1 приведены результаты расчета степе-

ни обеспеченности населения продовольствием 
(по основным группам продовольственных продук-
тов), рассчитанной как отношение среднедушевого 
производства продуктов питания к рекомендуемым 
нормам потребления. 
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Таблица 1 
 

Степень обеспеченности населения Кемеровской области продукцией, производимой в регионе, 2014 г. 
 

№ Группы продуктов 

Рекомендуемые нор-
мы потребления 
(Минздрав РФ), 

кг/год/чел. 

Производство в Кеме-
ровской области, 

кг/год/чел. 

Степень 
обеспеченности, % 

1 
Хлебобулочные и макаронные 
изделия в пересчете на муку, 
крупы, бобовые 

95–105 88,4 88,4 

2 Картофель 95–100 251,7 282,0 
3 Овощи и бахчевые 120–140  83 63,8 
4 Фрукты и ягоды 90–100 10,6 11,1 
5 Мясо и мясопродукты 70–75 32,6 44,9 
 говядина 25 5 20,0 
 баранина 1  0,31 31,0 
 свинина 14 15 107,1 
 птица 30  11 36,6 

6 Молоко и молочные продукты в 
пересчете на молоко, всего 320–340 138 41,8 

7 Яйца 260 шт. 397 шт. 152,6 
8 Рыба и рыбопродукты 18–22  0,32 1,6 

 
В 2016 г. Минздравом РФ подготовлен проект 

новых Рекомендаций по рациональным нормам 
потребления пищевых продуктов, отвечающим со-
временным требованиям здорового питания [6]. 

Учитывая рациональные нормы потребления пи-
щевых продуктов, действующие в РФ в 2014 г., по-
требности населения региона полностью обеспечены: 

• свыше 100 % – картофелем, мясом свинины, 
яйцом. Эти продукты производятся в регионе с из-
бытком; 

• свыше 80 % – собственными хлебобулочными 
изделиями; 

• более чем на 50 % потребностей региона обес-
печивает собственное производство мяса говядины, 
баранины, птицы, рыбы и рыбопродуктов, молоч-
ных продуктов, фруктов и ягод; 

• менее 50 % в регионе производятся мясо говя-
дины, баранины, птицы, рыбы и рыбопродуктов, 
молочных продуктов, фруктов и ягод.  

Производственная функция сельских террито-
рий Кемеровской области выполняется неравно-
мерно: высокая самообеспеченность картофелем, 
яйцами и свининой и низкая – рыбой, говядиной, 
фруктами.  

Для того чтобы обеспечить регион полностью 
недостающими продуктами, Кемеровская область 
закупает продукцию на внутреннем и внешних 
рынках. 

В состав импорта Кемеровской области входит 
продукция дальнего зарубежья – рыба мороженая 
(Чили), из овощей – чеснок, лук (Нидерланды), 
фрукты (Израиль, Чили, Китай). Из стран ближнего 
зарубежья – фрукты, овощи (Узбекистан, Казах-
стан, Таджикистан) [7]. 

На внутреннем рынке Кемеровская область по-
купает мясные и молочные продукты в Новосибир-
ской, Томской, Омской областях, Алтайском крае.  

Для расчета производства продукции исполь-
зованы статистические данные по всем категориям 

хозяйств: сельскохозяйственным организациям 
(крупным, средним, малым, подсобным хозяй-
ствам несельскохозяйственных организаций); хо-
зяйствам населения (ЛПХ, другим индивидуаль-
ным хозяйствам граждан в сельских и городских 
поселениях, садоводческим, огородническим, жи-
вотноводческим, дачным некоммерческим объ-
единениям граждан); крестьянским (фермерским) 
хозяйствам.  

Необходимо отметить, что продукция сельского 
хозяйства создается не только жителями сельских 
территорий, но и жителями городов. 

На наш взгляд, региональная статистика не мо-
жет представить точные данные по производству 
продукции населением для собственных нужд на 
садово-огородных пригородных участках. Каждая 
вторая семья в регионе обеспечивает себя самосто-
ятельно овощами и плодово-ягодной продукцией с 
собственного участка.  

На одном из совещаний в мае 2015 г. губернатор 
Кемеровской области Аман Тулеев отметил, что 
«…дачники являются одной из опор продоволь-
ственной безопасности региона. Так, кузбассовцы 
обрабатывают 263 тысячи садовых участков, общая 
площадь которых превышает 25 тысяч гектаров. 
Выращивают в Кемеровской области практически 
все, включая экзотические вишню, сливу, арбузы и 
виноград. Кузбасские садоводы производят пятую 
часть всего картофеля, который выращивают в об-
ласти, четверть овощей и больше половины плодов 
и ягод». 

Также представляет интерес рассмотреть сте-
пень удовлетворения потребностей населения в 
основных продуктах питания, производимых в ре-
гионе, относительно установленных норм потреб-
ления. Аналогично табл. 1 произведен расчет сте-
пени обеспеченности потребностей как отношение 
среднедушевого потребления основных продуктов 
к нормам Минздрава РФ (табл. 2). 
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Таблица 2  
 

Степень соответствия среднедушевого потребления основных групп продуктов питания рекомендуемым нормам, 2014 г. 
 

 
 

№ 
Группы продуктов 

Рекомендуемые  
нормы потребления 

(Минздрав РФ), 
кг/год/чел. 

Среднедушевое 
потребление,  
кг / год/чел. 

Потребление по 
сравнению с 
нормой, % 

1 Хлебобулочные и макаронные изделия в пере-
счете на муку, крупы, бобовые 94 120,0 127,7 

2 Картофель 90 131,0 145,6 
3 Овощи и бахчевые 140 80,0 57,1 
4 Фрукты и ягоды 100 –   – 
5 Мясо и мясопродукты 70–75 73,0 96,1 
6 – говядина 20–30 –  –  
7 – баранина 2–4 –  –  
8 – свинина 8–16 –  –  
9 – птица 30–38  –   – 

10 Молоко и молочные продукты в пересчете на 
молоко, всего 340 215,0 63,2 

11 Яйца, шт. 270 270,0 100,0 
12 Рыба и рыбопродукты 24 15,2 63,3 

 
Таким образом, потребление продуктов в Кеме-

ровской области в сравнении с рекомендуемыми 
Минздравом РФ нормами потребления 
(кг/год/чел.):  

• свыше 100 % (завышено потребление) по 
хлебобулочным изделиям (127 %) и картофелю 
(145 %); 

• соответствует норме потребление мяса и мя-
сопродуктов; 

• на более чем 50 % удовлетворяет норме по-
требление молочной продукции, овощей, рыбной 
продукции; 

• меньше чем на 50 % от нормы не потребляется  
 

ни один из приведенных продуктов. 
Можно сделать вывод о том, что питание жите-

лей Кемеровской области не сбалансировано, в 
своем рационе жители отдают предпочтение огра-
ниченным группам продуктов.  

Второй способ, который предлагается для оцен-
ки выполнения производственной функции, – рас-
считать уровень самообеспеченности в целом как 
отношение среднедушевого объема производства 
всей продовольственной продукции региона к объ-
ему ее среднедушевого потребления в регионе в 
стоимостном выражении (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Уровень самообеспеченности продовольствием населения Кемеровской области, 2000–2014 гг. 
 

Год  
Численность  
населения,  
тыс. чел. 

Среднедушевое производ-
ство с/х продукции, 

руб./мес. 

Среднедушевое потребле-
ние продуктов питания, 

руб./мес. 

Уровень  
самообеспеченности,  

 % 
2000 2981 259,00 406,5 63,7 
2001 2962 290,98 580,2 50,2 
2002 2920 324,49 778,8 41,7 
2003 2893 381,87 958,5 39,8 
2004 2862 445,33 1203,0 37,0 
2005 2832 473,99 1567,2 30,2 
2006 2805 590,94 1975,8 29,9 
2007 2785 729,48 2479,5 29,4 
2008 2780 979,09 3050,7 32,1 
2009 2776 956,75 2688,3 35,6 
2010 2761 1032,54 2992,8 34,5 
2011 2751 1152,43 3371,1 34,2 
2012 2742 1136,28 3825,3 29,7 
2013 2734 1352,11 4167,6 32,4 
2014 2725 1518,41 4829,1 31,4 

Изменение 
за период 
2000–2014  

Сокращение 
на 8,5 % 

Увеличение 
в 5,8 раза 

Увеличение  
в11,8 раза 

Снижение на 50 % 
(в 2 раза) 

Источник: «Регионы России: социально–экономические показатели», 2002–2015 гг. 
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Анализ статистики приводит к выводу: уровень 
самообеспеченности снижается за счет того, что 
темпы роста среднедушевого потребления опере-
жают темпы роста среднедушевого производства 
продукции в Кемеровской области.  

Возникает противоречие между рассчитанными 
показателями в натуральном измерении (табл. 2) и в 
стоимостном выражении (табл. 3). Возникшее про-
тиворечие можно объяснить следующим образом. 

1. Расчеты, выполненные по стоимостным пока-
зателям, отражают расходы на все группы продук-
тов, а не только на те, которые рассмотрены в  
табл. 1. Так, например, по данным Кемеровостата 
структура среднедушевых потребительских расхо-
дов на продукты питания и безалкогольные напит-
ки в 2014 г. составляла: хлебобулочные изделия и 
крупы – 15 %; овощи и фрукты – 10 %, мясопро-
дукты – 33 %, рыба – 7 %, молочные изделия, сыр и 
яйца – 16 %, что составляет лишь 81 % от общей 
суммы расходов на продукты питания.  

2. Стоимостный показатель определяется це-
ной и объемом продукта. Некоторые продукты 

питания, предпочитаемые населением региона, 
имеют небольшой объем и относительно высо-
кую цену. Например, молочная продукция (йо-
гурты, творожные сырки), колбасы, мясные по-
луфабрикаты и др. 

3. Цены производителей сельскохозяйственной 
продукции ниже цен продавцов и переработчиков 
пищевой продукции. 

Каждый из способов имеет свои особенности в 
применении. Так, первый способ используется для 
анализа самообеспеченности по отдельным груп-
пам продуктов. А второй позволяет обобщать дан-
ные по территориям, производить сравнение, изу-
чать динамику и структуру, делать прогнозы.  

В частности, можно провести сравнение между 
различными регионами, например, субъектами Си-
бирского федерального округа (СФО), по показате-
лю их самообеспеченности. В табл. 4 приведен рас-
чет самообеспеченности субъектов СФО продукта-
ми сельскохозяйственного производства на основе 
стоимостных данных объемов производства и по-
требления в субъектах [8]. 

Таблица 4  

Уровень самообеспеченности продовольствием регионов Сибирского федерального округа, 2014 г. 

Субъекты СФО Среднедушевое с/х 
производство, руб/мес. 

Ср.-душ. потребление про-
дуктов питания, руб/мес. 

Уровень самообеспе-
ченности, % 

Республика Алтай 3731,30841 3170,744 117,6793 
Республика Бурятия 1425,6135 5483,36 25,9989 
Республика Тыва 1546,44374 2486,726 62,18794 
Республика Хакасия 1986,47388 4287,36 46,33327 
Алтайский край 3981,06219 4407,214 90,33059 
Забайкальский край 1431,53941 4806,395 29,78406 
Красноярский край 2308,64521 5357,52 43,09168 
Иркутская область 1946,75638 4588,365 42,42811 
Кемеровская область 1518,40979 4829,113 31,44283 
Новосибирская область 2166,24196 5852,035 37,0169 
Омская область 3521,65487 6476,148 54,37885 
Томская область 2024,51893 3732,972 54,23343 

 
Сопоставление итогов табл. 4 позволяет сделать 

вывод о неоднородности субъектов СФО по пока-
зателю «уровень самообеспеченности». Все субъ-
екты СФО можно разбить на три группы (низкий, 
средний, высокий уровень самообеспеченности): 

• в группу с низким уровнем входят: Респуб-
лика Бурятия, Забайкальский край, Новосибирская 
и Кемеровская области (уровень самообеспеченно-
сти < 40 %);  

• в группу с высоким уровнем самообеспечен-
ности с/х продуктами стабильно входят: Республи-
ка Алтай и Алтайский край (уровень самообеспе-
ченности > 90 %);  

• остальные регионы составляют среднюю груп-
пу с уровнем самообеспеченности от 42 до 62 %.  

Отсюда следует, что на разных сельских тер-
риториях могут существовать различные законо-
мерности и взаимосвязи показателей развития 
сельскохозяйственного производства, обуслов-
ленные рядом факторов: природно-клима-
тическими условиями, специализацией сельско-
хозяйственного производства, обеспеченностью 

производственными ресурсами, инвестиционной 
привлекательностью и др. 

Аналогичный вывод можно сделать и про сель-
ские территории отдельно взятого региона: иссле-
дование по оценке сельскими территориями своей 
производственной функции нужно выполнять по 
отдельным муниципальным районам. Для этого 
необходимо знать их потенциальные возможности 
и сравнивать достигнутые результаты с предельно 
допустимыми (потенциальными) возможностями.  

Возможности сельскохозяйственного производ-
ства определяются прежде всего производственны-
ми ресурсами. Поэтому целесообразно исследовать 
влияние факторов производства на самообеспечен-
ность региона продукцией сельскохозяйственного 
производства. 

Для этого построим регрессионные модели за-
висимости уровня самообеспеченности (Y) от сле-
дующих факторов (Х), отражающих ресурсы разви-
тия производительной базы сельских территорий: 

Х1 – численность занятых по ВЭД «Сельское хо-
зяйство, лесное хозяйство, охота», тыс. чел.; 
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Х2 – стоимость основных производственных 
фондов на конец года, млн руб.; 

Х3 – инвестиции в основной капитал, млн руб.; 
Х4 – среднемесячная номинальная заработная 

плата по ВЭД «Сельское хозяйство, лесное хозяй-
ство, охота», руб.; 

Х5 – посевная площадь всех сельскохозяйствен-
ных культур, тыс. га. 

Предварительно, для выявления связи само-
обеспеченности (Y) с перечисленными факторами 
(Х1–Х5) были проведены расчеты парных моделей 
зависимости (табл. 5). Расчеты проведены по дан-
ным за 2000–2014 гг. (источник: статистический 
справочник «Регионы России», 2002–2015 гг.). 

 
Таблица 5 

 
Анализ влияния факторов  

на уровень самообеспеченности региона 
 

№ Уравнение Значимость F 
Коэффициент 
детерминации 

R2 
1 Y = – 11,8 + 0,88 Х1 0,004 0,483 
2 Y = 46,34 – 0,00065 Х2 0, 4193 0,0508 
3 Y= 51,1 – 0,025 Х3 0,0183 0,3588 
4 Y= 51,996 – 0,0067 Х4 0,0039 0,4848 
5 Y = – 40,74 + 0,073 Х5 0,141 0,159 

 
По результатам расчетов можно сделать сле-

дующие выводы. Влияние на Y факторов Х2 и Х5 
незначимо, о чем свидетельствуют вероятности 
ошибок первого рода (значимость F), превыша-
ющие стандартный допустимый уровень 0,05 
(0,4193 и 0,141 соответственно), а также низкие 
значения R2 (0,0508 и 0,159). Кроме того, некото-
рые коэффициенты уравнений имеют знаки, не 
соответствующие экономическому смыслу 
(например, в уравнении 3 отрицательный коэф-
фициент при Х3 говорит о снижении уровня са-
мообеспеченности при росте инвестиций в сель-
ское хозяйство). Все это может быть следствием 
существующих взаимосвязей, коллинеарными 
являются факторы: Х1 и Х2, Х1 и Х4, Х1 и Х5 , Х2 и 
Х3,  Х2 и Х4.  

Таким образом, в результате анализа взаимосвя-
зей рассмотренных показателей были отобраны 
факторы, влияние которых в совокупности на уро-
вень самообеспеченности оказалось наиболее зна-
чимо: Х1 – численность занятых в сельском хозяй-
стве; Х2 – стоимость основных производственных 
фондов; Х5 – посевная площадь всех сельскохозяй-
ственных культур. 

При построении множественной регрессион-
ной модели предпочтение отдано линейному 
уравнению в логарифмах (степенная связь). Ко-
эффициенты такого уравнения представляют со-
бой коэффициенты эластичности (в %), показы-
вающие относительный прирост итогового пока-
зателя Y, получаемый при увеличении фактора Хi 
на 1 % (i = 1,…,k). Значимой моделью множе-
ственной взаимосвязи является следующее уравне-
ние (под коэффициентами уравнения приведены р–
значения – вероятности ошибок первого рода): 

LnY = –1,84 + 2,22LnХ1 + 0,66LnХ2 – 1,39LnХ5 
(Значимость F = 0,008, R2 = 0,639)          (1) 

(0,8)(0,002)(0,037)(0,257) 
 

Как видно, характеристики качества модели по-
казывают ее высокую адекватность исходным ста-
тистическим данным. Интерпретация коэффициен-
тов эластичности: 

– коэффициент 2,22 показывает, что при увели-
чении численности занятых в сельскохозяйствен-
ном производстве (Х1) на 1 % уровень самообеспе-
ченности (Y) увеличится на 2,22 %; 

– при увеличении стоимости основных произ-
водственных фондов (Х2) на 1 % самообеспечен-
ность региона (Y) увеличится на 0,66 %; 

– при увеличении посевной площади всех сель-
скохозяйственных культур (Х5) на 1 % происходит 
снижение самообеспеченности региона (Y) на  
1,39 %. Это объясняется тем, что площади земли, 
отведенной под сельскохозяйственные культуры в 
регионе достаточно, а освоение новых земель и 
введение их в оборот на данном этапе нецелесооб-
разно, так как это приведет к увеличению затрат и 
снижению объемов товарной продукции [9]. 

Следовательно, рассмотренная модель численно 
подтверждает, что для повышения уровня само-
обеспеченности региона продовольствием необхо-
димы очевидные меры: увеличение численности 
занятых в сельском хозяйстве и рост стоимости 
основных фондов. Увеличение численности заня-
тых в сельскохозяйственном производстве будет 
способствовать развитию новых производств, вы-
ращиванию более разнообразной сельскохозяй-
ственной продукции на территории Кемеровской 
области. Увеличение стоимости основных фондов 
отвечает за фондовооруженность и, следовательно, 
будет способствовать увеличению производитель-
ности труда в отрасли. 

Объем валового выпуска сельскохозяйственной 
продукции складывается из продукции растение-
водства и животноводства. Очевидно, на изменение 
объема продукции этих отраслей оказывают влия-
ние те же факторы, которые рассмотрены выше: Х1, 
Х2, Х3, Х4, Х5.  

Для оценки связи и влияния приведенных фак-
торов на валовый выпуск продукции растениевод-
ства Y1 (млн руб.) и продукции животноводства Y2 
(млн руб.) были построены отдельные модели. Ста-
тистически значимые модели имеют вид: 

 
LnY1 = – 3,78 – 1,17 LnХ1 + 0,3 LnХ2 + 2,01 
LnХ5  (Значимость F = 0,00088, R2 = 0,765),   (2) 

(0,47)  (0,013)     (0,13)     (0,028) 
 

LnY2 = 0,73 + 0,35 LnХ1 + 0,39 LnХ2 + 0,32 LnХ4 
(Значимость F = 2,7 E–11, R2 = 0,99).        (3) 

(0,35) (0,005)     (6,8 E–07)   (5,9 E–08) 
 

В модели (2) на рост объема продукции растение-
водства (Y1) наибольшее влияние оказывает размер 
посевных площадей, следовательно, необходимо уве-
личивать долю посевных площадей в сельском хо-
зяйстве Кемеровской области. Это можно делать за 

169 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

счет неиспользуемых площадей или пересмотра 
структуры используемых земель сельскохозяйствен-
ного назначения. Статистика земельного фонда  
Кемеровской области показывает, что в 2014 г. земли 
сельскохозяйственного назначения составляли  
2665 тыс. га, а посевная площадь – 959 тыс. га, что 
составляет 36 % от земель сельскохозяйственного 
назначения. Наблюдается тенденция к снижению по-
севной площади: в 2014 г. по сравнению с началом 
исследуемого периода 2000 г., произошло сокращение 
посевных площадей на 16 %. Наименьшее влияние 
оказывает стоимость основных фондов, что объясня-
ется недостаточным воздействием имеющихся фон-
дов на рост продукции растениеводства.  

В модели (3) на рост объемов животноводства (Y2) 
все факторы оказывают примерно одинаковое влия-
ние, т.е. все они одинаково важны. Различные знаки 
коэффициентов у фактора Х1 (численность занятых в 
сельском хозяйстве) в моделях (2) и (3) можно объяс-
нить тем, что в растениеводстве достаточно много 
ручного труда (например, овощеводство), слабая ме-
ханизация, поэтому рост числа занятых не увеличива-
ет объем продукции. А в животноводстве степень 
механизации труда выше (механизированные ком-
плексы), поэтому рост числа занятых ведет к увели-
чению объема продукции животноводства. 

В результате анализа выполнения сельскими 
территориями Кемеровской области своей произ-
водственной функции можно заключить сле-
дующее: 

1. В качестве критерия для оценки степени вы-
полнения сельскими территориями производствен-
ной функции возможно использовать: 

а) степень обеспеченности (%) населения ос-
новными группами продуктов сельскохозяйствен-
ного производства, рассчитываемую на основе со-
поставления показателей в натуральном измерении 
(кг/год/чел.); 

б) уровень самообеспеченности (%) населения 
Кемеровской области продукцией сельскохозяй-
ственного производства, рассчитываемый на основе 
показателей производства и потребления в стои-
мостном выражении (руб.).  

2. Для того чтобы разнообразить производимый 
продукт в сельскохозяйственном производстве реги-
она, необходимо увеличивать численность занятых в 
производстве и долю посевных площадей [10, C. 54–
55]. Именно они оказывают наибольшее влияние на 
самообеспеченность региона и валовый выпуск про-
дукции растениеводства и животноводства согласно 
построенным в статье моделям (1)–(3). 
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To date the prior task of the region economy in the field of agribusiness development is an accelerated import substitution through 
the creation of conditions for accelerated growth in the volume of own production. Agricultural production is a guarantee of the 
region's food self-sufficiency. In order to meet the challenges aimed at ensuring the food security of the country the Government of 
the Russian Federation has adopted a number of important agriculture state programs the general objective of which is the 
development of agriculture and the expansion of its activities with the aim of increasing production volumes. Rural territories 
perform a number of national functions, the main one being the production function because it captures the essence of the adopted 
state programs. The purpose of the study is to analyze the degree of fulfillment of the production functions by rural territories of the 
Kemerovo region using the criterion of food self-sufficiency. The criteria of fulfilling the production function by rural territories have 
been established. The degree of fulfilling of this function in the period of 2000-2014 has been determined on the basis of self-
sufficiency indices. The influence of production factors on self-sufficiency has been analyzed. The resources required to carry out a 
production function by rural territories have been identified. Methods of comparative analysis and correlation-and-regression analysis 
have been applied. Regression models of the influence of agricultural resource factors on the level of self-sufficiency have been built. 
Conclusions on the criteria that can be used to estimate the degree of fulfilling the production functions by rural territories have been 
made. Prior factors and their use for increasing the food self-sufficiency of the region have been identified. 
 
Rural territory, production function, food self-sufficiency, a regression model 
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При становлении рыночных отношений одним из главных факторов, влияющих на экономические показатели, являются 
трудовые ресурсы. В рассматриваемые авторами группы экономических факторов отнесен и ресурсный потенциал, который 
непосредственно влияет на формирование трудовых ресурсов. Необходимо отметить, что факторы заработной платы и без-
работицы непосредственно оказывают влияние на формирование трудообеспеченности. Исследования социологов показали, 
что уровень обеспеченности трудовыми ресурсами зависит от таких показателей, как качественное медицинское обслужи-
вание, обеспеченность жильем, наличие учреждений образования и объектов культурного назначения, зоны с инфраструк-
турным покрытием. Все это влияет на прирост населения и уменьшения оттока населения из сельской местности. Формиро-
вание трудовых ресурсов в большой степени зависит от демографических факторов, таких как уровень рождаемости и 
смертности, удельный вес населения в экономически активном возрасте, миграции, продолжительность жизни и т.д. Анализ 
ученых-экономистов (С.Г. Струмилин, Е.В. Хасимовский, Э.Р. Саруханов, Ю.М. Остапенко, Т. Владимирова, В.П. Зотов и 
другие) показал, что конечные результаты производительности в сельской местности зависят от обеспеченности его работ-
никами. Проблема состоит в том, чтобы сделать производственный процесс в сельскохозяйственном производстве привле-
кательным, для этого необходимо улучшить условия труда и внедрить в жизнь программу социального развития села. Объ-
ективная динамика увеличения уровня доходов сельского населения с точки зрения их покупательной способности возмож-
на лишь при условии роста сопоставимой заработной платы, который позволит учесть реальные возможности работающего 
в сельской местности в реализации необходимых потребностей. За годы реформ (1992–2015 гг.) в сельскохозяйственном 
производстве проявляется тенденция снижения уровня трудовых ресурсов как по качеству, так и по количеству. Анализируя 
показатели эффективности использования трудовых ресурсов, авторы отмечают, что достаточно большое значение дает 
расчет многофакторного и общего показателей производительности труда. Это можно объяснить тем, что сельскохозяй-
ственные предприятия увеличивают производительность труда за счет внедрения новых технологий, организаций производ-
ства и т.д. 
 
Трудовые ресурсы, эффективность, трудообеспеченность, потенциал, формирование, сельское хозяйство 
 

 
Введение 
Трудовые ресурсы обладают количественной и 

качественной определенностью, образуя в своей 
совокупности определенную меру, которая пред-
определяет трудовой потенциал общества, имею-
щий количественную и качественную оценку. 

Количественная оценка определяется следу-
ющими параметрами: 

1. общей численностью трудоспособного насе-
ления; 

2. количеством рабочего времени, которое рабо-
тающее население отрабатывает при уже имею-
щемся уровне производительности и интенсивно-
сти труда. 

Качественная оценка определяется следую-
щими показателями: 

1. состоянием здоровья, физической способно-
стью населения; 

2. качеством трудоспособного населения, как с 
общеобразовательной, так и профессиональной 
подготовкой. 

Количественный аспект трудового потенциала 
отражает экстенсивную составляющую, а каче-

ственный аспект трудового потенциала – интенсив-
ную. 

Главная проблема имеющихся трудовых ресур-
сов – это их полная занятость и эффективное ис-
пользование, при которых обеспечивается эконо-
мический рост и, следовательно, на этой основе 
повышается уровень жизни населения. 

Чтобы качественно управлять трудовыми ресур-
сами, необходимо решить проблему технико-
технологической вооруженности живого труда, так 
как повышение уровня фондовооруженности спо-
собствует росту производительности труда. 

Качественная характеристика трудовых ресур-
сов предполагает наличие перспективного числен-
ного состава, которые имеют работу или ее ищут. 
Качественная характеристика трудовых ресурсов 
определяется умственными способностями, уров-
нем образования, трудовой активностью и другими 
показателями. 

В развитие теоретических и методических про-
блем оценки эффективности использования трудо-
вых ресурсов внесли свой вклад ученые-
экономисты – С.Г. Струмилин, Е.В. Хасимовский, 
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Э.Р. Саруханов, Ю.М. Остапенко, Т. Владимирова, 
В.П. Зотов и другие. 

В 1922 г. академиком С.Г. Струмилиным в оте-
чественную экономическую науку введена катего-
рия «трудовые ресурсы», под которой подразуме-
ваются ресурсы рабочей силы, имеющиеся в эко-
номике [1]. По мнению Е.В. Хасимовского, трудо-
вые ресурсы – это экономическая категория, пред-
ставляющая собой численность потенциальной и 
действующей рабочей силы, определенной количе-
ственно и демографически [2]. 

Э.Р. Саруханов дает следующее определение 
категории «трудовые ресурсы»: «часть населения, 
обладающая физическим развитием, умственными 
способностями и знаниями, которые необходимы 
для работы в народном хозяйстве». То есть трудо-
вые ресурсы включают в себя, с одной стороны, тех 
людей, которые заняты в экономике, а с другой 
стороны, не занятых, но способных трудиться [3]. 
Ю.М. Остапенко понятие «трудовые ресурсы» рас-
сматривает как трудоспособную часть населения, 
обладающую физическим развитием, умственными 
способностями и знаниями, необходимыми для 
осуществления полезной трудовой деятельности в 
народном хозяйстве [4]. 

По мнению Т. Владимировой, трудовые ресур-
сы – это «как часть населения страны» [5]. 

А.П. Егошин [10] понятие трудовые ресурсы 
рассматривает как «трудоспособную часть населе-
ния, обладающую физическим развитием, умствен-
ными способностями и знаниями, необходимыми 
для осуществления полезной трудовой деятельно-
сти в народном хозяйстве». 

П.В. Шеметов дает следующую позицию [39], 
которая трудовые ресурсы характеризует как 
«часть населения страны, обладающего необходи-
мым физическим развитием, умственными способ-
ностями и знаниями».  

И еще одно определение дает П.В. Журавлев 
[14]: «Трудовые ресурсы – это совокупность людей, 
обладающих способностью трудиться». 

В.П. Зотов полагает, что содержание данной кате-
гории должно быть несколько расширено. Мы рас-
сматриваем трудовые ресурсы как часть населения 
страны (региона) определенного возраста, обладаю-
щую необходимым физическим развитием, здоро-
вьем, образованием и, как правило, квалификацией 
для общественно полезной деятельности» [6]. 

В этой формулировке понятие трудовых ресур-
сов рассматривается с позиции федерального и ре-
гионального уровней, с учетом особенностей насе-
ления, возрастных показателей. 

Состояние изучаемой проблемы формирования 
и эффективности использования трудовых ресурсов 
вызывает определенный интерес с позиции управ-
ления ресурсным потенциалом на сельскохозяй-
ственном производстве. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектом исследования являются экономиче-

ские отношения в сфере формирования рынка тру-
да, а также управленческие отношения, под воздей-

ствием которых формируется, развивается и функ-
ционирует рынок труда. 

При написании статьи авторы использовали 
труды отечественных ученых-экономистов по про-
блеме рынка труда, занятости, безработицы. В про-
цессе написания использовались методы и приемы 
экономического и статистического анализа, экс-
пертных оценок, системного и структурного анали-
за, методы сравнения, монографический метод. 

Необходимо отметить, что механизм рынка тру-
да – это взаимные действия и согласование разно-
образных интересов работодателей и трудоспособ-
ного населения, желающего работать по найму на 
основе информации, получаемой в виде изменения 
цены труда. Его структура включает: спрос на труд, 
предложение труда, конкуренцию. 

Целью написания статьи явилась необходимость 
выявить проблемы формирования и эффективность 
использования трудовых ресурсов. 

Достижение поставленной цели предполагает 
решение следующих задач: 

- исследования закономерностей направлений 
формирования трудовых ресурсов в сельском хо-
зяйстве; 

- рассмотрения основных факторов формирова-
ния трудовых ресурсов; 

- выработки системы показателей эффективно-
сти использования трудовых ресурсов. 

 
Результаты и их обсуждение 
Формирование трудовых ресурсов происходит 

под воздействием определенных факторов – соци-
альных, экономических, демографических. 

По нашему мнению, наиболее влияющие на 
формирование трудовых ресурсов факторы – это 
экономические. 

В рассматриваемой авторами системе экономи-
ческих факторов – это, конечно, уровень доходно-
сти, безработицы, ресурсы производства (рис. 1). 

Кроме этого, рассмотрим подробно социальные 
факторы: это социальная структура сельского насе-
ления, обеспеченность жильем, медицинским об-
служиванием, наличие учреждений образования, 
дошкольных учреждений, газификация, наличие 
дорог с твердым покрытием и т.д. 

В.Н. Бобков рассматривает социальную инфра-
структуру как компонент качества жизни. Он отме-
чает, что материальная база и нематериальные ак-
тивы социальной инфраструктуры должны обеспе-
чить разнообразие и доступность для людей това-
ров и услуг, касающихся жилья, быта, здравоохра-
нения и социальной защиты, занятости, передви-
жения и миграции, организации их досуга и сво-
бодного времени, развития способностей и духов-
ного мира [1]. М. Коробейников отмечает, что 
нельзя добиться устойчивого воспроизводства аг-
ропромышленного комплекса, если не будет разви-
та социальная инфраструктура сельских поселений 
[2]. Таким образом, социальная инфраструктура 
представляет собой комплекс, который создает бла-
гоприятные условия человеческой деятельности и 
воспроизводства населения.  
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В последние пять лет (2010–2015 гг.) происхо-
дит так называемая «оптимизация» сельской меди-
цины и образовательных учреждений. По сути, эти 
учреждения закрываются или объединяются с бо-
лее крупными селами. Как только это происходит, 
через 3-4 года село «исчезает». Темпы «исчезнове-
ния» сельских поселений по России в последние  
пять лет составляют полторы тысячи сел в год. 

Улучшение социальных и экономических условий 
ведет к увеличению рождаемости и затуханию от-
тока населения. Поговорим о влиянии демографи-
ческих факторов на формирование трудовых ресур-
сов. Какие это факторы? Это, конечно, в первую 
очередь уровень рождаемости и смертности, про-
должительность жизни, а также миграции сельско-
го населения (рис. 1).  

 
 
 
 

Экономические: Социальные: Демографические: 
уровень доходов школы -уровень смертности 
уровень безработицы детские сады, ясли 
спец. уровни жизни медицинские учреждения - уровень рождаемости 
ресурсы производства клуб - миграция 

библиотека - продолжительность жизни 
 газификация 

обеспечение жильем 
дороги с твердым покрытием 

 
Рис. 1. Группы факторов формирования трудовых ресурсов АПК 

 
Все группы основных факторов необходимо 

рассматривать во взаимодействии, так как только 
при этом работают все факторы формирования 
трудовых ресурсов. 

Анализ показателей использования трудовых 
ресурсов организации проводят в такой последова-
тельности:  

- анализ обеспеченности организации кадрами 
(по полу, по возрасту, по профессиям и по квали-
фикации, по семейному положению и т.д.);  

- анализ движения рабочей силы в организации;  
- анализ состава и структуры персонала органи-

зации;  
- анализ производительности труда;  
- анализ соотношения темпов роста средней зара-

ботной платы и средней производительности труда;  
- сводный анализ резервов роста выпуска про-

дукции по факторам, связанным с использованием 
трудовых ресурсов.  

Источниками информации для анализа трудо-
вых ресурсов выступают: отчет о численности пер-
сонала, форма 1-т, штатное расписание организа-
ции, расчет потребности организации в кадрах, 
данные табельного учета о движении рабочей силы, 
данные отдела кадров и т.д. 

Основными задачами анализа являются:  
- изучение и оценка обеспеченности предприя-

тия трудовыми ресурсами в целом, а также по кате-
гориям и профессиям;  

- определение и изучение показателей текучести 
кадров;  

- выявление резервов трудовых ресурсов, более 
полного и эффективного их использования;  

- изучение и оценка уровня производительности 
труда на предприятии;  

- изучение организации оплаты труда персоналу 
предприятия;  

- изучение динамики роста средней заработной 
платы и рассмотрение ее соответствия росту произ-
водительности труда и др. 

Большое влияние на формирование трудовых 
ресурсов оказывает уровень заработной платы. Ес-
ли использовать показатель абсолютной величины 
заработной платы, то это не даст аналитику изучить 
динамику заработной платы, не позволит устано-
вить реальной картины ни уровня инфляции, ни 
изменения производственных отношений. 

Абсолютные показатели заработной платы не 
смогут показать реальные изменения заработной 
платы в динамике. Для проведения анализа дина-
мики заработной платы вводится новый показатель, 
который бы учитывал покупательскую способность 
с учетом инфляции. Для этого, по мнению авторов, 
необходимо ввести показатель сопоставимости 
уровня заработной платы с учетом прожиточного 
минимума. Сопоставляемая заработная плата (но-
вый показатель) рассчитывается с учетом прожи-
точного минимума базового и текущего периодов: 

 
ЗПсоп = ЗПном ПМ баз

ПМ тек
, 

 
где ЗПсоп – сопоставимая заработная плата;  
ЗПном – номинальная заработная плата; ПМбаз – 
прожиточный минимум базового периода; ПМтек – 
прожиточный минимум текущего периода. 

Величины ПМбаз и ПМтек запрашиваются в 
областном статистическом управлении. Привлече-
ние величин прожиточного минимума при расчетах 
сопоставимой заработной платы крайне необходи-
мо для сельских поселений, так как уровень дохо-
дов сельского населения крайне низкий. 

Динамика заработной платы в сельском хозяй-
стве Кемеровской области приведена в табл. 1. 

Основные факторы формирования трудовых ресурсов 
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Данные табл. 1 показывают, что темпы роста 
сопоставимой заработной платы ниже темпов роста 
номинальной заработной платы. Необходимо отме-

тить, что за последние пять лет (2010–2015 гг.) 
наблюдается массовый отток населения из сельской 
местности (табл. 2). 

 
Таблица 1 

 
Динамика заработной платы в сельском хозяйстве Кемеровской области 

 

Год 
Уровень среднемесячной  
заработной платы, руб. 

Темпы роста заработной платы  
к базовому периоду, % 

номинальной сопоставимой номинальной сопоставимой 
2012 8112 7442 - - 
2013 8923 8111 110 108,9 
2014 9993 8922 123,2 120 
2015 11293 9906 139,2 133 

 
Таблица 2 

 
Динамика численности постоянного населения Кемеровской области за 2010–2015 гг., тыс. чел. 

 
 

Показатели 
Год 

2010 2011 2012 2013 2014 
Численность населения области 2088 2818 2816 2807 2799 
Сельское население 404 400,9 396 391 341 
Занятые в сельском хозяйстве 53,1 49,2 45,0 42,7 41,0 

 
Численность сельского населения согласно дан-

ным статистики составляет около 12 %, а числен-
ность занятых в сельском хозяйстве – 1,6 % от об-
щей численности сельского населения. 

Обобщающим показателем эффективности ис-
пользования трудовых ресурсов является произво-
дительность труда. Выработка – это соотношение 
количества продукции к числу работников или же 
стоимость продукции на единицу времени. При 
помощи расчета выработки оценивается динамика 
производительности труда путем сопоставления ее 
фактического и планового показателя. 

Рассчитывается по следующей формуле: 
 

В = Q / Т,  
 

где Q – объем продукции в стоимостном, натураль-
ном выражении или в нормо-часах; Т – количество 
рабочего времени, затраченное на производство 
продукции. 

Трудоемкость – это соотношение затрат труда и 
единиц произведенной продукции. Это величина, 
обратная производительности. 
 

Тп = Т / Q,  
 

где Т – количество рабочего времени, затраченное 
на производство продукции; Q – объем продукции 
в стоимостном, натуральном выражении или в 
нормо-часах. 
 

Трудоемкость бывает: 
• технологическая – затраты труда работни-

ков, занятых в основном процессе производства; 
• обслуживания производства – труд работ-

ников, занятых обслуживанием основного произ-
водства и ремонтом его оборудования; 

• производственная – это сумма технологи-
ческой и обслуживающей; 

• управления производством – затраты труда 
управленческого персонала, охраны; 

• полная – состоит из производственной и 
управленческой трудоемкости. 

При анализе производительности определяют 
следующие пункты: коэффициент выполнения за-
дач; степень трудоемкости; факторы ее сниже-
ния/роста; резервы повышения. 

По мнению авторов, необходимо применять си-
стему показателей для определения производи-
тельности труда с практической точки зрения с 
учетом целесообразности определенного сельского 
предприятия. Эту систему необходимо представить 
как разновидности частных показателей, при расче-
те которых используется один тип примененного 
ресурса, а при многофакторных – используются 
несколько видов ресурсов. Необходимо выделить 
общие показатели, из которых в расчет принима-
ются все виды используемых ресурсов.  

Система показателей эффективности использо-
вания трудовых ресурсов приведена на рис. 2. 
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Рис. 2. Система показателей эффективности использования трудовых ресурсов 

 
Анализируя систему показателей эффективно-

сти, авторы отмечают, что частные показатели про-
изводительности труда характеризуют выпуск про-
дукции на единицу полной себестоимости. Общий 
показатель производительности труда характеризу-
ет эффективность труда с использованием всех ре-

сурсов, которые в данном случае задействованы в 
технологическом процессе. Анализируя эффектив-
ность использования трудовых ресурсов, авторы 
отмечают, что определенное значение имеет расчет 
многофакторной и общей эффективности показате-
лей производительности труда. 

 
Список литературы 

 
1. Рофе, А.И. Экономика труда. – М.: Кнорус. – 2010. – 400 с. 
2. Трудовая мотивация в современной России: комплексный подход / А.С. Удалов, Н.А. Удалова // Российское 

предпринимательство. – 2014. – № 9 (255). – С. 42–51. – URL: http://bgscience.ru/lib/8531. 
3. Саруханов, Э.Р. Проблемы управления трудовыми ресурсами на современном этапе / Э.Р. Саруха- 

нов. – СПб., 2012. – 159 с. 
4. Остапенко, Ю.М. Экономика труда / Ю.М.Остапенко. – М: ИНФРА. – 2012. – 162 с. 
5. Состояние и прогнозируемые тенденции развития трудовых ресурсов / В.А. Шалаева, В.В. Ваховский // Россий-

ское предпринимательство. – 2014. – № 16 (262). – С. 76–87. – URL: http://bgscience.ru/lib/8640. 
6. Бондаренко, Р.П. Роль и значение социальной инфраструктуры села // Экономика, управление, финансы: матери-

алы II междунар. науч. конф. (г. Пермь, декабрь 2012 г.). – Пермь: Меркурий, 2012. – С. 183–185. 
7. Холодов, П.П. Экономический механизм формирования и использования трудового потенциала села / П.П. Хо-

лодов, В.П. Зотов. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2012. – 16. 
8. Sander, P. 101 Things Everyone Should Know about Economics: From Securities and Derivatives to Interest Rates and 

Hedge Funds, the Basics of Economics and What They Mean for You. Adams Media Corporation, 2014. – 50 p.  
9. Rickards Jame. The Death of Money: The Coming Collapse of the International Monetary System. Portfolio / Penguin, 

2014. 
 

 
FORMATION OF HUMAN RESOURCES AND THEIR USE  

IN AGROINDUSTRIAL COMPLEX OF THE KEMEROVO REGION 
 

O.A. Kon'shina*, V.P. Zotov, E.A. Zhidkova, T.K. Dudinskaya 
 

Kemerovo Institute of Food Science 
and Technology(University), 

47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia 
 

*е-mail: brick_69@mail.ru 
Received: 30.08.2016 
Accepted: 11.11.2016 
 
 

In the evolution of market relations one of the main factors influencing economic indicators is human resources. The authors as-
signed a resource potential to the group of economic factors which directly affect the formation of human resources. It should be 
noted that wage and unemployment factors directly influence the formation of job security. Sociologist’s researches have shown that 
the level of security of human resources depends on such indicators as health care quality, housing, availability of educational institu-
tions and cultural facilities, areas with infrastructure coverage. All this affects the growth of population and reduces the outflow of 
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population from rural areas. Human resources formation is largely dependent on the demographic factors such as fertility and mortal-
ity rates, proportion of the population in the economically active age, migration, life expectancy, etc. The analysis of the economists 
(S.G. Strumilin, E.V. Hasimovsky, E.R. Saruhanov, Y.M. Ostapenko, T. Vladimirova, V.P. Zotov et al.) shows that final perfor-
mance results in rural areas depend on their human resources security. The problem is to make the production process in the agricul-
tural production more attractive i.e. to improve working conditions and implement a program of social development of the village. 
Objective dynamics of increasing the rural population's income in terms of purchasing power is possible only under the condition of 
comparable wages growth that will make it possible to consider real possibilities of an employee in rural areas to meet necessary 
requirements. During the years of the reform (1992-2015) there appears a tendency of reducing the level of human resources in the 
agricultural production both in quality and quantity. Analyzing the efficiency indices of human resources the authors note that the 
calculation of multifactor and total labor productivity index is of rather great importance. This can be explained by the fact that agri-
cultural enterprises increase productivity by introducing new technologies, organization of production, etc.  
 
Human resources, efficiency, human resources security, potential, formation,agriculture 
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В связи с тем, что область коммерческого кредитования является относительно новой формой кредитных отношений в 
современной России, в отечественной литературе отсутствуют законченные методические технологии, направленные на 
оценку кредитного риска в сфере производства. Этим объясняется интерес авторов к рекомендациям зарубежных ученых в 
области оценочной процедуры, в том числе по вектору качества дебиторской и кредиторской задолженности как ключевых 
характеристик коммерческого кредита. Аналитическая и финансово-инженерная работа проведена в два этапа: выявление и 
группировка индикаторов кредитного риска в сфере коммерческого кредита; унификация индикаторов кредитного риска в 
форме дискурсивного алгоритма. Выявленные индикаторы кредитного риска привлекают не столько с позиции их частного 
исследования, сколько с точки зрения возможности инженерии аналитических механизмов на их основе. Построению новой 
аналитической схемы предшествует тематическая группировка индикаторов, которая необходима для выделения ключевых 
векторов в области оценочной процедуры. В рамках коммерческого кредитования четко прослеживаются пять 
аналитических направлений в оценке кредитного риска: качество дебиторской задолженности, качество кредиторской 
задолженности, степень их сопряженности, ликвидность, динамика запасов. Опираясь на результаты тематической 
группировки индикаторов, авторы разработали дискурсивный алгоритм дифференциации дебиторов по группам кредитного 
риска с учетом их регионально-отраслевой принадлежности.  
  
Кредитный риск, коммерческое кредитование, дискурсивный алгоритм, индикаторы кредитного риска 
 

 
Введение 
Ориентируясь на поставленную цель исследова-

тельской работы, вводим необходимые понятия и 
предусматриваем последующие действия. Под ин-
дикаторами кредитного риска понимаем ключевые 
относительные показатели, гипотетически наде-
ленные значительными прогностическими свой-
ствами. Выявлением индикаторов считаем целена-
правленный отбор параметров из совокупности на 
базе их соответствия определенному критерию 
предпочтения, а их группировкой – образование 
качественно однородных групп индикаторов в за-
висимости от аналитического направления.  

Таким образом, процесс выявления и группи-
ровки индикаторов кредитного риска отражает сле-
дующие шаги: исследование системы коэффициен-
тов кредитного анализа; формирование своеобраз-
ных матриц предпочтений для выявления индика-
торов кредитного риска; тематическую группиров-
ку индикаторов. Концентрация ключевых парамет-
ров кредитного анализа должна найти свое приме-
нение в эффективной аналитической работе. С этой 
целью синтезируем (унифицируем) индикаторы в 
аналитический механизм, осуществляя процесс 
приведения отдельных коэффициентов к единооб-
разию. В данной статье механизм унификации от-
ражает конструирование дискурсивного алгоритма 
дифференциации дебиторов по группам кредитного 
риска. Алгоритм как «система правил, определяю-

щая содержание и последовательность операций, 
переводящих исходные данные в конечный резуль-
тат» [20] в данном случае обладает дискурсивными 
чертами. Рассматривая «дискурсивный» как логич-
ный, последовательный, обоснованный [20], проти-
воположный интуитивному и используя эту черту 
по отношению к алгоритму, предусматриваем воз-
можность интерпретации понятия «дискурсивный 
алгоритм» как «логически обоснованной системы 
правил, определяющей содержание и последова-
тельность операций, переводящих исходные дан-
ные в конечный результат» [26].  

Дифференциация, означающая «разделение … 
единого целого на различные части…» [20], в дан-
ном случае употребляется по отношению к сово-
купности потенциальных дебиторов, классифика-
ция которых необходима для принятия рациональ-
ных кредитных решений. В связи с тем, что фина-
лом данной аналитической конструкции является 
дифференциация дебиторов по группам кредитного 
риска, целевую направленность алгоритма целесо-
образно вынести в его название. Унифицируя ин-
дикаторы кредитного риска, мы условно отож-
дествляем понятия: «система показателей», «анали-
тический механизм», «аналитические конструкции» 
и «аналитические схемы», так как все они в широ-
ком смысле отражают «определенное строение, 
устройство на основе взаимопроникающих элемен-
тов» [25, 26, 27].  
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Процедура унификации индикаторов кредитно-
го риска представлена методом построения «дерева 
решений», заключающимся в исследовании про-
гнозируемого количества возможных сценариев, 
характеризующихся индивидуальным набором раз-
ноплановых количественных параметров. Этот 
прием позволяет представлять аналитическую ин-
формацию в иерархической, последовательной 
структуре, где каждому объекту соответствует 
единственный «узел», дающий однозначное реше-
ние. В качестве критических значений показателей 
алгоритма предполагается использовать как норма-
тивные, так и фактические значения, рассчитанные 
в среднем за 2013–2014 гг. на регионально-
отраслевом уровне. В ходе исследовательской ра-
боты были изучены методики и рекомендации сле-
дующих авторов: Ю. Бригхем и Л. Гапенски; И.Ф. 
Брик; Дж. Ван Хорн; А.И. Гончаров; О.В. Ефимова 
и М.В. Мельник; В.В. Ковалев; Ли Ченг Ф. и Дж. 
Финнерти; И.Я. Лукасевич; Р.Д. Мехта; В.П. Сав-
чук; Т.В. Теплова, М.И. Ткачук и Е.Ф. Киреева; Дж. 
Фостер; Хамбург Моррис; Э. Хелферт; А.Д. Шере-
мет, Р.С. Сайфулин и Е.В. Негашев; Д.С. Эверт [1, 
2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 19, 21, 22, 24, 28, 29].  

 
Объекты и методы исследования 
Целью работы является разработка и обоснова-

ние дискурсивного алгоритма дифференциации 
дебиторов по группам кредитного риска в рамках 
коммерческого кредитования.  

Объектом исследования выступают сельскохо-
зяйственные предприятия Кемеровской области.  

В качестве предмета исследования рассматрива-
ется кредитный риск, возникающий в процессе 
коммерческого кредитования. 

Теоретической и методологической основой ис-
следования послужили научные работы зарубежных и 
отечественных экономистов, посвященные вопросам 
кредитного дела, финансового анализа, финансового 
менеджмента, финансовой инженерии.  

В процессе исследования авторы применяли 
следующие методы: экономико-статистический, 
монографический, абстрактно-логический, методы 
сравнения и группировки, анализа и синтеза, метод 
построения «дерева решений» и др.  

Результаты и их обсуждение 
Матрица предпочтений, сформированная на ос-

нове 17 авторских методик и отражающая 22 базо-
вых параметра, при использовании частоты приме-
нения финансовых коэффициентов в аналитической 
практике в качестве критерия предпочтения, позво-
лила выявить 10 индикаторов кредитного риска (с 
уровнем значимости 29,4–76,5 %).  

Первичная группировка индикаторов по эконо-
мическому содержанию предоставляет возможность 
выявленные коэффициенты распределить по четы-
рем векторам: качество дебиторской задолженности 
(DZ); качество кредиторской задолженности (KZ); 
ликвидность баланса (L); динамика запасов (D). По-
нятие «качество задолженности», по мнению Н.В. 
Гаретовского, характеризуется «совокупностью 
свойств задолженности, обусловливающих ее спо-
собность удовлетворять определенные потребности 
в соответствии с назначением» [23, c. 32].  

Предполагая, что основным назначением деби-
торской задолженности является авансирование 
оборотного капитала, Р.А. Русак и Н.А. Русак ее 
качеством считают «вероятность получения задол-
женности своевременно и в полной сумме» [18,  
c. 91]. Многие финансисты измерителем подобной 
вероятности считают удельный вес просроченной 
задолженности [2, с. 92, 95; 9, с. 227; 18, с. 91], то 
есть своеобразный атрибут «политики взыскания 
долгов» [2, с. 90].  

О.В. Ефимова и М.В. Мельник, в свою оче-
редь, дополняют смысловую нагрузку данного 
понятия сопоставимостью динамики долгов де-
биторов и выручки предприятия, утверждая: «ес-
ли рост дебиторской задолженности не сопро-
вождается соответствующим увеличением вы-
ручки, то можно говорить об увеличении сроков 
ее погашения (снижении скорости оборота), а, 
следовательно, об ухудшении ее качества» [2, с. 
95]. Проводя аналогию по отношению к креди-
торской задолженности и проанализировав со-
став показателей, характеризующих качество 
задолженности, приходим к выводу о наличии 
нескольких составляющих компонентов: произ-
водственной, специфической и составляющей 
«степени долевого участия» (рис. 1).  
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краткосрочных обязательств 
 

Рис. 1. Составляющие компоненты качества дебиторской и кредиторской задолженности 
 

Таким образом, очевидно, что специфику ана-
литической базы в рамках коммерческого кредита 
характеризуют нестандартные фундаментальные 
параметры – незавершенная задолженность деби-

торов и долги перед кредиторами предприятия. На 
наш взгляд, в процедуре оценки кредитного риска 
уместно рассматривать не только их массивы и ка-
чество, но и сопряженность.  

Качество DZ Качество KZ 
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Для оценки их сопряженности разумно при-
менять показатель, характеризующий суммарное 
соотношение дебиторской и кредиторской за-
долженности, с нормативным уровнем: → 1,0. 
Это связано одним из базовых условий эффек-
тивного финансирования воспроизводственного 
процесса: равновеликие массивы задолженности 
дебиторов и долгов перед кредиторами. Помимо 
указанной причины, этот параметр целесообраз-

но применять в аналитической конструкции с 
позиции политики управления активами и пасси-
вами (УАП), а именно: корреспондирующие сег-
менты активов и пассивов должны быть сопоста-
вимыми по размерам и специфике [26]. В резуль-
тате такого уточнения тематическая группировка 
индикаторов кредитного риска дополняется еще 
одним вектором: сопряженность дебиторской и 
кредиторской задолженности (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Тематическая группировка оригинальных индикаторов кредитного риска в сфере коммерческого кредитования 
 

Представив в комплексе оригинальные индика-
торы кредитного риска в рамках коммерческого 
кредитования, выстраиваем на их основе дискур-
сивный алгоритм дифференциации дебиторов. Ре-
зультативными признаками оценочной процедуры 
выступают две модификации: высокий (V) и низ-
кий (N) уровень риска. На наш взгляд, именно та-
кая градация риска в процессе кредитования при-
годна для использования в связи с тем, что в этом 
случае предусматриваются два взаимоисключаю-
щих варианта кредитного решения: положительное 
или отрицательное [26]. Опорные положения алго-
ритма отражают специфику торгового кредита: 
оборотные активы характеризуются значительной 
подвижностью и скоростью оборота и, в связи с 
этим, выступают объектом коммерческого кредита, 
т.к. авансирование оборотного капитала дебитора 
за счет отвлечения средств из собственного оборота 
кредитора может осуществляться лишь в несуще-
ственных временных границах. Данное положение 
выступает стержнем для конструирования алгорит-
ма. Поэтому организующим звеном аналитической 
конструкции выступает чистый оборотный капитал, 
отображающий маржу в сопоставлении оборотного 
капитала и суммы текущих обязательств. Логика 
расчета данного параметра представляется убеди-
тельной: текущая задолженность перед кредитора-

ми появляется как неминуемый результат активной 
деятельности на рынке. Организация, функциони-
рующая в обычном режиме, расплачивается по 
краткосрочным пассивам за счет оборотного капи-
тала [2, с. 241–242; 12, с. 107; 19, с. 69–70]. Экс-
пресс-диагностику способности дебитора своевре-
менно погашать кредитные обязательства продол-
жаем совершать при условии, если указанный пока-
затель больше нуля. В том случае, когда параметр 
относится к отрицательному ряду чисел, расчет 
следующих за ним коэффициентов теряет смысл.  

Если чистый оборотный капитал положителен, 
делаем следующий шаг: расчет и анализ коэффи-
циента текущей ликвидности (KTL, нормативное 
значение 2,0). Однако опыт аналитической работы 
показал, что соответствие показателя норме и пе-
рекрывание норматива иногда негативно характе-
ризуют финансовую деятельность организации, 
так как это может быть связано с существенными 
массивами долгов дебиторов. В этой связи необ-
ходимо не только оценить величину дебиторской 
задолженности, но и соотнести массивы дебитор-
ской и кредиторской задолженности (для оценки 
степени сопряженности отвлеченных и привле-
ченных средств предприятия). Если выполняется 
правило равновеликих сумм дебиторской и креди-
торской задолженности, то дебитора следует отне-

Совокупность оригинальных индикаторов кредитного риска в условиях коммер-
ческого кредитования 

5. Показатели ликвидности 

1. Показатели качества дебиторской задолженности  2. Показатели качества кредиторской задолженности 

3. Показатель сопряженности DZ и KZ 4. Показатель динамики запасов 

- доля дебиторской задолженности в структуре оборот-
ного капитала; 

- доля просрочки в структуре дебиторской задолжен-
ности; 

- коэффициент погашения дебиторской задолженности 

 

 - доля кредиторской задолженности в структуре крат-
косрочных обязательств;  

- доля просрочки в структуре кредиторской задолжен-
ности; 

- соотношение кредиторской задолженности и выручки 

-коэффициент соотношения DZ и KZ - показатель движения товарных запасов 

- чистый оборотный капитал (CHOK); 

- текущая ликвидность (KTL); 

- абсолютная ликвидность (KAL) 
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сти к носителям минимального уровня кредитного 
риска.  

В случае, когда отношение меньше либо равно 
единице, то в качестве аналитического ориентира 
должна предстать кредиторская задолженность. В 
первую очередь следует изучить удельный вес кре-
диторской задолженности в совокупных кратко-
срочных обязательствах. Фактическая средняя доля 
долгов перед кредиторами в структуре краткосроч-
ных обязательств сельскохозяйственных организа-
ций Кемеровской области за период 2013–2014 гг. 
составила 87,14 % [16, 17].  

Следовательно, в ситуации превышения средне-
го регионально-отраслевого долевого участия кре-
диторской задолженности в структуре краткосроч-
ных обязательств (>87,14 %), целесообразно вы-
явить долю просрочки в совокупной задолженности 
перед кредиторами. Среднегодовое долевое участие 
просроченных долгов в совокупной кредиторской 
задолженности в расчетном периоде по сельскохо-
зяйственным предприятиям Кузбасса – 25,6 %  
(а именно: в 2013 г. – 27,6 %, в 2014 г. – 23,6 %) 
[16, 17]. В случае перекрывания указанного порога 
разумно принять отрицательное кредитное решение 
в связи с высоким уровнем риска.  

Когда просрочка перед кредиторами не превы-
шает заданного рубежа, кредитная операция может 
состояться, так как степень кредитного риска мож-
но признать допустимой. В ситуации, когда удель-
ный вес кредиторской задолженности предприятия 
в структуре текущих пассивов располагается в 
установленных границах (87,14 %), то разумно 
расширить последовательную аналитическую ли-
нию отношением кредиторской задолженности и 
выручки. Возникающая проблема в аналитической 
процедуре (отсутствие нормативного значения по-
казателя) решается возможностью изучения данно-
го параметра в динамике. С этой целью в аналити-
ческой схеме отражаем «проблемный блок» по со-
измерению реальных значений показателя на две 
последние временные точки. Равновесные значения 
параметров или падение показателя в динамике 
могут указывать либо на спад кредиторской задол-
женности, либо на прирост объема продаж. Обе 
версии потенциальных ситуаций характеризуются 
незначительным уровнем кредитного риска. В про-
тивном случае (рост коэффициента в динамике) 
уровень риска повышается.  

Возвращаясь к коэффициенту соотношения де-
биторской и кредиторской задолженности и преду-
сматривая его значение >1, делаем вывод о соот-
ветствующем объекте анализа – дебиторской за-
долженности. Изначально исследуем ее место в 
совокупном оборотном капитале. В качестве значе-
ния-ориентира используем среднюю долю дебитор-
ской задолженности в структуре оборотных акти-
вов по сельскохозяйственным организациям Кеме-
ровской области – 37,52 % [16, 17]. При суще-
ственном долевом участии долгов дебиторов в 
структуре оборотного капитала (>37,52 %) целесо-
образно измерить долю просрочки в совокупной 
дебиторской задолженности, сделав выводы об 
уровне риска по данной кредитной операции. Экс-

пресс-оценку можно осуществить, ориентируясь на 
средние показатели сельскохозяйственных произ-
водителей Кузбасса [16, 17] – 43,19 %. Однако этот 
уровень слишком высок и не может быть принят в 
качестве оптимального значения, поэтому предла-
гаем ориентироваться на тенденции, выявленные на 
общероссийском уровне – 26,15 %. При незначи-
тельной доле дебиторской задолженности в сово-
купном оборотном капитале (≤ 37,52 %) вычисляем 
коэффициент погашения долгов дебиторами, сви-
детельствующий о мобильности дебиторской за-
долженности, и сопоставляем его реальную вели-
чину с рекомендуемым значением.  

В принципе, значение этого показателя зависит 
от индивидуальных условий договоров, однако, 
если принимать во внимание типовые условия 
коммерческого кредита в России (возможность по-
гашения задолженности в течение трех месяцев), 
можно рассчитать рекомендуемый уровень показа-
теля – 0,231 (12 недель / 52 недели). Таким обра-
зом, соответствие или превышение расчетно-
нормативного значения коэффициента позволяет 
отнести дебитора к соответствующей группе кре-
дитного риска.  

Далее вновь обратимся к коэффициенту теку-
щей ликвидности, рассчитанному на втором этапе 
оценочной процедуры. При несоответствии факти-
ческого значения показателя нормативному уровню 
разумно будет дополнить аналитическую работу 
исследованием коэффициента абсолютной ликвид-
ности. Следует отметить, что размер данного пара-
метра во многом определяется числителем дроби 
(совокупные денежные средства и краткосрочные 
финансовые вложения), так как объем текущих 
обязательств предприятия в краткосрочном перио-
де относительно стабилен.  

Волатильность активов мгновенной реализа-
ции обусловлена их существенной мобильностью 
во времени. При этом в оценочной процедуре 
возникают проблемы, связанные с существенны-
ми расхождениями в области рекомендуемых 
значений коэффициента: 0,05–0,1 [11, с. 229; 12, 
с. 108; 13, с. 279]; 0,20–0,25 [24, с. 64]; 0,3 [6, с. 
12]; 0,1–0,7 [9, с. 103; 10, с. 184]. В настоящей 
статье в качестве оптимального уровня парамет-
ра принимается его усредненное значение – 0,2. 
Соответствие нормативному уровню показателя 
и перекрывание нормы характеризуют потенци-
альную кредитную операцию как низко риско-
ванную. В противном случае необходимы допол-
нительные исследования, а именно: расчет пока-
зателя движения товарных запасов. Однако ис-
пользование указанного коэффициента в оценоч-
ной процедуре затрудняется отсутствием его оп-
тимального значения. По нашему мнению, реше-
ние проблемы возможно посредством горизон-
тально-динамического метода анализа. Рост по-
казателя будет связан либо с увеличением объема 
продаж, либо с сокращением товарных запасов 
на складах организации, что является демонстра-
цией низкого уровня кредитного риска. Противо-
положная ситуация, характеризующаяся негатив-
ными тенденциями, диктует кредитору нецелесо-
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образность совершения кредитной операции в 
связи с высокой степенью риска. Предлагаемая 

классификационная аналитическая схема пред-
ставлена на рис. 3.  

 
 

 
Примечания. CHOK – чистый оборотный капитал; KTL – коэффициент текущей ликвидности; KAL – коэффициент абсолютной ликвидно-
сти; VR – выручка; Z – запасы готовой продукции; KZ – кредиторская задолженность; KZp – просроченная кредиторская задолженность; 
DZ – дебиторская задолженность; DZp – просроченная дебиторская задолженность; OA – оборотные активы; KSO – краткосрочные обяза-
тельства. 
 

Практическая реализация разработанного дис-
курсивного алгоритма дифференциации дебиторов 
по группам кредитного риска может способство-
вать повышению уровня эффективности принятия 

кредитных решений, вследствие чего повышается 
вероятность снижения неплатежей, и, в итоге, – 
обеспечивается рост уровня качества незавершен-
ной задолженности организаций. 
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Due to the fact that commercial crediting is a relatively new form of credit relations in modern Russia, there are no complete 
methodical technologies aimed at credit risk estimate in production sphere in home literature. This explains the interest of the authors 
to recommendations of foreign scientists in the field of estimating procedures including those based on the quality vector of debit and 
credit debts as key characteristics of a commercial credit. Analytical and financial-engineering studies have been carried out in 2 
stages: the identification and grouping of credit risk indicators in the field of commercial credit; unification of credit risk indicators in 
the form of the discursive algorithm. The identified credit risk indicators are of interest not so much from the standpoint of their 
private studies but in terms of the possibility of analytical tools engineering based on them. Construction of a new analytical scheme 
has been preceded by a thematic grouping of indicators necessary to highlight the key vectors in the estimating procedure. Five 
trends in credit risk estimate are clearly traced within the commercial credit analysis: the quality of debit indebtedness, the quality of 
creditor indebtedness, the degree of their contingency, liquidity, and stock dynamics. Based on the results of the thematic grouping of 
indicators, the authors have developed a discursive algorithm of debtors’ differentiation for credit risk groups taking into account 
their region-and-branch sectors. 
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Успешное функционирование региона как социально-экономической системы предполагает решение множества различных 
задач, важнейшей среди которых является полноценное обеспечение населения продовольствием, а значит, подготовка 
соответствующих кадров. Для оценки качества подготовки специалистов в Кемеровском технологическом институте 
пищевой промышленности был проведен анализ социологических данных, полученных в ходе областного анкетирования 
студентов восьми государственных вузов Кемеровской области. Он показал, что общее отношение обучающихся к вузу и 
учебе в КемТИПП позитивнее, чем в среднем по Кузбассу, что свидетельствует о положительном эмоциональном фоне, 
созданном в образовательной организации. Более 80 % студентов вуза уверены, что получаемая ими в вузе специальность 
будет востребована на рынке труда, когда они получат дипломы. Большинство студентов надеются найти себе профильную 
работу после завершения обучения. При этом важнейшими факторами выбора места работы для выпускников станут 
высокая заработная плата, комфортные условия труда и возможность сделать карьеру. Две трети студентов вуза твердо 
намерены работать по специальности по его окончании, но треть пока не определилась со своими планами на будущую 
трудовую жизнь. Чтобы трудоустроиться, студенты планируют прежде всего заняться рассылкой резюме на предприятия и 
в организации; многие рассчитывают на прямое общение с работодателями и на помощь вуза. Однако в КемТИПП заметно 
меньше, чем в среднем по региону, студентов, которые подрабатывают во время учебы в вузе. Проведенный анализ показал, 
что студенты высоко оценивают качество профессиональной подготовки в вузе, это придает им уверенность в успешном 
трудоустройстве по окончании вуза в соответствии с получаемой специальностью. Регион же может рассчитывать, что 
кадры, которые готовятся в КемТИПП, смогут обеспечивать его продовольственную безопасность. 
 
Социально-экономическая система, продовольственная безопасность, пищевая промышленность, подготовка кадров, 
трудоустройство, студент, социологическое исследование  
 

 
Введение 
Регион, по справедливому заверению исследо-

вателей, – это сложная, многоуровневая, мно-
гофункциональная социально-экономическая си-
стема, важнейшей составляющей которой является 
население [1–6]. Проживающие в регионе граждане 
(население), с одной стороны, являются ресурсом 
для экономической деятельности, для производства 
продукции и услуг, с другой стороны – их потреби-
телями, т.е. той подсистемой, ради которой и осу-
ществляется вся производственная, социальная, 
управленческая деятельность в регионе.  

Для существования людей, их нормальной жиз-
ни, для удовлетворения разнообразных потребно-
стей, среди которых одной из базовых является 
потребность в пище, необходимы соответствующие 
условия. Так, для обеспечения населения продук-
тами питания социально-экономическая система 
региона должна либо иметь возможность закупать 
их из других регионов, либо включать такие эле-
менты, как производственная база, торгово-
снабженческие и организационно-управленческие 
механизмы [7–10] и, конечно, трудовые ресурсы 
[11–13]. Последние должны обладать определен-
ными профессиональными компетенциями, поэто-
му подготовка кадров для предприятий, произво-
дящих пищевые продукты и оказывающих услуги 

общественного питания, играет значимую роль в 
деле обеспечения населения продовольствием, удо-
влетворения важнейшей человеческой потребности 
в пище, а следовательно, физического существова-
ния людей и функционирования всей социально-
экономической системы той или иной территории. 

Среди работников пищевых предприятий осо-
бую роль играют специалисты с высшим образова-
нием, которые проектируют технологические раз-
работки, обеспечивают техническое сопровождение 
производства, осуществляют административно-
управленческие функции. От их профессионализма 
зависит не только развитие пищевой отрасли, но и 
здоровье населения, работоспособность трудящих-
ся со всеми вытекающими экономическими и соци-
альными последствиями. Поэтому, по мнению спе-
циалистов, очень важно изучать профессиональные 
планы и карьерные намерения студентов вузов, 
проблемы трудоустройства выпускников [14–16]. 

В Кемеровской области подготовка высококва-
лифицированных специалистов для пищевых пред-
приятий ведется в Кемеровском технологическом 
институте пищевой промышленности (КемТИПП), 
который имеет статус университета. Для определе-
ния отношения студентов КемТИПП к вузу и к бу-
дущей профессии в комплексе с иными познава-
тельными задачами в апреле 2015 г. было проведе-
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но социологическое исследование (в рамках об-
щеобластного анкетирования обучающихся в обра-
зовательных организациях высшего образования). 
Целью настоящей работы является анализ качества 
подготовки кадров для обеспечения населения про-
довольствием как условия успешного развития ре-
гиональной социально-экономической системы 
через отношение студентов КемТИПП (в сравнении 
со студентами других вузов Кузбасса) к обучению в 
образовательной организации и к будущей работе 
по выбранной специальности. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектом исследования явились студенты вузов 

Кемеровской области (Кемеровского государствен-
ного университета культуры и искусств (Кем-
ГУКИ); Кемеровского государственного сельскохо-
зяйственного института (КемГСХИ); Кемеровского 
государственного университета (КемГУ), включая 
его Новокузнецкий филиал (НФ КемГУ); Кемеров-
ского института (филиала) Российского экономиче-
ского университета им. Г.В. Плеханова (КИ РЭУ); 
Кемеровской государственной медицинской акаде-
мии (КГМА); Кузбасского государственного тех-
нического университета (КузГТУ); Сибирского 
государственного индустриального университета 
(СибГИУ)) и, в частности, Кемеровского техноло-
гического института пищевой промышленности, 
предметом – их отношение к обучению в вузе и к 
будущей работе по выбранной профессии как усло-
вия успешного развития региональной социально-
экономической системы. Подробная характеристи-
ка объекта исследования в целом была представле-
на в публикации «Качество подготовки кадров для 
пищевой промышленности как фактор обеспечения 
населения продовольственными ресурсами» [17], 
поэтому отметим лишь, что в КемТИПП было 
опрошено 207 студентов, во всех вузах региона – 
2681 (после корректировки массив составил 2500 
человек). 

Методика определения общего отношения сту-
дентов к вузу идентична существующим подходам 
измерения лояльности к организации. В целом под 
лояльностью персонала понимается социально-
психологическое отношение работников к органи-
зации, отражающее степень принятия ее целей и 
ценностей, удовлетворенность условиями труда, 
желание работать в ней и способствовать ее успеху, 
хотя в науке существуют различные подходы к по-
ниманию лояльности [18]. Применительно к сту-
дентам вузов лояльность можно трактовать как ме-
ру положительного отношения к образовательной 
организации, разделения ее системы ценностей, 
интереса к ее судьбе, желания принадлежать ей или 
быть связанным с ней.    

Таким образом, чем выше уровень лояльности 
студентов к своей образовательной организации, 
тем положительнее отношение к ней, тем позитив-
нее общая оценка обучения в вузе. Для определе-
ния отношения студентов к своему учебному заве-
дению использовались три индикатора: «насколько 
нравится учиться в вузе», «интерес к будущему 
вуза» и «престижность обучения в вузе». Ответы 

респондентов на соответствующие вопросы пере-
кодировались в баллы по пятибалльной шкале (чем 
позитивнее отзыв, тем выше балл), и рассчитыва-
лась средняя оценка. 

Отношение к будущей работе определялось с 
помощью вопросов: о востребованности будущей 
специальности на рынке труда; о вероятности тру-
доустройства по выбранной профессии; о факторах, 
определяющих выбор места работы; о намерениях 
работать по получаемой специальности; о предпо-
лагаемых вариантах трудоустройства; о практике 
подработок во время обучения в вузе. Описатель-
ная статистика и сравнительный анализ данных 
позволяют достаточно глубоко и полно отразить 
отношение обучающихся к своей будущей работе.  

В целом же полученная социологическая ин-
формация позволяет судить о важных аспектах 
подготовки кадров для обеспечения населения про-
довольствием как условии успешного развития ре-
гиональной социально-экономической системы. 

 
Результаты и их обсуждение 
Качество подготовки специалистов в высшем 

учебном заведении зависит от многих факторов и 
условий. Все их описать и измерить практически 
невозможно, но они, условно говоря, концентри-
руются и отражаются в обобщенных оценках, в 
агрегатных впечатлениях, в итоговых мнениях тех, 
кто соприкасается с образовательным процессом, в 
частности, в отношении студентов к своей образо-
вательной организации. В настоящем исследова-
нии, как уже отмечалось, общее отношение студен-
тов к обучению в вузе измерялось через лояльность 
к нему, которая, в свою очередь, фиксировалась с 
помощью трех индикаторов. Представим получен-
ные в ходе анкетирования ответы на соответству-
ющие вопросы по отдельности (табл. 1–3), а затем – 
результаты анализа обобщенного показателя  
(табл. 4). При этом данные рассматривались в раз-
резе Кемеровского технологического института 
пищевой промышленности и всех государственных 
вузов Кузбасса. 

Таблица 1 
 

Ответы на вопрос: «НАСКОЛЬКО ВАМ НРАВИТСЯ 
УЧИТЬСЯ В ВАШЕМ ВУЗЕ?»,  
процент от числа опрошенных 

 

Варианты ответа КемТИПП Все 
вузы 

1) очень нравится 
2) скорее нравится, чем не 
нравится 
3) скорее не нравится, чем 
нравится 
4) совсем не нравится 
5) не можете сказать опре-
деленно 
Не ответили 

53 
 

40 
 

2 
0 
 

1 
4 

39 
 

44 
 
5 
1 
 
4 
7 

 
Подавляющему большинству студентов Кеме-

ровской области (83 %) нравится учиться в своем 
вузе, причем почти 40 % – очень нравится. Нега-
тивное эмоциональное отношение к учебе высказа-
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ли лишь 6 % опрошенных, а каждый девятый не 
смог дать определенный ответ. В КемТИПП пози-
тивно настроенных к обучению в образовательной 
организации студентов больше, чем в среднем в 
регионе (93 %), а негативно – меньше (2 %). 

Если перекодировать ответы респондентов по 
пятибалльной шкале (чем позитивнее отношение, 
тем выше балл), то общая оценка отношения к уче-
бе в вузе по Кузбассу составит 4,2 балла, а по Кем-
ТИПП – 4,4 балла (это самая высокая оценка из 
всех обследованных вузов региона).  

Ответы на следующий вопрос показывают, 
насколько студенты вовлечены в жизнь и судьбу 
своего вуза и насколько их волнует его будущее 
(табл. 2). 

Таблица 2 
 

Ответы на вопрос: «НАСКОЛЬКО ДЛЯ ВАС ВАЖНО, 
КАК БУДЕТ ФУНКЦИОНИРОВАТЬ  

И РАЗВИВАТЬСЯ ВАШ ВУЗ В БУДУЩЕМ?», 
 процент от числа опрошенных 

 
Варианты ответа КемТИПП Все 

вузы 
1) очень важно   
2) скорее важно    
3) скорее не важно  
4) совсем не важно  
5) не можете сказать определенно 
Не ответили 

46 
43 
7 
1 
3 
0 

38 
44 
9 
3 
6 
0 

 
Почти для 40 % кузбасских студентов очень 

важно будущее альма-матер, еще для 44 % обуча-
ющихся – скорее важно. Безразличие к перспекти-
вам своего вуза продемонстрировали 12 % опро-
шенных, а 6 % ушли от конкретного ответа. В Кем-
ТИПП судьбой образовательной организации обес-
покоено больше обучающихся – 89 %, причем 
большинство из них – сильно. 

Перекодировка ответов и расчет интегральной 
оценки дали достаточно высокий среднеобластной 
балл – 4,1. Он свидетельствует о хорошем уровне 
вовлеченности студентов в свои организации, об 
интересе к судьбе вуза и перспективам его разви-
тия. Но в технологическом институте соответству-
ющая оценка еще выше – 4,3 балла. 

Еще один вопрос эмоционально-оценочного 
плана отражал отношение к престижности учебы в 
вузе (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Ответы на вопрос: «НАСКОЛЬКО ПРЕСТИЖНОЙ  
ВЫ СЧИТАЕТЕ УЧЕБУ В ВАШЕМ ВУЗЕ?», 

процент от числа опрошенных 
 

Варианты ответа КемТИПП Все вузы 
1) очень престижной  
2) достаточно престижной 
3) не очень престижной  
4) совсем не престижно  
5) затрудняетесь ответить 
Не ответили 

19 
72 
5 
0 
3 
1 

14 
61 
17 
2 
6 
0 

 
 

Более 70 % студентов региона считают учебу в 
своем вузе престижной, хотя крайних положитель-
ных ответов немного (14 %). Пятая часть воспитан-
ников университетов, академий и институтов не 
считают свои вузы и учебу в них престижными. 
Некоторые студенты (6 %) не смогли дать опреде-
ленный ответ на поставленный вопрос. В Кем-
ТИПП положительные оценки звучали значительно 
чаще – в общей сложности в 91 % случаев, а отри-
цательные – реже (в 5 % случаев). 

Как и ранее, ответы на «престижный» вопрос 
были пересчитаны в балльной форме. Соответ-
ствующее среднее значение по области составило 
3,7 балла, а по КемТИПП – 4,1.  

Рассмотрев ответы студентов на серию общеот-
ношенческих вопросов, сведем их воедино, чтобы 
рассчитать сводный показатель – лояльность к вузу 
(табл. 4). 

Таблица 4 
 

Оценка лояльности к вузу, баллы 
 

Параметры КемТИПП Все вузы 
Нравится учиться 
Важно будущее вуза 
Престижность вуза 

4,4 
4,3 
4,1 

4,2 
4,1 
3,7 

ЛОЯЛЬНОСТЬ 4,3 4,0 
 

Исходя из приведенных в табл. 4 данных, мож-
но сделать вывод, что студенты Кемеровской обла-
сти достаточно лояльно относятся к своим образо-
вательным организациям. Лишь одна составляющая 
лояльности (оценка престижности вуза) ниже  
4 баллов. Но в КемТИПП все первичные оценки 
превысили 4 балла, что отразилось на итоговом 
показателе лояльности – он оказался выше 
среднеобластного значения на 0,3 балла. 

Сравнительный анализ общеобластного показа-
теля лояльности в зависимости от социально-
демографических характеристик респондентов по-
казал, что только два параметра оказывают некото-
рое влияние на отношение к вузу. Так, студенты 1 и 
2 курсов имеют коэффициент лояльности, равный 
4,1 балла, студенты 3 и 4 курсов – 3,8 балла, а пя-
тикурсники – 4,0 балла. Также оценка лояльности 
чуть ниже у студентов, которые имеют собственное 
жилье или снимают его (3,8), по сравнению с теми, 
кто живет в общежитии или с родителями (по 4,0 
балла). 

После анализа общего отношения студентов к 
своим образовательным организациям было рас-
смотрено отношение обучающихся к работе по по-
лучаемой в вузе специальности. 

Одним из показателей, отражающим мотивы 
выбора той или иной специальности (направления 
подготовки) обучающимися, а также их удовлетво-
ренность сделанным выбором, является уверен-
ность в востребованности профессии на рынке тру-
да в ближайшей перспективе. Именно с оценки 
степени соответствующей уверенности начинался 
анализ мнений студентов о предстоящей трудовой 
деятельности (табл. 5). 
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Таблица 5 
 

Ответы на вопрос: «СЧИТАЕТЕ ЛИ ВЫ, ЧТО ВАША 
БУДУЩАЯ СПЕЦИАЛЬНОСТЬ БУДЕТ В БЛИЖАЙ-

ШЕЕ ВРЕМЯ ВОСТРЕБОВАНА НА РЫНКЕ ТРУДА?», 
процент от числа опрошенных 

 

Параметры КемТИПП Все 
вузы 

1) да, конечно  
2) скорее да  
3) скорее нет   
4) нет   
5) затрудняюсь ответить  
Не ответили  

44 
38 
5 
1 
12 
0 

41 
39 
9 
3 
7 
1 

 
Подавляющее большинство опрошенных сту-

дентов Кемеровской области (80 %) уверены в вос-
требованности своей специальности на рынке тру-
да, причем половина из них – на 100 %. Еще 12 % 
не уверены в этом, а 8 % студентов не смогли кон-
кретно ответить. В КемТИПП было получено в 1,5 
раза больше неопределенных ответов и в 2 раза 
меньше – отрицательных, чем в целом по всем ву-
зам, что позволяет считать воспитанников вуза бо-
лее уверенными на общем фоне в том, что выбран-
ные ими профессии будут пользоваться популярно-
стью на рынке труда. 

Сравнительный анализ данных по общеобласт-
ному массиву показал, что крайнюю степень уве-
ренности в востребованности своей специальности 
чаще выражали юноши, второкурсники, студенты, 
обучающиеся на бюджете, более обеспеченные, 
проживающие в Новокузнецке; чуть менее уверен-
ными оказались пятикурсники, троечники, средне- 
и низкообеспеченные студенты, кемеровчане. 

Продолжая тему будущего трудоустройства по 
выбранной специальности, студенты определяли 
вероятность его успеха для себя лично (табл. 6).  
 

Таблица 6 
 

Ответы на вопрос: «НА СКОЛЬКО ПРОЦЕНТОВ ВЫ 
УВЕРЕНЫ В ТОМ, ЧТО ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ ВУЗА 
СМОЖЕТЕ УСТРОИТЬСЯ НА РАБОТУ ПО СВОЕЙ 
СПЕЦИАЛЬНОСТИ?», процент от числа опрошенных 

 
Параметры КемТИПП Все вузы 

1) 0 %  
2) 10 %  
3) 20 %  
4) 30 %  
5) 40 %  
6) 50 %  
7) 60 %  
8) 70 %  
9) 80 %  
10) 90 %  
11) 100 % 
Не ответили 

0 
4 
2 
6 
7 
21 
9 
18 
15 
10 
8 
0 

2 
2 
3 
7 
8 
18 
11 
14 
13 
9 
12 
1 

Среднее значение, % 62 62 
 

Как видно из приведенных в таблице данных, 
разброс мнений кузбасских студентов очень ве- 
лик – вероятность трудоустройства по специально-
сти оценивается от 0 до 100 %. В среднем же дан-

ный показатель равняется 62 %. Точно таким же он 
оказался и в КемТИПП, хотя в этом вузе не 
нашлось ни одного студента, который бы дал «ну-
левой» ответ. 

Чуть более уверенными в будущем трудо-
устройстве являются юноши (65 % полагают, что 
успешно трудоустроятся) по сравнению с девуш-
ками (60 %); пятикурсники (68 %) по сравнению  со 
студентами первого (63 %), второго (64 %), третье-
го (59 %), четвертого (60 %) курсов; более обеспе-
ченные студенты (66 %) по сравнению с малообес-
печенными (59 %). 

С помощью ответов на следующий вопрос стало 
ясно, что для студентов наиболее важно при выбо-
ре работодателя (табл. 7). 

Таблица 7 
 

Ответы на вопрос: «КАКИЕ ФАКТОРЫ ЯВЛЯЮТСЯ 
ДЛЯ ВАС РЕШАЮЩИМИ ПРИ ВЫБОРЕ МЕСТА  

РАБОТЫ?», процент от числа ответивших 
  

Параметры КемТИПП Все 
вузы 

1) интересная, творческая работа 
2) большая зарплата 
3) престижность работы, призна-
ние окружающих  
4) удобный график работы 
5) комфортные условия труда 
6) возможность интеллектуально-
го и профессионального роста 
7) работа строго по полученной 
специальности 
8) возможность видеть результа-
ты своего труда 
9) возможность сделать карьеру, 
повышать статус 
10) возможность дополнительно-
го заработка 
11) самостоятельное планирова-
ние трудовой деятельности 
12) близость от дома 
13) льготы, социальный пакет 
14) коллектив, в котором придет-
ся работать 
15) возможность реализовать 
свои способности и потенциал 
16) связь с современной техни-
кой, технологиями 
17) главное – найти работу 
18) другое   
19) затрудняетесь ответить 

43 
73 
 

38 
36 
61 
 

37 
 

10 
 

22 
 

57 
 

9 
 

6 
13 
10 
 

25 
 

22 
 

13 
7 
0 
1 

43 
65 
 

36 
44 
59 
 

44 
 
8 
 

24 
 

47 
 

13 
 
8 
12 
12 
 

26 
 

19 
 
9 
7 
0 
1 

 
Если выставить усредненные по всем вузам от-

веты респондентов по частоте упоминания и про-
ранжировать их, можно получить следующие вы-
воды: на первом месте при решении о выборе места 
работы для студента стоит большая заработная 
плата (65 % студентов отметили данный вариант), 
на втором – комфортные условия труда (59 %), на 
третьем – возможность сделать карьеру, повышать 
статус (47 %); четвертое-пятое места делят между 
собой такие факторы, как  удобный график работы 
и возможность интеллектуального и профессио-
нального роста (по 44 %), на шестом месте – инте-
ресная и творческая работа и т.д. Наименее важны-
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ми студенты посчитали такие критерии, как воз-
можность дополнительного заработка; близость 
места работы от дома; льготы, социальный пакет; 
связь с современной техникой, технологиями; ра-
бота строго по полученной специальности; само-
стоятельное планирование трудовой деятельности. 
Эти варианты ответа набрали менее 15 % голосов в 
каждом случае. А 7 % респондентов не готовы рас-
суждать о факторах выбора места работы, считая 
главным найти работу в принципе. 

Студенты Кемеровского технологического ин-
ститута пищевой промышленности в порядке своих 
оценок факторов выбора работы близки всем куз-
басским студентам, но некоторые условия воспри-
нимаются ими более значимо (большая заработная 
плата, возможность сделать карьеру, связь с совре-
менной техникой и технологиями), а некоторые, 
наоборот, видятся менее важными (удобный гра-
фик работы, возможность интеллектуального и 
профессионального роста, возможность дополни-
тельного заработка). 

Проведенный по общеобластному массиву дан-
ных сравнительный анализ наиболее часто встре-
чающихся вариантов ответов в зависимости от со-
циально-демографических показателей зафиксиро-
вал ряд особенностей. Заработную плату как реша-
ющий фактор при выборе места работы, чаще от-
мечали юноши, младшие курсы и студенты  
4 курса, обучающиеся на контрактной форме, вы-
сокообеспеченные студенты; комфортные условия 
труда – девушки, второкурсники, отличники, сту-
денты, проживающие с родителями, учащиеся на 
контрактной форме обучения, средне- и высоко-
обеспеченные. Возможность сделать карьеру, по-
вышать статус чаще выбирали девушки, перво-
курсники, хорошисты и отличники, контрактники, 
средне- и высокообеспеченные, проживающие в 
городе Кемерово. Удобный график работы выделя-
ли среди прочих девушки, 2 курс, проживающие с 
родителями, со средним и низким уровнем доходов, 
проживающие в Новокузнецке. Возможность ин-
теллектуального и профессионального роста в 
большей степени значима оказалась для девушек,  
отличников, студентов со средним и низким уров-
нем доходов, кемеровчан. Интересная и творческая 
работа чаще выбиралась девушками, представите-
лями 1 и 5 курсов, отличниками, проживающими с 
родителями, обучающимися с высоким и средним 
уровнем доходов. 

Таблица 8 
 

Ответы на вопрос: «НАМЕРЕНЫ ЛИ ВЫ ПОСЛЕ 
ОКОНЧАНИЯ ВУЗА РАБОТАТЬ ПО ТОЙ  

СПЕЦИАЛЬНОСТИ, КОТОРОЙ ОБУЧАЕТЕСЬ?», 
 процент от числа опрошенных 

 
Параметры КемТИПП Все вузы 

1) да     
2) пока не знаете   
3) нет   
Не ответили  

65 
33 
2 
0 

60 
33 
5 
2 

  
Одна из современных проблем вузов и рынка 

труда – нежелание выпускников образовательных 

организаций работать по полученной профессии. 
Поэтому важно знать, какова доля студентов, кото-
рые не намерены работать в тех сферах, к которым 
они готовятся (табл. 8). 

Почти две трети опрошенных в Кузбассе сту-
дентов (60 %) уверены, что после окончания вуза 
будут работать по своей специальности. Еще треть 
(33 %) пока не могут сказать ни «да», ни «нет». 
Зато 5 % точно знают, что не будут работать по 
выбранной специальности в будущем. А 2 % опро-
шенных затруднились с ответом. Утвердительный 
ответ чаще выбирали девушки, отличники, обуча-
ющиеся по контракту, высокообеспеченные, про-
живающие в Кемерове. 

Перекрестный анализ показал, что из тех, кто 
планирует работать по специальности, большин-
ство (52 %) считают свою будущую профессию 
востребованной на рынке труда. Те же, кто не со-
бираются работать по получаемой специальности 
или сомневаются в этом, в два раза реже относят ее 
к популярным. 

Студенты КемТИПП немного чаще, чем в сред-
нем по области, проявляют готовность работать по 
получаемой специальности, хотя лидируют по дан-
ному вопросу студенты КемГМА (93 % опрошен-
ных точно уверены, что будут работать по специ-
альности). 

Следующий вопрос раскрывал те способы, при 
помощи которых выпускники намерены трудо-
устраиваться (табл. 9). 

Таблица 9 
 

Ответы на вопрос: «КАКИМ ОБРАЗОМ ВЫ  
СОБИРАЕТЕСЬ ТРУДОУСТРОИТЬСЯ ПОСЛЕ  

ОКОНЧАНИЯ ВУЗА?», процент от числа ответивших 
 

Параметры КемТИПП Все 
вузы 

1) через родственников, знакомых, 
друзей 
2) посредством рассылки резюме 
различным работодателям 
3) с помощью преподавателей и 
специальных служб вуза  
4) через службы занятости 
5) через рекламу в средствах мас-
совой информации 
6) посредством прямого обраще-
ния к работодателям 
7) через участие в конкурсах на 
замещение вакантной должности 
8) создадите собственное дело 
9) продолжите работать там, где 
работаете сейчас 
10) как еще 
11) затруднились ответить 

 
28 
 

67 
 

39 
22 
 

18 
 

43 
 

5 
16 
 

0 
0 
5 

 
22 
 

54 
 

21 
23 
 

15 
 

39 
 
6 
14 
 
3 
2 
7 

 
В усредненных данных по всем вузам на первое 

место по числу голосов вышел такой способ трудо-
устройства, как «рассылка резюме различным ра-
ботодателям» (54 %), на втором месте оказалось 
«прямое обращение к работодателям» (39 %), на 
третьем – «через родственников, знакомых, друзей» 
(33 %). Наименее распространенными вариантами 
поиска работы оказались такие, как «через рекламу 
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в средствах массовой информации» (15 %), «через 
участие в конкурсах на замещение вакантной 
должности» (6 %).  

Более углубленный анализ в разрезе социально-
демографических характеристик показал, что к рас-
сылке резюме чаще готовы прибегать девушки, 
младшекурсники, более успешные в учебе студен-
ты, обучающиеся по контракту, молодежь со сред-
ним уровнем дохода; напрямую к работодателю 
охотнее пойдут девушки, более успевающие сту-
денты, «бюджетники», со средним и низким уров-
нем дохода, обучающиеся в Кемерове; через род-
ственников, знакомых, друзей чаще других будут 
действовать парни, второкурсники, троечники, 
проживающие с родителями, обучающиеся по кон-
тракту, высокообеспеченные. 

Студенты КемТИПП чаще, чем в среднем по 
области, готовы делать рассылки резюме потенци-
альным работодателям и напрямую встречаться с 
ними, а также пользоваться услугами преподавате-
лей или специальной службы вуза. Реже других они 
намерены трудоустраиваться с помощью родствен-
ников и знакомых. 

Известно, что некоторые студенты пытаются 
совмещать учебу с работой. С одной стороны, под-
работки сокращают время, которое обучающийся 
мог бы потратить на образование, с другой – дают 
бесценный практический опыт, который повышает 
конкурентоспособность выпускника на рынке тру-
да. Заключительный вопрос анализируемой темы 
как раз выяснял, кто из студентов на данном этапе 
обучения имеет подработки (табл. 10). 

 
Таблица 10 

 
Ответы на вопрос: «ПОДРАБАТЫВАЕТЕ ЛИ ВЫ  

СЕЙЧАС?», процент от числа опрошенных 
 

Параметры КемТИПП Все 
вузы 

1) да, работаете по будущей 
специальности 
2) да, но работаете не по спе-
циальности 
3) в настоящий момент  
подыскиваете  себе работу 
4) нет, не работаете 
Не ответили 

 
3 
 

16 
 

17 
63 
1 

 
9 
 

23 
 

17 
50 
1 

  

Половина опрошенных в Кузбассе студентов 
отрицают какую-либо подработку. Лишь 9 % ука-
зали на наличие работы по выбранной специально-
сти, а еще 23 % - не по специальности. Также 17 % 
хотели бы иметь подработку, поэтому подыскива-
ют соответствующее место в настоящее время. Бы-
ли и такие, кто затруднился с ответом. Более 
углубленный анализ показал, что по специальности 
чаще подрабатывают пятикурсники, отличники, 
«бюджетники», высокообеспеченные студенты; не 
по специальности – парни, пятикурсники, троечни-
ки, низкообеспеченные и новокузнечане. 

Важно подчеркнуть, что студенты, которые в 
настоящее время подрабатывают по специальности, 
значительно увереннее чувствуют себя в плане бу-
дущего трудоустройства в соответствии с получае-
мым образованием, а также именно они более вы-
раженно проявляют готовность к работе. 

Интересно, что среди опрошенных кемтиппов-
цев намного больше студентов, которые не имеют 
никакого отношения к подработкам, и меньше тех, 
кто подрабатывает. Лишь доля желающих подраба-
тывать совпала с соответствующим общеобласт-
ным значением. Выше же процент студентов (более 
50 %), имеющих возможность и желание подраба-
тывать, в таких вузах, как КузГТУ, СибГИУ, НФИ, 
РЭУ, КемГСХИ и КемГУКИ.  

Таким образом, результаты социологического 
исследования наглядно продемонстрировали, что 
студенты удовлетворены обучением в вузе, во вся-
ком случае в большей мере, чем в среднем по Ке-
меровской области, в большинстве случаев увере-
ны, что получаемые ими профессии будут востре-
бованы на рынке труда, а значит, они без проблем 
найдут себе профильную работу и смогут реализо-
вать себя как профессионалы. Однако в вузе мало 
студентов, которые подрабатывают (особенно по 
будущей специальности). Тем не менее, с точки 
зрения студентов, в Кемеровском технологическом 
институте пищевой промышленности подготовка 
кадров для предприятий пищевой отрасли ведется 
на достаточно высоком уровне. Следовательно, как 
минимум один из критериев качества подготовки 
специалистов свидетельствует о том, что в Кузбас-
се созданы хорошие условия для подготовки высо-
коквалифицированных кадров для обеспечения 
населения продовольствием, а это, в свою очередь, 
является позитивным фактором развития региона 
как целостной социально-экономической системы.  
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Successful functioning of a region as a socioeconomic system assumes the solution of a set of various tasks. The major one among 
them is the adequate provision of population with food and consequently, training appropriate specialists. The analysis of the 
sociological data of regional questionnaire of students from 8 state higher educational institutions of the Kemerovo region has been 
carried out for quality evaluation of training specialists at Kemerovo Institute of Food Science and Technology (KemIFST). It 
showed that general attitude of KemIFST students to the higher educational institution and studies is more positive than on average 
across the Kuzbass that testifies to the positive emotional background created at the educational institution. More than 80% of 
KemIFST students are sure that their future profession will be demanded in the labour market. Most of the students hope to get a 
profile job after graduating. At the same time, high salary, comfortable working conditions and the opportunity to make a career will 
be the most important factors to be considered when choosing a place of employment by KemIFST graduates. Two thirds of 
KemIFST students firmly intend to work within their specialty, but one third of them aren’t determined with the plans for future 
working life yet. To find a job the students are going to start with mailing their résumé to enterprises and organizations; a lot of 
students expect to have direct communication with employers and to get the aid of the higher educational institution. However, at 
KemIFST there are far fewer, than on average in the region, students who work while studying at the institution. The carried-out 
analysis show that the students highly appreciate the quality of professional training at the higher educational institution; it gives 
them confidence in successful employment after graduating. And the region can expect that specialists trained at KemIFST will be 
able to ensure its food security. 
 
Socioeconomic system, food security, food industry, training, employment, student, sociological research 
 

 
 
 

194 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

References 
 

1.  Gergova Z.Kh. Osobennosti razvitiya sotsial'no-ekonomicheskoy sistemy regiona kak ob"ekta upravleniya [Features of 
development of socio-economic system of the region as a control object]. Fen-nauka [Fen-nauka], 2015, vol. 50, no. 11, pp. 14–15. 

2.  Ivanova T.N. Strukturnye i funktsional'nye komponenty sotsial'no-ekonomicheskoy sistemy regiona [Structural and func-
tional components of the socio-economic system of the region]. Aktual'nye voprosy nauchnykh issledovaniy sbornik nauchnykh tru-
dov [Topical issues of scientific research collection of scientific papers]. Kirov,  2015, pp. 230–234. 

3.  Sokolov A.P. Sbalansirovannaya regional'naya finansovaya politika kak faktor ekonomicheskoy bezopasnosti territorii 
[Balanced regional financial policy as a factor in the economic territory of the security]. Sbornik materialov I Mezhdunarodnoy 
nauchno-prakticheskoy konferentsii «Finansovo-kreditnyy mekhanizm regulirovaniya ekonomiki: ot teorii k praktike» [Proc. of the 
Intern. Sci. and Prac. Conf. “Financial and credit mechanism of regulation of the economy: from theory to practice”]. Voronezh, 
2016, pp. 259–264. 

4.  Timofeev R.A., Shlychkov V.V., Alafuzov I.G. Aktual'nye voprosy funktsionirovaniya regiona kak sotsial'no ekonomich-
eskoy sistemy [Topical issues of functioning a region as a social-economic system]. Aktual'nye problemy ekonomiki i prava [Actual 
Problems of Economics and Law], 2015, no. 3, pp. 63–70. 

5.  Mukhametova A.D. Sistema upravleniya razvitiem regional'noy ekonomiki na osnove formirovaniya chelovecheskogo 
kapitala [Management system development of regional economy based on the formation of human capital]. Fundamental'nye issle-
dovaniya [Fundamental research], 2016, no. 6, part 2, pp. 429–433. 

6.  Eliseeva T.V. Sistemnyy podkhod k obespecheniyu prodovol'stvennoy bezopasnosti regiona [Systems approach to food 
security region]. Ekonomika i predprinimatel'stvo [Journal of Economy and entrepreneurship], 2014,  vol. 42–43, no. 1–3,  
pp. 330–332.   

7.  Filonova T.N. K voprosu o faktorakh, vliyayushchikh na sistemy prodovol'stvennoy bezopasnosti regiona  [To a question 
about the factors affecting food security in the region]. Srednerusskiy vestnik obshchestvennykh nauk [Central Russian Journal of 
Social Sciences], 2014, no. 4, pp. 156–161. 

8.  Dorofeeva T.P., Frolova T.V., Sin'ko A.A. O sostoyanii prodovol'stvennoy bezopasnosti regiona i merakh po ee obespech-
eniyu (na primere Kemerovskoy oblasti)  [State of food security of the region and measures to ensure it (the example of Kemerovo 
region)]. Vestnik Kemerovskogo gosudarstvennogo universiteta [Bulletin of Kemerovo State University], 2015, no. 5, pp. 191. 

9.  Pershukevich P.M., Tyu L.V. Obespechenie prodovol'stvennoy bezopasnosti Sibirskogo federal'nogo okruga [Ensuring 
food safety of the siberian federal district]. Sibirskiy vestnik sel'skokhozyaystvennoy nauki [Siberian herald of agricultural science], 
2015, vol. 246, no. 5, pp. 101–110. 

10. Rasputin A.A., Vostrikov N.I., Eliseeva T.V. Obespechenie prodovol'stvennoy bezopasnosti Sibirskogo regiona v uslovi-
yakh importozameshcheniya [Providing Food Security in the Siberian Region in the Conditions of Import Substitution]. Vestnik 
Sibirskogo universiteta potrebitel'skoy kooperatsii [Bulletin of Siberian University of Consumer Co-operatives], 2015, vol. 12, no. 1, 
pp. 11–28. 

11. Bryukhanova N.V., Sergienko L.S. Metodologiya formirovaniya sistemy monitoringa i prognozirovaniya balansa tru-
dovykh resursov kak instrumenta upravleniya sotsial'no-ekonomicheskim razvitiem regiona [Methodology of forming monitoring 
and forecasting system balance of labor resources as a tool of social and economic development region]. Intellektual'nye resursy - 
regional'nomu razvitiyu [Intellectual Resources - Regional Development], 2014, no. 1, pp. 73–79. 

12. Shorikov A.F., Lykov I.A. Prognozirovanie sotsial'no-ekonomicheskogo sostoyaniya regiona kak osnovy dlya razrabotki 
optimizatsionnoy modeli vypuska spetsialistov sistemy vysshego obrazovaniya [Forecasting of social and economic status of the 
region as a basis for developing optimization models of graduates of higher education system]. Fundamental'nye i prikladnye issle-
dovaniya v sovremennom mire  [Basic and applied research in the modern world]. 2015, no. 11, part 2, pp. 8–13.  

13. Volkov I.V., Afanas'eva I.V., Gorokhov V.A. Faktory effektivnogo ispol'zovaniya trudovogo potentsiala [Factors for ef-
fective use of labor potential].  Vestnik NGIEI [Bulletin NGIEI], 2016, vol. 60, no. 5, pp. 18–25. 

14. Donnik I.M., Voronin B.A., Loretts O.G. O podgotovke inzhenernykh i tekhnicheskikh kadrov dlya agropromyshlennogo 
kompleksa [Preparation of engineering and technical personnel for agriculture]. Agrarnyy vestnik Urala [Agrarian Bulletin of the 
Urals], 2014, vol. 126, no. 8, pp. 50–53.  

15.  Bavykina E.N., Gushchina S.S., Dzyuina G.M., Mel'nikova O.V., Pozdnyakova T.V. Vzaimodeystvie rynka truda i ryn-
ka obrazovatel'nykh uslug v Altayskom krae [Interaction of the labor market and the market of educational services in Altai krai]. 
Mir nauki, kul'tury, obrazovaniya [International scientific periodical journal “The world of science, culture and education”], 2015, 
vol. 50, no. 1, pp. 217–220. 

16. Tret'yakova L.A., Feraru G.S. Osobennosti sotsial'nogo povedeniya vypusknikov vuza v usloviyakh krizisa rynka truda 
[Features of the social behavior of university graduates in the labor market crisis]. Sovremennye tekhnologii upravleniya [Modern 
management technology], 2015, vol. 50, no. 2, pp. 41–46. 

17. Morozova E.A. Kachestvo podgotovki kadrov dlja pishhevoj promyshlennosti kak faktor obespechenija naselenija prod-
ovol'stvennymi resursami [Quality of training of shots for the food industry as the factor of providing the population with food     
resources]. Tekhnika i tekhnologiya pishchevykh proizvodstv [Food Processing: Techniques and Technology], 2016, vol. 40, no. 1, 
pp. 142–149.  

18. Chelnokova N.Yu. Loyal'nost' sotrudnikov kak sposob povysheniya effektivnosti upravleniya personalom organizatsii 
[The loyalty of employees as a way to improve the efficiency of the organization of management personnel]. Innovatsionnaya nauka 
[Innovative science], 2015, no. 11, part 1, pp. 277–281. 
 
 

Дополнительная информация / Additional Information 
 

Морозова, Е.А. Подготовка кадров для обеспечения населения продовольствием - условие успешного 
развития региональной социально-экономической системы / Е.А. Морозова, А.В. Сухачева  // Техника и техно-
логия пищевых производств. – 2016. – Т. 43. – № 4. − С. 188–196. 

 
195 

 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

Morozova E.A., Sukhacheva A.V.  Training specialists engaged in providing population with food as condition 
for successful development of regional socioeconomic system. Food Processing: Techniques and Technology, 2016, 
vol. 43, no. 4, pp. 188–196 (In Russ.). 
 

Морозова Елена Алексеевна 
д-р экон. наук, профессор, заведующая кафедрой менедж-
мента им. И.П. Поварича Института экономики и менедж-
мента, ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный универ-
ситет», 650043, Россия, г. Кемерово, ул. Красная, 6,  
тел.: +7 (3842) 58-44-26, e-mail: morea@inbox.ru 

Elena A. Morozova 
Dr.Sci.(Econ.), Professor, Head of the Department of Man-
agement, Institute of Economics and Management, Kemerovo 
State University, 6, Krasnaya Str., Kemerovo, 650043, Russia, 
phone: +7 (3842) 58-44-26, e-mail: morea@inbox.ru 

Сухачева Анна Вячеславовна 
ведущий инженер учебно-научной лаборатории социологи-
ческих исследований Социально-психологического институ-
та, ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный универси-
тет», 650043, Россия, г. Кемерово, ул. Красная, 6,  
тел.: +7 (3842) 58-44-26, e-mail: a.sukhachewa@gmail.com 

Anna V. Sukhacheva  
Leading Engineer Training and Scientific Laboratory of Socio-
logical Researches, Socio-psychological Institute, Kemerovo 
State University, 6, Krasnaya Str., Kemerovo, 650043, Russia, 
phone: +7 (3842) 58-44-26, e-mail: a.sukhachewa@gmail.com 

 
 
 

−  − 
 

196 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 43. No. 4 

УДК 623.83 
 

ЭЛЕМЕНТЫ И ФУНКЦИИ МЕХАНИЗМА ФОРМИРОВАНИЯ  
ИННОВАЦИОННОЙ СРЕДЫ В РЕГИОНАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ  

 
С.В. Новоселов1, Л.А. Маюрникова2,*, И.А. Килина2 

 
1ФГБОУ ВО «Алтайский государственный технический 

университет им. И.И. Ползунова», 
656038, Россия, Алтайский край, г. Барнаул, пр. Ленина, 46 

 
2ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт 

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

 
*е-mail: nir30@mail.ru 

 
Дата поступления в редакцию: 14.07.2016 
Дата принятия в печать: 24.10.2016 
 
 

Немаловажным фактором успеха инновационной деятельности страны, отрасли, фирмы является наличие 
квалифицированных кадров. Качественной подготовкой кадров для инновационного бизнеса в России занимается очень 
небольшое число учебных заведений. В то же время спектр негосударственных структур, предлагающих курсы по 
направлениям, являющимся составляющей инновационной деятельности, такие как маркетинг, экономика и др., дают 
крайне слабое образование. Исправить складывающуюся ситуацию можно, создав высокий спрос на знания. В развитии 
нуждаются потребители, т.е. инновационное предпринимательство, в  том числе и малое. Эффективное решение этой 
проблемы может базироваться на формировании  и развитии инновационной среды и инновационной сферы в разных 
направлениях жизнедеятельности общества. Представлены основы для моделирования процесса развития организаций и 
предприятий сферы питания на базе разработки и реализации инновационных проектов в региональных условиях. Даны 
понятия инновационной среды и инновационной сферы. Описаны основные элементы механизма формирования 
инновационной среды и его функции, способствующие повышению эффективности инновационной деятельности и 
реализации инновационных проектов. Выбор элементов основан на закономерности инновационного цикла, что 
обеспечивает его варианты с учетом специфики инновационной деятельности в региональных и отраслевых условиях. 
Описанные в работе функции основных элементов механизма формирования инновационной среды позволяют определять 
вариантные подходы к управлению инновационной деятельностью на основе управления знаниями. Показано, что в целом 
инновационная среда способствует активизации научно-инновационной деятельности и, как следствие, развитию 
предприятий и организаций на основе инновационных проектов и программ. 
 
Инновационная деятельность, сфера питания, новшество, новация,  инновация, инновационная среда, инновационная сфера, 
инновационный проект, механизм 
 

 
В современных условиях обеспечения населе-

ния «здоровыми», качественными и безопасными 
продуктами питания актуально рассматривать пер-
спективы инновационного развития отраслей пи-
щевой промышленности и общественного питания 
на основе создания новшеств с учетом результатов 
интеллектуальной деятельности (РИД) и домини-
рующей роли инновационной среды. Научное со-
общество как ядро инновационной среды для инно-
вационной деятельности (ИД) является самостоя-
тельно организованной структурой, объединяет 
ученых в социальные группы на основе стандартов 
профессионального поведения (этос науки), вклю-
чая принципы этики. Для более дифференцирован-
ных объединений к принципам объединения можно 
отнести: общность образования, специализации и 
научных интересов; единые научные положения, 
метафизические принципы, ценности, образцы дея-
тельности или парадигмы.  

Этос научного сообщества практически не име-
ет нормативно-правового обеспечения в юридиче-
ском представлении, он имеет морально-
нравственные основы и руководствуется сформи-
рованными традициями. Поэтому базис ИД – инно-

вационная культура в широком смысле, которая в 
сфере обеспечения населения здоровым питанием 
формируется в том числе и на основе культуры 
питания.  

 
Объекты и методы исследования  
Объектами исследования в работе являлись: 

процесс научно-инновационной деятельности 
(НИД) в сфере питания и его составляющие – ин-
новационная среда и инновационная сфера; меха-
низм формирования инновационной среды, его 
элементы и функции.  

Для проведения исследования использованы ме-
тоды: анализ, синтез, обобщение и систематизация.  

 
Введение 
Одним из важнейших условий перехода эконо-

мики на инновационный путь развития является 
наличие в научно-технической, промышленной и 
предпринимательской сферах достаточного коли-
чества квалифицированных специалистов. Это спе-
циалисты, которые способны обеспечить продви-
жение результатов научных исследований и разра-
боток на рынок наукоемкой продукции и использо-
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вать их результаты в инновациях. Экономически 
развитые страны уделяют этому вопросу достаточ-
но внимания, так как считают это направление 
приоритетным. В США, например, направляют на 
развитие всех форм образования, в том числе и 
предпринимательского, больше средств, чем на 
военные расходы. Анализ научно-технической ли-
тературы показывает, что в России недостаточно 
подготовленных квалифицированных кадров для 
инновационного бизнеса, прежде всего экспертов и 
организаторов. В странах Организации экономиче-
ского сотрудничества и развития, например, на од-
ного ученого приходится 10 менеджеров, своевре-
менно отбирающих, патентующих и продвигающих 
перспективные научно-технические достижения  
и разработки, тогда как в России на одного техно-
логического менеджера приходится 11–12 ученых 
[1, 2].  

Зачастую менеджеры, работающие на рынке, не 
имеют системных знаний в области интеллектуаль-
ной собственности, ее правовой охраны и коммер-
ческого использования результатов исследований и 
разработок, ограничены представления о жизнен-
ном цикле (ЖЦ) высокотехнологичного продукта 
(услуги), стратегии наукоемкого бизнеса, эксперти-
зе и управлении инновационными проектами (ИПр) 
и программами.  

Весьма эффективным инструментом повышения 
квалификации кадров является обмен опытом. В 
отличие от дополнительного образования, являю-
щегося по большей части теоретическим, обмен 
опытом носит практический характер. На выстав-
ках, научно-практических конференциях и других 
аналогичных мероприятиях специалисты получают 
возможности не только представить собственные 
разработки, но также изучить конкретные приемы и 
методы организации и ведения успешного науко-
емкого (инновационного) бизнеса. 

В России еще недостаточно используется по-
тенциал малого и среднего бизнеса, одна из задач 
которого формирование кадрового потенциала для 
развития национальной инновационной системы. 
При явно выраженном комплексном подходе к ор-
ганизации поддержки инновационной деятельности 
система отечественной государственной поддержки 
инновационной сферы имеет свои достоинства и 
недостатки [3]. Целью исследований явилось опре-
деление роли и места инновационной среды и ин-
новационной сферы в инновационной деятельности 
организаций и предприятий, в том числе предприя-
тий сферы питания; выявить и описать элементы и 
функции механизма формирования инновационной 
среды в региональных условиях. 

 
Результаты и их обсуждение 
С учетом ИД научных, научно-образовательных 

организаций (НОО) и предприятий пищевой про-
мышленности и общественного питания в условиях 
региона формируется принципиальная схема инно-
вационной среды и инновационной сферы (рис. 1). 
Основу творческого коллектива инновационной 
среды составляют ученые, исследователи, изобре-
татели и т.п. Однако с целью развития ИД в твор-
ческий коллектив включают специалистов произ-
водства, малых и средних предприятий (МСП), ма-
лых инновационных предприятий (МИП), инфра-
структуры ИД с учетом государственного регули-
рования НИД.  

На этой основе формируется интегрированный 
процесс организации работы специалистов разных 
сфер знаний в виде научно-инновационной дея-
тельности для исследований, проектирования нов-
шеств, разработки ИПр и программ с целью транс-
формации новшеств в нововведения. В инноваци-
онной сфере доминирует производство и потреби-
тель новых товаров (НТ) и услуг.  

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема инновационной среды и  
инновационной сферы для развития инновационной деятельности  

 
В стратегии экономики, основанной на знаниях 

(инновационной экономики, экономики знаний), 
основой социально-экономического развития от-
раслей жизнедеятельности общества является ин-
теллектуальный капитал (ИК). Это знания, навыки, 
опыт специалистов и нематериальные активы, 
включающие патенты, базы данных, программное 

обеспечение, товарные знаки, и другая интеллекту-
альная собственность (ИС), что используется с це-
лью получения социального эффекта и экономиче-
ской эффективности инновационных проектов и 
программ, а также других технико-техноло-
гических и организационно-экономических резуль-
татов. Для развития отраслей общества применяют-
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ся достижения в научно-технической сфере, кото-
рые создают интеллектуальный капитал и органи-
зуют процесс техновещественного развития объек-
тов и систем на основе организации НИД, что акту-
ализирует формирование и развитие инновацион-
ной среды в виде творческих коллективов специа-
листов разных сфер знаний.  

Научно-инновационная деятельность (НИД) ос-
нована на организации логико-познавательного 
процесса (логико-когнитивного подхода к ИД) спе-
циалистов разных сфер знаний с целью разработки 
и реализации ИПр и программ для создания произ-
водства новых товаров и услуг в условиях региона 
и отрасли.  

Авторами дается определение инновационной 
среды и инновационной сферы [4].  

Инновационная среда – это активные участни-
ки и специалисты ИД, новаторы, объединенные 
инновационной политикой, механизмами, страте-
гиями развития отраслей, организаций и предприя-
тий для повышения качества жизни на основе орга-
низации и осуществления процесса материализации 
достижений науки и техники для удовлетворения 
потребительского спроса. ИД объединяет разработ-
чиков новаций, структуры, обслуживающие про-
цесс их распространения, производителей и потре-
бителей новых товаров. Области деятельности ин-
новационной среды осваиваются по частям, при 
этом имеются приоритеты для ИД, что определяет-
ся актуальностью, оценкой перспектив, эффектив-
ностью и эффектом разработки и реализации инно-
вационных проектов и программ.  

Инновационная сфера – область деятельности 
производителей и потребителей инновационной 
продукции (работ, услуг), включающая создание и 
распространение инноваций. Это сфера потребле-
ния результатов НИД, которые прошли период 
апробации, снятия рисков инновационного проекта 
и могут рассматривать как завершение третьей ста-
дии ИД и начало этапа инновационной диффузии. 
Инновационная сфера обеспечивает инновацион-
ную среду необходимой информацией для ИД. 
Успешная инновация (конечный результат ИД) 
представляет собой решение проблемы покупателя, 
то есть задача инноватора – предложить конкурен-
тоспособный товар с определенной потребитель-
ской ценностью. Отсюда применительно к иннова-
ционному развитию управление качеством является 
составляющей успеха инновации.  

Цель инновационной среды – эффективное раз-
витие НИД и социально-экономическая результа-
тивность инновационных проектов и программ.  

Цель инновационной сферы – инновационное 
развитие организаций и предприятий на основе 
результатов инновационной деятельности творче-
ских коллективов в условиях региона и отрасли.  

Инновационная среда и инновационная сфера 
формируются на основе интеллектуального капита-
ла участников ИД и необходимы для разработки 
новых технико-технологических и организационно-
экономических решений, обоснованных перспектив 
актуальных инновационных проектов и программ с 
учетом оценки рисков и потребительского спроса. 

Деятельность специалистов инновационной среды 
в рамках стратегии развития инновационной сферы 
направлена на решение трех основных задач:  

- определить тематическую направленность и 
отраслевые цели и задачи для ИД на основе когни-
тивных потребностей и потребительских ценностей 
жизнедеятельности человека;  

- оценить инновационные потенциалы участни-
ков ИД (вузов, научных организаций, предприятий, 
в том числе малого бизнеса, малых инновационных 
предприятий), что определяет выбор граничных 
региональных и отраслевых условий;  

- разработка и реализация актуальных иннова-
ционных проектов  и программ с учетом оценки 
рисков.  

Для анализа подходов к разработке и организа-
ции производства новых продуктов в условиях ИД 
организаций и предприятий отраслевых сфер акту-
альна оценка инновационных проектов показателя-
ми эффективности (экономический результат) и 
эффекта – новые потребительские свойства про-
дукта (профилактические, лечебные и др.).  

Актуальность формирования инновационной 
среды в условиях региона определяет задачу по-
вышения эффективности ИД на основе государ-
ственной поддержки для повышения конкуренто-
способности отечественного производства и разви-
тия научно-технической сферы (НТС).  

Цель инновационной среды – эффективное раз-
витие ИД и социально-экономическая результатив-
ность. Цель инновационной сферы – содействие и 
участие в инновационном развитии организаций и 
предприятий на основе ИД творческих коллективов 
в условиях региона, отрасли.  

Механизм формирования инновационной сре-
ды предназначен для развития ИД в региональных 
условиях на основе оценки инновационного потен-
циала (ИП), возможностей как базы для разработки 
и реализации инновационных проектов, в том чис-
ле для сектора малых инновационных предприятий 
(МИП). Его элементы основаны на научном и про-
изводственном потенциалах для ИД и на государ-
ственных программах развития ИД. Эти элементы 
систематизированы и базируются на модели това-
родвижения НП в процессе «от идеи до потребите-
ля», являются необходимым условием формирова-
ния и развития инновационной среды в регионе. На 
основе инновационной среды формируется и раз-
вивается система управления инновационным раз-
витием (СУИР) организаций и предприятий, секто-
ра МИП в условиях региона и отрасли. Она осно-
вывается на методах, методиках, инструментариях, 
синтезированных подходах к управлению в зако-
номерности инновационного цикла (ИЦ), что обра-
зует логико-когнитивный подход к ИД (логико-
познавательный) [5, 6].  

Основные элементы механизма формирования 
инновационной среды (табл. 1) основаны на зако-
номерности инновационного цикла, что обеспечи-
вает его варианты в зависимости от аспектов и фак-
торов ИД в условиях региона и отрасли. Инноваци-
онное развитие организаций и предприятий опре-
деляет актуальность управления этим сложным 
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процессом на основе логико-когнитивного подхода 
к ИД. Благоприятным условием ИД является инно-

вационная среда, интегрированная с произ-
водством.  

 
Таблица 1 

 
Элементы механизма формирования и развития инновационной среды  

 
№ Элементы механизма  
1 Государственные программы поддержки и развития ИД с участием творческой молодежи в региональных усло-

виях, программы государственного фонда  
2 Программа развития инфраструктуры ИД в условиях региона и ее реализация в конкретной отрасли – сфера 

питания (АПК, пищевая и перерабатывающая промышленность, общественное питание)  
3 Создание и развитие системы студенческих научных обществ (СНО), советов молодых ученых (СМУ), студен-

ческих творческих коллективов (СТК), молодежных инновационных коллективов (МИК), малых инновацион-
ных предприятий (МИП) на базе вузов, научных организаций, научного сообщества в условиях региона 

4 Обеспечение здорового питания для молодежи, населения в целом. Разработка и реализация инновационных 
проектов, отличающихся созданием новых продуктов, в том числе  на основе натурального сырья, и подготовка 
специалистов для их производства и реализации в МИП  

5 Престиж ИД в обществе. Организация благоприятных условий для создания новаций и трансформации их в 
инновации, формирование рынка интеллектуальной собственности (ИС), технологий и т.п.  

6 Система управления инновационным развитием (СУИР) организаций и предприятий, сектора МИП в условиях 
региона на основе системы оценки инновационного потенциала, синтеза, формирования тематических иннова-
ционных кластеров, разработка инновационных программ – комплекс инновационных проектов  

 
Задача оценки на ранней стадии разработки ин-

новационного проекта – оценка перспектив инно-
вационных идей и проектов творческих коллекти-
вов. Для этого актуальна оценка инновационной 
идеи и/или проекта в целом на основе разработки 
сценариев развития технико-технологического об-
раза (ТТО) и организационно-экономического об-
раза (ОЭО). Эти сценарии характерны наличием 
неопределенностей, поэтому сценарий каждой идеи 
для ИД строится на основе неявных знаний, транс-
формируемых с вариантной вероятностью в явные 
знания, что осуществляется на базе оценки влияния 
факторов ИД.  

На этой основе разработка инновационного 
проекта включает: на начальной стадии разра-
ботку концептуального технико-
технологического образа нового продукта, тех-
нологии, услуги (1 стадия ИД); разработку кон-
цептуального организационно-экономического 
образа плана производства нового товара (2 ста-
дия ИД). Апробация полученных результатов (3 
стадия ИД) обеспечивает выявление недостатков 
инновационного проекта и их устранение (если 
возможно). В итоге этот процесс от разработки 
новшества (новации) до создания нововведения 
(инновации) обеспечивает инновационный про-
ект с заданной потребительной ценностью нового 
товара (НТ) для применения и тиражирования на 
этапе инновационной диффузии.  

Управлению развитием характерно решение ос-
новных задач:  

- определение целей и задач развития региона, 
отрасли, предприятий и научных организаций, 
предприятий сектора МИП;  

- достижение обоснованно определенных целей 
и задач инновационной деятельности.  

Управление инновационным развитием, 
направленное на создание конкурентоспособных 
производств и совершенствование действующих 

путем внедрения научно-технических, организаци-
онно-экономических и других достижений науки и 
техники, предусматривает систему управления 
этим процессом. Поэтому ИД необходимо рассмат-
ривать как источник новаций и инноваций.  

Обоснование целей, задач ИД и их достижение 
основывается на методах, методиках, инструмента-
риях, систематизированных подходах к управле-
нию в закономерности ИЦ. Достижение этих целей 
и задач осуществляется эффективно в инфраструк-
туре ИД, которая обеспечивает взаимодействие 
участников развития в виде инновационных проек-
тов. Эффективность инновационных проектов в 
условиях наличия неопределенностей зависит от 
обоснования целей и задач. Поэтому механизм 
формирования инновационной среды в условиях 
региона основан на задачах развития научно-
инновационной деятельности и имеет соответству-
ющие основные функции (табл. 2).  

Механизм формирования инновационной среды 
в условиях региона и отрасли основан на развитии 
ИД как процесса формирования специалистов, ее 
образующих и выполняющих разработку и реали-
зацию инновационных проектов и программ. 
Функции основных элементов механизма опреде-
ляют актуальность вариантных подходов к управ-
лению в закономерности инновационного цикла с 
учетом управления знаниями.  

Отсюда для развития ИД в отраслях необходимо 
формирование инновационной среды как источни-
ка перспективных разработок, инновационных идей 
и проектов, приоритетных для вузов в региональ-
ных условиях, которые значимо обеспечивают их 
наличие и эффективность. Создание на основе си-
стемы «наука и образование – производство – ры-
нок» непрерывной цепочки экономического разви-
тия МИП («инновационный проект», «УМНИК», 
«СТАРТ» и др.) ведет к увеличению инновацион-
ного сектора экономики в регионах.  
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Таблица 2 
 

Функции механизма формирования и развития инновационной среды  
 

№ Функции механизма  Результат  
1 Анализ аспектов развития ИД, элементов системы «НОО – предприятия (в том чис-

ле МИП) – рынок» приоритетно на основе государственных программ с учетом по-
тенциалов отраслевых сфер и государственно-частного партнерства 

Развитие ИД на основе госре-
гулирования  

2 Факторы развития ИД: инновационная идея; кадры инновационной сферы; спрос на 
новые продукты (НП), новые товары; поддержка ИД: моральная; мотивационная; 
финансовая и др.; интеграция участников ИД; программы развития творческой дея-
тельности молодежи; высокий имидж ИД; здоровый образ жизни специалистов (здо-
ровое питание); закономерность инновационного цикла 

Разработка идеи для ИД с 
учетом условий разработки и 
реализации инновационного 
проекта на стадиях ИД  

3 Организация НИД на основе оценки инновационного потенциала как основа разработ-
ки, апробации и реализации инновационных проектов. Уровень инновационной куль-
туры. Оценка инновационного потенциала МИП, творческого коллектива, СТК, МИК 
по стадиям ИД (ТТО, ОЭО, синтез в виде инновационного проекта, апробация) 

Разработка основных положе-
ний проекта с учетом отрас-
левых сфер в условиях регио-
на  

4 Финансирование заявки ранней стадии инновационного проекта (ИПр). Государствен-
ное регулирование ИД в процессе НИД «от идеи до потребителя», программы под-
держки инновационных проектов и  программ 

Поддержка программ фонда и 
региона  

5 Финансирование инновационного проекта в рамках НИД на основе механизма – 
государственно-частное партнерство, а также привлечение вариантных источников 
инвестиций 

Программы фонда, региона, 
инвестиции частные  

6 Апробация инновационных проектов. Маркетинговое исследование потребитель-
ского спроса и его формирование на основе новых потребительских свойств. Произ-
водство новых товаров, технологии, опытная партия, ее исследование 

Апробированный инноваци-
онный проект имеет цену на 
рынке  

7 Производство новой продукции (технологии, услуги), развитие инновационной 
диффузии (ИДиф). 3 этап ИЦ, серийное производство новых товаров (НТ), освоение 
рынка НТ. Конкурентоспособный товар 

Обеспечение спроса рынка 
новыми товарами  

 
С позиции менеджмента инновационной де-

ятельности инновационная среда рассматривает-
ся как сочетание внутренних и внешних участников 
инновационного процесса. Наличие внешних 
участников инновационной среды образует инно-
вационную сферу. Ближнее (микро) и дальнее 
(макро) окружение инновационного процесса ока-
зывают прямое (микро) и косвенное (макро) влия-
ние на условия ИД и его результаты.  

Основные элементы инновационной среды и 
инновационной сферы:  

- разработчик новшеств (новаций), рынок ин-
теллектуальной собственности, технологий и тех-
нологический, достижения науки и техники, нова-
ции и инновации, венчурные технологии;  

- товаропроизводитель конкурентоспособной 
продукции, предприятия, которые выступают в 
качестве потребителя новшеств и нововведений;  

- инвесторы, обеспечивающие финансирование 
всего комплекса работ по обеспечению товаропро- 
 

изводителя требуемыми новшествами;  
- соответствующая инфраструктура, позволяю-

щая содействовать ИД и решать возникающие в 
этом процессе проблемы.  

Внимание менеджмента уделяется инновацион-
ной среде, в формировании которой отмечается 
возрастающая роль умения организовывать процесс 
получения знаний и трансформации их в товар, 
имеющий спрос на рынке.  

 
Выводы 
Таким образом, инновационная среда определяет 

эффективность научно-инновационной деятельности, 
актуализирует мероприятия организаций и предприя-
тий в условиях региона для разработки инновацион-
ных проектов и программ на основе государственного 
регулирования и поддержки с учетом оценки их ин-
новационного потенциала (возможностей) как обос-
нование перспектив участия в процессе развития ин-
новационной деятельности. 

Список литературы 
 

1. Investing and Innovation: A strategy for science, engineering and technology. – HM Treasury; The Department of Trade 
and Industry  DTI; Department for Education and Skills DfES, 2002. – 67 p. 

2. Excellence and Opportunity: A science and innovation policy for the 21 century. – The Department of Trade and Industry 
DTI, 2000. – 59 p. 

3. Поляков, С.Г. Организация и регулирование инновационной деятельности: взаимодействие государства и пред-
принимательства: монография / С.Г. Поляков. – М.: МИЭТ, 2004.- 292 с. 

4. Новоселов, С.В. Методология проектирования и продвижения на потребительский рынок пищевых продуктов в услови-
ях инновационной деятельности: монография / С.В. Новоселов, Л.А. Маюрникова; КемТИПП. – Кемерово, 2013. – 360 с. 

5. Новоселов, С.В. Аналитическая система управления инновационным развитием организаций и предприятий в ре-
гиональных условиях на основе гибридных технологий: монография / С.В. Новоселов. – Барнаул: Алтайский дом печати, 
2009. – 261 с.  

6. Новоселов, С.В. Менеджмент научно-инновационной деятельности технико-технологического университета: про-
блемы и решения / С.В. Новоселов, Л.А. Маюрникова. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2007. – 199 с.  

201 
 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 43. № 4 

ELEMENTS AND FUNCTIONS OF MECHANISM  
FOR INNOVATION ENVIRONMENT FORMATION  

UNDER REGIONAL CONDITIONS 
 

S.V. Novoselov1, L.A. Mayurnikova2,*, I.A. Kilina2 

 
1Polzunov Altai State Technical University, 

46, Lenin prospect, Barnaul, Altai Krai, 656038, Russia 
 

2Kemerovo Institute of Food Science 
and Technology(University), 

47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia 
 

*е-mail: nir30@mail.ru 
Received: 14.07.2016 
Accepted: 24.10.2016 

 
 
 

An important success factor for innovative activity of countries, industries, firms is the availability of qualified personnel. A very 
small number of educational institutions train highly qualified personnel for innovative business in Russia. At the same time the 
range of non-governmental institutions offering courses in the fields which are components of innovation, such as marketing, 
economics, etc. promote poor training. To correct the situation one should create high demand for knowledge. The consumers, i.e. 
innovative entrepreneurship, including small enterprising are in need of development. An effective solution of this problem may be 
based on the formation and development of innovation environment and innovation sphere in different areas of social life. The basis 
for modeling the development process of food service establishments based on the development and implementation of innovative 
projects under regional conditions are presented. The concepts of innovation environment and innovation sphere are given. The main 
elements of mechanism for formation of the innovation environment and its functions promoting the efficiency of innovative 
activities and implementing innovative projects are described. Selection of elements is based on the patterns of the innovation cycle 
which results in options depending on the kind of innovative activity under regional and field of industry conditions. The described 
functions of the main elements of the mechanism for innovation environment formation make it possible to determine the variant 
approaches to the innovative activity management based on knowledge management. It is shown that the overall innovation 
environment promotes the activation of scientific-innovative activity and, as a consequence, the development of enterprises and 
organizations on the basis of innovative projects and programs. 
 
Innovative activity, food service industry, novation, innovation, innovation environment, innovation sphere, innovative project, 
mechanism 
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Одним из основных направлений развития экономики любой страны служит сельское хозяйство. В России число 
предприятий сельскохозяйственной сферы достигает 30 % от общего количества предприятий страны. В условиях мирового 
кризиса в нашей стране большое количество сельскохозяйственных предприятий вынуждены закрываться ввиду 
бесперспективности дальнейшего хозяйствования в сфере сельскохозяйственного производства. В статье рассматриваются 
основные методы и подходы к проведению реструктуризации сельскохозяйственных товаропроизводителей, позволяющей 
вывести предприятия на новый уровень развития и стать прибыльными. Авторы подробно рассматривают все виды 
экономического анализа, предшествующего непосредственно составлению программы реструктуризации, и уделяют 
большое внимание различным возможным вариантам реформирования для выявления наиболее оптимального для 
дальнейшего развития сельхозпредприятий. Комплекс мероприятий по реструктуризации агропромышленных предприятий 
является ключевым фактором, который оказывает благоприятное влияние как на финансово-экономическое положение 
отдельно взятого предприятия, так и на активизацию процесса реформирования экономики Кемеровской области в целом. 
При этом существует зависимость результатов развития экономики региона от успешной реструктуризации. 
 
Реформирование, варианты реструктуризации, анализ, кризис, эффективность, сельскохозяйственное предприятие  
 

 
Введение 
В России более 30 % отраслей экономики свя-

заны с сельскохозяйственной сферой. От состоя-
ния аграрного сектора зависит как продоволь-
ственная, так и в целом экономическая безопас-
ность страны. 

Сегодня сложилась ситуация, при которой зна-
чительное число сельскохозяйственных товаропро-
изводителей сворачивают производство и не видят 
перспектив своего дальнейшего развития. Такого 
положения нет ни в одной отрасли экономики 
страны. 

Проводимые преобразования и развитие рыноч-
ных отношений в сельском хозяйстве Кузбасса 
имели глубокие экономические и социальные по-
следствия. Результатом непродуманных и непосле-
довательных реформ стал затянувшийся системный 
кризис, который не был преодолен за прошедшее 
десятилетие.  

Обострение кризиса платежей в России послу-
жило основой для разработок концепций антикри-
зисного регулирования и управления. Теоретиче-
ские и методологические проблемы антикризисно-
го управления предприятием раскрыты в трудах 
таких классиков экономической науки, как  
А. Смит, Д. Риккардо, Дж. Кейнс. Серьезный вклад в 
развитие антикризисных концепций внесли россий-
ские ученые В.П. Зотов, А.Т. Стадник, В.А. Доб- 
рынин, Г.А. Баклаженко, А.Г. Грязнов, В.А. Кунди-

ус, В.В. Милосердов, П.В. Смекалов, Э.А. Уткин, 
В.Ф. Стукач, И.Г. Ушачев и другие авторы.  

Аграрный сектор играет далеко не главную роль 
в экономике Кемеровской области, однако пробле-
ма его возрождения и развития является одной из 
актуальных в регионе.  

Большинство предприятий агропромышленного 
комплекса Кузбасса характеризуется неудовлетво-
рительным финансовым положением, которое ве-
дет многих из них к банкротству, при котором 
только небольшое число хозяйств, переданных во 
внешнее управление, смогли восстановить плате-
жеспособность. 

Реструктуризация, которая проводится в ходе 
процедур банкротства сельхозпредприятий, про-
исходит, как правило, в имущественном ком-
плексе, при этом система управления практиче-
ски не реструктуризируется. В конечном итоге 
основная цель процедур банкротства – восста-
новление платежеспособности предприятия и 
стабилизация его экономических показателей – 
не достигается, что часто приводит к ликвидации 
предприятия с серьезными социально-
экономическими последствиями. 

Однако проблемы, которые связаны с эффек-
тивностью осуществления и рациональностью ор-
ганизации процедур банкротства и антикризисного 
управления предприятий аграрного сектора, про-
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дукция которых социально значима и необходима, 
в данное время недостаточно разработаны.  

 
Объекты и методы исследований 
При реализации необходимых процедур, чтобы 

избежать банкротства сельхозпредприятия, возни-
кает необходимость проведения реструктуризации 
систем управления. 

Процесс реструктуризации – это перестройка 
структуры на всех уровнях экономики, это ком-
плексное преобразование деятельности сельскохо-
зяйственного предприятия, которое состоит в изме-
нении не только структуры производства, но и ак-
тивов, пассивов и систем управления, целью кото-
рой является повышение доходности, конкуренто-
способности, устойчивости, преодоление убыточ-
ности, угрозы банкротства. 

Реструктуризация предприятий аграрного сек-
тора служит методом повышения эффективности 
деятельности, роста производительности труда и 
капитала и проводится путем перевооружения на 
основе новых технологий, применения новых ме-
тодов организации производства и управления, вы-
свобождения излишних работников. 

Многие исследователи и практики по-разному 
трактуют термин «реформирование». Понятийные 
аспекты различаются даже в официально утвержда-
емых документах. Например, в сборнике «Рефор-
мирование предприятий. Типовая программа. Ме-
тодические рекомендации» реформирование – это 
изменение принципов действий предприятия, 
направленных на реструктуризацию [8]. 

В «Типовой (примерной) программе реформы 
предприятия» говорится, что цель реформирова-
ния достигается путем реструктуризации пред-
приятий [12].  

Однако в монографии «Реструктуризация 
предприятий и компаний» на основе официаль-
ной трактовки термина «реформирование пред-
приятий» сделан вывод о том, что реструктури-
зация – это основное средство реформирования 
предприятий [7]. 

Другие авторы, в частности, В.А. Ириков,  
В.Н. Тренев, С.В. Ильдеменов оба понятия ставят 
рядом – «реструктуризация» и «реформирование». 
По мнению авторов, реструктуризация относится к 
изменению структуры предприятия и создаваемой 
им продукции, а реформирование – это стратегия и 
реорганизация предприятия. 

В современном мире существует большое коли-
чество различных авторских интерпретаций сущно-
сти и понятия «реструктуризация сельскохозяй-
ственного предприятия». Сейчас насчитывается 
около двадцати вариантов (в зависимости от вре-
менных этапов формирования) понятия «реструк-
туризация предприятия». 

На сегодняшний день понятие «реформирова-
ние предприятий» включает в себя всю совокуп-
ность направлений деятельности предприятия, та-
ких как реструктуризация, изменение формы соб-
ственности, различные виды реорганизаций, изме-
нение технологии производства и т.д. Современная 
экономическая ситуация требует внесения ясности 

и структуризации процесса реформирования, что 
позволит предприятиям российской экономической 
сферы перейти на новый уровень производства. 

Общей частью реформирования предприятия 
является реструктуризация. Таким образом, возни-
кает необходимость в рассмотрении ее как одного 
из основных приемов реформирования, повышаю-
щих эффективность деятельности предприятия. 

Опрос, который проводился среди аграрных 
предприятий Кемеровской области, показал, что 
около 70 % предприятий хотели бы провести ре-
структуризацию, 20 % делают попытки ее прово-
дить. Остальные не могут осуществить реструкту-
ризацию из-за отсутствия необходимых инвести-
ций [10].  

Расчеты показали, что произведенные затраты 
на частичную реструктуризацию, которые затраги-
вают только технологию производства некоторых 
видов сельскохозяйственных культур, не превы-
шают 0,4–0,5 % от выручки сельхозпредприятий. 
Общая комплексная реструктуризация, которая 
охватывает всю деятельность предприятия и связа-
на с работами по консервации (перевооружению, 
покупкам, продаже), обходится намного дороже и 
на практике составляет до 8–10 % от общей выруч-
ки предприятия [10].  

Исследования зарубежных авторов показали, 
что реструктуризация предприятий агропромыш-
ленного комплекса приводит к росту производи-
тельности труда (на одного рабочего приходится в 
среднем 12–20 %), сокращению инвестиционного 
цикла реализации проекта (примерно на 13–15 %), а 
также к сокращению цикла реализации проекта в 
общем (на 7–9 %) [13].  

Что касается отечественных условий, в период, 
когда перестройка предприятий сельского хозяй-
ства еще не завершена, когда еще существуют ре-
зервы для улучшений технологий производства, 
эффективность от проведения процедуры реформи-
рования может оказаться значительно выше, чем у 
зарубежных предприятий. Расчеты российских 
экономистов показали, что каждый вложенный в 
процесс реструктуризации рубль в состоянии при-
нести 5–6 рублей экономической отдачи [4]. 

Таким образом, без дополнительных солидных 
вложений только за счет реформирования эффек-
тивность работы предприятий сельскохозяйствен-
ной отрасли уже за первый год работы может вы-
расти на 30–60 %, в основном за счет учета внеш-
ней экономической ситуации и серьезной активи-
зации внутренних резервов предприятия. При этом 
необходимо проведение работы по выявлению по-
требности в реформации на каждом отдельно взя-
том предприятии, что позволит учесть экономиче-
скую ситуацию в каждом регионе и наиболее полно 
и правильно рассчитать мероприятия для эффек-
тивной реструктуризации предприятия. 

Современная ситуация на отечественных и 
международных рынках предъявляет довольно 
жесткие требования к сельскохозяйственным про-
изводителям. В их числе – реструктуризация, поз-
воляющая в корне изменить структуру и техноло-
гию производства, оптимизировать управление 
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различными процессами при ведении хозяйства и 
сбыте продукции, что, в свою очередь, ведет к ста-
билизации и росту экономических показателей дея-
тельности. 

Сейчас проблемам реструктуризации отече-
ственных сельскохозяйственных предприятий уде-
ляется большое внимание, что связано с проведе-
нием в России реформ сельского хозяйства, при-
ведших к заметным изменениям в состоянии от-
дельных объектов микроэкономики. 

Однако основная масса сельскохозяйственных 
предприятий в настоящее время представляют со-
бой достаточно противоречивые по структуре, тех-
ническому оснащению, управленческому и финан-
совому учету объекты, что требует срочной адапта-
ции к новым экономическим условиям и, след-
ственно, реструктуризации. 

Все предприятия, находящиеся в сложном фи-
нансовом положении, и предприятия, не успевшие 
адаптироваться к современным рыночным услови-
ям, заинтересованы в проведении реструктуриза-
ции, что вызвано изменением в структуре спроса и 
предложения на сельскохозяйственную продукцию, 
что в свою очередь изменило структуру активов 
предприятий сельскохозяйственной сферы. 

Незрелость управленческой политики на сель-
скохозяйственных предприятиях привела к резкой 
деформации структуры пассивов предприятия, осо-
бенно заметно это на примере кредиторской задол-
женности. 

Разрушение единого экономического простран-
ства и системы госзаказов привело к росту непла-
тежей сельскохозяйственных предприятий, недо-
статочная обоснованность налоговой политики и 
штрафных санкций привела к глубокому кризису 
на большинстве предприятий сельскохозяйствен-
ной отрасли. 

Основная масса сельхозпредприятий не смогла 
найти свою нишу на современном рынке. Также 
сдерживающим фактором развития предприятий 
стала убыточность производства, отсутствие гра-
мотных специалистов в области финансового и 
маркетингового менеджмента 

Для того чтобы понять, возможно ли возрожде-
ние убыточных направлений деятельности сельско-
хозяйственных предприятий, необходим своевре-
менный и глубокий анализ состояния предприятия 
на каждый момент времени, динамики показателей 
деятельности, влияния различных внешних факто-
ров экономического характера на деятельность 
предприятия. 

Анализ динамики основных показателей дея-
тельности организации позволит выявить периоды 
спада и его причины, а также перспективы даль-
нейшей работы предприятия. Итогом подобной 
серьезной аналитической работы станет понимание 
стадии производства (скрытого банкротства или 
явного банкротства, финансовой неустойчивости, 
финансового оздоровления), а также взаимосвязи 
между отдельными экономическими показателями 
и структурой активов и пассивов предприятия, си-
стемой управления. 

Для принятия решения о реструктуризации так-
же необходимо провести анализ товарных рынков и 
конъюнктуры рынка, что позволит выявить наибо-
лее конкурентоспособную продукцию. Для прове-
дения такого анализа используют следующие пока-
затели: объемы продаж по различным видам про-
дукции, а также ресурсы, затрачиваемые на их про-
изводство, цена продукции, основные статьи затрат 
на производство, объем производства, задейство-
ванные при производстве мощности и их загрузка, 
расходы на перевозку и сбыт продукции, себестои-
мость и прибыль. 

В результате подобного анализа выявляются та-
кие группы продукции, как убыточные и беспер-
спективные; имеющие активный сбыт, но убыточ-
ные по производству; реализованной, но низкорен-
табельной; сбытовой и рентабельной; перспектив-
ной для рынка и возможной для организации про-
изводства на предприятии. 

Подготовка реструктуризации на первом этапе 
схожа с построением математической модели: так-
же выявляются исходные данные и ограничения, 
зависимости между различными факторами дея-
тельности предприятия с его показателями эконо-
мической деятельности, граничные условия. Сле-
дование данной аналогии предполагает на втором 
этапе составление изменений установленных усло-
вий, расчет вариантов по созданной модели и поис-
ки наиболее рационального варианта развития со-
бытий. 

На сегодняшний день существует огромное ко-
личество способов изменения условий (таких как 
структура активов, пассивов и структуры управле-
ния предприятием). 

Выбор вариантов реструктуризации предприя-
тия – сельскохозяйственного товаропроизводителя 
предполагает анализ структуры активов предприя-
тия; основных средств, как непосредственно участ-
вующих в процессе производства, так и косвенно в 
нем задействованных; незавершенного строитель-
ства и простаивающего оборудования; запасов; не-
материальных активов; дебиторской задолженно-
сти, как краткосрочной, так и долгосрочной; фи-
нансовых вложений различных видов; денежных 
средств предприятия. Анализ поможет оценить, 
насколько тот или иной вариант реструктуризации 
применим к конкретным экономическим условиям, 
а также оценить предполагаемый экономический 
эффект. 

На практике наиболее распространенными ва-
риантами реструктуризации являются: сворачива-
ние нерентабельных производств; сокращение объ-
ектов социальной сферы и непроизводственных 
направлений деятельности; разделение крупных 
предприятий на более мелкие посредством созда-
ния дочерних и зависимых организаций; избавле-
ние предприятия от неиспользуемых объектов пу-
тем продажи, сдачи в аренду и т.д; безвозмездная 
передача части имущества в государственную или 
муниципальную собственность; консервация части 
производства; усиление контроля за дебиторской 
задолженностью и т.д. 
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Аналогично анализируются и варианты ре-
структуризации пассивов предприятия, их основ-
ные элементы и структура. 

Сложная экономическая ситуация в период про-
ведения реформ в государстве привела к накопле-
нию значительного числа долгов сельскохозяй-
ственных предприятий как перед федеральными и 
местными бюджетами, так и перед поставщиками, 
энергосетевыми компаниями, транспортными ком-
паниями и работниками предприятия. 

Реструктуризация всей массы задолженности 
позволит существенно облегчить положение сель-
скохозяйственных производителей. В данном слу-
чае под реструктуризацией понимается погашение, 
отсрочка, списание задолженности, а также ее кон-
вертация. 

В настоящее время существует ряд норматив-
ных документов, регламентирующих реструктури-
зацию долгов предприятий сельскохозяйственной 
сферы в различные бюджеты всех уровней. 

Что касается долгов во внебюджетные фонды, 
то тут ситуация несколько менее регламентирова-
на, но на практике существует некоторое количе-
ство методов, позволяющих реструктурировать 
задолженность предприятий. В основной массе это 
отсрочка и рассрочка по уплате взносов во вне-
бюджетные фонды. 

Относительно краткосрочной задолженности 
перед банками целесообразно реформирование 
кредитов из краткосрочных в долгосрочные по-
средством, к примеру, кредитования векселем сель-
скохозяйственного предприятия с определенным 
дисконтом.  

В сфере реструктуризации задолженности перед 
поставщиками и прочими кредиторами можно выде-
лить несколько наиболее распространенных методов. 
Одним из вариантов может стать предложение креди-
тору поучаствовать в уставном капитале организации, 
что позволит путем увеличения уставного капитала и 
продажи части акций (долей, паев, и т.д) снизить за-
долженность. Также вариантом может выступить 
направление списка дебиторов кредиторам, что поз-
волит снизить задолженность путем погашения кре-
диторской задолженности за счет дебиторской. 

Приоритетной среди прочих выступает задол-
женность по оплате труда перед работниками 
предприятия, хотя и здесь возможны варианты по-
гашения, такие как компенсация производимой 
продукцией или акциями предприятия. Однако по-
добные процедуры имеют место быть только при 
наличии согласия работников и акционеров пред-
приятия. 

Реструктуризация активов и пассивов предприя-
тия неотделима от реструктуризации системы 
управления предприятием.  

Система управления предприятием делится на 
три большие сферы: управление непосредственно 
производством, персоналом и интеграционное 
управление. Для эффективной реструктуризации 
системы управления необходимо проведение глу-
бокого анализа оперативного и стратегического 
управления производством, методов и способов 
принятия того или иного вида организационных 
решений. 

В анализе также немаловажную роль играет 
учет перспективы возможного обновления и улуч-

шения качества продукции, что предполагает мо-
дернизацию производства и внесение изменений в 
структуру капитальных вложений. 

Для принятия решения о реструктуризации 
управления производством необходимо четко уста-
новить объемы и виды продукции, предполагаю-
щиеся к производству в ближайшей перспективе, а 
также в ближайшие два-три года, в соответствии с 
чем формируется структура управленческих и про-
изводственных подразделений. 

Также необходимо создание производственных 
звеньев, позволяющих увеличить производство 
рентабельной продукции, и сокращение непри-
быльных подразделений. Подобная процедура поз-
волит направить развитие предприятия по наиболее 
здоровому экономическому пути. 

Для обеспечения повышения конкурентоспо-
собности продукции и повышения уровня эффек-
тивности производства непременным условием 
является наличие на предприятии высокопрофесси-
онального персонала. Реструктуризация управле-
ния персоналом предполагает изменение кадровой 
политики, в частности, необходимость укрепления 
специалистами финансово-экономического и мар-
кетингового подразделений, а также оптимизацию 
численности персонала, соблюдение баланса между 
различными процессами на предприятии и сохра-
нение количественного и качественного состава 
работников. 

Одним из способов реструктуризации деятель-
ности предприятия является переход на интеграци-
онное управление. В современных условиях такие 
формы хозяйствования, как холдинг и финансово-
промышленная группа, показали наибольшую эф-
фективность деятельности за счет концентрации 
производственных мощностей и способов маневри-
рования ими. В настоящее время подобные виды 
хозяйствования в нашей стране находятся на ста-
дии формирования и сельскохозяйственные пред-
приятия только начинают осознавать все плюсы 
интеграционного управления. 

Наиболее перспективной формой интеграцион-
ного управления является финансово-
промышленная группа. Наибольшая стабильность 
подобной формы управления обеспечивается за 
счет включения в ее состав в обязательном порядке 
банковского учреждения, что позволяет сконцен-
трировать финансовые ресурсы внутри группы и 
направлять их на решение приоритетных для груп-
пы решений. 

Как правило, финансово-промышленная группа 
ориентируется на реализацию крупных и экономи-
чески эффективных проектов, участниками кото-
рых становится большое количество различных 
сельскохозяйственных предприятий, как мелких, 
так и крупных. Подобная кооперация оптимизирует 
затраты, устанавливает функциональные связи 
между различными предприятиями, что в итоге 
приводит к значительному сокращению сроков ре-
ализации проекта, быстрой окупаемости вложен-
ных средств. 

Для успешного оздоровления предприятия 
необходима комплексная разработка программы 
реструктуризации предприятия сельскохозяйствен-
ной сферы. Данная программа должна учитывать 
результаты всестороннего анализа деятельности 
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предприятия и на основе проведенного анализа 
четко выработать весь комплекс мер по достиже-
нию запланированного результата реструктуриза-
ции предприятия. 

Для облегчения понимания программы ре-
структуризации целесообразно выделить следую-
щие разделы: цель и содержание работ, общая 
экономическая характеристика предприятия; по-
дробный анализ финансово-экономического со-
стояния реструктурируемого предприятия; анализ 
рынков сбыта и конъюнктуры сельскохозяйствен-
ной продукции; меры по реструктуризации акти-
вов и пассивов отдельно, системы управления 
предприятием; календарный план мероприятий по 
реструктуризации; финансовый план затрат на 
реструктуризацию; оценка эффективности прово-

димой реструктуризации, гарантии, ответственные 
исполнители, методы контроля за исполнением 
программы. 

Составление комплексной программы реструк-
туризации может быть полезно не только кризис-
ным, но и вполне устойчивым по своему развитию 
предприятиям – производителям сельскохозяй-
ственной продукции. Составление программы поз-
волит выявить необходимость в принятии некото-
рых стратегически важных решений, позволяющих 
предприятию выйти на новый уровень производ-
ства и сбыта продукции. 

Реализация комплексной программы реструкту-
ризации способствует улучшению финансово-
экономической и хозяйственной деятельности, по-
вышению эффективности предприятия (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Результаты реструктуризации сельскохозяйственных предприятий Кемеровской области 

 

№ 
п/п 

Начальное состояние Окончание реформирования 

Мероприятия 
по реструктуризации Дата 

Обо-
рот (в 

ме-
сяц), 
тыс. 
руб. 

До-
ля 
бар
те-
ра, 
% 

Зарплата Дата  

Оборот 
(в ме-
сяц), 
тыс. 
руб. 

До-
ля 

бар-
тера, 

% 

Зарплата 

ООО «Горскинский» Гурьевского района 
1 Апрель 

2010 г. 
120 60 Задерж-

ка опла-
ты труда  
8 меся-

цев  

Апрель 
2012 г. 

420 20 Рост зар-
платы в 1,3 
раза. Вы-
плата без 
задержек 

- формирование эффективной 
стратегии развития; 
- смена управленческого менедж-
мента; 
- эффективная и гибкая политика 
ценообразования 

ООО «Литвиновское» Яшкинского района  
2 Май 

2011 г. 
100 45 Задерж-

ка опла-
ты труда  
6 меся-

цев  

Июнь 
2014 г. 

520 15 Рост зар-
платы в 2,0 

раза;  
без задер-

жек 

- смена собственника предприятия; 
- создание эффективной коммер-
ческой службы; 
- повышение эффективности ис-
пользования основных фондов 

ЗАО «Барачатский» Крапивинского района 
3 Январь 

2010 г. 
80 52 Задерж-

ка опла-
ты труда 
12 меся-

цев  

Апрель 
2013 г. 

510 15 Рост зар-
платы в 1,7 

раза;  
без за-
держки 

- диферсификация производства; 
- эффективная и гибкая политика 
ценообразования; 
- минимизация затрат на произ-
водство продукции 

СХПК «Мечта» Промышленновского района 
4 Апрель 

2012 г. 
90 40 Задерж-

ка опла-
ты труда 
7 меся-

цев  

Май  
2015 г. 

190 15 Рост зар-
платы в 1,6 

раза;  
без задер-

жек 

- повышение материальной заин-
тересованности работников; 
- устранение посредников, реали-
зующих продукцию предприятия; 
- снижение долгосрочной деби-
торской задолженности 

ООО «Алчедат» Чебулинского района 
5 Июнь 

2009 г. 
110 35 Задерж-

ка опла-
ты труда 
 8 меся-

цев  

Август 
2014 г. 

310 12 Рост зар-
платы в 1,3 

раза;  
без задер-

жек 

- оздоровление финансового со-
стояния за счет осуществления 
процедуры банкротства (смена 
собственника); 
- гибкая политика ценообразова-
ния; 
- повышение эффективности ис-
пользования основных фондов 
предприятия 

ООО «Елыкаевское» Кемеровского района 
6 Май  

2012 г. 
120 28 Задерж-

ка опла-
ты труда  
12 меся-

цев  

Май 
2014 г. 

250 14 Рост зар-
платы в 1,1 

раза;  
без задер-

жек 

- смена собственника; 
- диверсификация производства; 
- повышение эффективности ис-
пользования производственных 
мощностей 
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На основании данных, приведенных в табл. 1, 
можно сделать вывод, что комплекс мероприятий 
по реструктуризации агропромышленных предпри-
ятий является ключевым фактором, который ока-
зывает благоприятное влияние как на финансово-
экономическое положение отдельно взятого пред-
приятия, так и на активизацию процесса реформи-
рования экономики Кемеровской области в целом. 
При этом существует зависимость результатов раз-
вития экономики региона от успешной реструкту-
ризации агропромышленных предприятий, осу-
ществляющих свою деятельность на его тер-
ритории.  

Основным фактором для увеличения производ-
ства и сбыта продукции сельскохозяйственных то-
варопроизводителей является совершенствование 
технологической, производственной и управленче-
ской структуры, внедрение современных техноло-
гий производства, создание новых рабочих мест. 

Получение дополнительной прибыли позволит 
повысить уровень зарплаты работников, поспособ-
ствует увеличению базы налогообложения и нало-
говых платежей в разноуровневые бюджеты и вне-
бюджетные фонды. Увеличение способности пред-
приятия к своевременному перечислению налогов 
позволит местному бюджету финансировать более 
полно программы по созданию дополнительных 
рабочих мест, оказывать помощь социально неза-
щищенным категориям населения. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для обобщения подходов к определению поня-

тия «реструктуризация предприятия» и перехода к 
выработке собственного авторского определения 
данного термина необходимо обратить внимание на 
то, что реструктуризацию сельскохозяйственного 
предприятия нужно рассматривать как процесс 
комплексного изменения всей совокупности струк-
туры деятельности предприятия (включая финансо-
во-экономическую, технологическую, производ-
ственно-сбытовую, организационно-управлен-
ческую структуры), а также методов функциониро-
вания, направленных на эффективное использова-

ние ресурсов и потенциала предприятия, осуществ-
ляемых в рамках реализации стратегии сельскохо-
зяйственного товаропроизводителя в целях повы-
шения конкурентоспособности и максимизации 
прибыли. 

Отсутствие теоретической базы и методологии 
управления предприятием агропромышленного ком-
плекса в условиях его экономической несостоятель-
ности приводит к неэффективности внешнего управ-
ления и потере потенциала сельскохозяйственных 
предприятий. К примеру, за период 2013–2015 гг. 
только четыре юридических лица в процессе внеш-
него управления смогли восстановить свою плате-
жеспособность, тогда как остальная масса сельско-
хозяйственных предприятий признаны банкротами с 
введением конкурсного производства. 

Подводя итоги, можно сказать, что процесс ре-
структуризации сельскохозяйственных предприя-
тий включает все аспекты жизни предприятия, в 
том числе и социальный. 

В процессе реформирования деятельности сель-
скохозяйственных предприятий предполагается и 
поддержка со стороны федеральных и региональ-
ных органов власти в части разработки общей ме-
тодологии и нормативных актов, регламентирую-
щих процесс реструктуризации предприятий. 

Однако в первую очередь реструктуризация 
сельскохозяйственного предприятия – процесс, 
осуществляемый на уровне самого предприятия в 
основных сферах его деятельности, таких как фи-
нансовая, производственная и организационно-
управленческая. 

Наиболее существенными факторами успешно-
го осуществления процесса реструктуризации сель-
скохозяйственного предприятия являются, по 
нашему мнению, реализация современных требова-
ний к управлению предприятием, внедрение ин-
формационных технологий, разработки и реализа-
ции успешных маркетинговых программ и т.д. 

В целом процесс реформирования сельхозпред-
приятий направлен в первую очередь на адаптацию 
предприятия к современным рыночным условиям, 
современным методам хозяйствования. 
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One of the main directions in the development of economy of any country is agricultural industry. In Russia, the number of 
agricultural enterprises reaches 30% of the total number of enterprises of the country. Under the conditions of the world crisis, a large 
number of agricultural enterprises in our country are  to be closed down because of lack of prospects for further managing in the 
sphere of agricultural production. The article deals with the main methods and approaches to carrying out the restructuring of 
agricultural manufactures, which could take them to a new level of development and help them to become profitable. The authors 
consider all types of the economic analysis directly preceding the creation of the restructuring program in detail and pay much 
attention to various possible options of reforming for identification of the most optimum one for further development of agricultural 
enterprises. A complex of actions for restructuring of the agro-industrial enterprises is a key factor beneficially effecting both a 
financial-and- economic situation of a separately taken enterprise, and intensification of the process of reforming of the Kemerovo 
region economy in general. At the same time, there is a dependence of the results of the region economy development on successful 
restructuring. 
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Для определения степени гомогенизации, состава молочной эмульсии и расчета размеров частиц дисперсной фазы 
применяют седиментационные методы анализа. В настоящее время подобные исследования проводятся с использованием 
инструментальных электронных оптических анализаторов, работающих в инфракрасной области спектра. Целью данной 
работы является разработка оптической системы турбидиметрического типа для мониторинга отстаивания жировой фазы в 
цельном и гомогенизированном молоке, а также изучение возможности использования данного устройства в качестве 
жиромера. Объектом исследования являлись пробы цельного негомогенизированного и гомогенизированного молока 
различной жирности. Предложен способ анализа отстаивания жира посредством периодического вертикального 
сканирования пробы с помощью инфракрасного датчика. Для реализации данного способа разработано оптико-
механическое устройство собственной конструкции под условным названием «кремограф». В процессе исследований 
помещенные в плоские кюветы образцы молока различной жирности в течение 90 мин подвергались периодически 
повторяющемуся с частотой около 0,2 мин–1 сканированию на просвет парой синхронно движущихся источника и 
приемника инфракрасного излучения. При этом наблюдалась явная зависимость между интенсивностью прошедшего через 
пробу цельного молока излучения и концентрацией жировых шариков в молоке, позволяющая, например, однозначно 
определить толщину жировой пробки. Результаты исследования представлены в виде графиков-кремограмм. По 
полученным данным произведен расчет жирности пробы цельного молока и определены радиусы частиц жира. Расчетное 
значение скорости седиментации частиц составило 0,11 мм/мин. Средний расчетный размер отстаивающихся частиц в слое 
жира составил 3,8 мкм. Величина слоя жировой пробки при отстаивании цельного молока жирностью 4 % составила 10 мм. 
Показана практическая возможность использования кремографа для проведения седиментационных анализов и определения 
степени дисперсности частиц молочного жира, а также определение массовой доли жира в молоке, прошедшем 
механическую обработку. 
 
Отстаивание жира в молоке, кремограф, инфракрасный датчик 
 

 
Введение 
В упрощенном понимании молоко представ-

ляет собой эмульсию жировых шариков в молоч-
ной плазме. В цельном не гомогенизированном 
молоке такая эмульсия не является устойчивой и 
проявляет тенденцию к отделению жировой 
фракции от плазмы под действием гравитацион-
ных или центробежных сил [1, 2]. Отстаивание 
жира в молоке проявляется во многих технологи-
ческих процессах. Оно может играть как положи-
тельную роль, например, при производстве сли-
вок или масла, так и отрицательную, например, 
при хранении цельного молока.  

Коллоидные системы по устойчивости занима-
ют промежуточное положение между истинными и 
грубодисперсными растворами [3–5]. На каждую 
частицу дисперсной фазы действует 3 силы: сила 
тяжести Fт, сила Архимеда FA, сила вязкого трения 
Fтр. Сила седиментации выражается соответству-
ющей формулой: 

 
gVFFF ATсед )( 0ρρ −=−= ,               (1) 

где V – объем частицы м3; ρ – плотность частицы 
г/м3; ρ0 – плотность дисперсной среды, г/м3; g – 
ускорение свободного падения, м/с2. 

При Fсед > 0 идет осаждение частиц, при Fсед < 0 
– всплытие. Результирующая сила, действующая на 
частицу: 
 

BUgVFFF трседрез −−=−= )( 0ρρ ,     (2) 
 
где B – коэффициент трения; U – скорость оседания 
частицы при равновесии. 

Чем больше скорость оседания U, тем выше си-
ла трения Fтр, замедляющая процесс. В результате 
устанавливается стационарный режим седимента-
ции, которому соответствует Fсед = FТР, когда ча-
стица оседает с постоянной скоростью: 

 

B
gVU )( 0ρρ −

= .                         (3) 

 
Рассчитать радиус частицы определенной фор-

мы можно из соотношения (3). Для частицы сфери-
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ческой формы радиус рассчитывается следующим 
образом: 

g
Ur
r

η
∆

=
2
9 .                          (4) 

 
В качестве характеристики интенсивности про-

цесса осаждения используют показатель удельного 
потока седиментации: 

 

υρρ
S

Viсед
)( 0−

= ,                         (5) 

 
где S – константа седиментации; ν – концентрация 
частиц в дисперсной системе. 

С учетом броуновского движения, в результате 
которого возникает диффузия, стремящаяся выров-
нять концентрации частиц по всему объему, мы 
получаем два противоположных потока: поток се-
диментации и поток диффузии: 

 

dh
dCDiдиф −= ,                             (6) 

 

где 
B

kTD =  – коэффициент диффузии, м2/с; k – 

постоянная Больцмана; C – градиент концентраций. 
От соотношения величин диффузионного и се-

диментационного потоков дисперсная система мо-
жет находиться в трех состояниях: iсед >>iдиф –
диффузия незначительна, идет седиментация и си-
стема неустойчива; iсед <<iдиф  – дисперсная система 
является седиментационно устойчивой, в этом слу-
чае диффузия приведет к равномерному распреде-
лению частиц по всему объему сосуда; iсед ≈ iдиф  – в 
системе наблюдается диффузионно-седимен-
тационное равновесие. В третьем случае распреде-
ление частиц по длине столба будет определяться 
гипсометрическим законом Лапласа–Перрена: 

 

kT
ghV

kT
ghmотh )(ln 0

0

ρρ
υ
υ −

−=−= ,       (7) 

 
где νh – частичная концентрация на заданной высо-
те; ν0 – частичная концентрация на нулевой высоте; 
mот – масса частицы дисперсной фазы; g – ускоре-
ние свободного падения; h – высота; Т – температу-
ра; V – объем частицы дисперсной фазы; ρ – плот-
ность дисперсной фазы; ρ0 – плотность дисперси-
онной среды. 

По седиментационному анализу дисперсных фаз 
определяются концентрации и распределение ча-
стиц коллоидных систем по размерам. Использова-
ние современных оптических инструментальных 
методов седиментационного анализа [6–8] позволя-
ет существенно ускорить и упростить процесс ис-
следования. Поэтому целью настоящей работы яв-
ляется разработка оптического устройства для ана-
лиза седиментационных процессов в молоке с воз-
можностью определения концентрации жировой 

фазы с помощью сканирующего инфракрасного 
турбидиметра. 

 
Объекты и методы исследования 
Исследования образцов проводили турбидимет-

рическим методом с применением лазерного ис-
точника излучения и детектора, принцип работы 
которого основан на выполнении закона Бугера–
Ламберта–Бера: 

dkeII ⋅−⋅= 0 ,                         (8) 
 

где I0  – интенсивность монохромного входящего 
излучения; k – показатель поглощения; d – толщина 
слоя образца; 

В свою очередь степень поглощения характери-
зуют оптической плотностью: 

 








=
I
I

D 0lg .                          (9) 

 
В соответствии с общеизвестной прямо пропор-

циональной зависимостью оптической плотности 
от концентрации растворенных веществ в эмульсии 
при постоянной толщине слоя имеем: 

 
CKD ⋅= ,                         (10) 

 
где C – концентрация растворенного вещества; K – 
коэффициент пропорциональности, зависящий от 
условий среды. 

Через кювету с испытуемым образцом пропус-
кали монохромное излучение и измеряли интен-
сивность проходящего потока. Поскольку сила 
проходящего сквозь молоко излучения зависит от 
показателя оптической плотности эмульсии, то в 
данном случае изменения концентрации жира в 
одном из слоев фракции при седиментации  
будет влиять на показания турбидиметрического 
детектора. 

С учетом линейной зависимости выходного 
сигнала с детектора от интенсивности падающего 
излучения можно переписать (9) в следующем  
виде: 








=






=
Y
Y

I
I

D 00 lglg ,                   (11) 

 
где Y0 – сигнал на выходе детектора при падающем 
потоке излучения I0; Y – сигнал на выходе детекто-
ра при интенсивности I. 

Таким образом определяется показатель погло-
щения для образцов и рассчитывается концентра-
ция сухих веществ в пробе. 

Объектами исследования являлись образцы 
цельного не гомогенизированного и ультрапастери-
зованного гомогенизированного молока различной 
жирности. Химический состав представлен в  
табл. 1. Состав цельного молока устанавливался по 
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результатам биохимической экспертизы произво-
дителя. Состав образцов гомогенизированного мо-
лока соответствует заявленному на упаковках. 

 
Таблица 1 

 
Химический состав исследуемых образцов 

 
Параметр/ 
№ образца № 1 № 2 № 3 № 4 

Жир 3,8–4 % 1,5 % 3,2 % 6 % 
Углеводы 4,7 % 4,7 % 4,7 % 4,7 % 

Белки 2,9 % 2,9 % 2,9 % 2,9 % 
 

Образцы распределены по номерам в соответ-
ствии с жирностью и термомеханической обработ-
кой: № 1 – молоко цельное не гомогенизированное, 
№ 2–4 – молоко, гомогенизированное ультрапасте-
ризованное.  

В данной работе применялся кремограф соб-
ственного изготовления на базе интегрируемого 
микроконтроллера STM32F407V [9, 10] и турбиди-
метрического сканирующего инфракрасного лазер-
ного детектора. Схема лабораторной установки 
представлена на рис. 1. Процесс снятия показаний 
проводился согласно блок-схеме, представленной 
на рис. 2.  

 
 

Рис. 1. Схема лабораторного кремографа: 
1 – актуатор; 2 – кювета под образец из оптического 

стекла; 3 – датчики крайних положений;  
4 – лазерный источник ИК-излучения; 5 – датчик интен-

сивности излучения; 6 – станина 
 

Пренебрегая потерями, вызванными отражени-
ем части излучения от стеклянных стенок кюветы и 
принимая, что в начальный момент времени обра-
зец является однородной бидисперсной эмульсией, 
содержащей фракции жира и белка, в первом при-
ближении получаемые данные можно графически 
изобразить в виде идеальных кремограмм, пред-
ставленных на рис. 3. 

На кремограммах изображены идеальные моде-
ли эпюр интенсивности прошедшего излучения по 

всей длине кюветы с образцом в различные интер-
валы времени, а также стадии седиментации мо-
лочного жира. Эпюра на кремограмме 3а соответ-
ствует эмульсии, находящейся в однородном со-
стоянии на начальный момент времени после вне-
сения в пробирку образца. Длина пробирки, запол-
ненная молоком, обозначена как участок L0.  

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема цикла сканирования кремографа  
и регистрации показателей 

 
Допуская, что эмульсия не подвергалась глубокой 

термомеханической обработке, а также при наличии 
частиц с собственной плотностью ниже, чем плот-
ность дисперсной среды, происходит их всплывание к 
поверхности с образованием пробки. На кремограмме 
это отображено в виде уменьшения интенсивности 
потока излучения по длине участка L2 (рис. 3б) на 
величину ΔI1 и уменьшения на участке длиной L1 
данного показателя также на величину ΔI1. После 
длительного процесса отстаивания на участке L2, бу-
дут сконцентрированы частицы жира за исключением 
частиц с меньшими собственными размерами, т.е. 
некоторая доля жира и казеин. В конечный момент 
анализа длина участка L2 и L1 будет выглядеть в соот-
ветствии с рис. 3в. Зная общую длину столба L0, за-
полненного раствором и длину одного из участков L2 
или L1, можно рассчитать соотношение фракций, 
входящих в раствор с помощью пропорции: 

 

K
L
LF +×= 100

0

2 ,                   (12) 

 
где L0, L2 – высоты участков слоя среды в началь-
ный момент времени и высота слоя дисперсной 
фазы, мм; F – концентрация жира в эмульсии, %;  
K – поправочный коэффициент, учитывающий не 
отстоявшийся жир и белок. 

Скорость седиментации в отдельно взятый мо-
мент времени будет определяться производной: 
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где V(t) – функция скорости оседания (всплытия) 
частиц по времени мм/с; ΔL2 – приращение длины 
участка жировой пробки, мм; Δt – изменение вре-
мени, с; ΔI2 – приращение интенсивности потока 
излучения в слое L2. 
 

 

 

 
 

Рис. 3. Идеальные кремограммы  
для бидисперсной системы: 

а – состояние однородности системы  
в начальный момент времени; б – частичное отстаивание 

жировой фазы в верхней части; в – конечное  
концентрирование жировой фазы в верхнем слое  

и уплотнение пробки на конец исследования 

В реальных условиях доля не отстоявшихся ча-
стиц жира будет равномерно распределена во всем 
объеме пробы, даже после длительного времени. 
Таким образом, метод определения концентрации 
фракций по границе жировой пробки имеет уста-
новленную погрешность, выраженную в про-
центах: 

1000
0 ×=

С
Сε ,                      (14) 

 
где C – концентрация жира в пробе, г/л; C0 –
концентрация не отстоявшегося жира, г/л.  
 

Результаты исследования и обсуждение 
Для анализа процесса седиментации молекул 

жира в цельном молоке было исследовано 10 проб. 
Сняты кремограммы, характеризующие зависи-
мость интенсивности излучения, прошедшего через 
пробирку с молоком в процессе периодического 
вертикального сканирования. 

На рис. 4а представлены кремограммы, снятые с 
образца № 1. График 4а включает в себя совокуп-
ность двух основных показателей: интенсивность 
потока излучения на выходе из образца по участку 
L1 и интенсивность проходящего потока излучения 
через слой L2. 

Аппроксимируя данную характеристику в соот-
ветствии с рис. 4а, по кривой 1, мы получаем гра-
фик, изображенный на рис. 4в, характеризующий 
нарастание интенсивности потока излучения, про-
ходящего через слой молока L1. Тем самым можно 
наблюдать незначительное увеличение интенсив-
ности излучения, что вполне ожидаемо вследствие 
всплывания частиц жира. 

На диаграмме 4б представлен график полиноми-
нальной аппроксимации изменения интенсивности 
излучения, прошедшего через слой с жировой проб-
кой L2 за период 90 минут. Характеристику получают, 
аппроксимируя рис. 4а по кривой 2. Данный график 
наглядно демонстрирует динамику изменения потока 
излучения, прошедшего через слой жировой пробки 
L2 в процессе отстаивания молочного жира. В соот-
ветствии с приведенной зависимостью интенсивность 
уменьшается вследствие концентрирования частиц 
жира в данном слое, что ведет к росту показателя оп-
тической плотности. 

Зависимости, представленные на диаграммах 
4б и 4в, вытекают из выражения (10) и наглядно 
демонстрируют верность утверждения, что уве-
личение потока излучения, прошедшего через 
слой L1 ,  на определенную величину приведет к 
приращению показателя оптической плотности в 
слое L2 . 

Диаграмма 4г характеризует скорость и харак-
тер нарастания толщины слоя жира L2, а также ве-
личину данного слоя на начальный и конечный 
период времени. Данная характеристика берет свою 
основу из графика 4д, на котором приведены от-
масштабированные участки с кремограммы 4а для 
слоя L2. Графики, представленные на рис. 4, позво-
ляют определять скорость протекания седимента-
ции молочного жира в пробе.  
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Рис. 4. Графики изменения интенсивности проходящего 

излучения через пробу цельного молока и показатели 
толщины слоя жировой пробки: а – кремограммы интен-

сивности излучения, полученные с кремографа;  
T1 – время прохода датчика от нижней до верхней точки 
кюветы; б – полиноминальная аппроксимация изменения 
интенсивности излучения, прошедшего сквозь верхний 
слой жировой пробки L2; в – полиноминальная аппрок-
симация интенсивности прошедшего излучения сквозь 
слой с молоком L1; г – динамика изменения толщины 
жировой пробки в образце; д – отмасштабированные и 

усеченные части кремограмм (а) при переходе через гра-
ницу раздела слоев L1 и L2; L1, L2 – время прохода дат-
чиком слоя жировой пробки в начальный и конечный 

моменты исследования, пропорциональное толщине слоя 
 

Как видно из графика 4д, на момент начала экс-
перимента толщина слоя L1 = L1 ≈ 0,5 мм, а на ко-
нец эксперимента толщина слоя L2 = L2 и составля-
ет порядка 10 мм.  

Численные данные по толщине слоя жировой 
пробки приведены в табл. 2. В данной работе ис-
ходная длина пробирки заполненной молоком, со-

ставляла 290 мм. Подставляя эти значения в (2), 
жирность будет составлять 3,44 %. Жирность, заяв-
ленная производителем, составляла около 3,8–4 %. 
Как указывалось выше, часть жировой фракции не 
может полностью осаждаться под действием сил 
гравитации, в результате чего заранее необходимо 
вводить поправочный коэффициент ε0. 

Таблица 2 
 

Изменение толщины слоя  
жировой пробки с течением времени 

 

Время эксперимен-
та, мин 

Толщина слоя 
жировой проб-

ки, мм 

Показатель 
оптической 

плотности, D 
0 0,5 0,14 
30 3,5 0,18 
60 7 0,34 
90 10 0,45 

 
В соответствии с утверждением (9) приближен-

ная расчетная скорость седиментации по получен-
ным данным составляет 0,11 мм/мин. Размер  
частиц жира можно рассчитать по формуле (4), 
приняв основные параметры следующими:  
ρ = 1034 кг/м3, ρ0 = 931 кг/м3 – плотность молочной 
плазмы и жира; Ƞ = 0,0018 – вязкость молочной 
плазмы: 

 
-6

-69ηU 9×1,8×10 ×0,0018 »3,8×10 м
2Δ

r .
g 2 103 9,8r

= =
× ×

 

 
Рассчитанное значение размеров частиц жира 

является усредненным и не определяет точно рас-
пределение частиц по размерам в объеме пробирки. 
В первую очередь это связано с тем, что на падаю-
щий инфракрасный поток при длине волны 900–
1000 нм будут оказывать влияние частицы с разме-
рами от 1 мкм и выше, а также конгломераты,  
образованные в результате флокуляции или ко-
алесценции.  

 

 
 

Рис. 5. Кремограммы гомогенизированного молока  
различной жирности: а – 1,5 %; б – 3,2%; в – 6 % 

 
Данный показатель учитывает нормальное рас-

пределение частиц по размерам и определяет, что 
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65–80 % отстоявшейся фракции имеют расчетный 
размер, а оставшаяся доля частиц будет лежать в 
диапазоне от 1 до 10 мкм с определенной долей 
вероятности. 

В дополнение были сняты кремограммы для 10 
проб гомогенизированного молока различной жир-
ности, которые представлены на рис. 5. Для полу-
ченных данных рассчитан показатель оптической 
плотности в соответствии с (11) при длине волны 
980 нм, мощности источника 1 мВт и толщине слоя 
пробы 10 мм. 

Таблица 3  
 

Показатели оптической плотности, рассчитанные  
для гомогенизированных образцов 

 

№  
образца 

Расчетная оптиче-
ская плотность об-

разца, D 

Содержание 
жира, % 

2 0,09 1,5 
3 0,28 3,2 
4 0,65 6 
 

Из кремограмм видно, что детектор выдает раз-
личные показания интенсивности потока излуче-
ния, зависящие от концентрации жира. Через  
60 мин наблюдений показания не изменяются, что 
указывает на устойчивое состояние системы. Дан-
ный факт демонстрирует потенциальную возмож-
ность использования устройства при анализе обра-
ботанного молока на содержание жира, а также 
других не молочных коллоидных систем. Благодаря 
снятию проб с гомогенизированного молока можно 
провести градуировку устройства на разные кон-
центрации сухих веществ. Резкие всплески уровня 
сигнала на рис. 5 являются индикаторами выхода 

луча лазера за кромку кюветы и не несут полезной 
информации. 

Точно рассчитать концентрацию жира в образцах 
на данном этапе затруднительно, поскольку не прово-
дилась градуировка устройства по эталонным пробам. 
Процедуры отладки, нормирования, градуировки и 
калибровки позволят проводить аналитические ис-
следования на концентрацию жира в молоке. 

 
Выводы 
В результате проделанной работы разработано 

устройство для наблюдения за процессами седи-
ментации частиц жира в цельном молоке. Проведен 
анализ процесса отстаивания молочного жира на 
пробах цельного молока. Получены и представлены 
данные по седиментации жировой фазы в цельном 
молоке, а также получены кремограммы, характе-
ризующие интенсивность потока излучения, про-
шедшего через образец с гомогенизированным мо-
локом при различной жирности. Представлена 
принципиальная схема лабораторного оптического 
инфракрасного кремографа и алгоритм отбора 
проб. Разработана схема управления лабораторным 
кремографом на базе встраиваемого микроконтрол-
лера. Показана эффективность и работоспособность 
оптического метода сканирования по всей длине 
кюветы. Продемонстрирована перспектива приме-
нения инфракрасного сканирующего кремографа 
для анализа жирности в гомогенизированном моло-
ке. Получены численные данные по изменению 
толщины слоя жировой пробки в цельном молоке с 
течением времени. Рассчитан приблизительный 
размер частиц жира, находящихся в слое жировой 
пробки. Рассчитана приблизительная скорость от-
стаивания жира в цельном молоке  
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Methods of sedimentation analysis are used to determine the degree of homogenization and milk emulsion composition, and to 
calculate the dispersed phase particle sizes. At present, such studies are conducted using instrumental electronic optical analyzers 
operating in the infrared spectrum range. The aim of this research is to develop optical turbidimetry system for monitoring fat settling 
in whole and homogenized milk and identification of opportunities to use this device as a butyrometer. The objects of this study were 
whole and homogenized milk samples with different fat content. A method for the analysis of fat setting through periodic vertical 
scanning of the sample with an infrared sensor is proposed. To implement this method optical-mechanical device named 
“kremograph” has been developed. During 90 minutes milk samples with different fat content were exposed to periodically repeating 
scanning with the frequency of about 0.2 min-1 with a synchronously moving infrared radiation source and receiver. In this case, 
there was a clear relationship between the intensity of radiation passing through the whole milk sample and fat globule concentration 
in milk allowing the thickness of the cream plug to be uniquely determined. The study results are presented in the form of graphs - 
kremograms. The data obtained have promoted the calculation of fat content of whole milk samples, and the radii of fat particles 
have been determined. Estimated value of the particle sedimentation rate is 0.11 mm/min. The average size of particles settled in a 
cream layer  is 3.8 microns. The thickness of cream plug on whole milk settling with fat content of 4% is 10 mm. The feasibility of 
using kremographs for sedimentation analysis and the establishment of the dispersion degree of milk fat particles as well as the 
determination of the mass fraction of fat in milk after mechanical processing is demonstrated. 
 
Fat settling in milk, “kremograph”, infrared sensor 
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— ИНФОРМАЦИЯ — 
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бор рецензента осуществляется решением главного 
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зирования рукописей статей в качестве рецензентов 
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журнала «Техника и технология пищевых производств», 
так и высококвалифицированные ученые и специалисты 
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им рукописи являются частной собственностью авто-
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конфиденциально. Нарушение конфиденциальности 
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запросам предоставляются в экспертные советы ВАК. 
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необходимость ее исправления, то статья направля-
ется автору на доработку. В этом случае датой посту-
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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. 
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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 
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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. 

9. Список литературы. Библиографический список 
оформляется согласно ГОСТ 7.1-2003 «Библиографи-
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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. 

Обязательно в список литературы включать зару-
бежные источники. 

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, электронная почта. Звездочкой ука-
зывается автор, с которым вести переписку. Файл 
следует назвать по фамилии первого автора – Пет-
ровГП_Анкета.doc; 

4) гарантийное письмо на имя главного редактора 
журнала на бланке направляющей организации с ука-
занием даты регистрации и исходящего номера, с 
заключением об актуальности работы и рекоменда-
циями к опубликованию, с подписью руководителя 
учреждения;  

5) рецензия на статью, оформленная согласно об-
разцу, от внешнего рецензента. Подпись внешнего 
рецензента заверяется соответствующей кадровой 
структурой.. 
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Рис. 1. Результаты анализа выживаемости бактериальных клеток закваски прямого внесения в процессе хранения 

 
Таблица 1 

 
Физико-химические показатели лиофилизированной закваски прямого внесения в течение всего срока хранения 

 

Наименование 
показателя 

Значение 

0 
мес. 

3 
мес. 

6 
мес. 

9 
мес. 

12 
мес. 

Активность 
сквашивания, ч 12 12 12 10 9 

Предельное зна-
чение рН 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

Массовая доля 
влаги, % 5,0 5,4 5,7 6,4 7,2 

Количество бак-
терий на конец 
срока годности, 
КОЕ/г.106 

28,4 27,0 25,0 22,4 21,3 

 
Таким образом, установлены параметры сублимационной сушки симбиотического консорциума микроорганиз-

мов: температура замораживания минус 25 °С; температура нагрева 25 °С; продолжительность сушки 240 мин; тол-
щина слоя сушки 3,0 мм. 
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	Показано (табл. 6), что по ряду эссенциальных нутриентов разработанные полуфабрикаты покрывают суточную потребность на 11–64 %. Содержание в готовых продуктах витаминов А, ВR1R и Е (для образца с СП), а также магния, кальция (для образца с СК), увелич...
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	Экстракцию жира осуществляли по методу Фолча, в дальнейшем выделенную фракцию липидов использовали для анализа перекисного числа [8]. Определение перекисного числа проводили в соответствии с действующей методикой [9].
	Определение кислотности молока проводили по официальной методике [11].
	Определение органолептических показателей проведено в соответствии с ГОСТ 29245-91 [12].
	Результаты и обсуждение
	В процессе хранения сухого кобыльего молока неизбежно накапливаются продукты окисления липидов. Установлено, что в процессе хранения с 1 до 14 месяцев показатель перекисного числа сухого кобыльего молока возрастает в 2,2 раза.
	Как видно из результатов, представленных в табл. 3, сухое кобылье молоко достигает предела сроков хранения к 13 месяцам, когда перекисное число в нем составляет более 4 ммоль/кг.  При обнаружении показателя, превышающего  4,0 ммоль/кг, сухое кобылье м...
	Результаты исследований, касающиеся содержания первичных, вторичных и конечных продуктов ПОЛ, приведены в табл. 4 и 5.
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	Ковалева, Лазарев
	Выбор мембран обусловлен тем, что они стабильно выпускаются на промышленных производствах (ЗАО НТЦ «Владипор» и компании MEMBRANIUM (АО «РМ НАНОТЕХ»), г. Владимир), обеспечивают комплектацию их в рулонных фильтрующих элементах, обеспечивающих высокую ...

	Короткий ИА
	для холодильных машин, работающих по нерегенеративному циклу (аммиачные холодильные машины) предполагали, что состояние холодильного агента перед дросселированием соответствует состоянию насыщения.
	qR0 R= iRa R– iR4R.                             (2)
	lRад R= iR2 R– iR1R.                             (3)
	NReR = NRiR + NRТРR,                         (4)
	где NRi R– индикаторная мощность сжатия рабочего вещества в компрессоре, NRТР R– мощность, затрачиваемая на преодоление трения и привод вспомогательных устройств.
	NRi R= GRд RlRад R/(RiR,                          (5)
	где GRд R– массовый расход холодильного агента, циркулирующего в холодильной машине (кг/с);  (RiR – индикаторный кпд компрессора.
	NRтрR = pRi тpRVRTR,      (6)
	GRд R= QR0R/qR0R.                (7)
	VRТ R= GRдR vR1R/(,                        (8)
	где vR1R – удельный объем рабочего вещества, всасываемого в компрессор; ( – коэффициент подачи компрессора, ( = f(pRнгR/pRвсR). Здесь pRнгR – давление, до которого осуществляется процесс сжатия рабочего вещества непосредственно в рабочих органах компр...
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	Объекты и методы исследований
	С точки зрения развития технологических потоков производства быстрорастворимых гранулированных напитков представляло интерес изучение существующих технологий. Экспериментальная часть работы выполнена на базе ООО НПО «Здоровое питание» (г. Кемерово) и ...
	Модель представленной технологической системы производства быстрорастворимых напитков сравнительно сложна и состоит из более двадцати операторов, которые объединены в подсистемы и разделяют технологический поток на функциональные участки, предназначен...
	формирования и сушки гранул. Именно в них формируются основные параметры качества быстрорастворимых гранулированных напитков.
	Качественное исследование операторных моделей предполагает выбор показателей, которые отражают систематическую оценку качества, устойчивости и управляемости технологических процессов на выходе из этих подсистем и отдельных операторов, а также эффектив...
	Определение стабильности подсистем и уровня целостности технологического потока производства быстрорастворимых гранулированных напитков осуществлялось по методике, разработанной академиком В.А. Панфиловым на основании результатов замеров контролируемы...
	Уровень целостности существующего технологического процесса в соответствии с его структурой определялся по уравнению, которое имеет вид:
	ΘRABECFDGJ R= ηRAR+ηRB/AR+ηRE/ABR+ηRC/ABER+ηRF/ABECR+ηRD/ABECR+
	+ ηRG/ABECFDR+ηRJ/ABECFDGR–7,
	где η – условная стабильность подсистемы.
	Выход каждой из подсистем оценивали контроли-
	руемыми параметрами: А – температура воды (10– 11  С), содержание примесей (0,4–0,5 %); В – содержание влаги в высушенном плодово-ягодном сырье (12–14 %), температура сушки плодово-ягодного сырья (50–55  С), содержание витамина С в высушенном плодово-...
	При выполнении работы использованы общепринятые и стандартные методы исследования.
	Результаты и их обсуждение
	В результате исследования установлено, что уровень целостности существующей технологической системы производства быстрорастворимых гранулированных напитков оказался низким и составил
	ΘRABECFDGJ R= 0,92+0,92+0,92+0,64+0,86+
	+ 0,86+0,92+0,81–7 = –0,16.
	Установлено, что низкая стабильность функционирования линии как системы во времени значительно снижается из-за нестабильности функционирования подсистемы С (η = 0,64), что обусловлено неустойчивостью процесса экстрагирования и, как следствие, невысоки...
	На основе проведенной диагностики для увеличения стабильности подсистемы С был разработан аппарат для диспергирования и экстрагирования сырья растительного происхождения (рис. 3) и проведен ряд дополнительных исследований [5]. Применение аппарата позв...
	Таким образом, применение разработанного аппарата для диспергирования и экстрагирования в технологическом процессе позволяет представить структурную схему адаптированного технологического потока в виде, показанном на рис. 4. Тогда расчет уровня целост...
	ΘRABCFDGJ R= ηRAR+ηRB/AR+ηRC/ABR+ηRF/ABCR+ηRD/ABCR+
	+ηRG/ABCFDR+ηRJ/ABCFDGR–6.
	После проведения необходимого комплекса исследований и практической апробации полученных результатов была повторно проведена диагностика процесса и установлены значения стабильности функционирования подсистемы экстрагирования и уровня целостности техн...
	Таблица 1
	Стабильность подсистем адаптированного технологического потока производства
	быстрорастворимых гранулированных напитков на основе плодово-ягодного сырья
	Проведенное повторное исследование показало, что стабильность подсистемы экстрагирования возросла до η = 0,92 в течение оцениваемого отрезка времени. Это привело к значительному повышению уровня целостности технологического потока производства быстрор...
	Для повышения общего уровня целостности подсистем представляется целесообразным дополнительно оснастить их оборудованием дозирования, средствами автоматического управления и регулирования, а также использовать вакуумные сушилки, обеспечивающие темпера...
	Таким образом, применение системного подхода на уровне малых пищевых предприятий позволяет взаимосвязанно решить многочисленные задачи обеспечения качества в условиях многовариантности качественных показателей сырья за счет формирования в оптимальную ...
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	Брезе
	Методы маркетинговых исследований – это приемы, процедуры и операции эмпирического, теоретического и практического изучения и анализа маркетинговой среды, в которой существует компания.
	Классификация методов исследования по месту проведения:
	По способу получения информации различают следующие методы исследования рынка:


	Дмитриева, О.С. Габинская испр
	Зотов, С.Г. Черниченко, Н.М. Чернышева
	Процесс управления риском опирается на оценочную процедуру, что стимулирует авторов сосредоточиться на исследовании проблем оценки как фундаментальной компоненты системы риск-менеджмента. Ключевая позиция в системе рисков принадлежит кредитному риску,...
	Риск, кредитный риск, оценка риска, коммерческое кредитование, кредитоспособность, дебиторская задолженность, кредиторская задолженность, проблема
	По мнению многих экономистов, кредитный риск не относится к специфическим банковским рискам в связи с тем, что категориальные характеристики кредита проявляются и в сфере коммерческого кредитования. Первое упоминание о сущности категории торгового ком...
	Категорию «коммерческий кредит», эквилибрирующую между финансовой и кредитной сферами, имеющую возвратный и, возможно, платный характер, в отечественной практике все же принято рассматривать в рамках института кредита. Возникающие противоречивые катег...
	По причине отсутствия профессиональных кредиторов в рамках примитивной формы коммерческого кредита (прямых заимствований между предприятиями) следует в качестве субъектов отношений отразить коммерческих кредиторов и дебиторов. Кроме того, следует подч...
	Сущность кредитного риска в специальной литературе обычно исследуется применительно к сфере банковского кредитования. Вследствие наличия специфических особенностей у коммерческого кредита применение существующих трактовок кредитного риска в производст...
	Во-первых, мы предлагаем учесть основные «идентификационные характеристики риска: неопределенность, вероятностный, противоречивый и двойственный, альтернативный характер» [21]. Во-вторых, на основе ключевых положений экономической школы в базисе креди...
	Выбирая отрасль народного хозяйства для аналитической работы и акцентируя внимание на широком распространении «вынужденного» взаимного кредитования российских предприятий в связи с нарушениями условий оплаты по договорам купли-продажи, отразим специфи...
	Таким образом, аналитическую работу выполняем на материалах сельскохозяйственных предприятий по нижеследующим причинам: во-первых, этот сектор экономики относится к «чистым дебиторам», кредитоспособность которых необходимо оценить; во-вторых, сельскох...
	Заданная целевая направленность статьи определяется тем, что процесс выявления и изучения проблем, выступающих катализатором развития теорий, является предпосылкой для конструирования академического и прикладного механизма разрешения проблемных ситуац...
	На первом этапе систематизируем проблемные места в оценочной процедуре кредитного риска. Специфичность рисковых ситуаций, разнообразие подходов к определению сущности риска, применение различной терминологии, недостаточное теоретическое изучение ситуа...
	10. Милль, Дж.С. Основы политической экономии и некоторые аспекты их приложения к социальной философии.  Т. 1. Серия «Экономическая мысль Запада». – М.: Прогресс, 1980. – 496 с.
	21. Хамская, С.Г. Оценка кредитного риска в рамках коммерческого кредитования (в форме прямых заимствований между предприятиями): дис. ... канд. экон. наук: 08.00.10. – Новосибирск, 2006. – 193 с.
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	Введение
	Трудовые ресурсы обладают количественной и качественной определенностью, образуя в своей совокупности определенную меру, которая предопределяет трудовой потенциал общества, имеющий количественную и качественную оценку.

	Котов, С.Г. Черниченко, С.А. Гильмулина испр
	Рис. 2. Тематическая группировка оригинальных индикаторов кредитного риска в сфере коммерческого кредитования
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