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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Целью журнала «Новые технологии / New Technologies» является формирование 
единой информационно-коммуникационной среды, способствующей трансферу на-
учно обоснованных инновационных технологий и разработок в производство АПК и 
реализации моделей устойчивого развития экономики России. 

Научный журнал «Новые технологии / New Technologies» ориентирован на осве-
щение актуальных вопросов теории и практики современной науки, в том числе иссле-
дований процессов совершенствования региональных экономических систем; анализа 
развития и разработки прогнозных сценариев сельскохозяйственного производства в 
регионе; работ в области технологии продовольственных продуктов.

Научная концепция издания предполагает публикацию материалов в следу-
ющих областях знаний: экономики, агрономии, технологии продовольственных 
продуктов.

Редакционная коллегия:

Главный редактор: 
Саида Казбековна Куижева, ректор ФГБОУ ВО «МГТУ», доктор экономических 

наук, доцент, Майкоп, Россия
Зам. главного редактора:
Татьяна Анатольевна Овсянникова, проректор по научной работе и иннова-

ционному развитию ФГБОУ ВО «МГТУ», доктор философских наук, профессор, 
Майкоп, Россия;

Юрий Иванович Сухоруких, заведующий кафедрой экологии и защиты окружа-
ющей среды ФГБОУ ВО «МГТУ», доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
Майкоп, Россия

Члены редакционной коллегии:

Татьяна Тимофеевна Авдеева, доктор экономических наук, профессор (ФГБОУ 
ВО «КубГУ», Краснодар, Россия);

Лесик Янкович Айба, доктор сельскохозяйственных наук, профессор (Научно-
исследовательский институт сельского хозяйства Академии наук Абхазии, Сухум, 
Абхазия); 

Имран Гурруевич Акперов, доктор экономических наук, профессор (ЧОУ ВО 
«Южный университет» (ИУБиП), Ростов-на-Дону, Россия);

Бадулеску Даниел, доктор экономических наук, профессор (Университет Oradea, 
Oradea, Румыния);

Елена Павловна Викторова, доктор технических наук, профессор (ФГБНУ 
«Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сель-
скохозяйственной продукции», Краснодар, Россия);

Славолюб Вуйович, доктор экономических наук, научный сотрудник, профессор 
(Институт экономики, Белград, Сербия); 

Надежда Станиславовна Давыдова, доктор экономических наук, профессор 
(ФГБОУ ВО «МГТУ», Майкоп, Россия);
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Ирина Александровна Драгавцева, доктор сельскохозяйственных наук (ФГБНУ 
«Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский институт садоводства и 
виноградарства», Краснодар, Россия);

Зоран Чекервац, доктор экономических наук, профессор (Белградский универси-
тет Union, Белград, Сербия);

Владимир Иванович Зарубин, доктор экономических наук, профессор (ФГБОУ 
ВО «МГТУ», Майкоп, Россия);

Закир Аббас оглы Ибрагимов, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
(Азербайджанский государственный аграрный университет, Гянджа, Азербайджан-
ская Республика);

Дмитрий Анатольевич Иванов, член-корреспондент РАН, доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор (ВНИИМЗ – филиал ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт 
им. В.В. Докучаева, Тверская область, Россия);

Константин Николаевич Кулик, академик РАН, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор (ФНЦ агроэкологии РАН, Волгоград, Россия);

Людмила Степановна Малюкова, доктор биологических наук (ФГБНУ «Всерос-
сийский научно-исследовательский институт цветоводства и субтропических куль-
тур», Сочи, Россия);

Маркарт Герхард Отто, доктор естественных наук, профессор (Австрийский 
научно-исследовательский центр лесных культур, Вена, Австрия);

Магомед Джамалудинович Омаров, доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор (ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт цветоводства и 
субтропических культур», Сочи, Россия);

Людмила Владимировна Пригода, доктор экономических наук, доцент (ФГБОУ 
ВО «МГТУ», Майкоп, Россия);

Раух Ханс Петер, доктор естественных наук, профессор (Венский университет 
природных ресурсов и прикладных наук, Вена, Австрия);

Алексей Владимирович Рындин, член-корреспондент РАН, доктор сельскохозяй-
ственных наук (ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт цвето-
водства и субтропических культур», Сочи, Россия);

Саверио Маннино, доктор химических наук, профессор, научный консультант в 
области нанобиотехнологий пищевой промышленности (Миланский университет и 
Университет Бальзано, Милан, Италия);

Хазрет Русланович Сиюхов, доктор технических наук, профессор (ФГБОУ ВО 
«МГТУ», Майкоп, Россия);

Анзаур Адамович Схаляхов, доктор технических наук, профессор (ФГБОУ ВО 
«МГТУ», Майкоп, Россия);

Майя Юрьевна Тамова, доктор технических наук, профессор (ФГБОУ ВО «Куб-
ГТУ», Краснодар, Россия);

Даниела Димитрова Тодорова, доктор экономических наук, профессор (Универ-
ситет транспорта им. Тодора Каблешков, София, Болгария);

Виктор Иванович Турусов, академик РАН, доктор сельскохозяйственных наук 
(ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева», Воронежская область, Россия);

Филип Станислав, доктор экономических наук, профессор (Школа экономики и 
менеджмента государственного управления, Братислава, Словакия);
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Флорин Флоринет, доктор естественных наук, профессор (Институт инженерной 
биологии и ландшафтного строительства Венского университета агрокультуры и при-
кладных наук, Вена, Австрия);

Зурет Нурбиевна Хатко, доктор технических наук, доцент (ФГБОУ ВО «МГТУ», 
Майкоп, Россия);

Хеннинг Гюнтер, доктор естественных наук, профессор (Университет приклад-
ных наук, Дрезден, Германия);

Сергей Георгиевич Чефранов, доктор экономических наук, доцент (ФГБОУ ВО 
«МГТУ», Майкоп, Россия);

Асхад Хазретович Шеуджен, академик РАН, доктор биологических наук, про-
фессор (ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет», Краснодар, 
Россия);

Штангль Роземари, доктор естественных наук, профессор (Венский университет 
природных ресурсов и прикладных наук, Вена, Австрия);

Виктор Петрович Якушев, академик РАН, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор (ФГБНУ «Агрофизический научно-исследовательский институт», Санкт-
Петербург, Россия).
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THE GOALS AND THE OBJECTIVES

The goal of «Новые технологии / New Technologies» journal is to create a unified infor-
mation and communication environment that promotes the transfer of scientifically grounded 
innovative technologies and developments in the production of the Agro-industrial complex 
and the implementation of sustainable development models for the Russian economy.

«Новые технологии / New Technologies» scientific journal is focused on highlighting 
topical issues of the theory and practice of modern science, including research on improving 
regional economic systems; analysis of the development and design of forecast scenarios for 
agricultural production in the region; research in the field of food technology.

The scientific concept of the journal involves the publication of materials in the following 
fields of science: Economics, Agronomy, Food technology.

Editorial board:

Chief editor:
Saida K. Kuizheva, rector of FSBEI HE «MSTU», Doctor of Economics, an associate 

professor, Maykop, Russia
Deputy chief editor:
Tatyana A. Ovsyannikova, vice rector for research and innovative development of  

FSBEI HE «MSTU», Doctor of Philosophy, a professor, Maykop, Russia;
Yury I. Sukhorukikh, head of the Department of Ecology and Environmental Pro-

tection of FSBEI HE «MSTU», Doctor of Agricultural Sciences, a professor, Maykop, 
Russia

Members of Editorial Board:

Tatyana T. Avdeeva, Doctor of Economics, a professor (FSBEI HE «KubSU», Kras-
nodar, Russia);

Lesik Y. Aiba, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (Scientific Research Institute 
of Agriculture of the Academy of Sciences of Abkhazia, Sukhum, Abkhazia);

Imran G. Akperov, Doctor of Economics, a professor (PEI HE South University (IUBiP), 
Rostov-on-Don, Russia);

Daniel Badulesku, Doctor of Economics, a professor (Oradea University, Oradea, 
Romania);

Elena P. Victorova, Doctor of Technical Sciences, a professor (FSBSI «Krasnodar Re-
search Institute for Storage and Processing of Agricultural Products», Krasnodar, Russia);

Slavoljub Vujovic, Doctor of Economics, a research scientist, a professor (Institute of 
Economics, Belgrade, Serbia);

Nadezhda S. Davydova, Doctor of Economics, a professor (FSBEI HE «MSTU», Maikop, 
Russia);

Irina A. Dragavtseva, Doctor of Agricultural Sciences (FSBSI «The North Caucasus 
Zonal Research Institute of Horticulture and Viticulture», Krasnodar, Russia);

Zoran Chekervac, Doctor of Economics, a professor (Union Belgrade University, Bel-
grade, Serbia);



ISSN  2713-0029 (Online)
ISSN  2072-0920 (Print)                                           Scientific peer-reviewed journal   (Majkop)   New Technologies

Vol. 18   No. 2   2022         9     

Vladimir I. Zarubin, Doctor of Economics, a professor (FSBEI HE «MSTU», Maikop, 
Russia);

Zakir A. Ibragimov, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (Azerbaijan State 
Agrarian University, Ganja, The Azerbaijan Republic);

Dmitry A. Ivanov, a corresponding member of the RAS, Doctor of Agricultural Scienc-
es, a professor (VNIIMZ – a branch of the FSBSI FIC «Soil Science Institute named after 
V.V. Dokuchaev», the Tver region, Russia);

Konstantin N. Kulik, an academician of the RAS, Doctor of Agricultural Sciences, a 
professor (FSC of Agroecology of the RAS, Volgograd, Russia);

Lyudmila S. Malyukova, Doctor of Biological Sciences (FSBSI «All-Russian Scientific 
Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops», Sochi, Russia);

Markarth Gerhard Otto, Doctor of Natural Science, a professor (Austrian Forestry 
Research Center, Vienna, Austria);

Magomed D. Omarov, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (FSBSI «All-Russian 
Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops», Sochi, Russia);

Lyudmila V. Prigoda, Doctor of Economics, an associate professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Rauch Hans Peter, Doctor of Natural Sciences, a professor (Vienna University of Natu-
ral Resources and Applied Sciences, Vienna, Austria);

Alexey V. Ryndin, Corresponding Member of the RAS, Doctor of Agricultural Scienc-
es, (FSBSI «All-Russian Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops», Sochi, 
Russia);

Saverio Mannino, Doctor of Chemistry, a professor, a scientific consultant in the field 
of Nanobiotechnology of Food industry (University of Milan and University of Balzano, 
Milan, Italy);

Khazret R. Siyukhov, Doctor of Technical Sciences, a professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Yuri I. Sukhorukikh, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Anzaur A. Skhalyakhov, Doctor of Technical Sciences, a professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Maya Y. Tamova, Doctor of Technical Sciences, a professor (FSBEI HE «KubSTU», 
Krasnodar, Russia);

Todorova Daniela Dimitrova, Doctor of Economics, a professor (University of Transport 
named after Todor Kableshkov, Sofia, Bulgaria);

Victor I. Turusov, an academician of the RAS, Doctor of Agricultural Sciences (FSBSI 
«Voronezh FACS named after V.V. Dokuchaev», the Voronezh region, Russia);

Philip Stanislav, Doctor of Economics, a professor (School of Economics and state man-
agement, Bratislava, Slovakia);

Florin Florinet, Doctor of Natural Sciences, a professor (Institute of Engineering Biol-
ogy and Landscape Construction, Vienna University of Agriculture and Applied Sciences, 
Vienna, Austria);

Zuret N. Khatko, Doctor of Technical Sciences, an associate professor (FSBEI HE 
«MSTU», Maikop, Russia);
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Henning Gunther, Doctor of Natural Science, a professor (University of Applied Scienc-
es, Dresden, Germany);

Sergey G. Chefranov, Doctor of Economics, an associate professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Askhad Kh. Sheudzhen, an academician of the RAS, Doctor of Biological Sciences, a 
professor (FSBEI HE «Kuban State Agrarian University», Krasnodar, Russia);

Stangl Rosemarie, Doctor of Natural Science, a professor (Vienna University of Natural 
Resources and Applied Sciences, Vienna, Austria);

Victor P. Yakushev, an academician of the RAS, Doctor of Agricultural Sciences, a pro-
fessor (FSBSI «Agrophysical Research Institute», St. Petersburg, Russia).
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ХАРАКТЕРИСТИКА СУЩЕСТВУЮЩИХ СПОСОБОВ 
ПОЛУЧЕНИЯ КАРОТИНОИДОВ ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ  

И ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ 

Аминет Д. Ачмиз, Екатерина В. Лисовая*,  
Анастасия В. Свердличенко, Елена П. Викторова

Краснодарский научно-исследовательский институт хранения  
и переработки сельскохозяйственной продукции – филиал ФГБНУ 

СКФНЦСВВ; ул. Тополиная Аллея, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Каротиноиды, в частности бета-каротин и ликопин, обладают высоки-
ми антиоксидантными свойствами и используются в качестве средства профилактики 
и лечения различных заболеваний, связанных со старением человеческого организма. 
Высокая востребованность каротиноидов в пищевой, косметологической и фармаколо-
гической промышленности делает актуальным поиск новых или интенсификацию су-
ществующих способов их получения из растительного сырья и вторичных ресурсов его 
переработки. Цель настоящего исследования – проведение анализа патентной информа-
ции для определения наиболее оптимального и перспективного направления в техноло-
гии получения каротиноидов из растительного сырья. Основным способом получения 
каротиноидов из растительного сырья и вторичных ресурсов его переработки являет-
ся их экстрагирование с применением органических растворителей. Отечественными 
и зарубежными учеными проводятся научные исследования в области интенсификации 
процесса экстрагирования каротиноидов из растительного сырья и вторичных ресурсов 
его переработки с целью повышения экологической безопасности технологического про-
цесса и качества получаемого продукта. Предложены различные технические решения 
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по предварительной обработке исходного сырья с использованием ультразвукового (УЗ) 
воздействия и СВЧ-излучения, а также ферментов и ферментных препаратов для получе-
ния каротиноидов. Анализ зарубежной и отечественной патентной информации показал, 
что наиболее перспективными являются исследования в области комплексного примене-
ния физических (УЗ воздействие и СВЧ-излучение) и биотехнологических (ферменты и 
ферментные препараты) методов предварительной обработки исходного сырья для по-
вышения эффективности извлечения каротиноидов из растительного сырья и вторичных 
ресурсов его переработки.

Ключевые слова: каротиноиды, бета-каротин, ликопин, экстрагирование, органиче-
ские растворители, растительное сырье, вторичные ресурсы, ультразвуковая обработка, 
СВЧ-излучение, ферменты, ферментные препараты

Для цитирования: Характеристика существующих способов получения каротиноидов 
из растительного сырья и вторичных ресурсов его переработки / Ачмиз А.Д. [и др.] // Новые 
технологии. 2022. Т. 18, № 2. С. 15-25. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-15-25

CHARACTERISTICS OF THE EXISTING METHODS  
FOR THE PRODUCTION OF CAROTENOIDS FROM VEGETABLE 

RAW MATERIALS AND SECONDARY RESOURCES  
OF ITS PROCESSING

Aminet D. Achmiz, Ekaterina V. Lisovaya*,  
Anastasia V. Sverdlichenko, Elena P. Viktorova

 Krasnodar Scientific Research Institute of Storage and Processing of Agricultural Products –  
a branch of the FSBSI «The North-Caucasian Federal Scientific  

Center of Horticulture, Viticulture, Wine-Making»;  
2 Topolinaya Alley, Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. Carotenoids, in particular, beta-carotene and lycopene, have high antioxidant properties 
and are used to prevent and treat various diseases associated with human aging. The search for new or 
intensification of the existing methods of their preparation from plant raw materials and the secondary 
resources of its processing is relevant due to the high demand for carotenoids in the food, cosmetic 
and pharmacological industries. The purpose of the research is to analyze the patent information for 
determining the most optimal and promising directions in the technology of obtaining carotenoids from 
vegetable raw materials. The main method of obtaining carotenoids from vegetable raw materials and 
secondary resources of its processing is their extraction using organic solvents. Domestic and foreign 
scientists have been conducting scientific research in the field of intensification of the process of ex-
traction of carotenoids from vegetable raw materials and secondary resources of its processing in order 
to increase the environmental safety of the technological process and the quality of the product obtained. 
Various technical solutions have been proposed on pre-processing of the feedstock using ultrasound 
(US) effects and microwave radiation, as well as enzymes and enzyme preparations for carotenoids. 
Analysis of foreign and domestic patent information has shown that studies in the field of integrated use 
of physical (ultrasound and microwave radiation) and biotechnological (enzymes and enzyme prepa-
rations) of pretreatment of the initial raw materials are most promising to increase the efficiency of the 
extraction of carotenoids from vegetable raw materials and secondary resources of its recycling.

Keywords: carotenoids, beta-carotene, lycopene, extraction, organic solvents, vegetable raw 
materials, secondary resources, ultrasound processing, microwave radiation, enzymes, enzyme 
preparations
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Известно, что каротиноиды, в част-
ности бета-каротин и ликопин, обладают 
высокими антиоксидантными свойства-
ми и используются в качестве средства 
профилактики и лечения различных 
хронических заболеваний, связанных со 
старением человеческого организма, что 
обусловливает их востребованность в 
пищевой, косметологической и фармако-
логической промышленности.

Основными источниками для полу-
чения ликопина служат томаты, тома-
топродукты и вторичные ресурсы, об-
разующиеся при переработке томатов, а 
также морковь и мякоть арбуза. Бета-ка-
ротин традиционно получают из морко-
ви, тыквы и облепихи. Известны иссле-
дования по получению бета-каротина из 
рябины обыкновенной, хурмы и манго 
индийского.

Существуют различные техноло-
гии извлечения каротиноидов из расти-
тельного сырья и вторичных ресурсов 
его переработки. Наиболее известными 
способами являются способы экстраги-
рования каротиноидов с использованием 
различных органических растворите-
лей. Известны исследования китайских 
ученых по получению ликопина из све-
жих томатов [1], томатного пюре [2], 
томатной пасты [3; 4], из кожицы тома-
тов [5] с использованием органических 
растворителей.

Китайскими учеными предложен 
способ извлечения ликопина высокой 
степени чистоты из томатов с использо-
ванием трехкратного экстрагирования в 
течение 40–50 секунд [1]. Свежие томаты 
подвергались предварительной обработ-
ке с приготовлением томатного соуса. 
В качестве растворителя использовали 
ацетон, а для получения ликопина полу-
ченный экстракт помещали в поток азота 
на 5–15 минут. Преимущество предло-
женного способа в том, что он позволяет 

реализовать промышленное крупно-
масштабное производство ликопина из 
томатов.

Предложенный в патенте [2] способ 
получения ликопина из томатного пюре 
предусматривает экстракцию ликопина 
органическими растворителями и отде-
ление кристаллического ликопина в про-
цессе удаления растворителей. Способ 
позволяет получать ликопин со степенью 
кристаллизации более 80%. Достоинства 
предлагаемого способа в простоте тех-
нологического процесса, высокой эффек-
тивности и энергосбережении. 

Китайскими учеными также пред-
ложен способ получения ликопина из 
томатной пасты, включающий стадию 
предварительной обработки свежих то-
матов, их измельчение и варку с полу-
чением томатной пасты; разделение по-
лученной массы на две фазы: томатного 
сока и томатной пасты; концентрирова-
ние томатного сока и томатной пасты; 
центрифугирование томатных выжимок 
для отделения кожицы томатов от семян; 
щелочную и водную очистку томатных 
выжимок, их сушку и измельчение; экс-
тракцию органическим растворителем 
для получения ликопина из высушенной 
кожицы томатов [3]. Преимущество спо-
соба заключается в том, что он позволяет 
для получения ликопина использовать 
вторичные ресурсы переработки томатов. 

Китайскими учеными предложен 
способ получения кристаллического ли-
копина из томатной пасты [4]. Способ 
включает следующие стадии: использо-
вание воды для извлечения растворимого 
компонента томатной пасты; отделение 
томатного сока от осадка томатной пасты; 
промывание осадка томатной пасты ще-
лочным раствором, сушка и измельчение; 
экстрагирование с использованием орга-
нического растворителя; фильтрация; 
выпаривание и концентрация экстракта 
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при более низкой температуре для кри-
сталлизации ликопина; отделение и суш-
ка с получением ликопинового продукта, 
содержащего более 10% ликопина. К не-
достаткам следует отнести низкое содер-
жание ликопина в получаемом продукте.

В предложенном китайскими уче-
ными способе глубокой переработки и 
комплексного использования томатов 
ликопин получают из кожицы и мякоти 
томатов, получаемых при разделении то-
матного сока с мякотью на жидкую (то-
матный сок) и твердую (мякоть) фракции 
[5]. При экстракции ликопина использу-
ют трехэтапный процесс выщелачива-
ния, что позволяет получать ликопин с 
чистотой выше 80%. Данный способ по-
зволяет получать высокоочищенный ли-
копин при безотходном использовании 
исходного сырья. 

Другим известным каротиноидом, 
получившим широкое применение в 
пищевой промышленности, является 
бета-каротин.

Китайскими учеными предложен 
способ извлечения бета-каротина из мор-
кови, включающий измельчение свежей 
моркови, гомогенизацию под высоким 
давлением, осаждение с использованием 
CaCl2•2H2O, аммиака или спирта, слив 
супернатанта, сублимационную сушку 
полученного осадка, извлечение бета-ка-
ротина из осадка с помощью лигроина; 
рециркуляцию органического раствори-
теля; получение бета-каротина с чисто-
той более 90% [6]. Способ позволяет по-
лучить бета-каротин с высокой чистотой.

Учеными Волгоградского государ-
ственного медицинского университета 
предложен способ получения индивиду-
альных каротиноидов из различных ви-
дов растительного сырья [7]. Исходное 
сырье предварительно сушат до содержа-
ния влаги не более 15% при температуре 
не более 30° и измельчают до размеров 
частиц не более 0,5 мм. В качестве ис-
ходного сырья используют мякоть тык-
вы, корнеплоды моркови, плоды томатов, 
плоды облепихи, зерно кукурузы и др. 

Для извлечения каротиноидов исполь-
зуют метод трехкратной экстракции од-
ним из растворителей: спирт этиловый 
95%, ацетон, хлороформ, гексан при ги-
дромодуле, равном 1:5. Первичный экс-
тракт обрабатывают раствором натрия 
гидрокарбоната с концентрацией от 4 до 
10%, промывают до нейтральной реак-
ции среды, объединяют полученные экс-
тракты, удаляют остатки растворителей 
в вакуумном испарителе. Полученный 
сухой экстракт растворяют в n-гексане с 
последующим выделением индивидуаль-
ных каротиноидов методом колоночной 
хроматографии с использованием двух 
сорбентов – магния оксида и алюминия 
оксида. В качестве подвижной фазы ис-
пользуют петролейный эфир, диэтило-
вый эфир, ацетон, спирт этиловый 96%. 
Преимущество предложенного способа 
заключается в том, что подготовка сырья 
проводится при низких температурах, 
что позволяет сохранить нативные свой-
ства каротиноидов.

Для интенсификации технологиче-
ского процесса получения каротиноидов 
специалистами предложены различные 
способы предварительной обработки 
исходного сырья. Американские специ-
алисты [8] в предложенном ими способе 
получения ликопина предварительную 
обработку исходного сырья проводят пу-
тем замораживания с последующей ва-
куумной лиофильной сушкой и измель-
чением в шаровой мельнице. В качестве 
исходного сырья используют свежие то-
маты, томатную пасту и кожицу тома-
тов. Экстрагирование ликопина прово-
дят n-гексаном в бескислородной среде 
с последующим получением масляного 
экстракта. Извлечение ликопина из мас-
ляного экстракта проводят путем омыле-
ния масел щелочью в реакционной смеси 
с 1,2-пропандиолом (пропиленгликоль) 
при температуре 65oC в течение 2 часов с 
последующей очисткой ликопина от про-
дуктов омыления и побочных примесей 
промыванием водой и осаждением его в 
виде кристаллов. Это наиболее удачная 
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технология получения ликопина в про-
мышленном масштабе. Данный способ 
позволяет получать достаточно чистый 
ликопин.

Для исключения применения углево-
дородных растворителей в процессе экс-
трагирования ликопина российским ав-
тором Газиевым А.И. предложен способ 
получения ликопина, предусматриваю-
щий термическую обработку исходного 
сырья [9]. В качестве исходного сырья 
используют выжимки томатов, остающи-
еся после получения томатной пасты или 
сока. Предварительную термическую об-
работку выжимок проводят при темпера-
туре 100–115oC с целью ее обезвожива-
ния в присутствии бикарбоната натрия и 
карбоната кальция, после чего к выжим-
кам добавляют очищенное подсолнечное 
масло в количестве 5% от массы выжимок 
и продолжают нагревание при 115–125oC 
до перехода ликопина в фазу масла. Экс-
трагирование масляной фазы с помощью 
пара производят в атмосфере углекислого 
газа. Сбор водно-масляной смеси произ-
водят в делительные воронки. Масляный 
экстракт подвергают омылению в смеси 
гидроксида калия с этиловым спиртом. 
Ликопин очищают промыванием водой и 
спиртом. К преимуществам данного спо-
соба следует отнести использование для 
проведения процесса экстрагирования 
пара вместо дорогостоящих органиче-
ских растворителей.

Корейскими учеными [10] предложен 
способ получения ликопина, включаю-
щий смешивание нарезанных томатов 
с оливковым маслом, нагревание полу-
ченной смеси для ускорения экстракции 
ликопина, охлаждение, полное удаление 
влаги из смеси путем сушки горячим 
воздухом при температуре 80–90°C в 
течение 1–2 часов и горячим воздухом 
при температуре 50–60°C в течение 6–7 
часов, измельчение высушенной смеси 
с получением томатного порошка с вы-
соким содержанием ликопина. Преиму-
щества способа в том, что он позволяет 
получить томатный порошок с высоким 

содержанием ликопина без применения 
органических растворителей. 

В предложенном китайскими учены-
ми способе извлечения ликопина из то-
матов для улучшения процесса экстраги-
рования используют СВЧ-излучение [11]. 
Свежие томаты помещают в кипящую 
воду на 2–3 минуты, снимают кожицу, 
центрифугируют и обезвоживают. Для 
экстрагирования ликопина к томатной 
мякоти добавляют в качестве раство-
рителя этилацетат в соотношении 1:12 и 
обрабатывают полученный раствор СВЧ-
излучением мощностью 360 Вт в течение 
12 сек., выщелачивают при температуре 
50°C в течение 1 часа и экстрагируют; 
проводят повторную экстракцию при тех 
же условиях, объединяют два экстракта, 
удаляют растворитель с помощью ро-
торного испарителя, промывают этило-
вым спиртом, центрифугируют и сушат 
с получением очищенного ликопинового 
продукта. К преимуществам данного спо-
соба можно отнести экологическую без-
опасность технологического процесса и 
высокое качество получаемого продукта. 

Традиционные способы получения 
каротиноидов предусматривают исполь-
зование различных органических раство-
рителей, применение которых отражает-
ся не лучшим образом на окружающую 
среду. Для улучшения экологической 
безопасности технологического про-
цесса получения каротиноидов и повы-
шения качества получаемого продукта 
учеными проводятся исследования по ис-
пользованию альтернативных способов 
экстрагирования. Так, китайскими уче-
ными [12] предложен способ получения 
растительного масла с высоким содер-
жанием ликопина, в котором для экстра-
гирования ликопина из томатов исполь-
зуется сверхкритическая жидкостная 
CO2-экстракция. Способ предусматрива-
ет обезвоживание исходного сырья, ра-
финирование, сублимационную сушку, 
измельчение до размеров 0,20–0,45 мм 
с последующей сверхкритической жид-
костной CO2-экстракцией и абсорбцией 
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полученного экстракта растительным 
маслом. Данный способ позволяет полу-
чать растительное масло с высоким со-
держанием ликопина. 

Китайскими учеными предложен 
способ получения ликопина из томатов 
в условиях проточной сверхкритической 
CO2-экстракции [13]. Преимущества дан-
ного способа в высокой эффективности 
извлечения и отделения ликопина, высо-
кой чистоте полученного ликопина и эко-
логичности технологического процесса.

Известны также способы примене-
ния сверхкритической CO2-экстракции 
для получения ликопина из мякоти ар-
буза [14], а также для получения бета-ка-
ротина из моркови [15] и выжимок обле-
пихи [16].

Китайскими учеными предложен 
способ получения ликопина из плодов 
томата черри с использованием сверхкри-
тической CO2-экстракции в сочетании 
с ультразвуком [17]. Преимуществами 
предложенного способа являются отсут-
ствие применения органических раство-
рителей и получение высокоочищенного 
ликопина, который можно использовать 
не только в пищевой, но и в медицинской 
промышленности. 

Китайскими учеными проведены ис-
следования по получению каротиноидов 
из растительного сырья с применением 
ультразвуковой экстракции, в частно-
сти для получения ликопина из томатов 
или мякоти арбуза [18], бета-каротина из 
хурмы [19], бета-каротина из манго ин-
дийского [20]. По утверждению авторов, 
применение ультразвуковой экстракции 
позволяет сократить время экстракции с 
10–20 часов до 10–60 минут [18], чистоту 
полученного ликопинового продукта по-
высить с 10–20 до 70–80% [18], а чисто-
та полученного бета-каротина достигает 
90% [19; 20]. 

Существуют технические решения, 
предусматривающие предварительную 
обработку исходного сырья фермент-
ными препаратами для интенсифи-
кации процесса экстрагирования при 

извлечении каротиноидов из раститель-
ного сырья и вторичных ресурсов его 
переработки.

Китайскими учеными предложен 
способ получения высокочистого бета-
каротина с использованием фермента-
тивной обработки исходного сырья [21]. 
Способ включает предварительную об-
работку исходного сырья, в качестве 
которого используют свежую морковь, 
измельчение и гомогенизацию с полу-
чением морковной пасты, обработку 
ферментами, двукратную экстракцию 
под статическим давлением; концен-
трирование полученного экстракта, су-
блимационную сушку, измельчение и 
просеивание полученного порошка бета-
каротина. Данный способ позволяет по-
лучать бета-каротин высокой чистоты.

Известны исследования [22–26] по 
применению ферментативной обработ-
ки исходного сырья для получения ли-
копина из томатов, при этом процесс 
экстрагирования проводят обычным 
способом с применением органических 
растворителей [22] или сверхкритической  
СО2-экстракции [24].

Как установлено авторами [22], фер-
ментативная обработка исходного сырья 
повышает степень экстракции ликопина 
на 41%. Для ферментативной обработки 
исходного сырья использовали лакто-
бактерии Lactobacillus [23], Streptomyces 
rimosus sub.rimosus [25], целловиридин, 
лизофунгин [26]. Ферментативная обра-
ботка исходного сырья при получении 
каротиноидов сокращает длительность 
технологического процесса и повышает 
выход каротиноидов с высокой чистотой 
и биологической активностью.

Представляет интерес техническое 
решение, предложенное учеными Мо-
сковского государственного универси-
тета пищевых производств [26], пред-
усматривающее ферментативную и 
ультразвуковую обработку исходного 
сырья с последующей экстракцией этано-
лом при получении натурального пище-
вого красителя из растительного сырья. 
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В качестве исходного сырья используют 
корнеплоды свеклы, плоды черноплод-
ной рябины, цитрусовых, а также отходы 
их переработки. Обработку исходного 
сырья ультразвуком проводят в течение 
3–7 минут при интенсивности ультразву-
ка 0,3 Вт/см2. Ферментативную обработ-
ку проводят в течение 20–35 минут при 
температуре 35–55°С при соотношении 
сырья и раствора ферментного препарата 
1:10. В качестве ферментного препарата 
используют целловиридин или лизофун-
гин. Процесс экстрагирования красителя 
из обработанного сырья проводят раство-
ром этанола при температуре 40–50°С в 
течение 60–80 минут при соотношении 
сырья и экстрагента 1:10. Полученный 
экстракт концентрируют до содержания 
сухих веществ 65–80%. Данный способ 
позволяет эффективно использовать вто-
ричные растительные ресурсы, повысить 
выход целевого продукта и его качество.

Выводы. Таким образом, анализ от-
ечественной и зарубежной патентной 
информации показал, что основным 

способом получения каротиноидов из 
растительного сырья и вторичных ре-
сурсов его переработки является способ 
экстрагирования с применением орга-
нических растворителей. Вместе с тем, 
отечественными и зарубежными учены-
ми ведутся научные исследования в об-
ласти интенсификации процесса экстра-
гирования и повышения экологичности 
технологического процесса. Предложе-
ны различные технические решения по 
предварительной обработке исходного 
сырья ультразвуком и СВЧ-излучением, 
ферментами и ферментными препарата-
ми с целью интенсификации процесса 
получения каротиноидов. Наиболее пер-
спективными, на наш взгляд, являются 
исследования в области комплексного 
применения физических (УЗ воздей-
ствие и СВЧ-излучение) и биотехно-
логических (ферменты и ферментные 
препараты) методов предварительной 
обработки исходного сырья для по-
вышения эффективности извлечения 
каротиноидов.
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ВЛИЯНИЕ ПРОРЕЗАНИЯ СРЕДНЕЙ ЖИЛКИ ЛИСТЬЕВ 
ТАБАКА НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЫРЬЯ СОРТА 

ВИРДЖИНИЯ 202 РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ СУШКИ

Наталия Н. Виневская1 *, Елена Е. Ульянченко1, Рустем Н. Букаткин2

1 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт табака,  
махорки и табачных изделий»;  

ул. Московская, д. 42, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация 
2 Краснодарское высшее военное авиационное училище летчиков (Краснодарское ВВАУЛ);  

ул. Дзержинского, д. 135, г. Краснодар-5, 350090, Российская Федерация

Аннотация. Сорт табака Вирджиния 202 селекции ФГБНУ ВНИИТТИ для производства 
курительного табака имеет высокую востребованность. Интенсификацию послеуборочной 
обработки крупных листьев сорта с массивной средней жилкой предложено осуществлять за 
счет прорезания средней жилки, что снизит срок сушки и энергетические затраты. Проведены 
исследования по применению данного способа и осуществлена оценка показателей качества 
табачного сырья естественного и комбинированного способов сушки. Установлено, что прием 
прорезания сокращает срок сушки при комбинированном способе в 2,8 раза, при естествен-
ном способе в 2,3 раза, при этом улучшается товарное качество при сушке комбинированным 
способом, выход 1 товарного сорта составляет 86,5%, улучшаются вкусовые качества сырья, 
за счет повышения значений соотношения углеводно-белкового баланса до 1,08–1,5; сохра-
няется крепость, за счет меньшего расхода никотина в процессе более короткого срока высу-
шивания; повышается выход волокна на 3–5%. Объемно-упругие свойства волокна влияют на 
расход сырья в курительном изделии. Волокно естественной сушки сырья снижает его расход 
на производство курительных изделий, волокно комбинированной сушки сырья, получаемое 
с применением высоких температур досушки жилки увеличивает расход сырья на 18,65%. 
Целью исследований являлось определение упругих свойств прорезанной жилки, присутству-
ющей в волокне комбинированной сушки. Жилку плющили и определяли ее упругие свойства. 
Установлено, что величина отдачи у расплющенной непрорезанной жилки больше на 6,0%, 
неразрушенная структура средней жилки имеет большую степень восстановления объема и 
лучшие упругие свойства. Повышение упругих свойств сырья комбинированной сушки мож-
но осуществить за счет его подготовки дифференцированным способом, с выделения средней 
жилки, способом стрипсования и подготовки отдельно жилки и пластинки листа. При подго-
товке, увлажнении и плющении прорезанной жилки, имеющей лучшую влаговпитывающую 
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способность и меньшую разрушающую нагрузку при ее плющении в 2,2 раза, можно снизить 
энергозатраты на эти технологические процессы.

Ключевые слова: листья табака, прорезание средней жилки, сырье естественного и ком-
бинированного способов сушки, упругие свойства волокна, расход сырья, плющение средней 
жилки, разрушающая нагрузка при плющении, упругие свойства жилки
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INFLUENCE OF CUTTING THROUGH THE MIDDLE VEIN  
OF TOBACCO LEAVES ON THE TECHNOLOGICAL 

PROPERTIES OF RAW MATERIALS OF THE VIRGINIA 202 
VARIETY OF VARIOUS DRYING METHODS

Natalia N. Vinevskaya1 *, Elena E. Ulyanchenko1, Rustem N. Bukatkin2

1 FSBSI «All-Russian Scientific Research Institute of Tobacco, Makhorka and Tobacco Products», 
42 Moskovskaya str., Krasnodar, 350072, the Russian Federation

2 Krasnodar Higher Military Aviation Academy of Pilots (Krasnodar HMAAP);  
135 Dzerzhinsky str., Krasnodar-5, 350090, the Russian Federation

Abstract. The Virginia 202 tobacco variety, selected by FSBSI ARSRITMTP for the production 
of smoking tobacco, is in high demand. Intensification of post-harvest processing of large leaves of a 
variety with a massive middle vein is proposed to be carried out by cutting through the middle vein, 
which will reduce the drying time and energy costs. Studies have been conducted on the use of this 
method and the quality indicators of tobacco raw materials of natural and combined drying methods 
has been assessed. It has been found that the cutting technique shortens the drying time with the 
combined method by 2.8 times, with the natural method by 2.3 times, while the commercial quality 
improves when drying by the combined method, the yield of 1 commercial grade makes 86.5%, the 
taste qualities of raw materials improve, due to an increase in the ratio of carbohydrate-protein bal-
ance to 1.08–1.5; the strength is preserved, due to less nicotine consumption during a shorter drying 
period; fiber yield increases by 3–5%. The volume-elastic properties of the fiber affect the consump-
tion of raw materials in the smoking product. The fiber of natural drying of raw materials reduces its 
consumption for the production of smoking products, the fiber of combined drying of raw materials 
obtained using high temperatures of drying of the vein increases the consumption of raw materials by 
18.65%. The aim of the research is to determine the elastic properties of the cut vein present in the 
fiber of combined drying. The vein has been flattened and its elastic properties have been determined. 
It has been established that the recoil value of the flattened uncut vein is 6.0% greater, the undisturbed 
structure of the middle vein has a greater degree of volume recovery and better elastic properties. An 
increase in the elastic properties of the raw materials of combined drying can be carried out due to its 
preparation in a differentiated way, with the allocation of the middle vein, the method of striping and, 
separately, the preparation of the vein and the leaf plate. When preparing, moistening and flattening 
the cut vein, which has a better moisture-absorbing ability and a lower destructive load when it is 
flattened by 2.2 times, it is possible to reduce energy consumption for these technological processes.

Keywords: tobacco leaves, cutting of the middle vein, raw materials of natural and combined 
drying methods, elastic properties of the fiber, consumption of raw materials, flattening of the middle 
vein, destructive load during flattening, elastic properties of the vein
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Сырье табака сортотипа Вирджиния 
является основой для изготовления сме-
сей сигарет. Например, в составе сигарет 
американской мешки Вирджиния трубо-
огневой сушки составляет 45–60% [1]. 
Морфологической особенностью сорто-
типа является крупноклеточная структу-
ра ткани листа, способствующая эффек-
тивной обработке ее умягчителями для 
стабилизации влажности и различными 
вкусовыми и ароматическими добавка-
ми в виде растворов соусов. Сортотип 
Вирджиния за рубежом сушат в искус-
ственных условиях в установках типа 
Балк-Кюринг [2]. В составе мешки кури-
тельного изделия Вирджиния использу-
ется как табак-стрипс, подготовленный 
по специальной технологии с отделением 
средней жилки и добавлением жилки по-
сле ее переработки, плющения, резания и 
экспандирования. 

Выведенный во ВНИИ табака, ма-
хорки и табачных изделий сорт Вир-
джиния 202 имеет высокую востребо-
ванность для производства табачного 
сырья, обусловленную преимущества-
ми сорта [3]. В лаборатории машинных 

агропромышленных технологий прово-
дятся исследования по оптимизации суш-
ки крупнолистного табака различных 
сортотипов с применением физического 
метода интенсификации сушки зеленой 
массы путем прорезания средней жил-
ки листа [4; 5]. Проведены углубленные 
исследования качественных показателей 
сырья сорта Вирджиния 202, полученно-
го при естественном и комбинированном 
способах сушки с применением метода 
прорезания средней жилки [6]. Опреде-
лен уровень интенсификации естествен-
ной и комбинированной сушки от при-
ема прорезания средней жилки. Прием 
прорезания интенсифицировал процесс 
естественной сушки в 2,3 раза, комбини-
рованной в 2,8 раза (табл. 1).

Проведены исследования качествен-
ных показателей сырья сорта Вирджиния 
202 с прорезанной средней жилкой, полу-
ченного при естественной и комбиниро-
ванной сушке (табл. 2, 3) [6; 7; 8; 9].

При сушке листьев с прорезанной 
жилкой в естественных условиях на 3–4% 
снижается товарное качество в сравнении 
с непрорезанной жилкой (контроль) за 

Таблица 1
Уровень интенсификации сушки 

Table 1
Drying intensification level

Наименование сорта,  
способ сушки 

Тип и  
морфология 

сорта 

Срок 
сушки, 
сутки

Равновесная 
влажность,

W %

Интенсив-
ность сушки, 

раз

Естественная сушка

скелетный, 
крупнолистный

14
32

10,86
10,83

2,3Вирджиния 202 прорезанный
Вирджиния 202 контроль

Комбинированная сушка

скелетный, 
крупнолистный

5
14

10,86
10,83

2,8Вирджиния 202 прорезанный
Вирджиния 202 контроль
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счет потемнения участков ткани от выде-
ленного сока из жилки, комбинированная 
сушка (в более короткие сроки с искус-
ственной досушкой пластинки и жилки) 
повышает товарную сортность на 20%.

Установлено, что прорезание средней 
жилки способствует улучшению вкусо-
вых качеств сырья, то есть повышению 

значений соотношения углеводно-бел-
кового баланса (число Шмука выше 1) в 
химическом составе табачного сырья и 
сохраняет крепость, снижает расход ни-
котина за счет сокращения срока сушки 
(табл. 2) [6]. 

Определено, что сырье имеет вы-
сокую материальность, хорошие 

Таблица 2 
Химический состав табачного сырья

Table 2
The chemical composition of raw tobacco

№ п/п Сорт Никотин, % Углеводы, % Белки, % Число Шмука

1 Комбинированная 
сушка, контроль 1,8 12,0 5,1 2,35

2 Комбинированная сушка, 
прорезанная жилка 2,3 6,5 6,0 1,08

3 Естественная сушка, 
контроль 2,2 3,5 6,2 0,6

4 Естественная сушка, 
прорезанная жилка 2,9 9,3 6,2 1,5

Таблица 3
Технологические свойства табачного сырья

Table 3
Technological properties of tobacco raw materials

№ 
п/п

Условия сушки 
сырья

Влажность листьев 
перед резанием 

Wср, %

Показатели технологических свойств

ф
ра

кц
ия

 
«в

ол
ок

но
»,

 %

вл
аж

но
ст

ь 
ре

за
но

го
 

во
ло

кн
а 

W
, %

уд
. о

бъ
ем

 
пр

об
ы

 в
 

пе
ре

сч
ет

е 
на

 1
3%

 
вл

аж
но

ст
ь

ус
л.

 р
ас

хо
д 

сы
рь

я,
 г

 н
а 

10
00

 ш
т.

1 Комбинированная 
сушка, контроль 19,21 83,26 17,9 6,17 635,33

2
Комбинированная 
сушка, прорезанная 
жилка

21,07 87,76 18,5 6,2 753,85

3 Естественная 
сушка, контроль 22,96 86,0 20,4 4,87 804,93

4
Естественная 
сушка, прорезанная 
жилка

19,61 88,82 17,8 5,8 675,86

технологические свойства, выход волок-
на составляет 83,3–88,2%, прорезание 

жилки повышает выход волокна на 3–5% 
(табл. 3) [6]. Высокая волокнистость 
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должна обеспечивать хорошие объем-
но-упругие свойства, влияющие на рас-
ход сырья в курительном изделии. Од-
нако как показали наблюдения в случае 
с естественной сушкой (табл. 3), резаное 
волокно имеет такую закономерность, а 
вот при комбинированной сушке упругие 
свойства волокна снижаются и расход 
сырья на единицу курительных изделий 
увеличивается на 18,65%, даже при уве-
личении количества волокна.

Предположили, что возможно высо-
котемпературное воздействие при досуш-
ке прорезанной жилки комбинированной 
сушки снизило ее упругие свойства, а так 
как в общей массе листа жилка составля-
ет до 24%, это может влиять на упругие 
свойства резаного волокна, в составе ко-
торого находится жилка.

Целью исследований являлось опреде-
ление упругих свойств прорезанной жилки 
после ее плющения в сравнении с расплю-
щенной непрорезанной жилкой. Провели 
исследования по плющению жилки и опре-
делению величины отдачи ее после плю-
щения. У высушенных листьев табачного 
сырья сорта Вирджиния 202 комбиниро-
ванного способа сушки одинаковой массы 
контрольного (а) и опытного (б) образцов 
выделили среднюю жилку (рис. 1).

По десять образцов высушенной 
жилки – контроль и опыт – подвергли 

плющению на прессе (рис. 2). Исходные 
параметры жилки находили как среднее 
значение ширины и высоты, замеренной 
в 3-х местах по длине жилки (начало, се-
редина, конец).

Плющение жилки осуществляли до 
высоты 0,6; 0,4; 0,3 мм. Перед проведени-
ем опыта жилки увлажняли до равновес-
ной влажности, выдерживали в эксикато-
ре 7 дней при φ = 75%. Усилия плющения 
определяли по манометру. Замеряли ши-
рину и высоту расплющенных жилок по-
сле отдачи. Параметры расплющивания 
жилки до толщины 0,3–0,6 мм представ-
лены в табл. 4.

По средним значениям 10-ти выборок 
(контроль и опыт) построен график зави-
симости усилия плющения и толщины 
расплющивания жилки (рис. 3). Равно-
весная влажность жилок соответствова-
ла Wконтроль = 17,1%, Wопыт= 20,8%.

Установлено, что разрушающая на-
грузка при равновесной влажности у 
опыта (прорезанная жилка) меньше в  
2,2 раза в сравнении с контролем.

После плющения по высоте отдачи 
hср’ (табл. 4) сравнили упругие свойства 
прорезанной и непрорезанной жилки со-
отношением (hср’:0,3) мм. Среднее значе-
ние величины отдачи для 10-ти образцов 
контроля и опыта составило 1,9 и 1,76, 
соответственно. Отдача у контрольного 

Рис. 1. Жилка высушенного табачного сырья сорта Вирджиния 202 комбинированного способа  
сушки ( а – непрорезанная, б – прорезанная) 

Fig. 1. Vein of dried raw tobacco of Virginia 202 variety of the combined drying method  
(a – not cut, b – cut)
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Предположили, что возможно высокотемпературное воздействие при досушке 

прорезанной жилки комбинированной сушки снизило ее упругие свойства, а так как в общей 
массе листа жилка составляет до 24%, это может влиять на упругие свойства резаного 
волокна, в составе которого находится жилка. 

Целью исследований являлось определение упругих свойств прорезанной жилки после 
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одинаковой массы контрольного (а) и опытного (б) образцов выделили среднюю жилку (рис. 
1). 

По десять образцов высушенной жилки – контроль и опыт – подвергли плющению на 
прессе (рис. 2). Исходные параметры жилки находили как среднее значение ширины и 
высоты, замеренной в 3-х местах по длине жилки (начало, середина, конец). 
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Рис. 1. Жилка высушенного табачного сырья сорта Вирджиния 202 комбинированного 

способа сушки ( а – непрорезанная, б – прорезанная)  
Fig. 1. Vein of dried raw tobacco of Virginia 202 variety of the combined drying method (a – not 

cut, b – cut) 
Плющение жилки осуществляли до высоты 0,6; 0,4; 0,3 мм. Перед проведением опыта 

жилки увлажняли до равновесной влажности, выдерживали в эксикаторе 7 дней при φ = 75%. 
Усилия плющения определяли по манометру. Замеряли ширину и высоту расплющенных 
жилок после отдачи. Параметры расплющивания жилки до толщины 0,3–0,6 мм 
представлены в табл. 4. 
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Таблица 4
Параметры расплющивания жилки до толщины 0,3–0,6 мм

Table 4
Parameters for flattening the vein to a thickness of 0.3–0.6 mm

№ 
образ-

ца
Наименование

Ш
ир

ин
а,

 a
ср

, м
м

Вы
со

та
, h

ср
, м

м

Ус
ил

ие
, Р

1 
(4

0)
(h

=0
,6

) к
гс

Ус
ил

ие
, Р

2(6
0)

(h
=0

,4
) к

гс

Ус
ил

ие
, Р

3 
(7

0)
(h

=0
,3

) к
гс

Ш
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а,
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ср

› 
по

сл
е
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да

чи
, м

м

Вы
со

та
, h

ср
’ 

по
сл

е
от

да
чи

, м
м

1

Ж
ил

ка
 

не
пр

ор
ез

ан
на

я,
 

ко
нт

ро
ль

4,13 2,57 22,6 56,0 86,0 22,7 0,39
2 4,20 3,03 12,0 19,2 24,6 15,0 0,73
3 5,73 1,97 14,0 25,2 35,0 11,0 0,58
4 3,63 2,03 4,4 8,6 13,8 12,7 0,68
5 2,80 2,10 10,2 20,0 27,0 12,0 0,47
6 5,10 3,23 20,0 40,2 80,0 17,3 0,80
7 4,70 2,70 16,0 27,4 37,2 18,7 0,55
8 2,97 2,10 12,0 23,8 38,0 15,3 0,40
9 3,20 2,50 30,4 55,0 85,0 11,7 0,57
10 3,13 1,97 7,0 18,6 24,6 11,3 0,59
11

Ж
ил

ка
 п

ро
ре

за
нн

ая
, 

оп
ы

т

5,50 1,37 2,8 10,2 15,0 11,0 0,72
12 3,87 1,60 5,4 12,8 19,8 9,0 0,40
13 3,63 1,63 11,0 21,4 32,0 10,3 0,42
14 3,00 1,83 9,2 17,8 28,4 12,3 0,39
15 4,70 1,87 3,8 19,2 28,0 10,0 0,60
16 3,43 1,74 5,4 15,0 23,4 9,3 0,47
17 3,07 2,27 15,2 31,0 41,6 14,7 0,42
18 3,47 1,67 7,0 14,6 22,4 10,3 0,60
19 3,03 1,17 0,5 3,0 6,6 6,3 0,59
20 3,53 2,33 4,8 8,8 11,6 8,0 0,86

Рис. 2. Плющение жилки на прессе
Fig. 2. Flattening the vein on the press

  
 

Рис. 2. Плющение жилки на прессе 
Fig. 2. Flattening the vein on the press 

 
По средним значениям 10-ти выборок (контроль и опыт) построен график зависимости 

усилия плющения и толщины расплющивания жилки (рис. 3). Равновесная влажность жилок 
соответствовала Wконтроль = 17,1%, Wопыт= 20,8%. 

 
Таблица 4 

Параметры расплющивания жилки до толщины 0,3–0,6 мм 
Table 4 

Parameters for flattening the vein to a thickness of 0.3–0.6 mm 
 

№ 
обра
зца 

Наименование Шир
ина, 
aср, 
мм 

Высот
а, hср, 
мм 

Усили
е, Р1 
(40) 
(h=0,6) 
кгс 

Усили
е, 
Р2(60) 
(h=0,4) 
кгс 

Усилие, 
Р3 (70) 
(h=0,3) 
кгс 

Ширин
а, aср'  
после 
отдачи, 
мм 

Высот
а, hср’ 
после 
отдач
и, мм 

1 Жилка  
непрорезан- 
ная,  
контроль 
 

4,13 2,57 22,6 56,0 86,0 22,7 0,39 
2 4,20 3,03 12,0 19,2 24,6 15,0 0,73 
3 5,73 1,97 14,0 25,2 35,0 11,0 0,58 
4 3,63 2,03 4,4 8,6 13,8 12,7 0,68 
5 2,80 2,10 10,2 20,0 27,0 12,0 0,47 
6 5,10 3,23 20,0 40,2 80,0 17,3 0,80 
7 4,70 2,70 16,0 27,4 37,2 18,7 0,55 
8 2,97 2,10 12,0 23,8 38,0 15,3 0,40 
9 3,20 2,50 30,4 55,0 85,0 11,7 0,57 
10 3,13 1,97 7,0 18,6 24,6 11,3 0,59 
11 Жилка 

прорезанная,  
опыт 

5,50 1,37 2,8 10,2 15,0 11,0 0,72 
12 3,87 1,60 5,4 12,8 19,8 9,0 0,40 
13 3,63 1,63 11,0 21,4 32,0 10,3 0,42 
14 3,00 1,83 9,2 17,8 28,4 12,3 0,39 
15 4,70 1,87 3,8 19,2 28,0 10,0 0,60 
16 3,43 1,74 5,4 15,0 23,4 9,3 0,47 
17 3,07 2,27 15,2 31,0 41,6 14,7 0,42 
18 3,47 1,67 7,0 14,6 22,4 10,3 0,60 
19 3,03 1,17 0,5 3,0 6,6 6,3 0,59 
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образца – непрорезанная жилка оказа-
лась больше, неразрушенная структура 
средней жилки имела большую степень 
восстановления объема, чем и можно 
объяснить лучшие упругие свойства во-
локна в контрольном образце сырья ком-
бинированной сушки и соответственно 
меньший расход сырья на единицу кури-
тельных изделий.

Увеличение расхода сырья комби-
нированной сушки на 18,65% у листьев 
с прорезанной средней жилкой при ис-
пользовании его для изготовления во-
локна из целого листа экономически не 
очень выгодно. Поэтому такое сырье 
можно готовить для получения волок-
на дифференцированным способом, по 
принятой в настоящее время современ-
ной технологии производства сигарет из 
крупнолистного табака типа Вирджиния 
[10]. Такая технология предусматрива-
ет переработку табачного листа путем 
предварительного увлажнения, капоши-
рования с отделением 1/3 верхней части 
пластинки листьев и трепания нижней 
части листьев с крупными средними, 
боковыми жилками и черешком, отделе-
нием ткани листа от жилок с образовани-
ем стрипсов. Жилки после трепания ув-
лажняют, плющат при технологической 

влажности (34%), режут и экспандируют 
для увеличения объема.

Как показали исследования, исполь-
зование для переработки прорезанной 
жилки снизит энергозатраты при ее под-
готовке – увлажнении и плющении. Раз-
рушенная структура жилки имеет луч-
шую влаговпитывающую способность 
(равновесная влажность у прорезанной 
жилки в 1,2 раза выше, чем у непроре-
занной Wконтроль = 17,1%, Wопыт= 20,8%), а 
разрушающая нагрузка при плющении в  
2,2 раза меньше (рис. 3).

В каждой технологической схеме 
производства табачного сырья должна 
быть предусмотрена экономия затрат на 
технологические операции и обеспече-
ние хорошего качества сырья. Исследо-
ваниями было установлено, что сырье 
сорта Вирджиния 202 с прорезанной 
жилкой значительно интенсифицирует 
процесс его подготовки на стадии есте-
ственной сушки в 2,3, комбинированной 
в 2,8 раза; улучшает показатели в хи-
мическом составе табачного сырья при 
различном способе сушки, повышается 
число Шмука, улучшая его вкусовые 
достоинства; снижает расход никоти-
на в процессе комбинированной суш-
ки, сохраняя крепость; увеличивает 

Рис. 3. График зависимости усилия плющения и толщины расплющивания жилки
Fig. 3. Chart of the dependence of flattening force and thickness of flattening of the vein
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Влияние прорезания ... листьев табака на ... сво-ва ... сорта Вирджиния 202 разл. способов сушки

выход волокна. Волокно сырья есте-
ственной сушки имеет хорошие упру-
гие свойства, влияющие на заполняю-
щую способность и расход сырья при 
производстве курительных изделий. 
Для повышения упругих свойств сырья 

комбинированной сушки можно приме-
нить метод стрипсования и подготовки 
мешки дифференцированным способом: 
отдельно жилки и пластинки листьев с 
подготовкой (взорванной) жилки путем 
ее экспандирования.
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ВЫЯВЛЕНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ВЛИЯНИЯ 
СУЛЬФИТАЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ СИРОПОВ  
И КЛЕРОВОК САХАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА  
НА КАЧЕСТВО СВЕКЛОВИЧНОГО САХАРА

Владимир О. Городецкий, Семен О. Семенихин*, 
Наиля М. Даишева, Наталья И. Котляревская

Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки 
сельскохозяйственной продукции – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный 

научный центр садоводства, виноградарства, виноделия» (КНИИХП – филиал ФГБНУ 
СКФНЦСВВ); ул. Тополиная аллея, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Общеизвестно, что для получения кристаллического сахара высокой катего-
рии качества (Экстра и ТС 1) необходимо обеспечить получение концентрированных сахарсо-
держащих полупродуктов с максимально низкой цветностью, так как именно эти полупродук-
ты напрямую предопределяют цветность получаемого кристаллического сахара. Проведены 
лабораторные исследования по влиянию сульфитационной обработки с применением различ-
ных реагентов, а именно сернистого ангидрида и бисульфита натрия, концентрированных по-
лупродуктов – сиропов и клеровок сахарного производства на качество свекловичного сахара. 
Установлено, что сульфитационная обработка концентрированных полупродуктов с приме-
нением сернистого ангидрида обеспечивает большее снижение их цветности по сравнению  
с бисульфитом натрия – с 996,7 до 830,30 и 857,30 ед. ICUMSA соответственно. Установлено, 
что сульфитационная обработка с применением различных реагентов концентрированных 
полупродуктов обеспечивает снижение цветности сахара. Так, по показателю цветности са-
хар, полученный в лабораторных условиях из образцов, полученных с применением сульфи-
тационной обработки, согласно требованиям ГОСТ 33222-2015 соответствует категории ТС1,  
а полученный из необработанного образца – категории ТС2. Таким образом, в решающей 
ситуации сульфитационная обработка может обеспечить получение сахара более высокой 
категории качества. Установлено, что при длительном хранении (до 100 суток) концентриро-
ванных сахарсодержащих полупродуктов их цветность возрастает, однако, предварительная 
сульфитационная обработка с применением сернистого ангидрида обеспечивает наимень-
шее нарастание цветности при хранении по сравнению с обработкой бисульфитом натрия. 
Прирост цветности через 100 суток хранения относительно исходных величин составил 
18,46 и 36,26% соответственно.
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IDENTIFICATION OF INFLUENTIAL PATTERNS  
OF SULFITATION TREATMENT OF SUGAR PRODUCTION THICK 

JUICE AND REMELT ON THE BEET SUGAR QUALITY

Vladimir O. Gorodetsky, Semen O. Semenikhin*,  
Nailya M. Daisheva, Natalia I. Kotlyarevskaya

Krasnodar Scientific Research Institute of Storage and Processing of Agricultural Products –  
a branch of the FSBSI «The North-Caucasian Federal Scientific Center for Horticulture, 
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2 Topolinaya alley, Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. It is well known that in order to obtain crystalline sugar of a high quality category 
(Extra and TS1), it is necessary to ensure the production of concentrated sugar-containing interme-
diates with the lowest possible color, since it is these intermediates that directly determine the color 
of the resulting crystalline sugar. Laboratory studies have been carried out on the effect of sulfitation 
treatment using various reagents, namely, sulfurous anhydride and sodium bisulfite, of concentrated 
intermediates – thick juice and remelt syrup B+C of sugar production on the quality of beet sugar.  
It has been established that the sulfitation treatment of concentrated intermediates using sulfur dioxide 
provides a greater reduction in their color compared to sodium bisulfite – from 996,70 to 830,30 and 
857,30 ICUMSA units respectively. It has been established that sulfitation treatment with using var-
ious reagents of concentrated intermediates provides a decrease in the color of sugar. So, according 
to the color index, sugar obtained in laboratory conditions from samples obtained using sulfitation 
treatment, according to the requirements of GOST 33222-2015, corresponds to category TS1, and 
obtained from an untreated sample, to category TS2. Thus, in a critical situation, sulfitation treatment 
can provide sugar with a higher quality category. It has been established that during long-term stor-
age (up to 100 days) of concentrated sugar-containing intermediates, their color increases, however, 
preliminary sulfitation treatment using sulfur dioxide provides the smallest increase in color during 
storage, compared with treatment with sodium bisulfite. The increase in color after 100 days of stor-
age relative to the initial values was 18,46 and 36,26%, respectively.

Keywords: sugar beet processing, sulfur dioxide, sodium bisulfite, thick juice, remelt syrup, 
standard liquor, sugar, color

For citation: Gorodetsky V.O., Semenikhin S.O., Daisheva N.M., Kotlyarevskaya N.I. Identification 
of influential patterns of sulfitation treatment of sugar production thick juice and remelt on the beet sugar 
quality / New technologies. 2022; 18(2): 35-43. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-35-43

Введение
Цветность полупродуктов сахарно-

го производства является важным тех-
нологическим показателем, так как он 

предопределяет цвет готового продук-
та – кристаллического сахара. Согласно 
действующему ГОСТ 33222-2015 высо-
коокрашенный кристаллический сахар 
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имеет более низкие категории качества 
(ТС2 и ТС3) и, как следствие, более низ-
кую отпускную цену. 

Устанавливая технологические ре-
жимы на производстве, направленные на 
увеличение выхода готовой продукции, и 
не акцентируя при этом внимания на ее 
потребительские свойства, в конечном 
итоге повышается риск выработки сахара 
низких категорий качества (ТС2 и ТС3), 
вследствие чего выручка предприятия 
будет ниже, чем была бы при меньшей 
выработке сахара более высоких катего-
рий качества (Экстра и ТС1).

Проблема снижения цветности 
особенно актуальна в отношении кон-
центрированных сахарсодержащих 
полупродуктов свеклосахарного про-
изводства – сиропа, стандарт-сиропа и 
клеровок желтых сахаров II и III продук-
тов, так как именно эти полупродукты 
напрямую предопределяют цветность 
получаемого кристаллического сахара 
[1]. При несоблюдении технологических 
режимов и получении концентрирован-
ных сахарсодержащих полупродуктов 
с повышенной цветностью выработка 
кристаллического сахара высоких ка-
тегорий становится практически невоз-
можной [1–4].

Следует отметить, что однократное 
повышение цветности сиропа и стан-
дарт-сиропа в производственных усло-
виях будет способствовать ухудшению 
технологических показателей работы 
продуктового отделения в среднесроч-
ной перспективе – до 3–5 суток, так как 
при этом, кроме повышения цветности 
кристаллического сахара, повышается и 
цветность оттеков I продукта, из кото-
рых в течение 8 и 24 часов увариваются 
утфели II и III продуктов [5]. Это, в свою 
очередь, приводит к увеличению цвет-
ности желтых сахаров и получаемых из 
них клеровок, возвращаемых обратно на 
стадию приготовления стандарт-сиропа 
[6–9]. Таким образом, ухудшение цвет-
ности сиропа и стандарт-сиропа имеет 
циклический характер [10; 11].

В связи с этим, для получения кри-
сталлического сахара высокой категории 
качества необходимо обеспечить получе-
ние концентрированных сахарсодержа-
щих полупродуктов с максимально низ-
кой цветностью [12].

Наиболее эффективным технологи-
ческим способом снижения цветности 
полупродуктов является их сульфитаци-
онная обработка с применением различ-
ных реагентов – сернистого ангидрида и 
бисульфита натрия. В результате реакции 
сульфитсодержащих реагентов блокиру-
ются альдегидные и кетонные группы 
моносахаридов, делая невозможным их 
взаимодействие с аминокислотами. В ре-
зультате этих реакций образуются суль-
фоновые кислоты, которые не способны к 
дальнейшей конденсации с образованием 
красящих веществ [12].

Объекты и методы исследований
В лабораторных условиях были про-

ведены исследования по выявлению вли-
яния сульфитационной обработки с при-
менением различных реагентов сиропов 
и клеровок сахарного производства на 
качество свекловичного сахара.

В качестве объектов исследований 
были выбраны полученные в производ-
ственных условиях клеровки желтых са-
харов II и III продуктов и сироп, предо-
ставленные ЗАО «Сахарный комбинат 
«Курганинский».

На первом этапе исследований про-
вели оценку качества предоставленных 
полупродуктов для выбора более подхо-
дящего в качестве объекта последующих 
исследований.

На втором этапе проводили ис-
следование влияния сульфитационной 
обработки с применением различных 
реагентов концентрированных сахарсо-
держащих полупродуктов на их каче-
ство и цветность получаемого сахара. 
Учитывая, что объект исследований (на 
первом этапе была отобрана клеров-
ка желтых сахаров II и III продуктов) 
имел низкое исходное значение рН – 
7,08, проводили его подщелачивание 1н 
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раствором NaOH до значений рН 9,0–9,5. 
Далее клеровку желтых сахаров II и III 
продуктов делили на 4 равные части. 
Первую часть оставляли без обработ-
ки в качестве контрольной (Контроль), 
вторую часть обрабатывали сернистым 
ангидридом до достижения рН 8,5–9,0 
(Образец 1), третью – сернистым анги-
дридом до достижения рН 8,5–9,0, после 
чего доводили до достижения исходного 
значения рН 9,0–9,5 1н раствором NaOH 
(Образец 2), а четвертую – раствором 
бисульфита натрия Марки А с массовой 
долей действующего вещества 25,5% 
до достижения рН 8,5–9,0 (Образец 3). 
Далее в лабораторных условиях из по-
лученных образцов получали сахара и 
проводили анализ его цветности. Иссле-
дования проводили в трех повторностях, 
полученные данные усредняли.

На третьем этапе проводили иссле-
дование влияния сульфитационной обра-
ботки с применением различных реаген-
тов на качество сиропов, выводимых на 
длительное хранение. На этом этапе бо-
лее высокое содержание сухих веществ в 
клеровке желтых сахаров, а также мень-
шее содержание редуцирующих веществ 

обусловливает ее большую перспектив-
ность применения в качестве объекта ис-
следований [13].

Необходимо отметить, что в произ-
водственной практике для уваривания 
утфелей указанный прием не применяет-
ся, так как оптимальным диапазоном зна-
чений рН для уваривания утфелей явля-
ется рН, равное 8,5–9,0, а несоблюдение 
этого диапазона приводит к увеличению 
длительности уваривания [14–18].

Хранение концентрированных по-
лупродуктов осуществляли в течение 
100  суток под слоем растительного мас-
ла. После этого в образцах определяли 
показатели их качества. Исследования 
проводили в трех повторностях, полу-
ченные данные усредняли.

Результаты и обсуждение
В таблице 1 приведены показатели 

качества клеровки желтых сахаров II и 
III продуктов и сиропа.

Следует отметить, что значения рН 
предоставленных полупродуктов не на-
ходятся в оптимальном, необходимом 
диапазоне значений рН=8,5–9,5. Анали-
зируя полученные данные, на первый 
взгляд, очевидно, что для получения 

Таблица 1
Показатели качества клеровки желтых сахаров II и III продуктов и сиропа

Table 1
Quality indicators of yellow sugar remelt of II and III products and syrup

Наименование показателя
Значение показателя

Клеровки желтых сахаров 
II и III продукта Сироп

Содержание сухих веществ, % 67,30±1,0 50,10±0,8

Содержание сахарозы, % 64,10±0,9 45,55±0,7

Чистота, % 95,20 90,90

Содержание редуцирующих веществ, % 
к массе продукта 0,242 0,486

Значение рН, ед. 7,08 7,37

Цветность, ед. ICUMSA 996,70 1246,90
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более наглядных данных по влиянию 
сульфитационной обработки с приме-
нением различных реагентов сиропов и 
клеровок сахарного производства на ка-
чество свекловичного сахара необходимо 
было отобрать полупродукт, имеющий 
более высокую цветность. Однако кле-
ровка желтых сахаров II и III продукта 
имеет более высокое содержание сухих 
веществ и чистоту, а также меньшее со-
держание редуцирующих веществ, при-
водящих к автокаталитическому разло-
жению сахарозы.

В таблице 2 приведены данные, ха-
рактеризующие влияние сульфитаци-
онной обработки концентрированных 
сахарсодержащих полупродуктов на их 
качество.

Из представленных данных сле-
дует, что сульфитационная обработка 
концентрированных полупродуктов с 
применением сернистого ангидрида обе-
спечивает большее снижение их цветно-
сти по сравнению с бисульфитом натрия. 
Наибольшее снижение цветности было 
достигнуто при сульфитационной обра-
ботке сернистым ангидридом с последу-
ющим возвратом к исходному значению 

рН. На наш взгляд, это достигается тем, 
что вносимый для подщелачивания ги-
дроксид натрия, являясь более активным, 
заместил некоторое количество кальция, 
вследствие чего произошло снижение 
цветности. Этот же эффект наблюдался 
и при подщелачивании исходной пробы 
до контрольной – цветность снизилась с 
996,70 до 891,70 ед. ICUMSA.

В таблице 3 приведены данные вли-
яния сульфитационной обработки с при-
менением различных реагентов на цвет-
ность получаемого сахара.

Из представленных данных следует, 
что сульфитационная обработка с приме-
нением различных реагентов концентри-
рованных полупродуктов обеспечивает 
снижение цветности сахара. Следует 
отметить, что по показателю цветности 
сахар, полученный в лабораторных ус-
ловиях из образцов, полученных с при-
менением сульфитационной обработки, 
согласно требованиям ГОСТ 33222-2015 
соответствует категории ТС1, а получен-
ный из необработанного образца – кате-
гории ТС2. Однако следует отметить, что 
применяемые полупродукты изначально 
имели высокую цветность. Тем не менее, 

Таблица 2
Влияние сульфитационной обработки концентрированных сахарсодержащих полупродуктов  

на их качество

Table 2
The effect of sulfitation treatment of concentrated sugar-containing intermediates on their quality

Наименование показателя
Значение показателя

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Содержание сухих веществ, % 67,0±1,0 67,5±1,0 66,8±1,0 67,4±1,0

Содержание сахарозы, % 64,00±0,8 64,25±0,8 63,60±0,8 64,15±0,8

Чистота, % 95,20 95,20 95,20 95,20

Значение рН 9,16 8,76 9,15 8,74

Цветность, ед. ICUMSA 891,70 830,30 824,80 857,30

Степень изменения цветности, % – – 6,89 – 7,50 – 3,86
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можно сделать вывод о том, что сульфи-
тационная обработка с применением раз-
личных реагентов способствует повы-
шению качеству получаемого сахара и в 
решающей ситуации может обеспечить 
получение сахара более высокой катего-
рии качества.

На рисунке 1 приведены данные, 
характеризующие сульфитационную 
обработку с применением различных 
реагентов.

Из представленных на рисунке 1 
данных следует, что при длительном 
хранении концентрированных сахар-
содержащих полупродуктов их цвет-
ность возрастает, однако наименьшее 
увеличение цветности при хранении 

обеспечивает предварительная сульфи-
тационная обработка с применением 
сернистого ангидрида, особенно при ис-
пользовании подщелачивания. На наш 
взгляд, это связано с тем, что блокирова-
ние альдегидных и кетоновых групп вос-
станавливающих веществ при использо-
вании сернистого ангидрида происходит 
за счет двухвалентного аниона SO3

2–, а 
при обработке бисульфитом – однова-
лентного HSO3–, образующего неустой-
чивые соединения, которые разлагаются 
при хранении.

В результате значение цвета образцов 
1 и 2 было ниже значения цвета контроль-
ного образца на 8,85 и 11,62%, а значение 
цвета образца 3 было выше на 8,26%.

Таблица 3
Влияние сульфитационной обработки концентрированных сахарсодержащих полупродуктов  

на цветность получаемого сахара

Table 3
The effect of sulfitation treatment using various sulfite-containing reagents on the resulting sugar color

Наименование показателя
Значение показателя

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Цветность, ед. ICUMSA 63,0 56,0 55,0 58,0

Степень изменения цветности, % – – 11,11 – 12,70 – 7,94

Рис. 1. Сульфитационная обработка с применением различных реагентов
Fig. 1. Sulfitation treatment using various reagents
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Выводы
Установлено, что сульфитационная 

обработка с применением сернистого 
ангидрида более эффективна по сравне-
нию с использованием бисульфита на-
трия. Применение для сульфитационной 
обработки бисульфита натрия целесо-
образно только при непрерывной пере-
работке концентрированных полупро-
дуктов, однако такая обработка менее 
эффективна, чем применение сернисто-
го ангидрида.

Независимо от применяемого ре-
агента сульфитационная обработка 

способствует повышению качества полу-
чаемого сахара и в решающей ситуации 
может обеспечить получение сахара бо-
лее высокой категории качества.

При использовании технологическо-
го приема вывода сиропа на хранение 
целесообразно осуществлять его предва-
рительную сульфитационную обработку 
с применением сернистого ангидрида, 
а также последующее подщелачивание. 
Это обеспечит возможность при дальней-
шей переработке такого сиропа получать 
кристаллический сахар высокой катего-
рии качества.
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РЕГИОНАЛЬНАЯ КУХНЯ  
КАК РЕСТОРАННАЯ КОНЦЕПЦИЯ,  

УВЕЛИЧИВАЮЩАЯ ТУРПОТОК В РОССИЙСКИЕ РЕГИОНЫ

Татьяна А. Джум1, Саида К. Куижева2, Майя Ю. Тамова1*

1 Институт пищевой и перерабатывающей промышленности ФГБОУ ВО «Кубанский 
государственный технологический университет»; ул. Московская, д. 2, г. Краснодар, 350072, 
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Аннотация. В статье представлен обзор бизнес-концепций в сфере ресторанного бизнеса, 
позволяющих поддерживать потребительский интерес к предлагаемой продукции и услугам 
с использованием возможностей Краснодарского края. Актуальность данного исследования 
определила недостаточность изучения вопросов влияния предлагаемых услуг в ресторан-
ной сфере на потребительское поведение, а также особенностей использования локальных 
продуктов при разработке ассортиментной политики, представленной региональной кухней 
Краснодарского края. Целью исследования является выявление основных движущих сил раз-
вития ресторанных проектов, фокусируясь на актуальности потребительских свойств продук-
ции общественного питания для потребителей, применяя дифференцированный подход к ним 
и ориентируясь на то, что может привести к успеху. Методы исследования: анализ, синтез, 
обобщение, наблюдение и прогнозирование. Результаты и обсуждение: в статье подчеркну-
та роль туризма в развитии деятельности предприятий питания как двигателя бизнес-концеп-
ций, ориентированных на туристскую аудиторию и связанных с продвижением региональной 
кухни. На ближайшие несколько лет у концепции локальной кухни огромная перспектива. Во 
всех регионах России в обозримом будущем будет развиваться именно это направление – ло-
кальная кухня, русская кухня, старинные рецепты, необычные фермерские продукты. При 
поддержке туризма со стороны государства будет усиливаться и интерес к HoReCa. Выводы: 
Краснодарский край –развивающийся туристический регион, многонациональный, креатив-
ный, открытый к инновациям. Рестораторы, кулинары и кондитеры следят за состоянием ин-
дустрии гостеприимства в России и в мире, постоянно повышая уровень профессионализма 
и получая всё большее признание. Министерство курортов, туризма и олимпийского насле-
дия и Департамент потребительской сферы и регулирования рынка алкоголя Краснодарского 
края стимулируют продвижение ресторанного имиджа Кубани на разных уровнях. Проведение 
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профессиональных форумов, фестивалей, выставок для специалистов индустрии HoReCa от-
крывает новые возможности для обмена опытом, способствуя приобретению новых знаний, 
общения с поставщиками, знакомству с гастрономическими трендами.

Ключевые слова: предприятия питания, сервис, качество продукции, себестоимость, биз-
нес-концепции, туризм, региональная кухня, локальные продукты
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REGIONAL CUISINE AS A CATERING CONCEPT THAT 
INCREASES THE TOURIST FLOW TO THE RUSSIAN REGIONS

Tatiana A. Dzhum1, Saida K. Kuizheva2, Maya Yu. Tamova1 * 
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Abstract. The article presents an overview of business concepts in the field of restaurant busi-
ness, allowing to maintain consumer interest in the products and services offered using the capabil-
ities of the Krasnodar Territory. The purpose of the research is to identify the main driving forces of 
the development of restaurant projects, focusing on the relevance of consumer properties of catering 
products for consumers, applying a differentiated approach to them and focusing on what can lead 
to success. The research methods used are analysis, synthesis, generalization, observation and fore-
casting. The results and discussion: the article highlights the role of tourism in the development of 
catering enterprises as an engine of business concepts aimed at the tourist audience and related to 
the promotion of regional cuisine. For the next few years, the concept of a local cuisine has a huge 
prospect. In all regions of Russia this particular direction will be developing in the near future –  
local cuisine, the Russian cuisine, old recipes, unusual farm products. The state support of tourism 
will also increase interest in HoReCa. Conclusions: The Krasnodar Territory is a developing tourist, 
multinational, creative region open to innovations. Restaurateurs, culinary specialists and confec-
tioners monitor the state of the hospitality industry in Russia and in the world, constantly seeking 
professional recognition, gaining more and more recognition, the Ministry of Resorts, Tourism and 
Olympic Heritage and the Department of Consumer Sphere and Regulation of the Alcohol Market 
of the Krasnodar Territory stimulate the promotion of the restaurant image of the Kuban in various 
levels, holding professional forums, festivals, exhibitions for HoReCa industry specialists, opens 
up new opportunities for the exchange of experience, facilitating the acquisition of new knowledge, 
communication with suppliers, and acquaintance with gastronomic trends.

Keywords: catering companies, service, product quality, cost, business concepts, tourism, 
regional cuisine, local products
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Введение. Актуальность данного исследования определила недостаточность изу-
чения вопросов влияния предлагаемых услуг в ресторанной сфере на потребительское 



46     Новые технологии  /  New Technologies (Majkop) 
2022; 18 (2)

Технология продовольственных продуктов
Technology оf Food Production

поведение, а также особенностей ис-
пользования локальных продуктов при 
разработке ассортиментной политики, 
представленной региональной кухней 
Краснодарского края. Проблемы раз-
вития ресторанного бизнеса рассма-
тривались такими специалистами, как  
Л.З. Габдукаева, О.А. Решетник, С.А. Ели-
сеева, Н.К. Романова, Е.С. Селю, Н.С. Ро-
дионова, В.М. Сидельников, Е.С. Попов, 
А.В. Богомолов [2; 5; 8; 9]. Возможности 
применения клиентоориентированного 
подхода в российском ресторанном биз-
несе изучались Т.А. Джум, М.Ю. Тамо-
вой, М.В. Ксенз, А.В. Ожерельевой [3; 6].

Цель исследования – выявить основ-
ные движущие силы развития ресторан-
ных проектов в современных реалиях 
ведения бизнеса в условиях его направ-
ленности на процесс импортозамещения, 
в котором основной фокус внимания дол-
жен быть сконцентрирован на актуально-
сти потребительских свойств продукции 
общественного питания со стороны раз-
личных групп потребителей, в совокуп-
ности представляющих целевой рынок 
предприятия общественного питания.

В разрезе поставленной цели иссле-
дования можно сформулировать следую-
щие задачи:

1. Определить значимость показате-
лей потребительских свойств продукции, 
используя дифференцированный подход 
к анализу поведения потребительской ау-
дитории, позволяющий реализовать ин-
дивидуальную часть сервиса.

2. Выделить актуальные бизнес-кон-
цепции в ресторанной сфере в условиях 
современных реалий. 

3. Выявить точки роста в ресторан-
ном бизнесе, используя туристский бум.

Объект исследования – роль туризма 
как двигателя ресторанной концепции, 
связанной с продвижением региональ-
ной кухни.

Ресторанному бизнесу принадлежит 
место самого активного и динамично 
развивающегося рынка услуг, основной 
характеристикой которого выступает 

систематическая апробация и внедрение 
новых технологий обслуживания гостей, 
разработка инновационных механизмов 
лояльности и расширения спектра услуг. 
Сервис – это основа деятельности любо-
го предприятия общественного питания, 
представляющая собой многоаспектное 
понятие в сфере ресторанного бизнеса, 
охватывающее производство продукции, 
отражающееся в меню, посредством ко-
торого ведётся диалог с гостями в про-
цессе обслуживания, создание атмосфе-
ры с организацией досуга и развлечений 
для максимума впечатлений гостей от 
посещения конкретного предприятия, от 
чего впоследствии зависит его имидж и 
репутация, влияющие на объем занимае-
мого потребительского рынка и укрепле-
ние своих конкурентных позиций [1].

Тематические и гастрономические 
сеты, шефские новинки, отражающие 
самовыражение мастера, обновление 
авторского меню, chef`stable поделили 
гостей на две основные группы: на ду-
мающих, стремящихся понять мысли 
и идеи «творца», и на тех, кто ходит в 
ресторан просто вкусно поесть, пооб-
щаться с друзьями и показать себя миру. 
Обе категории очень важны. Для лю-
бого шефа, бармена, сомелье основной 
задачей деятельности является не про-
сто кормить и поить очередного гостя, 
а быть с ним в диалоге «через тарелку 
или бокал» [9].

Методы. Источниками информа-
ции послужили научные статьи по теме 
исследования, сведения из официаль-
ных сайтов крупнейших российских 
ресторанных компаний. В ходе иссле-
дования применялись методы: ана-
лиз, синтез, обобщение, наблюдение, 
прогнозирование.

Результаты. При внедрении любой 
инновации, основной целью шеф-повара, 
отвечающего за внедрение актуальной и 
ориентированной на своего клиента ас-
сортиментной политики, является обе-
спечение качества позиций, предлагае-
мых в меню [5].
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Качество продукции определяет-
ся совокупностью ее свойств, которые 
включают в себя [6]:

1. Органолептические свойства: 
внешний вид, консистенция, запах, вкус, 
эстетическое оформление с учетом цве-
товой композиции;

2. Свойства качества и безопасности: 
качество, безопасность, свежесть.

3. Свойства, определяющиеся хими-
ческим составом: полезность, содержа-
ние жиров, белков, углеводов, пищевая 
ценность, низкая/высокая калорийность. 

4. Свойства услуги: навыки персона-
ла, время подачи заказа, температура по-
дачи, атмосфера предприятия, цена.

Значимость таких показателей по-
требительских свойств продукции, как 
внешний вид, консистенция, запах, вкус, 
полезность, качество, безопасность еды, 
свежесть, пищевая ценность блюда, его 
химический состав и цена растут с повы-
шением возраста гостей. Так, для гостей 
в возрасте 40 лет и более эти свойства 
становятся все более актуальными при 
выборе продукции в связи с тем, что они 
всё больше уделяют внимание вопросу 
здоровья, состояние которого напрямую 
зависит от качества питания.

Для молодого поколения гостей – от 
18 до 39 лет – на первые позиции при вы-
боре продукции выходят такие свойства, 
как низкая/высокая калорийность, содер-
жание жира в блюде, температура пода-
чи, время ожидания, атмосфера предпри-
ятия, навыки персонала. В связи с тем, 
что данная категория живет в ускорен-
ном ритме, время для них ценный ресурс, 
а повышенная потребность в персональ-
ном внимании к их потребностям из-за 
желания самоутверждения напрямую 
связано с навыками персонала и степе-
нью их профессионализма [3].

Актуальность конкретных свойств 
услуг также определяется и уровнем ин-
теллекта самого гостя. Так, методом на-
блюдения выявлено, что чем выше уро-
вень образования и интеллекта гостя, 
тем больше внимания он обращает на 

внешний вид, калорийность, пищевую 
ценность, химический состав блюда и ат-
мосферу предприятия.

Для женской аудитории актуальны 
эстетичность, включающая композици-
онное единство, сервировку стола, пода-
чу и оформление продукции, калорий-
ность, безопасность и полезность [6].

При организации семейного обслу-
живания на первый план выходят полез-
ность предлагаемых услуг, их безопас-
ность и цена.

Цена во многом определяется себе-
стоимостью продукции, которая тес-
но связана с вопросами продуманной 
организации договорных отношений с 
поставщиками данного предприятия, 
включающей условия оплаты, специфи-
кацию с качественными характеристи-
ками товара, своевременность поставок, 
правила отправки рекламаций, штраф-
ные санкции за нарушение условий лю-
бого рода, санитарные правила поставки 
сырья. Для эффективного контроля за-
трат, связанных с последующей каль-
куляцией продажной цены блюда необ-
ходимо оптимизировать себестоимость 
рецептур, закупочных цен ингредиен-
тов, входящих в состав блюда, а также 
оптимальность технологических опера-
ций, связанных с его приготовлением на 
базе имеющегося технического оснаще-
ния рабочих мест. Это позволит система-
тизировать подход к управлению техно-
логическими процессами приготовления 
блюд, корректирующихся с учетом спро-
са и, в свою очередь, оказывающих вли-
яние на него с ориентацией на наличие 
товарных запасов, чтобы добиться не-
обходимой эффективности от производ-
ственно-торговой деятельности, контро-
лируемой ресторатором [2].

С учетом потребительских предпо-
чтений необходимо заниматься разработ-
кой меню, его инжинирингом, продви-
жением через рекламные мероприятия 
и совершенствованием коммерческой 
деятельности, отталкиваясь от особенно-
стей потребительской аудитории [8].
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При подборе блюд в меню необходи-
мо уделять внимание рецептурным ком-
понентам, связанным с происхождением 
сырья, ориентируясь на локальные воз-
можности и отдавая максимальное пред-
почтение местному продукту. В связи 
с этим актуально налаживание связей с 
местными фермерскими хозяйствами, 
имеющими свои плюсы и минусы, но, 
тем не менее, играющие важную роль 
в ресторанном бизнесе при реализации 
концепции региональной кухни, которая 
всегда интересна потребителю.

Подхватив общемировой тренд, ряд 
рестораторов стали уделять внимание 
ЗОЖ-концепциям, вводить в меню се-
зонные позиции из продуктов локальных 
производителей, делать акцент на «здо-
ровых» завтраках, устраивать специаль-
ные ужины, на которых шефы готовят из 
фермерских продуктов. Для таких пред-
приятий линейка продукции частных хо-
зяйств – дополнительное конкурентное 
преимущество.

Вкус блюд – основа работы любого 
уважающего себя ресторатора. А это за-
висит от качества исходных ингредиен-
тов. Локальные производители, которые 
дорожат своим именем и нацелены на 
долгосрочное сотрудничество, осущест-
вляют постоянный контроль качества 
поставляемой ими продукции, работают 
с независимыми лабораториями. 

Диджитал плотно вошел в жизнь 
фермеров, которые создают странички 
в социальных сетях, делают фото- и ви-
деообзоры своих хозяйств и продукции, 
рассказывают об условиях и тонкостях 
работы, демонстрируют технологические 
процессы. Многие устраивают мини-ту-
ры и экскурсии на свои предприятия, 
приглашают СМИ, блогеров, лидеров 
мнений, которые потом делятся отзыва-
ми в сети. Также может приехать и сам 
заинтересованный ресторатор к постав-
щику, чтобы изучить основные техноло-
гические процессы, вкусовые качества 
продукции, ее стабильность и др. Ресто-
ран всегда вправе запросить у фермера 

сертификаты, паспорта и прочие доку-
менты, подтверждающие качество про-
дукции. В вопросах сезонности фер-
мерской продукции есть определенные 
плюсы, которые ценятся шеф-поварами. 
В зависимости от этого можно планиро-
вать обновление блюд в меню ресторана, 
организовывать «деревенские завтраки», 
делая акцент на те или иные сезонные 
ингредиенты. В целом, проблемам фер-
мерства, особенно в Краснодарском крае, 
который является аграрным регионом 
России, уделяется достаточно много вни-
мания: проводятся различные меропри-
ятия, выставки, конференции, круглые 
столы для обмена опытом и знакомств.  
За последнее время уровень малых про-
изводителей и хозяйств значительно вы-
рос, а сами фермеры стали более «под-
кованными» в вопросах менеджмента, 
финансов, ведения бизнеса в целом, что, 
конечно, помогает более открытому и 
комфортному сотрудничеству с ресто-
раторами и возможностью представлять 
локальные продукты в меню и др. [4].

В связи с тем, что услуга питания для 
любого предприятия сферы ресторанно-
го бизнеса является первичной, при ка-
чественном анализе меню уделяется мак-
симальное внимание функциональным 
свойствам предлагаемой продукции с 
ориентацией на содержание дефицитных 
нутриентов, способных удовлетворять за-
просы целевого сегмента рынка данного 
предприятия, а также технологичности 
процесса приготовления блюда с учетом 
имеющихся возможностей производства, 
связанных с техническим обеспечени-
ем (наличие оборудования, инвентаря) и 
соответствием его технических характе-
ристик режимам, параметрам, времени 
приготовления кулинарной продукции, 
степени сложности выполняемых опе-
раций. Одним из индикаторов техноло-
гичности выступает коэффициент тру-
доемкости. Чем он выше, тем сложнее 
и длительнее процесс приготовления 
блюда. Повышенный уровень наценки в 
предприятиях питания коммерческого 
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сектора (рестораны, бары, кафе) может 
быть оправдан высоким значением дан-
ного коэффициента. Для социально ори-
ентированных предприятий (столовые, 
закусочные, предприятия быстрого пита-
ния) подбор блюд осуществляется с ори-
ентацией на низкие значения коэффици-
ента трудоемкости [6].

Если цена будет нецелесообразно вы-
сокой, то блюдо может быть заблокиро-
вано к вводу в меню, в связи с невостре-
бованностью потребителями.

Таким образом, наиболее успешными 
бизнес-проектами в ресторанной сфере 
являются оригинальные концепции, ав-
торская кухня, использование локальных 
продуктов, эко-формат. Всё это является 
мировыми трендами и набирает популяр-
ность у туристов, у местной аудитории и 
в нашей стране. В этом аспекте необхо-
димо развивать фермерские хозяйства, 
популяризировать использование ло-
кальных продуктов. Почти каждый шеф-
повар стремится работать с местными 
продуктами, обращается к старинным ре-
цептам, популяризируя данное направле-
ние, используя растения, ягоды, цветы и 
др. своего региона. Это поможет снизить 
цену на закупки, а значит себестоимость 
и продажную стоимость блюд. Благодаря 
этому большее количество гостей смогут 
позволить себе посещать рестораны.

Обсуждение. Основными движу-
щими силами в процессе развития ре-
сторанного бизнеса должен быть обмен 
мотивацией и настрой на позитив, фо-
кусировка на возможностях и новых ре-
шениях, стартапах, удачном обновлении 
меню и открытии новых ресторанных 
проектов, что в итоге может привести к 
успеху как в настоящий отрезок времени, 
так и в будущем.

Индустрия гостеприимства, объ-
единяющая рестораны и отели, является 
основой всего туристского направления 
России.

Туризм – это отрасль, развитие кото-
рой стоит в приоритете у государства. В 
создавшейся ситуации особую остроту 

приобрела необходимость развития вну-
треннего туризма, доведения сервиса в 
сфере туризма до высокого уровня. В 
первую очередь будут развиваться те ре-
гионы, которые обладают уникальными 
природными и культурными объектами, 
а также территории с наиболее развитой 
инфраструктурой [1].

Особое внимание должно уделяться 
существующим проблемам с сервисом, 
с количеством точек размещения и пита-
ния. Любой путешественник хочет жить 
в комфорте и получать достойный сер-
вис. А для этого необходимо проделать 
большую работу как на государствен-
ном уровне, так и на уровне владельцев 
ресторанного и гостиничного бизнеса. 
Поэтому в настоящее время актуальны 
планы по развитию территорий РФ, реги-
ональные программы поддержки, планы 
по инвестициям, работа с инвесторами, 
успешный опыт разных регионов по соз-
данию и внедрению локальной кухни, 
стандарты качества. В этом аспекте от-
радно, что государство вкладывает сред-
ства в развитие туристской инфраструк-
туры, в повышение стандартов сервиса. 
Туристский бум наблюдается практиче-
ски во всех регионах. Даже промышлен-
ные и моногорода начинают делать шаги 
к увеличению туристского потока.

Туристский поток оказывает серьез-
ное влияние на ресторанный бизнес, так 
как является отдельным источником по-
сетителей и фактором анализа потреби-
тельских предпочтений по принципу «по-
стоянный/приезжий», учитывающимся 
при работе над меню предприятия, 
двигателем бизнес-концепций, ориен-
тированных на туристскую аудиторию, 
особенно связанных с продвижением ре-
гиональной кухни.

Локальная (региональная) гастроно-
мия востребована во всем мире. Кухня 
отдельно взятого региона – это то, что 
любит и местное население, и гости, то, 
что имеет многолетнюю и даже многове-
ковую историю и в итоге всегда вызывает 
интерес у клиентов. 
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Еда запоминается на эмоциональ-
ном уровне. Каждый регион имеет не 
только свои достопримечательности, 
но и аутентичную гастрономическую 
культуру. Региональная кухня – это нео-
жиданные вкусы и впечатления, гастро-
номические сувениры, которые гости 
увозят с собой [7].

Активное финансирование государ-
ством туристской инфраструктуры дает 
толчок развитию региональных кухонь 
и использованию локальных продуктов. 
Аутентичную национальную кухню не-
обходимо адаптировать под современно-
го потребителя, и в этой связи возникает 
необходимость инновационного подхо-
да. Как бы ни хотелось сохранить всё в 
традиционном виде, кухня должна раз-
виваться. Раньше были одни требования 
к кулинарии – еда, в первую очередь, 
должна была быть сытной. В настоящее 
время предпочтения отдаются блюдам 
легким, понятным, оригинально и при-
влекательно оформленным. Но при этом 
необходимо знать, любить, понимать 
свою кухню и стараться сохранить ос-
новные ее черты [7].

В США есть выражение – 
contemporary American. Оно означает 
современную американскую кухню, ко-
торая объединяет в себе и итальянскую, 
и японскую, и мексиканскую, и испан-
скую и другие – в меню включаются 
хиты продаж, не абстрактный набор из-
вестных блюд, а блюда в современной 
творческой переработке от шеф-повара. 
В этом смысле в России будут востребо-
ваны contemporary Russian – современ-
ные русские концепции, объединяющие 
определенные кулинарные культуры. 
При этом, основополагающей останет-
ся русская (российская) кухня. Россия 
– страна разнообразных культур, в том 
числе и кулинарных, традиционных 
продуктов, оригинальных технологий 
и рецептур. Поэтому российская кухня 
должна базироваться на своем продукте. 
Региональная кухня становится всё более 
востребованной, поэтому ее необходимо 

внедрять. В Краснодаре число приезжих 
из других регионов возросло, увеличился 
приток туристов. Успешными становят-
ся рестораны, в которых соотношение 
цены и качества имеет тенденцию макси-
мальной честности. Концепции, которые 
предлагают профессиональные сервис, 
кухню, маркетинг, будут выживать и раз-
виваться. И в этом ключе региональная 
кухня – правильное направление разви-
тия индустрии туризма. Краснодарский 
край – огромный многонациональный 
регион, на территории которого прожи-
вает более 150 народностей, у каждой из 
них есть своя аутентичная кухня, кото-
рую необходимо правильно «упаковать» 
в современное предложение, и тогда лю-
бая из традиционных кухонь приобретет 
новую жизнь и будет востребована. 

Точками роста в ресторанном биз-
несе является правильное определение 
турпотоков и строительство ресторанов 
на данных направлениях. Важно проду-
мать, как правильно организовать работу 
в удаленных местах. Сейчас, в основном, 
ресторанный бизнес сосредоточен в горо-
де, в доступных локациях, а на удалении 
работать сложно, нужно решать вопросы 
с персоналом и логистикой. Риски есть, а 
программ поддержки и инвестирования 
рестораторов, находящихся на турист-
ских направлениях, пока недостаточно. 
Остается много вопросов как организа-
ционных, так и правовых.

Как правило, туристы интересуются 
особенностями кухни того места, куда 
они едут. Поэтому популярны рестора-
ны, предлагающие как местные специ-
алитеты, так и фьюжн – смесь различных 
трендов, сочетание локальной и других 
кухонь. Например, на базе казачьей (ку-
банской) кухни можно сделать микс с 
донской и черкесской кухней и др.

Выводы:
1. Краснодарский край – активно раз-

вивающийся туристический регион, мно-
гонациональный, креативный, открытый 
к инновациям. Рестораторы, кулина-
ры и кондитеры внимательно следят за 
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состоянием индустрии гостеприимства 
в России и в мире, постоянно повышая 
уровень профессионализма и получая всё 
большее признание. 

2. Министерство курортов, туриз-
ма и олимпийского наследия и Департа-
мент потребительской сферы и регули-
рования рынка алкоголя Краснодарского 
края активно стимулируют продвижение 

ресторанного имиджа Кубани на разных 
уровнях.

3. Проведение профессиональных 
форумов, фестивалей, выставок для спе-
циалистов индустрии HoReCa открывает 
новые возможности для обмена опытом, 
способствуя приобретению новых зна-
ний, общению с поставщиками, знаком-
ству с гастрономическими трендами.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ  

И ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Евгений А. Егоров1, Саида К. Куижева2, 
Екатерина В. Лисовая3 *, Елена П. Викторова3
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Аннотация. Представлена оценка уровня продовольственной независимости Российской 
Федерации, достигнутого в 2021 году. Отмечено, что, несмотря на позитивные тенденции, не 
во всех отраслях пищевой и перерабатывающей промышленности наблюдается стабильный 
рост производства. Основными проблемами большинства отраслей пищевой и перерабатыва-
ющей промышленности, помимо необходимости модернизации технической базы, является 
отсутствие развития сырьевой базы, а также низкий уровень логистической системы. Кроме 
того, все отрасли пищевой и перерабатывающей промышленности в значительной степени 
зависят от импорта пищевых добавок. Следует отметить, что РФ имеет достаточное количе-
ство сырьевых ресурсов для выпуска более 140 наименований пищевых добавок, при этом 
наиболее перспективными являются вторичные ресурсы, образующиеся в результате перера-
ботки сельскохозяйственного сырья. Глубокая переработка указанных ресурсов с получением 
пищевых добавок позволяет не только решить экологические проблемы по их утилизации, но 
и снизить стоимость получаемых пищевых добавок. Приведены наиболее перспективные по-
бочные продукты и вторичные ресурсы, образующиеся при переработке сельскохозяйствен-
ного сырья, являющиеся ценными источниками для получения пищевых добавок. Для сни-
жения импортозависимости и обеспечения высокого уровня продовольственной безопасности 
первоочередное значение имеет проведение фундаментальных и поисковых исследований в 
соответствии с приоритетными направлениями Стратегии научно-технологического развития 
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РФ по разработке инновационных технологий глубокой переработки побочных продуктов  
и вторичных ресурсов, образующихся в результате переработки сельскохозяйственного сырья, 
с целью получения пищевых добавок. 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, индикаторы, импортозамещение, пи-
щевая и перерабатывающая промышленность, продукты питания, пищевые добавки, приори-
тетные направления исследований

Для цитирования: Современное состояние и перспективы развития производства про-
дуктов питания и пищевых добавок в Российской Федерации / Егоров Е.А. [и др.] // Новые 
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Abstract. The level of food independence of the Russian Federation, achieved in 2021 has 
been assessed. It is noted that, despite positive trends, not all sectors of the food and processing 
industry show a stable growth in production. The main problems of most sectors of the food and 
processing industry, in addition to the need to modernize the technical base, include the lack of 
development of the raw material base, as well as the low level of the logistics system. In addition, 
all sectors of the food and processing industry are heavily dependent on imported food additives. 
It should be noted that the Russian Federation has a sufficient amount of raw materials for the pro-
duction of more than 140 types of food additives, while the most promising are secondary resources 
resulting from the processing of agricultural raw materials. Deep processing of these resources with 
the production of food additives allows not only to solve environmental problems for their dispos-
al, but also to reduce the cost of food additives. The most promising by-products and secondary 
resources formed during the processing of agricultural raw materials, which are valuable sources 
for obtaining food additives, are given. To reduce import dependence and ensure a high level of 
food security, it is of paramount importance to conduct fundamental and exploratory research in 
accordance with the priority areas of the Strategy for Scientific and Technological Development of 
the Russian Federation to develop innovative technologies for the deep processing of by-products 
and secondary resources resulting from the processing of agricultural raw materials, in order to 
obtain food additives. 

Keywords: food security, indicators, import substitution, food and processing industry, food-
stuffs, food additives, priority research areas
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Пищевая и перерабатывающая про-
мышленность является системообразу-
ющей сферой экономики страны, форми-
рующей агропродовольственный рынок, 
продовольственную и экономическую 
безопасность [1].

В настоящее время в условиях эко-
номического кризиса, вызванного пан-
демией, а также санкционного давления 
со стороны западных стран обеспечение 
продовольственной безопасности страны 
является первоочередной задачей, в рам-
ках которой необходимо снизить объем 
импорта продовольственных товаров и 
их доли в товарных ресурсах. 

По данным The Economist [2], на 
2021  год по индексу мировой продо-
вольственной безопасности (GFSI), ко-
торый рассчитывается на основе показа-
телей, отражающих влияние различных 
факторов (доступность, качество и без-
опасность продуктов питания, а также 
наличие природных ресурсов и неко-
торых других) на продовольственную 

безопасность как развивающихся, так и 
развитых стран, Российская Федерация 
занимает 23 место из 113 стран.

В соответствии с Доктриной продо-
вольственной безопасности РФ, одним 
из основных индикаторов продоволь-
ственной безопасности является до-
стижение значений показателей продо-
вольственной независимости, которая 
определяется в процентах как отноше-
ние объема отечественного производ-
ства сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия к объему их 
внутреннего потребления, имеющее по-
роговые значения [3]. 

По оценке Минсельхоза России, в 
2021 году был достигнут уровень продо-
вольственной независимости по некото-
рым группам продовольственного сырья 
и продуктов питания, например, по зер-
ну, сахару, произведенному из сахарной 
свеклы, маслу растительному, мясу и 
мясопродуктам, рыбе и рыбопродуктам 
(рис. 1) [4]. 

Рис. 1. Сравнительная оценка уровня продовольственной независимости РФ в 2021 г.:
   – значение показателя в 2021 г.;

  – пороговое значение показателя по Доктрине [3]
Fig. 1. Comparative assessment of the level of food independence of the Russian Federation in 2021:

 – the value of the indicator in 2021;
 – threshold value of the indicator according to the Doctrine [3]
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Наращивание объемов указанной 
продукции стало возможным благодаря 
притоку инвестиций в модернизацию 
технической базы предприятий, а также 
за счет развития сырьевой базы. 

Следует отметить, что не во всех от-
раслях пищевой и перерабатывающей 
промышленности наблюдается стабиль-
ный рост производства. 

Большинство пищевых предприятий 
нуждается в реконструкции, внедрении 
современного энергосберегающего обо-
рудования, повышении степени автома-
тизации и цифровизации.

Так, например, несмотря на то что 
РФ традиционно является одним из ми-
ровых лидеров по выращиванию зер-
новых культур, техническое оснащение 
большинства действующих мельзаводов 
и крупозаводов не в полной мере соот-
ветствует современным требованиям [5]. 

Основными проблемами большин-
ства отраслей пищевой и перерабатываю-
щей промышленности остаются, в первую 
очередь, отсутствие развития отечествен-
ной сырьевой базы, так как крупнейшие 
отечественные производители работают 
на импортном сырье, что особенно харак-
терно для консервной отрасли; во вторую 
очередь, низкий уровень логистической 
системы (хранение и транспортирование 
продукции) [6]. Так, например, в РФ на 
переработку поступает только 15% вы-
ращенных овощей и 25% фруктов, а за 
рубежом перерабатывают не менее 50% 
выращенных овощей и фруктов.

Кроме того, несмотря на то что за по-
следние 5 лет в целом наблюдается по-
ложительная динамика отечественного 
производства продуктов питания, доля 
импортной составляющей в производстве 
достаточно высока, причем в большей 
степени высока зависимость пищевой и 
перерабатывающей промышленности от 
импорта пищевых добавок. 

Известно, что в производстве про-
дуктов питания наиболее широко при-
меняются пищевые добавки в качестве 
регуляторов кислотности, красителей, 

консервантов, антиокислителей, разрых-
лителей, загустителей, стабилизаторов, 
эмульгаторов, влагоудерживающих и 
антислеживающих агентов.

К сожалению, в настоящее время в 
РФ в ограниченных объемах производят-
ся только некоторые пищевые добавки, а 
потребности внутреннего рынка пище-
вых добавок покрываются за счет их им-
порта из Китая (до 95% от общего объ-
ема импортируемых пищевых добавок) и 
некоторых европейских стран (Германия, 
Италия, Аргентина и др.).

Так, из пищевых добавок, выполня-
ющих роль регуляторов кислотности, в 
незначительных объемах производятся 
молочная, уксусная и ортофосфорная кис-
лоты. Производство лимонной кислоты 
было прекращено в 2020 году в результа-
те закрытия единственного предприятия 
(АО «Белгородский завод «Цитробел»), 
обеспечивающего около 35% внутренней 
потребности страны в лимонной кислоте. 

Пищевые добавки, выполняющие 
роль загустителей, стабилизаторов и 
желирующих агентов (агар, арабинога-
лактан, желатин, модифицированные 
крахмалы), также производятся в незна-
чительных объемах. К сожалению, про-
изводство пектина, который обладает не 
только полифункциональными техноло-
гическими свойствами, но и физиологи-
чески функциональными свойствами, в 
РФ отсутствует. 

Основными условиями для возобнов-
ления производства пищевых добавок яв-
ляется наличие сырьевых ресурсов и их 
доступность, а также наличие современ-
ных инновационных технологий получе-
ния пищевых добавок.

Следует отметить, что РФ имеет до-
статочное количество сырьевых ресур-
сов для выпуска более 140 наименований 
пищевых добавок [7], при этом наиболее 
перспективными являются вторичные ре-
сурсы, образующиеся в результате перера-
ботки сельскохозяйственного сырья. Глу-
бокая переработка указанных ресурсов с 
получением пищевых добавок позволяет 
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не только решить экологические пробле-
мы по их утилизации, но и снизить стои-
мость получаемых пищевых добавок. 

В таблице приведены побочные 
продукты и вторичные ресурсы, об-
разующиеся при переработке сельско-
хозяйственного сырья, являющиеся 
перспективными источниками для про-
изводства пищевых добавок.

Например, на предприятиях сахарной 
отрасли в значительных объемах (4–5 млн 
т в год) образуется побочный продукт – 
свекловичный жом, при этом 80% свекло-
вичного жома от общего объема экспорти-
руется за границу (Германия, Франция), 
а 20% используется в России для корма 
сельскохозяйственных животных.

Однако свекловичный жом является 
ценным сырьем для получения пищевых 
волокон и пектина (Е440).

Кроме того, прессованный свекло-
вичный жом является перспективным 

сырьем для производства таких пище-
вых добавок, как гемицеллюлоза (Е426) 
и целлюлоза (Е460). Следует отметить, 
что на российском рынке указанные до-
бавки представлены в основном китай-
скими производителями, при этом ге-
мицеллюлоза получена из генетически 
модифицированной сои. 

Сырьем для получения физиологи-
чески ценных пищевых волокон могут 
также служить побочные ресурсы вино-
делия, а именно виноградные выжимки. 

В работах [9; 10] показано, что вино-
градные выжимки являются ценными 
источниками биологически активных ве-
ществ – антоцианов и пищевых волокон, 
состав которых зависит от сорта виногра-
да и технологии их получения. 

На предприятиях консервной отрас-
ли в значительных объемах образуются 
вторичные ресурсы, а именно выжимки 
фруктов и овощей, которые являются 

Таблица 1
Побочные продукты и вторичные ресурсы, образующиеся при переработке  
сельскохозяйственного сырья, являющиеся перспективными источниками  

для производства пищевых добавок

Table 1
By-products and secondary resources formed during the processing of agricultural raw materials, 

which are promising sources for the production of food additives

№ п/п Наименование сырьевого 
источника

Наименование пищевой добавки, разрешенной  
к применению в РФ в соответствии с [8]

1

Побочные продукты 
свеклосахарного производства:

жом
пектин (Е440);
целлюлоза (Е460);
гемицеллюлоза (Е426)

меласса лимонная кислота и ее соли (Е 330-331, Е380, Е381);
молочная кислота и ее соли (Е270, Е325-329)

2 Вторичные ресурсы переработки 
винограда

винная кислота и ее соли (Е334-336);
антоцианы (Е 163)

3 Побочные продукты рафинации 
растительных масел

токоферолы, концентрат смеси (Е306);
лецитин (Е322)

4 Вторичные ресурсы переработки 
фруктов и овощей

пектин (Е440);
ликопин (Е160d);
каротины (Е160а)

5 Вторичные ресурсы переработки 
мяса и рыбы

желатин (Е441);
рибофлавин (Е101)
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ценным сырьем для производства на-
турального каротиноидного красителя, 
каротинов и ликопина, а также пищевых 
волокон и пектина.

В настоящее время указанные вто-
ричные ресурсы лишь частично исполь-
зуются на корм для сельскохозяйствен-
ных животных.

В работах [11; 12] показан высокий 
антиоксидантный потенциал добавок, 
полученных из вторичных ресурсов 
переработки томатов, а в работе [13] по-
казана эффективность обогащения фрук-
товыми пищевыми добавками сдобных 
хлебобулочных изделий. 

Пищевые добавки – лецитины – ши-
роко применяются в качестве эмульга-
торов в технологиях продуктов питания. 

Главным промышленным источни-
ком лецитина во всем мире являются 
фосфолипиды, извлекаемые из соевого 
масла, в значительно меньшем объеме 
их вырабатывают из других раститель-
ных масел – подсолнечного и рапсового. 
При этом, большая часть импортного со-
евого лецитина получена из генно-моди-
фицированной сои [14].

В связи с увеличением мирового 
спроса на растительные лецитины, полу-
ченные из не ГМО-сырья, РФ может стать 
одним из лидеров по производству и по-
ставке на мировой рынок растительных 
лецитинов, в том числе и соевых, полу-
ченных из сырья, не содержащего ГМО.

Однако, несмотря на то что в послед-
нее время отечественные предприятия на-
ращивают объемы производства жидких 
растительных лецитинов из отечествен-
ного сырья (ООО «Сорочинский МЭЗ», 
Воронежский филиал ООО «Бунге СНГ», 
ООО «Центр Соя», филиал «Лабинский 
МЭЗ», ООО «МЭЗ Юг Руси» и др.), обла-
дающих высоким экспортным потенциа-
лом, импорт лецитинов в РФ остается на 
достаточно высоком уровне [14]. 

Учитывая высокую востребован-
ность пищевыми предприятиями в 
обезжиренных и фракционирован-
ных лецитинах, которые в настоящее 

время на российском рынке представ-
лены только импортными производи-
телями (Германия, Китай, Аргентина и 
др.), актуальным является производство 
отечественных обезжиренных и фрак-
ционированных лецитинов.

В связи с этим, разработка техноло-
гий производства указанных лецитинов, 
обеспечивающих импортозамещение, 
является стратегически важным для обе-
спечения продовольственной независи-
мости страны.

Таким образом, анализ современного 
состояния производства продуктов питания 
и пищевых добавок в РФ позволил сделать 
вывод о наличии рисков, обусловленных 
значительной импортозависимостью пи-
щевой и перерабатывающей промышлен-
ности, а следовательно, и проблемы обеспе-
чения высокого уровня продовольственной 
безопасности, характеризующейся продо-
вольственной независимостью страны. 

Учитывая это, для обеспечения 
высокого уровня продовольственной 
безопасности страны первоочередное 
значение имеет проведение фундамен-
тальных и поисковых научных исследо-
ваний в соответствии с приоритетными 
направлениями Стратегии научно-тех-
нологического развития РФ (ПФНИ), 
предусматривающими:

– развитие принципов направленной 
трансформации продовольственного сы-
рья для обеспечения устойчивого развития 
технологических алгоритмов пищевых 
систем на основе интегральных процессо-
вых и методологических решений;

– разработку методологических  
основ глобального контроля пищевых 
систем с взаимно интегрированными 
моделями априорного и апостериорно-
го анализа мультикомпонентных плат-
форм с цифровой информационно-рас-
пределительной компонентой;

 – разработку технико-конструк-
тивных принципов обеспечения высоко-
технологических форматов пищевых си-
стем в условиях последовательного ряда 
переделов.
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ВЛИЯНИЕ СПЕЛЬТОВОЙ МУКИ НА КАЧЕСТВО  
СЛОЕНЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Елена Н. Ефремова*, Елена С. Таранова, Елена А. Зенина,  
Елена А. Кузнецова, Ирина А. Шагай

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный аграрный университет»;  
пр. Университетский, д. 26, г. Волгоград, 400002, Российская Федерация

Аннотация. Круассан является одним из слоеных хлебобулочных изделий. Данное из-
делие широко распространено во Франции. Ассортимент круассанов разнообразен, но для 
увеличения ассортимента и повышения качества данного изделия в нашем исследовании 
применили муку из зерна спельты. Цель исследования: изучить влияние муки спельты со-
рта Алькоран на качество слоеного хлебобулочного изделия. Задачи: рассмотреть техноло-
гию производства круассанов; исследовать органолептические и физико-химические показа-
тели изделия круассан; рассчитать экономическую эффективность производства круассанов. 
Методы: нормативной базой исследования было законодательство Российской Федерации  
о стандартизации и сертификации, нормативные документы (ГОСТы, TУ). Оценку органолеп-
тических и физико-химических показателей проводили согласно ТУ 10.71.11-046-38826547-
2016. Результаты: пробные выпечки проводили на базе ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ на 
кафедре «Перерабатывающие технологии и продовольственная безопасность». Слоеное дрож-
жевое тесто для круассанов делят на два главных технологических процесса: замес дрожже-
вого теста; слоение теста. Внешний вид круассана со спельтовой мукой был расплывчат, цвет 
коричневый, присутствовал вкус «орехового аромата», более сладкий. Заключение: при рас-
чете рентабельности производства круассанов было установлено, что затраты на сырье изде-
лий из муки спельты были выше в 1,6 раза, что связано со стоимостью муки из зерна спельты. 
Расчет рентабельности показал увеличение расходов на 2% при производстве круассанов со 
спельтовой мукой. Производство культуры спельты относится к органическому земледелию. 
Здоровые натуральные продукты ведут к увеличению стоимости сырья, что не может не ска-
заться на стоимости дальнейшей продукции.

Ключевые слова: круассан, спельта, рентабельность, органолептические показатели, 
физико-химические показатели, органическое земледелие

Для цитирования: Влияние спельтовой муки на качество слоеных хлебобулочных 
изделий / Ефремова Е.Н. [и др.] // Новые технологии. 2022. Т. 18, № 2. С. 62-72. https://doi.
org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-62-72
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THE EFFECT OF SPELT FLOUR  
ON THE QUALITY OF PUFF PASTRY

Elena N. Efremova*, Elena S. Taranova, Elena A. Zenina,  
Elena A. Kuznetsova, Irina A. Shagay

FSBEI HE «Volgograd State Agrarian University»; 
26 University Ave., Volgograd, 400002, the Russian Federation

Abstract. Croissant is one of the puff pastry products. This product is widely distributed in 
France. The assortment of croissants is very diverse, but in order to increase the assortment and 
improve the quality of this product, spelt grain flour has been used in our research. The purpose of 
the research is to study the effect of spelt flour of the Alcoran variety on the quality of puff pastry. 
The tasks are to consider the production technology of croissant; to investigate the organoleptic and 
physical and chemical parameters of croissant; to calculate the economic efficiency of the production 
of croissant. The methods used are the following: the regulatory framework of the research is the leg-
islation of the Russian Federation on standardization and certification, regulatory documents (GOST, 
technical specifications). The assessment of organoleptic and physical and chemical parameters has 
been carried out according to the technical specifications 10.71.11-046-38826547-2016. The results 
are: trial baking has been conducted in the Volgograd State Agrarian University at the Department of 
Processing Technologies and Food Safety. Puff yeast dough for Croissant is divided into two main 
technological processes: kneading yeast dough; lamination of dough. The appearance of the croissant 
with spelt flour is vague, the color is brown, there is a taste of «nutty flavor», sweeter. The conclusion: 
when calculating the profitability of croissant production, it has been found that the raw material costs 
of spelt flour products are 1.6 times higher, which is associated with the cost of spelt grain flour. The 
calculation of profitability has shown an increase in costs by 2% in the production of croissants with 
spelt flour. The production of spelt culture refers to organic farming. Healthy natural products lead to 
an increase in the cost of raw materials, which cannot but affect the cost of further products.

Keywords: croissant, spelt, profitability, organoleptic indicators, physical and chemical indica-
tors, organic farming

For citation: Efremova E.N. [et al.] The effect of spelt flour on the quality of puff pastry. New 
technologies. 2022; 18(2): 62-72. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-62-72

Введение. Вопросы cохранения здо-
ровья и продления жизни населения Рос-
сийской Федерации напрямую связаны 
с обеспечением всех возрастных групп 
населения адекватным и биологически 
полноценным питанием [1; 2].

Для расширения ассортимента сло-
еных хлебобулочных изделий, а к ним 
относятся круассаны, производители на-
чинают использовать нетрадиционные 
злаковые культуры. Такой культурой 
являются полба и спельта. В производ-
стве используют муку из зерен полбы 
и спельты. В своем составе она содер-
жит большое количество пищевых во-
локон, все незаменимые аминокислоты, 

к тому же эта мука малокалорийная и 
высокобелковая.

Круассаны получили большое рас-
пространение, поскольку являются не 
только вкусным, но и довольно пита-
тельным продуктом, энергетическая 
ценность круассанов на 100 г составляет 
290 калорий [3].

В Уральском государственном эко-
номическом университете были прове-
дены исследования по использованию 
спельтовой муки при производстве хле-
бобулочных изделий с целью повышения 
качества. Анализ аминокислотного и хи-
мического состава показал целесообраз-
ность использования муки в рецептуре 
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хлебобулочных изделий, так как мука 
содержит большее количество пищевых 
веществ и более сбалансированна по 
аминокислотному составу, чем пшенич-
ная мука высшего сорта [4; 5]. Глицин-
бетаин и сульфат холина обнаруживают 
более высокие концентрации в продук-
тах из спельты и полбы по сравнению с 
пшеницей [6].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Изучить 
влияние муки спельты сорта Алькоран 
на качество слоеных хлебобулочных 
изделий.

Задачи:
– рассмотреть технологию производ-

ства круассанов;
– исследовать органолептические и 

физико-химические показатели изделия 
круассан;

– рассчитать экономическую эффек-
тивность производства изделия круассан.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Нор-
мативной базой исследования было за-
конодательство Российской Федерации о 
стандартизации и сертификации, норма-
тивные документы (ГОСТы, TУ). Оцен-
ку органолептических и физико-хими-
ческих показателей проводили согласно  
ТУ 10.71.11-046-38826547-2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ. Применение спель-
товой муки в слоеном дрожжевом тесте 
обусловливается тем, что мука содержит 
в своем составе ценные, уникальные бел-
ковые компоненты и микроэлементы. Со-
держание пищевых веществ в спельтовой 
муке на 100 г указаны в таблице 1 [7].

Пробные выпечки проводили на 
базе ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ на 

Рис. 1. Мука из зерна спельты сорт «Алькоран»
Fig. 1. «Alkoran» spelt flour 

 

Таблица 1
Содержание пищевых веществ в спельтовой муке на 100 г 

Table 1
Nutrient content of spelt flour, per 100 g

Нутриент Количество Норма** % от нормы в 100 г
Калорийность, ккал 349 1684 20,72

Белки, г 12 76 15,79
Жиры, г 1,3 56 2,32

Углеводы, г 73 219 33,33
Пищевые волокна, г 3.7 20 18,50

Вода, г 11 2273 0,48
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кафедре «Перерабатывающие техноло-
гии и продовольственная безопасность». 

Однако непременным условием для 
возможности использования спельтовой 
муки в слоеном тесте является укрепле-
ние иммунной системы организма [7]. 
В нашем исследовании использовали 
спельтовую муку сорта Алькоран (рис. 1).

Технологическая схема производ-
ства слоеного дрожжевого изделия кру-
ассан из муки спельты представлена на 
рисунке 2.

Производство слоеного дрожжево-
го теста для круассанов можно разде-
лить на два главных технологических 
процесса:

– замес дрожжевого теста;
– слоение теста.
На основании первоначальной рецеп-

туры разрабатываем новую рецептуру 
с применением муки из спельты сорта 
Алькоран (таблица 2).

Все хлебобулочные изделия долж-
ны быть изготовлены и реализованы с 

Таблица 2 
Рецептура слоеного дрожжевого теста для производства круассанов  

с применением спельтовой муки

Table 2
The recipe for puff pastry for the production of croissant using spelt flour

Ингредиенты Мука пшеничная Спельтовая мука

Мука пшеничная, 1 сорт, кг 0,5 –
Спельтовая мука – сорт Алькоран – 0,5
Молоко, л 0,22 0,22
Масло сливочное, кг 0,05 0,05
Сахар белый, кг 0,03 0,03
Соль пищевая, кг 0,01 0,01
Дрожжи хлебопекарные, кг 0,03 0,03
Яйца куриные, шт. 1 1
Маргарин, кг 0,75 0,75
Улучшитель пекарный, кг – 0,005

соблюдением санитарных правил, ут-
вержденных в установленном порядке.

Была проведена оценка готовых из-
делий круассан по органолептическим 
показателям согласно ТУ 10.71.11-046-
38826547-2016 (таблица 3). 

В круассане со спельтовой мукой 
присутствуют отклонения от контроль-
ного образца. Внешний вид расплывчат, 
цвет коричневый, присутствует вкус 
«орехового аромата», более сладкий. 
Расплывчатая форма круассана связана с 
тем, что мука из спельты имеет высокую 
влажность клейковины, что влияет на 
замес теста, тесто получается со слабой 
клейковиной.

Была проведена оценка изделия по 
физико-химическим показателям (та-
блица 4). 

По результатам таблицы 4 видно, что 
образец изделия из муки спельты соот-
ветствует условиям, влажность изделия 
38,0%, кислотность – 2,9 град.

По результатам проведенных иссле-
дований сделан вывод о том, что по фи-
зико-химическим показателям изделия 
со спельтовой мукой соответствовали 
требованиям ТУ 10.71.11-046-38826547-
2016, по органолептическим показателям 
круассаны имели «ореховый аромат» и 
более сладкий вкус, форма – расплыв-
чатая. При этом изделия приобрели 
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Рис. 2. Технологическая схема производства слоеного дрожжевого изделия круассан  
из муки спельты

Fig. 2. Technological scheme for the production of puff yeast product croissant  
from spelt flour
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Таблица 3 
Характеристика органолептических показателей круассана 

Table 3
Characteristics of organoleptic indicators of croissant

Показатель Мука пшеничная Спельтовая мука

Внешний вид 
и форма

Форма, соответствующая данному 
изделию, полумесяца, без изломов и 
вмятин.
Структура теста воздушная с 
характерной полостью внутри

Форма расплывчатая, неровная, 
поверхность без объема

Цвет Соответствующий изделию, 
светло-коричневый

Соответствующий изделию, 
коричневый

Вид в разрезе Хорошо пропечен, четко просматривае-
мые воздушные слои

Хорошо пропечен, слои просматри-
ваются не четко. Мало воздушности

Запах Соответствует слоеному хлебобулочно-
му изделию

Соответствует слоеному хлебобу-
лочному изделию

Вкус Соответствующий наименованию 
изделия

Присутствует «ореховый аромат», 
более сладкое изделие

Рис. 3. Слоеное дрожжевое изделие круассан (слева – из муки пшеницы 1-го сорта,  
справа – из спельтовой муки сорта Алькоран)

Fig. 3. Puff yeast product croissant (on the left – from wheat flour of the 1st grade,  
on the right – from Alkoran spelt flour)

Была проведена оценка готовых изделий круассан по органолептическим показателям 
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Была проведена оценка изделия по физико-химическим показателям (таблица 4).  

Таблица 4 
Характеристика физико-химических показателей круассана 

лечебно-профилактическое направление 
(широкий минеральный состав, полез-
ный для людей, страдающих аллергией и 
сахарным диабетом) [8; 9]. 

На любом предприятии основным 
показателем его работы является эко-
номическая эффективность производ-
ства. Ниже приведены расчеты эконо-
мической эффективности производства 

круассанов. В таблице 5 приведены за-
траты на сырье.

Из таблицы 5 видно, что затраты на 
сырье изделий из спельтовой муки выше, 
чем на изделия из пшеничной муки. Уве-
личение затрат связано с высокой ценой 
на спельтовую муку. 

На основании вышеприведенно-
го расчета определена калькуляция 
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Таблица 4
Характеристика физико-химических показателей круассана

Table 4
Characteristics of physical and chemical indicators of croissant

Показатель Мука пшеничная Спельтовая мука

Влажность, % 36,0 38,0

Кислотность, град. 2,5 2,9

Макроэлементы, мг/кг

Ca 37 12

K 118 658

Na 384 8

Mg 26 139

Таблица 5 
Затраты на сырье на 0,5 кг готового изделия круассан

Table 5
The cost of raw materials per 0.5 kg of the croissant finished product 

Ингредиенты Стоимость 1 кг, 
руб./шт.

Мука пшеничная Спельтовая мука

кг руб. кг руб.

Мука пшеничная 
хлебопекарная первого 
сорта

40 0,5 20 – –

Дрожжи хлебопекарные 14 0,03 3 0,03 3

Соль пищевая 1,8 0,01 0,2 0,01 0,2

Сахар белый 45 0,03 1,35 0,03 1,35

Молоко 60 0,22 13,2 0,22 13,2

Масло сливочное 150 0,05 7,5 0,05 7,5

Маргарин 56 0,75 45 0,75 45

Мука спельты сорта 
Алькоран 150 – – 0,5 75

Яйца куриные 45 1 4,5 1 4,5

Улучшитель пекарный 115 – – 0,005 1,5

Итого  – 94,75 – 151,25

себестоимости продукции по вариантам 
опыта (таблица 6).

Как показывают данные таблицы 
6, рост полной себестоимости нового 
продукта вполне обоснован. При этом 

динамика затрат, связанных с произ-
водственным процессом, не измени-
лась. Использование спельтовой муки не 
требует изменений производственного 
цикла.
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Таблица 6 
Расчет себестоимости изделия круассан (в расчете на 1 кг), руб.

Table 6
Calculation of the cost of the сroissant product (per 1 kg), rub.

Статьи затрат Мука пшеничная Спельтовая мука

Затраты на сырье 189,5 302,5

Оплата труда с отчислениями 64,18 64,18

Амортизация и ремонт основных 
средств 38,39 38,39

Коммунальные платежи 20,45 20,45

Общепроизводственные расходы 14,75 14,97

Производственная себестоимость 327,27 440,49

Общехозяйственные расходы 13,69 13,69

Коммерческие затраты 13,03 13,03

Полная себестоимость 353,99 467,21

Таблица 7 
Экономическая эффективность производства круассанов

Table 7
Economic efficiency of the production of croissant

Показатели Мука пшеничная Спельтовая мука

Затраты на сырье, руб. 189,50 302,50

Выход продукции, шт./кг 30,00 30,00

Полная себестоимость 1 кг, руб. 353,99 467,21

Вес 1 шт. готового изделия, кг 0,15 0,15

Полная себестоимость 1 шт., руб. 11,80 15,57

Цена реализации 1 шт., руб. 33,00 46,00

Прибыль от реализации 1 шт., руб. 21,20 30,43

Рентабельность производства, % 64,24 66,14

Обобщающими показателями эф-
фективности производства в условиях 
рыночной экономики остаются себе-
стоимость, прибыль и рентабельность. 
Данные показатели отражают эффектив-
ность работы отраслей и предприятия в 
целом (таблица 7) [10].

Реализация всех видов изделий явля-
ется для производителя прибыльной. Так, 
по стандартной рецептуре сумма прибыли 

от продажи 1 шт. составляет почти 21,2 
рубля, а при изменении рецептуры сумма 
прибыли увеличивается до 30,43 руб. Рен-
табельность производства увеличилась на 
2%. Цена реализации круассана со спель-
товой мукой составляет 46 руб., что выше 
цены реализации круассана с пшеничной 
мукой. Спельта относится к культурам 
органического земледелия, что не может 
не отразиться на стоимости сырья.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Замена пшеничной 
муки на муку из зерна спельты позволя-
ет расширять ассортимент выпускаемой 
продукции предприятий. Использование 
спельтовой муки при производстве кру-
ассанов показало, что они соответствуют 

требованиям ТУ 10.71.11-046-38826547-
2016 по органолептическим и физико-хи-
мическим показателям. На вкус изделие 
имеет более сладкий вкус и «ореховый 
аромат». Рентабельность круассана со 
спельтовой мукой составила 2%. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЛЕЦИТИНОВ РАСТИТЕЛЬНЫХ 

МАСЕЛ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ИНКАПСУЛИРОВАННЫХ ФОРМ 
МИКРОНУТРИЕНТОВ В ВИДЕ НАНОЭМУЛЬСИЙ

Екатерина В. Лисовая*, Елена П. Викторова,  
Анастасия В. Свердличенко, Мариет Р. Жане

Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки 
сельскохозяйственной продукции – филиал Федерального государственного бюджетного 

научного учреждения «Северо-Кавказский федеральный научный центр  
садоводства, виноградарства, виноделия»;  

ул. Тополиная аллея, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Микро- и наноэмульсии являются перспективными системами инкапсуля-
ции микронутриентов для обогащения продуктов питания. Для формирования стабильных 
наноэмульсий целесообразным является применение натуральных эмульгаторов – модифи-
цированных лецитинов растительных масел. Цель работы – исследование эффективности 
применения модифицированных лецитинов растительных масел для создания инкапсулиро-
ванных форм микронутриентов в виде наноэмульсий. Эмульсии получали с помощью мето-
да ультразвукового воздействия с применением в качестве эмульгаторов обезжиренных рас-
тительных лецитинов и их спирторастворимых фракций. Установлено, что размер частиц 
эмульсий, образованных обезжиренными лецитинами, значительно выше по сравнению с 
эмульсиями, образованными их спирторастворимыми фракциями. Выявлено, что эмульсии, 
образованные спирторастворимыми фракциями лецитинов, являются более стойкими к рас-
слоению. Показано, что наиболее высокими эмульгирующими свойствами обладают спир-
торастворимые фракции растительных лецитинов с содержанием ФХ от 75,0 до 76,0%, что 
позволяет получать физически стабильные наноэмульсии со средним размером частиц дис-
персной фазы менее 100 нм. Таким образом, модифицированные лецитины растительных 
масел, а именно спирторастворимые фракции лецитинов, являются высокоэффективными 
инкапсулирующими агентами для создания инкапсулированных форм микронутриентов в 
виде наноэмульсий.

Ключевые слова: микронутриенты, продукты питания, система инкапсуляции, ультра-
звук, наноэмульсия, лецитины, эмульгирующие свойства, частицы дисперсной фазы
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INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY  
OF THE APPLICATION OF MODIFIED VEGETABLE OIL 

LECITHINS FOR THE CREATION OF ENCAPSULATED FORMS 
OF MICRONUTRIENTS IN THE FORM OF NANOEMULSIONS

Ekaterina V. Lisovaya*, Elena P. Viktorova,  
Anastasia V. Sverdlichenko, Mariet R. Zhane

Krasnodar Scientific Research Institute of Storage and Processing of Agricultural Products –  
a branch of the FSBSI «The North-Caucasian Federal Scientific  

Center of Horticulture, Viticulture, Wine-Making»;  
2 Topolinaya Alley, Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. Micro- and nanoemulsions are promising systems for encapsulating micronutrients for 
food enrichment. For the formation of stable nanoemulsions, it is advisable to use natural emulsifi-
ers – modified lecithins of vegetable oils. The aim of the research is to study the effectiveness of the 
use of modified lecithins of vegetable oils to create encapsulated forms of micronutrients in the form 
of nanoemulsions. Emulsions have been obtained using the method of ultrasonic exposure with the 
use of fat-free vegetable lecithins and their alcohol-soluble fractions as emulsifiers. It has been found 
that the particle size of emulsions formed by fat-free lecithins is significantly higher compared to the 
emulsions formed by their alcohol-soluble fractions. It has been revealed that emulsions formed by 
alcohol-soluble fractions of lecithins are more resistant to delamination. It is shown that alcohol-sol-
uble fractions of vegetable lecithins with a PH content from 75.0 to 76.0% have the highest emulsi-
fying properties, which makes it possible to obtain physically stable nanoemulsions with an average 
particle size of the dispersed phase less than 100 nm. Thus, modified lecithins of vegetable oils, 
namely, alcohol-soluble fractions of lecithins are highly effective encapsulating agents for creating 
encapsulated forms of micronutrients in the form of nanoemulsions.

Keywords: micronutrients, food, encapsulation system, ultrasound, nanoemulsion, lecithins, 
emulsifying properties, dispersed phase particles

For citation: Lisovaya E.V. [et al.] Investigation of the efficiency of the application of modified 
vegetable oil lecithins for the creation of encapsulated forms of micronutrients in the form of nanoemul-
sions. New technologies. 2022; 18(2): 73-80. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-73-80

В последнее время возрос интерес к 
микро- и наноэмульсиям – эффективным 
системам инкапсуляции микронутриен-
тов [1–3].

В многочисленных исследовани-
ях, проводимых в настоящее время, по-
казана возможность создания пищевых 
продуктов с применением в качестве 
систем инкапсуляции наноэмульсий с 

инкапсулированными микронутриента-
ми, а также с инкапсулированными тех-
нологическими добавками – красителя-
ми, консервантами и ферментами [2–5].

Для формирования и обеспечения фи-
зической стабильности эмульсий, в том 
числе микро- и наноэмульсий, необходи-
мо использовать поверхностно-активные 
вещества (ПАВ) – эмульгаторы [6; 7].
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Существует множество видов эмуль-
гаторов, разрешенных к применению в 
производстве продуктов питания [8; 9].

В настоящее время общей тенден-
цией в мировой практике производства 
пищевых продуктов является использо-
вание натуральных эмульгаторов [10; 11]. 

Наибольший интерес представляют 
натуральные эмульгаторы фосфолипид-
ной природы – лецитины, полученные из 
растительных масел. 

Известно, что поверхностно-актив-
ные свойства лецитинов возможно повы-
сить путем их физической и/или фермен-
тативной модификации. 

Среди лецитинов лучшие эмульгиру-
ющие свойства, которые определяют вы-
сокую инкапсулирующую способность, 
проявляют модифицированные лецити-
ны с высоким содержанием в их составе 
фосфатидилхолинов [12]. 

В работе [13] показано, что подсол-
нечный лецитин с высоким содержани-
ем фосфатидилхолинов проявляет бо-
лее высокие эмульгирующие свойства 
в эмульсиях прямого типа («масло в 
воде»). В работе [14] отмечено, что ги-
дролизованные лецитины, содержащие 
в основном лизоформы фосфатидилхо-
линов, также характеризуются высо-
кими эмульгирующими свойствами в 
эмульсиях прямого типа. 

Следует отметить, что фосфолипи-
ды, содержащиеся в лецитинах, помимо 
проявления эмульгирующих свойств, об-
ладают антиоксидантным эффектом. 

В работе [15] показано, что эмульсия 
прямого типа с инкапсулированным кур-
кумином, в которой в качестве эмульга-
тора применялся растительный лецитин, 
в меньшей степени подвержена окисле-
нию, по сравнению с эмульсией, содер-
жащей в качестве эмульгатора синтети-
ческий Tween 20. 

В работах [16; 17] также подтверж-
дается, что эмульсии, стабилизиро-
ванные растительными лецитинами, 
в меньшей степени подвержены окис-
лению по сравнению с эмульсиями, 

стабилизированными другими синтети-
ческими эмульгаторами, такими как эфи-
ры сахарозы и жирных кислот, моно- и 
диглицериды жирных кислот, Tween 80.

Таким образом, для создания инкап-
сулированных форм микронутриентов в 
виде наноэмульсий в качестве эмульга-
тора наиболее целесообразным является 
применение лецитинов, полученных из 
растительных масел, которые, помимо 
отсутствия токсичности, а также мута-
генного и канцерогенного рисков, яв-
ляются источником важнейших биоре-
гуляторов – природных фосфолипидов 
– фосфатидилхолина, фосфатидилинози-
тола, фосфатидилэтаноламина и других.

Цель работы – исследование эффек-
тивности применения модифицирован-
ных лецитинов растительных масел для 
создания инкапсулированных форм ми-
кронутриентов в виде наноэмульсий. 

В качестве объектов исследований 
были взяты растительные фосфолипид-
ные продукты – модифицированные 
лецитины соевые, подсолнечные лино-
левого и олеинового типов, полученные 
путем обезжиривания ацетоном, а также 
их спирторастворимые фракции, полу-
ченные по разработанным нами техноло-
гическим режимам. 

В таблице 1 приведены сравнитель-
ные данные по содержанию в исследу-
емых модифицированных лецитинах 
фосфатидилхолинов (ФХ), фосфатидилэ-
таноламинов (ФЭА) и соотношению ФХ 
к ФЭА, которое характеризует эффек-
тивность проявления эмульгирующих 
свойств. 

Эмульсии прямого типа получали 
методом ультразвукового воздействия 
с помощью ультразвукового аппарата 
«Волна» (ООО «Центр ультразвуковых 
технологий», Россия) при мощности воз-
действия 400 Вт в течение 20 минут при 
температуре 36±1°С.

В качестве масляной фазы использо-
вали рафинированное дезодорированное 
подсолнечное масло олеинового типа, а в 
качестве водной – бидистиллированную 



76     Новые технологии  /  New Technologies (Majkop) 
2022; 18 (2)

Технология продовольственных продуктов
Technology оf Food Production

воду. Соотношение «эмульгатор : масля-
ная фаза», равное 1:1 по массе, было опре-
делено на основании проведения предва-
рительных экспериментов. 

Расчет содержания водной фазы – би-
дистиллированной воды для получения 
эмульсии осуществляли по формуле:

 эмв МММ 100  ,

где Mв – содержание водной фазы в системе  
 инкапсуляции, %; 
 Mм – содержание масляной фазы в сис -
 теме инкапсуляции, %; 
 Mэ – содержание эмульгатора в системе  
 инкапсуляции, %.

Определение морфологических ха-
рактеристик полученных эмульсий про-
водили с помощью оптического микро-
скопирования на поляризационном 
оптическом микроскопе AxioImager Z2 
(CarlZeiss) в проходящем свете с цифро-
вой фотокамерой AxioCamMRc5. 

Диаметр частиц дисперсной фазы 
эмульсий определяли методом динамиче-
ского светорассеивания с помощью лазер-
ного анализатора частиц ZetasizerNanoZs 

(Malvern, Великобритания) с диапазоном 
измерения от 0,6 нм до 10 мкм. 

Физическую стабильность – стой-
кость эмульсии к расслоению – оценива-
ли в статике с выдержкой при температу-
ре 60°С в течение 72 часов и определением 
процента выделившейся масляной фазы 
через каждые 12 часов. 

Учитывая, что наноэмульсии пред-
ставляют собой термодинамически не-
стабильные системы, в которых могут 
протекать следующие процессы: седи-
ментация, коагуляция и коалесценция.

Для большинства наноэмульсий пря-
мого типа характерным также является 
процесс оствальдова созревания, заклю-
чающийся в укрупнении частиц дисперс-
ной фазы.

На протекание указанных процес-
сов оказывают влияние многие факто-
ры, а именно, тип эмульгатора, способ 
получения эмульсии, соотношение мас-
ляной и водной фаз, а также количество 
эмульгатора. 

Исследования эмульгирующих 
свойств лецитинов проводили в одина-
ковых условиях с целью минимизации 

Таблица 1 
Содержание ФХ, ФЭА и соотношение ФХ/ФЭА в исследуемых модифицированных лецитинах

Table 1
The content of PC, PEA and the ratio of PC/PEA in the studied modified lecithins

Наименование 
модифицированного 

лецитина

Содержание ФХ, % 
от суммы 

фосфолипидов

Содержание ФЭА, % 
от суммы 

фосфолипидов

Отношение 
ФХ/ФЭА

Соевый лецитин
Обезжиренный лецитин 36,0 23,0 1,6:1
Спирторастворимая фракция 
лецитина 75,0 9,0 8,3:1

Подсолнечный лецитин линолевого типа
Обезжиренный лецитин 38,0 24,0 1,6:1
Спирторастворимая фракция 
лецитина 76,0 9,0 8,4:1

Подсолнечный лецитин олеинового типа
Обезжиренный лецитин 38,0 22,0 1,7:1
Спирторастворимая фракция 
лецитина 76,0 8,0 9,5:1
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влияния других факторов, помимо типа 
эмульгатора, на стойкость образуемых 
эмульсий.

На рисунке, в качестве примера, 
приведены микрофотографии эмульсий 
с применением в качестве эмульгаторов 
спирторастворимой фракции подсол-
нечного лецитина олеинового типа с со-
держанием ФХ 76,0% (а) и обезжиренно-
го подсолнечного лецитина олеинового 
типа с содержанием ФХ 38,0% (б).

Из приведенных данных видно, что 
в эмульсии, образованной обезжирен-
ным подсолнечным лецитином олеи-
нового типа (рис. 1б), размер частиц 
значительно больше, по сравнению с 
эмульсией, образованной спиртора-
створимой фракцией указанного леци-
тина (рис. 1а). 

Аналогичные результаты получе-
ны при исследовании эмульсий, обра-
зованных обезжиренными соевыми и 
подсолнечными лецитинами линоле-
вого типа и их спирторастворимыми 
фракциями. 

Следует отметить, что содержа-
ние частиц с наибольшим размером ха-
рактерно для эмульсий, образованных 
обезжиренными лецитинами, а наи-
меньшее – для эмульсий, образованных 

спирторастворимыми фракциями леци-
тинов, независимо от их вида. 

Необходимо отметить, что в резуль-
тате хранения эмульсий, полученных  
с применением обезжиренных лецити-
нов, в течение 72 часов наблюдается агре-
гирование частиц дисперсной фазы, что 
связано с протеканием процессов коалес-
ценции и коагуляции. 

В таблице 2 приведены данные, ха-
рактеризующие стойкость исследуемых 
эмульсий к расслоению в течение 72 ча-
сов хранения. 

Показано, что наиболее стойкими к 
расслоению являются эмульсии, образо-
ванные спирторастворимыми фракция-
ми лецитинов, что обусловлено высоким 
содержанием ФХ и соотношением ФХ к 
ФЭА в их составе. 

Кроме того, установлено, что наи-
меньший средний диаметр частиц дис-
персной фазы характерен для эмульсии, 
полученной с применением спиртора-
створимой фракции подсолнечного ле-
цитина олеинового типа и составляет 
90,0±5 нм, по сравнению с эмульсией, 
полученной с применением спиртора-
створимой фракции подсолнечного ле-
цитина линолевого типа (95,0±5 нм) и 
эмульсией, полученной с применением 

Рис. 1. Микрофотографии свежеприготовленных эмульсий с применением в качестве эмульгаторов 
спирторастворимой фракции подсолнечного лецитина олеинового типа (а)  

и обезжиренного подсолнечного лецитина олеинового типа (б). Увеличение 400х
Fig. 1. Micrographs of freshly prepared emulsions using alcohol-soluble fraction of oleic type sunflower 

lecithin (a) and defatted oleic type sunflower lecithin (b) as emulsifiers. Magnification 400x
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Из приведенных данных видно, что в эмульсии, образованной обезжиренным 
подсолнечным лецитином олеинового типа (рис. 1б), размер частиц значительно больше, по 
сравнению с эмульсией, образованной спирторастворимой фракцией указанного лецитина 
(рис. 1а).  

Аналогичные результаты получены при исследовании эмульсий, образованных 
обезжиренными соевыми и подсолнечными лецитинами линолевого типа и их 
спирторастворимыми фракциями.  

Следует отметить, что содержание частиц с наибольшим размером характерно для 
эмульсий, образованных обезжиренными лецитинами, а наименьшее – для эмульсий, 
образованных спирторастворимыми фракциями лецитинов, независимо от их вида.  

Необходимо отметить, что в результате хранения эмульсий, полученных с 
применением обезжиренных лецитинов, в течение 72 часов наблюдается агрегирование 
частиц дисперсной фазы, что связано с протеканием процессов коалесценции и коагуляции.  

В таблице 2 приведены данные, характеризующие стойкость исследуемых эмульсий к 
расслоению в течение 72 часов хранения.  

Таблица 2  
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Table 2 
Resistance of the studied emulsions to demulsification 
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Таблица 2 
Стойкость исследуемых эмульсий к расслоению

Table 2
Resistance of the studied emulsions to demulsification

Наименование модифицированного 
лецитина, используемого в качестве 

эмульгатора

Процент выделившейся дисперсной фазы 
при хранении в течение 

12 ч. 24 ч. 36 ч. 48 ч. 60 ч. 72 ч.

Соевый лецитин

Обезжиренный лецитин 0 0 0 2,0 3,5 4,0

Спирторастворимая фракция лецитина 0 0 0 0 0 0

Подсолнечный лецитин линолевого типа

Обезжиренный лецитин 0 0 0 2,0 3,2 4,5

Спирторастворимая фракция лецитина 0 0 0 0 0 0

Подсолнечный лецитин олеинового типа

Обезжиренный лецитин 0 0 0 1,8 3,0 4,0

Спирторастворимая фракция лецитина 0 0 0 0 0 0

спирторастворимой фракции соевого ле-
цитина (98,0±6 нм). 

В результате проведенных исследо-
ваний выявлено, что наиболее высокие 
эмульгирующие свойства проявляют 
спирторастворимые фракции раститель-
ных лецитинов с содержанием ФХ от 
75,0 до 76,0%, что позволяет получать 
физически стабильные наноэмульсии со 

средним размером частиц дисперсной 
фазы менее 100 нм. 

Таким образом, модифицированные 
лецитины растительных масел, а именно 
спирторастворимые фракции лецитинов, 
являются высокоэффективными инкап-
сулирующими агентами для создания 
инкапсулированных форм микронутри-
ентов в виде наноэмульсий. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ОКСИДОВ АЗОТА В ТАБАЧНОЙ  

И НИКОТИНСОДЕРЖАЩЕЙ ПРОДУКЦИИ

Анастасия Ю. Лушникова
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт табака,  

махорки и табачных изделий»;  
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Аннотация. Снижение токсичности табачной продукции является актуальной пробле-
мой на сегодняшний день. Производители в качестве альтернативы традиционным сигаретам 
предлагают потребителям инновационные виды никотинсодержащей продукции, в частно-
сти электрические системы нагревания табака. Данный вид никотинсодержащей продукции 
отличается от сигарет тем, что у ЭСНТ иной способ потребления, вследствие которого про-
исходит образование дисперсной фазы, в состав которой входят мельчайшие твердожидкие 
частицы при отсутствии процесса горения, посредством нагревания наполнителя. Наличие 
на рынке инновационных видов продукции обязывает оценивать и контролировать качество 
изделий, следовательно, нужно разрабатывать или совершенствовать существующие методы 
определения потенциально опасных для организма компонентов, в том числе оксидов азота 
(NO, NOx), входящих в состав генерируемого аэрозоля. В работе представлена характери-
стика оксидов азота (NO, NOx), рассмотрен процесс образования, токсичные свойства, ока-
зываемые на организм, а также обзор методов определения оксидов азота с использованием 
курительной машины и хемилюминесцентного газоанализатора. Также приведен уровень 
содержания оксидов азота (NO, NOx) в газовой фазе аэрозоля изделий из табака нагревае-
мого в сравнении с содержанием оксидов азота в газовой фазе табачного дыма контрольной 
сигареты 3R4F. Особое внимание уделено рассмотрению нормативной документации по ре-
гулированию инновационной продукции. Общепринятый подход в сфере установления норм 
к регулированию инновационных видов никотинсодержащей продукции в настоящее время 
отсутствует и находится в стадии разработки. В данной статье обоснована необходимость 
разработки и внедрение в национальный стандарт на табак нагреваемый методики по опре-
делению оксидов азота.

Ключевые слова: табачный дым, аэрозоль, электрическая система нагревания таба-
ка (ЭСНТ), никотинсодержащая продукция, оксид азота, хемилюминесцентный газовый 
анализатор
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ANALYTICAL REVIEW OF METHODS FOR THE 
DETERMINATION OF NITROGEN OXIDES IN TOBACCO  

AND NICOTINE CONTAINING PRODUCTS
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Abstract. Reducing the toxicity of tobacco products is a pressing issue today. Manufacturers 
offer consumers innovative types of nicotine containing products, such as electric tobacco heating 
systems, as an alternative to traditional cigarettes. This type of nicotine containing products differs 
from cigarettes, i.e. the ECNT has a different way of consumption, which is the formation of the dis-
persed phase, which consists of the smallest solid particles in the absence of combustion by heating 
the filler. The presence of innovative products requires on the market evaluating and monitoring the 
quality of products, therefore, it is necessary to develop or improve existing methods to identify po-
tentially harmful components for the body, including nitrogen oxides (NO, NOx), which are part of 
the generated aerosol. This paper presents a characteristic of nitrogen oxides (NO, NOx), reviews the 
formation process, toxic properties affecting the body, as well as an overview of the methods for de-
termining nitrogen oxides using a smoking machine and chemiluminescent gas analyzer. The level of 
nitrogen oxides content (NO, NOx) in the gaseous phase of tobacco products aerosol compared with 
the content of nitrogen oxides in the gaseous phase of tobacco smoke of control cigarette 3R4F is also 
given. Particular attention is paid to the consideration of regulatory documentation for the regulation 
of innovative products. There is no generally accepted approach in the sphere of standard setting for 
regulation of innovative nicotine containing products at the present time and it is under development. 
The article substantiates the need to develop and implement in the national standard for tobacco heat-
ed methodology for determining nitrogen oxides. 

Keywords: tobacco smoke, aerosol, electric system for heating tobacco (ESHT), nicotine 
containing products, nitrogen oxide, chemiluminescent gas analyzer
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Появление инновационной никотин-
содержащей продукции, замещающей 
потребление традиционных табачных из-
делий, стало ответной реакцией на осу-
ществление мер Всемирной организации 
здравоохранения по борьбе с табаком. Про-
изводители данных видов продукции за-
являют о пониженном риске для здоровья 
потребителей. Для оценки безопасности 
этой продукции необходим комплексный 
подход к исследованию содержащихся в 

ней потенциально вредных и опасных ве-
ществ как в наполнителе, так и в аэрозоле.

Распоряжением Правительства РФ 
от 18 ноября 2019 г. № 2732-р утверж-
дена «Концепция осуществления госу-
дарственной политики противодействия 
потреблению табака и иной никотинсо-
держащей продукции в РФ на период до 
2035 г. и дальнейшую перспективу».

«Под никотинсодержащей продук-
цией в целях Концепции понимается 
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продукция [1], содержащая никотин и 
предназначенная для потребления нико-
тина любым способом (за исключением 
лекарственных средств, зарегистриро-
ванных в соответствии с законодатель-
ством РФ), а также устройства для потре-
бления такой продукции» [1].

Коллегией Евразийской экономиче-
ской комиссии (ЕЭК) от 22 декабря 2020 г. 
№ 188 одобрен проект по внесению изме-
нений в план по разработке технического 
регламента на никотинсодержащую про-
дукцию, в котором будут отражаться все 
инновационные (табачные и не табачные) 
виды изделий, а также будут закреплены 
обязательные требования к этим видам 
продукции. К инновационным видам 
изделий относятся: табак нагреваемый, 
жидкости для ЭСДН, никотинсодержа-
щая продукция орального потребления, 
а также нетабачные смеси для кальянов.

В настоящее время принято поста-
новление Правительства Российской Фе-
дерации № 2425 от 23 декабря 2021  г. 
«Об утверждении единого перечня 
продукции, подлежащей обязательной 
сертификации, и единого перечня про-
дукции, подлежащей декларированию 
соответствия» [2], в котором (позиция  
№ 67) перечислены обязательные требо-
вания к табаку нагреваемому для испол-
нения разделы ГОСТ Р 57458-2017 [3].

В результате процессов горения таба-
ка в сигаретах происходит образование 
многих токсикантов. В процессе нагрева-
ния табака образование токсичных ком-
понентов табачного дыма резко снижает-
ся, вследствие более низких по сравнению 
с горением температур. Нагревание таба-
ка приводит к образованию аэрозоля с 
более низким содержанием оксидов азота 
(NO, NOx). Это подтверждают ранее по-
лученные результаты содержания окси-
дов азота в аэрозоле табака нагреваемого, 
которые варьировались от 4,2 до 51,4 мкг/
стик. Концентрация 51,4  мкг/стик на по-
рядок ниже, чем 571  мкг оксидов азота, 
обнаруженных в дыме контрольной сига-
реты 3R4F [4].

Цель исследования данной работы – 
провести аналитический обзор методов 
определения оксидов азота, а также из-
учить характеристики данных веществ в 
различной никотинсодержащей продук-
ции для дальнейшей разработки нацио-
нального метода определения содержа-
ния NO, NOх в газовой фазе аэрозоля.

Оксиды азота (NOx) – представляют 
собой смесь газов оксида азота (NO) и 
диоксида азота (NO2), образующихся от 
процессов горения и тления органиче-
ских веществ, в том числе и табака, явля-
ющиеся составной частью газовой фазы 
аэрозоля, а также табачного дыма. 

Оксид азота (NO) – бесцветный, него-
рючий газ [5] отнесен к 3 классу опасно-
сти. Более опасный диоксид азота (NO2) 
– негорючий газ оранжево-красновато-
бурого цвета [5] с удушливым запахом 
отнесен к 2 классу опасности. Все оксиды 
азота оказывают негативное воздействие 
на здоровье человека. Диоксид азота наи-
более токсичный из группы NOx. Вды-
хание ядовитых паров диоксида азота 
вызывает сенсорные, функциональные и 
патологические эффекты [6].

Оксиды азота, так же как и моноок-
сид углерода, образуются при частичном 
сгорании табака в зоне тления. Моноок-
сид углерода образуется при температуре 
300°С, оксиды азота образуются в интер-
вале температур от 300 до 450°С, следо-
вательно, эти вещества являются марке-
рами процессов горения или тления. При 
работе электрической системы нагрева-
ния табака (ЭСНТ) температура нагрева 
на момент затяжки достигает 250–350°С 
[7], Следовательно, нагревание табака до 
температур ниже температуры пироли-
за без его горения и тления приводит к 
генерированию аэрозоля с более низким 
содержанием вредных и потенциально 
опасных веществ, в отличие от традици-
онных сигарет, в которых пиролиз таба-
ка происходит при температуре свыше 
800°С [7].

До 1973 года оксиды азота (NOx) в 
дыме сигарет определяли с помощью 
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реакции Зальцмана или ее модификации. 
В некоторых методах применялись дру-
гие цветообразующие реагенты, но почти 
все методы были основаны на окислении 
оксида азота (NO) до оксида азота (NO2) и 
абсорбции в растворе перед измерением 
на спектрофотометре или электрофото-
колориметре. Эти методики трудоемки, 
и, как правило, только газовая фаза одно-
го образца сигарет может быть проанали-
зирована за один день [8; 9].

В 1969 году метод спектрофотоме-
трического определения NO в ультрафио-
летовом спектре был представлен на 23-й 
Научно-исследовательской конференции 
химиков, занимающихся изучением та-
бака и табачного дыма.

Общепризнано, что NO2 присутствует 
в свежем дыме в очень низкой концентра-
ции, но содержание его увеличивается со 
временем из-за окисления NO. Поэтому 
анализ должен выполняться сразу же по-
сле сбора газовой фазы табачного дыма.

Большинство аналитических мето-
дов анализа требуют, по крайней мере, 
одного часа времени для полного окис-
ления NO до NO2. В некоторых случаях 
эти вещества могут разлагаться в течение 
этого времени и полученные значения 
будут ошибочны.

Для анализа оксидов азота использу-
ется хемилюминесцентный анализ, явля-
ющийся совокупностью методов количе-
ственного анализа состава вещества по 
хемилюминесценции [10]. В настоящее 
время разрабатывается международный 
стандарт ISO/AWI23924 на метод хеми-
люминесцентного определения оксидов 
азота в газовой фазе дыма сигарет при 
интенсивном режиме прокуривания [11].

Существует несколько методов по 
определению оксидов азота в никотинсо-
держащей продукции: в дыме сигарет, га-
зовой фазе аэрозоля табака нагреваемого.

Для количественной оценки окси-
дов азота в табачном дыме лаборатория 
Labstat использует метод Health Canada 
«Определение оксидов азота в табачном 
дыме Т-110». Принцип метода состоит в 

генерации аэрозоля главной струи табач-
ного дыма и сборе газовой фазы аэрозоля.

Для сбора газовой фазы аэрозоля 
прокуривают одну сигарету на однопо-
ртовой курительной машине, далее в ка-
меру смешивания дыма последовательно 
от каждой затяжки собирают газовую 
фазу аэрозоля основного потока. На сле-
дующем этапе – количественно опреде-
ляют содержание оксидов азота хемилю-
минесцентным газоанализатором. 

Компания British American Tobacco 
Group Research&Development разрабо-
тала метод определения содержания ок-
сида азота в табачном дыме. Этот метод 
используется для определения концен-
трации оксида азота (NO) в дыме сига-
рет при помощи ротационной куритель-
ной машины и хемилюминесцентного 
детектора. 

Компания Philip Morris Products S.A. 
Research&Development для количествен-
ной оценки оксидов азота (NO, NOx) раз-
работала метод определения оксидов азо-
та в аэрозоле ЭСНТ. 

Сбор аэрозоля происходит с по-
мощью линейной машины Cerulean 
SM450 в мешок для сбора газа, с по-
следующим подключением мешка к га-
зоанализатору Ecophysics CLD811, ко-
торый определяет оксид азота (NO), а 
также оксиды азота (NOx) посредством 
хемилюминесценции.

Описанный метод применим для 
анализа газовой фазы аэрозоля ЭСНТ 
при режиме прокуривания, установлен-
ном Министерством здравоохранения 
Канады.

По результатам аналитического об-
зора в области методов определения ок-
сидов азота можно сделать следующие 
выводы:

1. Большинство рассмотренных за-
рубежных методов определения оксидов 
азота применимо для определения NO, 
NOx в табачном дыме.

2. Уровень содержания оксидов азота 
в аэрозоле табака нагреваемого гораздо 
ниже, чем в газовой фазе дыма сигарет.
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3. В России отсутствуют методы 
определения оксидов азота как в та-
бачном дыме, так и в аэрозоле табака 
нагреваемого.

4. Необходима разработка и внесение 
методики по определению оксидов азота в 
газовой фазе аэрозоля табака нагреваемого 

в национальный стандарт на табак нагре-
ваемый. Разработанный метод определе-
ния оксидов азота позволит дать оценку 
качества и безопасности инновационным 
видам никотинсодержащей продукции, а 
также будет положен в основу техническо-
го регулирования этого вида продукции.
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THE INFLUENCE OF THE JAPANESE MILLET FLOUR  
AND THE METHOD OF DOUGH PREPARATION  

ON THE FORMATION OF THE AROMA OF BAKERY PRODUCTS
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Madina K. Sadygova, Angela V. Kondrashova 

Saratov State Pedagogical University named after N.I. Vavilov;  
1 Teatralnaya sq., Saratov, 410012, the Russian Federation

Abstract. The article presents the results of a study of the formation of aroma-forming substances 
in bakery products with the addition of paize flour to the recipe. Instrumental assessment of the smell 
of products was carried out on the smell analyzer «MAG-8» with the methodology «electronic nose». 
The variants of the experiment differ in the content of paize flour 15–20%, according to the method 
of preparing the dough: the biological method of loosening – bread, bread sticks, unleavened dough – 
bread skewers. With the help of an «electronic nose», it was instrumentally proved on the MAG-8 odor 
analyzer that for the samples submitted for testing, the smell is correct and not pronounced, aromatic 
additives and odor enhancers, as well as the presence of destructive processes and mold formation are 
absent. When comparing the volatile compounds in the samples quantitatively, it should be noted that 
since the semi-finished bread undergoes longer fermentation than breadsticks, the content of alcohols 
and ketones is 22% higher, and compared with bread skewers, where there is no fermentation process, 
they are 93% more, a similar picture with acids. However, when comparing the content of individual 
components in samples, especially oxygen-containing compounds, they are almost twice as large in the 
absence of a biological method of loosening in bread skewers. For consumer evaluation, such changes 
are not significant for those samples in the formulation of which the content of paize flour is no more 
than 15% and recognized by consumers according to organoleptic indicators.

Keywords: paize flour, chronochastogram, electronic nose, sensors, volatile compounds, «visual 
imprint», Fractions, Medicinal mixtures
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Introduction. The quality of food 
products, including bread, is understood as 
a set of characteristics that determine the 

consumer properties of the finished product 
and ensure its safety for humans. However, 
it would be completely wrong to assess the 
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nutritional value of bread only from the 
point of view of its chemical composition, 
without taking into account such properties 
as taste, aroma, porosity of the crumb and 
the appearance of bread, since according to 
Academician I.P. Pavlov, only that food is 
useful that is pleasant [Egorova].

Consumer acceptability is an expression 
of the consumer’s attitude to the product. 
Consumer recognition is the most important 
information of interest to marketers and de-
velopers. There are many methods that make 
it possible to evaluate the impression of the 
product and determine the preference of con-
sumers [kisel].

The problem of nutrition correction 
is relevant and defines as a priority the in-
crease in the production of nutrient-enriched 
mass-consumption food products, including 
bakery products. Bakery products consis-
tently maintain their positions in the list of 
food products of mass consumption.

In our country, the issues of providing 
the population with not only high-quality, but 
also healthy food are very relevant. Rector 
of MGUPP M.G. Balykhin (2019) speaking 
at the 3rd International scientific and prac-
tical conference «Functional food: scientific 
foundations of development, production and 
consumption» noted that «today our science 
is ready to implement developments related 
to functional and healthy nutrition, and the 
buyer is ready to buy healthy food» [2].

In this paper, as an enriching additive in 
the recipe of bakery products, paize flour is 
proposed.

Paize (Japanese millet, Chinese millet, 
millet) – Echinochloa frumentaceae – be-
longs to the group of millet-like crops of the 
cereal family. Paize in chemical composition 
and nutritional value is close to the grain 
of chumiz and sugar sorghum, but much 
cheaper.

Korzun O.S. [et al.] (2011) claim that the 
grain of paiza is not inferior in composition 
and nutritional value to barley and oats (ta-
ble 1) [korz].

Paize is recognized as an ecologically 
clean culture. Thanks to the research con-
ducted in the conditions of the Polesie of 
Ukraine and in the Mogilev branch of the In-
stitute of Radiology, it has been proved that 
it is advisable to replace corn with paize on 
soils contaminated with radionuclides, since 
it has a low level of accumulation of 137 cae-
sium [korz].

However, the use of unconventional raw 
materials affects the consumer properties 
of the product. One piece of bread contains 
more than 540 aromatic substances. The 
flavor is determined by their number and 
combination.

The purpose of the work: to study the 
influence of paize flour and the method of 
dough preparation on the formation of the 
aroma of bakery products.

Research methodology. Instrumental as-
sessment of the smell of products was carried 
out in the NIL on a laboratory odor analyzer 
«MAG-8» with the methodology «electronic 
nose» (manufactured in Russia). The experi-
ence options are presented in table 2.

Sensors based on piezo-quartz resona-
tors of the OAV type with a base oscilla-
tion frequency of 10.0–14.0 MHz with dif-
ferent sorbents on the electrodes were used  
[1; 2]. Coatings were selected in accor-
dance with the test task (possible emission 
from samples of different classes of organic 
compounds).

Sensors are measuring sensitive el-
ements in the electronic nose device, on 
which thin films of sorbents are applied. 
Thin films are selected so as to sorb (ex-
tract) certain groups of organic volatile 
compounds from the air in the near sensor 

Table 1 
Chemical composition of Paize grain (% per absolutely dry substance)

Crude Protein Fat Fiber BEV Ash Sugar

14,21 4,25 10,87 80,04 1,88 0,82
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space in the detection cell. As a result of 
the interaction, the oscillation frequency of 
the sensors changes, which is fixed in the 
software. The greater the change in the os-
cillation frequency, the more compounds 
were in the sample and, accordingly, in the 
sample. To ensure different selectivity and 
detection of the largest number of volatile 
compounds (drugs) emitting from samples, 
8 different sensors with frontal spontaneous 
diffusion of volatile compounds from sam-
ples into the detection cell of the electron-
ic nose «Aquastock» (produced by LLC 
«SNT», Russia) were used. All sensors are 
manufactured, trained and stabilized in 
pairs of drugs of different nature.

Sensor 1 – Polyethylene Glycol PEG-
2000, PEG-2000

Sensor 2 – Dicyclohexane-18-Crown-6, 
DCG18K6

Sensor 3 – Methyl orange on a substrate 
of multilayer carbon nanotubes, MO/MUNT

Sensor 4 – Triton X-100, TH100
Sensor 5 – Bromocresol blue on a sub-

strate of multilayer carbon nanotubes, BCS/
MUNT

Sensor 6 – Carboxylated Multi-layer 
Carbon Nanotubes, MUNTsoon

Sensor 7 – Polyethylene Glycol succi-
nate, PDEGS

Sensor 8 – Trioctyl phosphinoxide, 
TOFO. Twin-40, Tween

Table 2 
Variants of experience 

Bakery 
product

Variants Baking wheat 
flour of the 
first grade

Pise 
flour

Flaxseed 
flour

Sunflower 
oil

Pumpkin 
seed oil

Dough 
preparation 

method

Br
ea

d

Control 100 – – – –

Straight 
dough, yeast 

dough

1 85 15 – – –

2 80 15 5 – –

Br
ea

ds
tic

ks Control 100 – – + –

1 85 15 – – +

2 80 20 – – +

Br
ea

ds
ke

w
er

s Control 100 – – + –
Unleavened 

dough1 85 15 – – +

2 80 20 – – +

Sample preparation for analysis: samples 
weighing 10.0 g were placed in glass sam-
plers, kept at room temperature (20 ± 1°C). 
After the sensors are stabilized, a sampler is 
brought close to the open detection cell and 
the measurement is started. Volatile substanc-
es from the sample spontaneously diffuse into 
the near sensory space and are sorbed by sen-
sor modifiers. After 60 seconds, the sampler is 
removed and desorption occurs. Background 
of sensor array from 300 to 500 Hz.s.

Measurement mode: The measurement 
time is 120 s, the mode of recording sensor 
responses is uniform in increments of 1 s,  
60 s is the load of sensors in pairs, 60 s is 
spontaneous desorption of substances from 
sensors in an open detection cell. The optimal 
algorithm for presenting responses is based 
on the maximum responses of individual 
sensors. The measurement error is 5–10%.

The total analytical signal of the sensor 
array:
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Quantitative characteristics:
1) SΣ, Hz.s – the total area of the «visual 

imprint» – estimates the overall intensity of 
the odor, proportional to the concentration of 
volatile substances – built on all signals of all 
sensors for the full measurement time;

2) Smax, Hz 2 – the area of the «visual 
imprint» of the maximum signals, built on 
the largest signals of all sensors during the 
load – estimates the greatest intensity of the 
smell, proportional to the discrete concentra-
tion of substances;

3) the maximum signals of sensors with 
the most active or specific films of sorbents 
Fi, Hz – to assess the content of individual 
classes of organic compounds in the RGF by 
the normalization method [3].

Qualitative characteristics:
4) For recognition in a mixture of indi-

vidual classes of compounds, the Ai/j identi-
fication parameter was used, calculated from 
sensor signals in the analyzed samples (table 
4). A new approach in comparing the qual-
itative composition of the odor of samples 

or their parts is to compare not individual 
Ai/j parameters, but a set of the most stable 
and informative. The proximity of the com-
position of a part of the recorded volatile 
compounds of samples is estimated by the 
proportion of matching within the margin of 
error from the set of parameters [4; 5]. Sam-
ples are considered to have a close (identical 
flavor with a difference of no more than 30% 
of the parameters).

5) The form of the «visual imprint» of 
the maximum sensor signals – the degree of 
similarity (identity of the form) allows us to 
talk about the close nature of the composi-
tion of the smell. Presented and compared by 
similarity parameter.

The sensor responses are recorded, pro-
cessed and compared in the software of the 
«MAG Soft» analyzer.

Results and their discussion. To establish 
differences in the composition and content of 
volatile compounds in the presented products 
compare primary information «electronic 
nose» – the magnitude of the responses of 

Table 3 
Sensor responses (Hz) and the area of the «visual imprint»  

of the maximum sensor signals above the samples

Variants
S1 –
PEG-
2000

S2 – 
DCG18K6

S3 –
MO/

MUNT

S4 – 
TH100

S5 –
BCS/

MUNT

S6 – 
MUNTsoon

S7 – 
PDEGS

S8 – 
Twееn SsumHz.s

Bread

1 Control 360 39 575 198 42 13 101 564 191916

2 Sample 2 560 55 930 278 82 –48 122 692 260872

3 Sample 1 399 40 652 212 68 –44 121 655 182334

Bread sticks

1 control 143 17 239 70 24 16 40 210 31140

2 Sample 1 
(oily a little) 281 27 433 132 39 20 74 409 70932

3 Sample 2 22 3 28 8 4 6 6 33 585

Bread skewers

1 Control 25 4 33 13 5 9 7 40 803

2 Sample 1 –57 –8 –85 –28 –11 –18 –17 –73 23053

3 Sample 2 14 3 17 6 2 5 3 26 857
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selected sensors in the array and the value of 
integrated quantitative signal of «electronic 
nose» – square «visual print» maximum re-
sponses (table 1).

The signals of all the selected sensors 
meaningful, so they are considered to eval-
uate the contribution of different classes of 
compounds in odor and its intensity.

According to the general parameter asso-
ciated with the content and nature of volatile 
odor compounds (the area of «visual prints» 
of the maximum sensor signals for 60 sec-
onds of load), the samples differ both among 
themselves and from the standard sample  
(1 Control) within each group of products.

Let’s consider the peculiarities of chang-
ing the composition of the volatile odor frac-
tion when changing the formulation relative 
to the control.

First of all, we will analyze the unifor-
mity of the data of various sensors in the set 
of «electronic nose» in the frontal mode of 
vapor input (table 3). It was found that the 
selected sensors react differently to the drug 
samples. Specific reactions of sensors with 
negative values were also established – for 
products from the «Bread skewers» group, 
as well as for sensor 6 in the «Bread» group. 
Such changes can be explained by a sharp 
difference in the humidity of the samples, 

Bread 
 

№ «Visual prints» of maximum 
signals 

Comparison of «visual fingerprints» of signals for the 
standard and the analyzed sample (brown) 

1 

 

 
 
 
 
Standard (Control) 

2 

 

Absolute area difference, 
Hz 2:56898 
The relative difference 
between the areas of control 
and sample 2: 46.0% 
The differences are very 
significant. 
 

3 

 

Absolute area difference, 
Hz 2:6839 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:5.5% 
 
The differences are 
insignificant. 
 

 
Fig. 2. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the 

samples. The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array. 
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz) 
Differences in the composition of volatile compounds of products in the group are 

not equivalent relative to the Standard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples.  
The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array.  
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz)
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Bread sticks 
 

№ «Visual prints»  
of maximum signals 

Comparison of «visual fingerprints» of signals  
for the standard and the analyzed sample (brown) 

1 

 

 
 
 
Standard (Control) 

2 

 

Absolute area difference, Hz 2: 
30872 
The relative difference between 
the control and sample areas is 
2: 199% 
Very significant differences. 
 

3 

 

Absolute area difference, Hz 
2: 12952 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:83.5% 
The differences are 
significant. 
 

 
Fig. 2. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the 

samples. The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array. 
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz) 

 
For this group, the displacement of the aroma is maximum, can be attributed to 

different names of products during organoleptic evaluation. 
 
Bread Skewers 
№ «Visual prints» of maximum 

signals 
Comparison of «visual fingerprints» of signals for 

the standard and the analyzed sample (brown) 
1 

 

 
 
 
Standard (Control) 

Fig. 2. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples.  
The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array.  
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz)

when highly dried samples sorb hydrophilic 
compounds on their surface, reducing their 
concentration in the near-sensory space. It 
can also serve as analytical information for 
comparison. However, in order to reduce data 
interpretation errors, we consider it advisable 
to exclude from the data set when calculat-
ing qualitative and quantitative indicators the 
values of sensor responses 6. The results of 
comparing absolute analytical signals – fig-
ures of «visual prints» of the maximum sen-
sor signals (fig. 2) – the exclusion of the read-
ings of this sensor does not affect the results 
of comparing absolute analytical signals.

Group 1. BREAD: Sample 1 – Control; 
Sample 2; Sample 3.

Relative to the standard (Control) in Sam-
ple 1, the composition of volatile compounds 
diffusing from the crumb does not change sig-
nificantly, within the margin of error. While 
flour, a change in the formulation for Sample 
2 leads to a significant change in odor and an 
increase in the content of drugs in the finished 
product. We are talking here and further only 
about the connections that register the select-
ed sensors of the «electronic nose».

Group 2. Bread sticks. Sample 1 – Con-
trol; Sample 2; Sample 3.

With respect to the standard (Control), 
the samples presented differ in oil content 
and humidity. This significantly affected 
the measurement results. Sample 2 is not 
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correctly compared within the group due to 
the significant difference from the Control 
and Sample 1. The group is not homogeneous.

Group 3. Bread skewers: Sample 1 – 
Control, Sample 2; Sample 3.

Sample 2 is closest to the sample of the 
standard (Control), sample 1 is not correctly 
compared with the standard due to a criti-
cally different moisture (or a violation of the 
uniformity of manufacturing technology).

To establish differences in the composi-
tion (qualitative and quantitative) of the vol-
atile odor fraction, we will trace the change 
in the total content of volatile components in 
the samples (fig. 1–3) 

Differences in the composition of volatile 
compounds of products in the group are not 
equivalent relative to the Standard.

For this group, the displacement of the 
aroma is maximum, can be attributed to 
different names of products during organo-
leptic evaluation.

According to the shape of the sensor 
signal prints, it was found that all sam-
ples with a change in the formulation have 
a different f lavor in terms of qualitative 
composition, and in terms of its intensity, 
samples 2 and 3 have different amounts 
of volatile compounds compared to the 
Standard.

Fig. 3. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples.  
The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array.  
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz)

Bread Skewers 
 
№ «Visual prints»  

of maximum signals 
Comparison of «visual fingerprints» of signals  

for the standard and the analyzed sample (brown) 
1 

 

 
 
 
Standard (Control) 

2 

 

Absolute area difference, Hz 
2 164 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 2: 20.4% 
The differences are 
significant. 
 

3 

 

Absolute area difference, Hz 
2:633 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:78.8% 
The differences are 
noticeable. 
 

 
Fig. 3. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the 

samples. The axes are indicated: on the circular axis – the sensor number in the array. 
Vertically – the maximum sensor response during measurement (ΔFmax, Hz) 
 
According to the shape of the sensor signal prints, it was found that all samples 

with a change in the formulation have a different flavor in terms of qualitative 
composition, and in terms of its intensity, samples 2 and 3 have different amounts of 
volatile compounds compared to the Standard. 

For this group, the flavor shift is more noticeable, and can be evaluated as 
markedly different from the control during organoleptic evaluation by experienced 
tasters. 

We will conduct a detailed comparison of the quantitative and qualitative 
fractional composition of volatile compounds in the samples. 

Let us trace the changes in the quantitative composition of the air above samples 
of all types by the relative content of the main classes of volatile compounds to which the 
sensor array is configured, estimated by the normalization method (table 4). 

Table 4 
Relative content of components in samples, ω % (± 1%) by weight 
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For this group, the flavor shift is more 
noticeable, and can be evaluated as markedly 
different from the control during organolep-
tic evaluation by experienced tasters.

We will conduct a detailed comparison 
of the quantitative and qualitative fraction-
al composition of volatile compounds in the 
samples.

Let us trace the changes in the quantita-
tive composition of the air above samples of 
all types by the relative content of the main 
classes of volatile compounds to which the 
sensor array is configured, estimated by the 
normalization method (table 4).

It was found that the change in the for-
mulation leads to a slight redistribution of 
individual classes of compounds in the equi-
librium gas phase over all samples within the 
groups, compared with the corresponding 
Standards. In the «Bread» group, Sample 1 
has an identical quantitative composition of 
volatile compounds, Sample 2 contains few-
er acids, more alcohols than the Standard.

In the Breadsticks group, Sample 1 has 
an identical quantitative composition of vol-
atile compounds, Sample 2 contains fewer 
alcohols, S-containing, srednepolar sub-
stances, more ketones and acids than the 
Standard.

In the «Bread skewers» group, sample 
1 emits more alcohols, but less acids than 
the standard. And Sample 2 has significant 
differences in the quantitative composition 
of the mixture of volatile compounds, com-
pared with the Standard (table 2).

The Ai/j parameter allows us to trace 
changes in the qualitative composition of 
RGF over samples and the appearance/dis-
appearance of compounds of the volatile 
fraction. It shows the constancy of the ra-
tio of concentrations of individual class-
es of volatile compounds diffusing spon-
taneously from samples in 60 seconds 
(table 3) [3; 4]. If the Ai/j values for the 
samples are close or coincide, then it can 
be assumed that the ratio of the content 

Table 4
Relative content of components in samples, ω % (± 1%) by weight

№ 
Samples

S1 –
PEG-2000

S2 
– DCG18K6

S3 -
MO/

MUNT
S4 – TH100

S5 –
BCS/

MUNT

S6 – 
MUNTsoon

S7 – 
PDEGS

S8 – 
Twееn

Alcohols, 
ketones

O-content. 
soedin.

Acids, 
alcohols

Mid-polar, 
S-containing Amines Alcohols, 

light gases Amines Acids

Bread
Control 19,16 2,08 30,60 10,54 2,24 0,00 5,38 30,02
Sample 2 
mod. 2 20,60* 2,02 34,20 10,22 3,02 0,00 4,49 25,45

Sample 3 
mod. 1 18,58 1,86 30,37 9,87 3,17 0,00 5,64 30,51

Bread sticks
Control 19,25 2,29 32,17 9,42 3,23 0,00 5,38 28,26
Sample 2 20,14 1,94 31,04 9,46 2,80 0,00 5,30 29,32
Sample 3 21,15 2,88 26,92 7,69 3,85 0,00 5,77 31,73

Bread skewers
Control 19,69 3,15 25,98 10,24 3,94 0,00 5,51 31,50
Sample 2 20,43 2,87 30,47 10,04 3,94 0,00 6,09 26,16
Sample 3 19,72 4,23 23,94 8,45 2,82 0,00 4,23 36,62

* the parameters with the maximum deviation from the standard (control) are highlighted.
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of these compounds in the samples is the 
same. If the ratio of signals differs for 
samples, then the ratio of the concentra-
tion of these groups of compounds is dif-
ferent, compared with the corresponding 
standard, and the smell of the samples 
differs significantly. The more the num-
ber of Ai/j parameters for the samples 
differs, the more significant the differ-
ences in the smell of the samples, which 
are recorded with a high degree of prob-
ability during the organoleptic evaluation 
by the consumer and tasters [3]. Taking 
into account the reliability of the sig-
nals and all the calculated parameters,  
11 of the 21 (without sensor readings 6) 
possible parameters are selected (table 
5). This is a noticeable proportion of the 
indicators of the qualitative composition, 
changing in the experiment.

In the «Bread» group, Sample 1 has an 
identical qualitative composition of volatile 
compounds and differs from the Standard 
by no more than 10% (according to the set 
of compounds), Sample 2 – by 20%. In the 

«Bread sticks» group, Sample 1 differs 
from the standard by 10%, Sample 2 – by 
25%. In the «Bread skewers» group, Sam-
ple 1 differs in a set of compounds from the 
volatile fraction of the Standard by 25%. 
And Sample 2 – by 43%, which does not 
allow them to be assigned to the same flavor 
group (table 3).

About 50% of the parameters of the 
qualitative composition differ for samples 
within all groups. These are noticeable 
changes. Let’s follow in detail how the com-
position changes relative to the Standards 
for different groups.

To assess the proximity of the qual-
itative composition of drugs in groups, 
consider the contour diagrams of their pa-
rameters (fig. 4–6). They combine the pa-
rameters from table 3 for individual groups. 
If their values coincide for the samples and 
the entire set, the composition of the drug 
mixture is identical. The displacement of 
individual parameters relative to each other 
in the diagram indicates a difference in the 
composition of drugs.

Table 5 
Ratio of signals of several sensors in the matrix for the tested samples

Variants
Stability index of the composition Ai/j, ( ± (0.5 – 0.02))

Parameters on the charts
I II III IV V VI VII VIII IX X XI

1/3 1/4 1/8 2/4 2/5 2/7 3/4 4/8 5/7 5/8 7/8
Bread

Control 0,63 1,82 0,64 0,20 0,93 0,39 2,90 0,35 0,42 0,07 0,18
Sample 2 0,60 2,01 0,81* 0,20 0,67 0,45 3,35 0,40 0,67 0,12 0,18
Sample 3 0,61 1,88 0,61 0,19 0,59 0,33 3,08 0,32 0,56 0,10 0,18

Bread stiks
Conrtrol 0,60 2,04 0,68 0,24 0,71 0,43 3,41 0,33 0,60 0,11 0,19
Sample 2 0,65 2,13 0,69 0,20 0,69 0,36 3,28 0,32 0,53 0,10 0,18
Sample 3 0,79 2,75 0,67 0,38 0,75 0,50 3,50 0,24 0,67 0,12 0,18

Bread skewers
Control 0,76 1,92 0,63 0,31 0,80 0,57 2,54 0,33 0,71 0,13 0,18
Sample 2 0,67 2,04 0,78 0,29 0,73 0,47 3,04 0,38 0,65 0,15 0,23
Sample 3 0,82 2,33 0,54 0,50 1,50 1,00 2,83 0,23 0,67 0,08 0,12

* the parameters with the maximum deviation from the standard (control) are highlighted.
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It was found that sample 3 (sample 1) 
is closer to the Control sample. For a set of 
qualitative parameters, we calculate the co-
efficients of difference of samples with addi-
tives relative to the standard:

Sample 2 Sample 3

Parameter 0,109 0,0094

Fig. 4. Contour diagram of the qualitative parameters of the «electronic nose» for bread samples:  
Standard (row 1), Sample 2 (row 2), Sample 1 (row 3)
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Bread

Fig. 5. Contour diagram of the quality parameters of the «electronic nose» for Gressini samples:  
Standard (row 1), Sample 1 (row 2), Sample 2 (row 3)

Bread stiks
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The smaller the number, the more sam-
ples are close in terms of a set of qualitative 

parameters, and therefore in terms of the 
composition of the drug. The differences 
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within the group are less significant than in 
the following two.

For a set of the most different qualitative 
parameters, we calculate the coefficients of 
difference of samples with additives relative 
to the standard:

Sample 2 Sample 3

Parameter 0,022 0,130

Sample 2 is as close as possible in 
terms of the qualitative composition of 

Fig. 6. Contour diagram of the qualitative parameters of the «electronic nose» for bread stick samples: 
Standard (row 1), Sample 1 (row 2), Sample 2 (row 3)

Bread skewers
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the volatile fraction to the Control sam-
ple. The differences in the group are 
significant.

For a set of the most different qualitative 
parameters, we calculate the coefficients of 
difference of samples with additives relative 
to the standard:

Sample 2 Sample 3

Parameter 0,062 0,196

Sample 2 is close to the Control sam-
ple in terms of the qualitative composition 
of the volatile fraction. In this group, the 
samples differ more from each other in the 
qualitative composition of the drug mixture 
than in the others.

Taking into account the fact that 50% 
of the most strongly differing qualitative pa-
rameters were compared with each other, the 
following conclusions can be drawn that 1 
or 2 samples with a significant change in the 

composition of volatile crumb compounds 
are allocated in all groups.

When comparing the volatile com-
pounds in the samples quantitatively, it 
should be noted that since the semi-finished 
bread undergoes longer fermentation than 
breadsticks, the content of alcohols and ke-
tones is 22% higher, and compared with 
bread skewers, where there is no fermenta-
tion process, they are 93% more, a similar 
picture with acids. However, when compar-
ing the content of individual components in 
samples, especially oxygen-containing com-
pounds, they are almost twice as large in the 
absence of a biological method of loosening 
in bread skewers.

For consumer evaluation, such changes 
are not significant for those samples in the 
formulation of which the content of paize 
flour is no more than 15% and recognized 
by consumers according to organoleptic 
indicators.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ  

НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Владимир И. Зарубин, Инна М. Савицкая*, Сергей В. Горбанев
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. Одним из основных аспектов развития отечественного аграрного сектора, 
стабилизации и повышения эффективности функционирования производства является созда-
ние и использование новейших технологий, оптимизация использования ресурсов, реализа-
ция которых требует вложения существенных инвестиций в сельскохозяйственную отрасль. 
Однако многие эксперты подчеркивают недостаточную технологическую подготовку произ-
водства, что влечет за собой ухудшение качества работ и непредвиденные срывы производ-
ства. Поэтому возникает необходимость в использовании актуальных, научно обоснованных 
методов управления в аграрном производстве. Процессно-ориентированное управление пред-
полагает неразрывность материальных потоков, так как выход каждого производственного 
процесса линейно зависим от потребляемых ресурсов. В этой связи, важнейшей особенностью 
процессного управления является его ориентация на результат. Цель публикации данных ма-
териалов состоит в определении и описании процессов производственно-хозяйственной дея-
тельности с использованием эталонных или референтных моделей в управлении предприятия-
ми АПК. Они являются основой для непосредственной адаптации к деятельности конкретного 
предприятия. Данные процессные эталоны содержат основные (ключевые) процессы, которые 
входят в технологическое процессное множество любого предприятия без идентификации его 
по отраслевому признаку. Методологическая основа исследования представлена системным 
и процессным подходами. Теоретико-методологической базой исследования являлись работы 
отечественных и зарубежных авторов в области управления сельскохозяйственными предпри-
ятиями, решения задач внедрения и использования эталонных моделей в управлении техно-
логическими процессами. На основании проведенного исследования известных процессных 
моделей нами предложена референтная модель агропромышленного предприятия на примере 
отрасли растениеводства, которая отражает методический вариант систематизации и иденти-
фикации процессов для их дальнейшей детализации при внедрении процессного управления 
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на предприятии. Выделение сквозной цепочки основных процессов позволяет применять но-
вые подходы планирования производства, организации учета и контроля, АХД, принимать 
оптимальные управленческие решения. Результаты исследования могут быть использованы 
руководителями и специалистами сельскохозяйственных предприятий при внедрении про-
цессных моделей в управление на предприятиях АПК.

Ключевые слова: процессный подход, референтные модели, методики процессного 
управления, предприятия аграрной сферы, процессные эталоны, современные технологии 
управления 

Для цитирования: Зарубин В.И., Савицкая И.М., Горбанев С.В. Теоретические основы про-
цессного управления технологическими процессами на сельскохозяйственных предприятиях // 
Новые технологии. 2022. Т. 18, № 2. С. 99-107. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-99-107

THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE PROCESS – 
BASED MANAGEMENT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES  

IN AGRICULTURAL ENTERPRISES

Vladimir I. Zarubin, Inna M. Savitskaya*, Sergey V. Gorbanev
FSBEI HE «Maikop State Technological University»;  

191 Pervomayskaya str., Maikop, 385000, the Russian Federation

Abstract. One of the main aspects of the development of the domestic agricultural sector, 
stabilization and increase in the efficiency of its production is the creation and use of the latest 
technologies, optimization of the use of resources, the implementation of which requires signif-
icant investments in the agricultural sector. However, many experts emphasize the insufficient 
technological preparation of production, which entails a deterioration in the quality of work and 
unforeseen disruptions in production. Therefore, there is a need to use relevant, evidence-based 
management methods in agricultural production. Process-based management assumes the conti-
nuity of material flows, since the output of each production process is linearly dependent on the 
resources consumed. In this regard, the most important feature of process –based management is 
its focus on the results. The purpose of the research is to define and describe the processes of pro-
duction and economic activity using reference or reference models in the management of agribusi-
ness enterprises. They are the basis for direct adaptation to the activities of a particular enterprise. 
These process standards contain the main (key) processes that are included in the technological 
process set of any enterprise without identifying it by industry. The methodological basis of the re-
search is represented by system and process approaches. The theoretical and methodological basis 
of the research are the works of domestic and foreign authors in the field of agricultural enterprise 
management, solving the problems of introducing and using reference models in the management 
of technological processes. We have proposed a reference model of an agro-industrial enterprise 
using the example of the plant growing industry, which reflects a methodological option for sys-
tematizing and identifying processes for their further detailing when introducing process manage-
ment at an enterprise. Isolation of the end-to-end chain of the main processes makes it possible 
to apply new approaches to production planning, organization of accounting and control, AHD, 
to make optimal management decisions. The results of the research can be used by managers and 
specialists of agricultural enterprises in the implementation of process models in management at 
agribusiness enterprises.

Keywords: process-based approach, reference models, process-based management techniques, 
agricultural enterprises, process-based standards, modern management technologies
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Процессный подход к управлению 
позволяет реализовать в сельском хозяй-
стве концепцию непрерывного совер-
шенствования на основе внедрения прин-
ципов бережливого производства. При 
этом сельскохозяйственные организации 
начинают работать со значительно боль-
шей производительностью и увеличива-
ющейся экономической отдачей, т.е. «го-
раздо в большей степени повышать свою 
результативность, эффективность и спо-
собность к изменениям». В основном это 
связывают с обеспечением эффективных 
функциональных взаимосвязей между 
отдельными технологическим процесса-
ми и их подсистемами. В данном слу-
чае появляется возможность адаптации 
внутренних ресурсов и способов работы 
сельскохозяйственного предприятия к 
трансформациям рыночной среды, отли-
чающихся в современных условиях боль-
шой неопределенностью.

Выделение и описание процессов 
производственно-хозяйственной деятель-
ности предполагает использование эта-
лонных или референтных моделей. Они 
являются основой для их непосредствен-
ной адаптации к деятельности конкрет-
ного предприятия. Данные процессные 
эталоны содержат основные (ключевые) 
процессы, которые входят в технологи-
ческое процессное множество любого 
предприятия без идентификации его по 
отраслевому признаку. Известны эта-
лонные модели, состоящие из тринадца-
ти и восьми процессов. Международная 
бенчмаркетинговая палата и Американ-
ский Центр производительности и ка-
чества (American Productivity & Quality 
Center, APQC) [2] разработали тринад-
цатипроцессную модель в виде Струк-
туры классификации процессов (Process 
Classification Framework). В проектах 
оптимизации процессов предприятия 
также используется восьмипроцессная 

модель, созданная международной кон-
салтинговой компанией BKG. Отрасле-
вым аналогом эталонной модели являет-
ся референтная модель (например, модель 
бизнес-процессов еТОМ) [7].

Структура процессной модели носит 
многоуровневый характер и формирует-
ся, начиная с верхнего уровня, на кото-
ром представлены устойчивые (повто-
ряющиеся) процессы. Широко известно 
разделение процессных моделей в зави-
симости от содержания. Так, в практи-
ке процессного управления достаточно 
часто используется методологический 
подход Портера М., основывающийся на 
концепции добавленной стоимости [3]. 
В соответствии с данной концепцией 
главным принципом функционирования 
организации является организация вза-
имодействия между процессными эле-
ментами технологической цепи, в кото-
рой создается потребительская ценность 
(рис. 1).

Миссия организации реализует-
ся через основные процессы, которые 
определяют функциональное множество 
вспомогательных видов деятельности. 
В свою очередь основные и вспомога-
тельные процессы формируют органи-
зационную структуру. При протекании 
основных процессов происходит перера-
ботка основных ресурсов и формируется 
комплекс совокупных затрат и организа-
ционная прибыль. Эти процессы носят 
горизонтальный характер, пронизывают 
все организационно-технологическое и 
функциональное пространство и консо-
лидируют все бизнес-воздействия [4].

Как известно, виды деятельности 
подразделяются на вспомогательные 
и основные. Вспомогательные виды 
не учувствуют в создании продукта и 
не создают конечной ценности. Вме-
сте с тем они обеспечивают реализа-
цию некоторых основных видов. Без 
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вспомогательных невозможно произ-
водство конечной продукции. Портер 
М. акцентирует внимание на пяти ви-
дах основной деятельности: входящая 
логистика; операции; исходящая логи-
стика; маркетинг и продажи; сервис [9]. 
В свою очередь, он предлагает рассмо-
треть и четыре группы вспомогатель-
ных видов: инфраструктура компании; 
управление человеческими ресурса-
ми; развитие технологий и снабжение. 
Предложенное Портером разделение 
групп деятельности позволяет осуще-
ствить дальнейшую их детализацию. 
Так, в соответствии с подходом Портера 
к цепочке добавленной ценности пред-
лагается классифицировать процессы 
на «первичные», «поддерживающие» и 
«развивающие» [1]. 

Внедрение процессного управления 
в аграрном производстве на первом этапе 
данного процесса требует создания си-
стемы производственно-хозяйственных 

процессов на основе известных науке 
концептуальных подходов [5]. 

При этом предполагается, что мо-
дель процессов, построенная на основе 
цепочки создания ценности, является 
наиболее оптимальной модельной кон-
струкцией. Нами предложена рефе-
рентная модель агропромышленного 
предприятия на примере отрасли расте-
ниеводства (рис. 2). 

В предлагаемой модели рассматрива-
ются следующие виды процессов: груп-
пы основных процессов; группы поддер-
живающих процессов; группы процессов 
управления и группы основных процес-
сов, связанных с возможными варианта-
ми переработки продукции. Очевидно, 
что представленная модель не является 
универсальной и отражает только ме-
тодический вариант систематизации и 
идентификации процессов для их даль-
нейшей детализации при внедрении про-
цессного управления на предприятии. 
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«На крупном сельскохозяйственном 
предприятии значительная часть про-
дукции претерпевает целый ряд транс-
формаций, в процессе которых она меня-
ет свои свойства, делится на новые виды 
продукции, становится сырьем, полу-
фабрикатом или конечной продукцией. 
Например, после сбора урожая зерно 
озимой пшеницы направляется на дора-
ботку, где проходит процессы первичной 
и вторичной очистки. На выходе образу-
ется уже целый набор видов продукции, 
в том числе, продовольственное зерно I 
сорта, фуражное зерно, семенное зерно, 
зерно II сорта, зерновая примесь, исполь-
зуемые и неиспользуемые отходы. Да-
лее продовольственное зерно в качестве 
сырья может быть направлено на произ-
водство пищевых продуктов (например 
муки), а мука, в свою очередь, в качестве 
сырья – на производство хлеба, отруби – 
на производство комбикорма. Таким об-
разом, зерно озимой пшеницы от урожая 
проходит как минимум через один про-
изводственно-технологический передел 
(первичная и вторичная очистка), а мак-
симум – через три и более. В результате 
формируется целый спектр материаль-
ных ресурсов, производство и потребле-
ние которых тесно взаимосвязано в нату-
ральном и стоимостном выражении» [6].

В настоящее время в управлении 
сельскохозяйственными предприятиями 
основное внимание уделяется процес-
сам закупки и потребления ГСМ, удо-
брений, средств защиты растений и т.д. 
Это связано с ограничением финансов 
закупочной деятельности в оператив-
ном режиме. Между тем, не уделяется 
должного внимания ресурсам собствен-
ного производства. При этом создается 
ложное представление, что ее потери не 
связаны напрямую с дополнительным 
финансированием и количественно ни-
чтожны. Однако установлено, что общая 
суммарная стоимость собственных ре-
сурсов превышает стоимость покупных 
[10]. Логическая взаимосвязь основных 
процессов проявляется в том, что выходы 

из одних процессов являются входами в 
другие. Таким образом обеспечивает-
ся технологическая последовательность 
общего процесса потребления и перера-
ботки материальных ресурсов. Последо-
вательность технологических процессов 
предполагает наличие линейной зависи-
мости между результатом или выходом 
и начальным входом, а также со всеми 
промежуточными входами-выходами с 
учетом специфики потребления, техно-
логических и природных потерь, брака 
разного рода и отходов. В отличие от 
процессного в функциональном управле-
нии такая связь считается малозначимой 
и несущественным фактором при приня-
тии управленческих решений. Реализа-
ция основных управленческих функций, 
организованных с учетом принципов 
процессного управления позволяют по-
высить эффективность управленческих 
решений в рамках цепочки создания цен-
ности на сельскохозяйственном предпри-
ятии. Практика формирования процесс-
ной модели агропредприятия говорит 
о том, что в ее основу должны быть по-
ложены основные виды производствен-
но-хозяйственной деятельности. Даль-
нейшая детализация процессов должна 
реализовываться с учетом принципа 
достаточности (выделяется ограничен-
ное множество процессов). В противном 
случае может быть потеряна гибкость и 
быстрота реакции предприятия на изме-
нившиеся условия функционирования и 
параметры внешней среды. Процессный 
подход в управлении сельскохозяйствен-
ным предприятием предусматривает 
широкое использование сценарного пла-
нирования, которое применяется на стра-
тегическом и оперативном уровнях [8].

На оперативном уровне управ-
ления формируются две подсистемы 
планирования. 

Первая подсистема планирования ре-
шает задачи, связанные с корректировкой 
норм расхода основного сырья и материа-
лов. К ним относят: ГСМ, средства защи-
ты, семена и т.д. Данная корректировка 
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производится по изменениям параметров 
внешней среды выращивания сельско-
хозяйственных культур. Обновление 
нормативной базы производится по ре-
зультатам периодической диагностики 
процесса возделывания сельскохозяй-
ственных культур. При этом уточняется 
операционная трудоемкость, анализиру-
ются варианты использования сельхоз-
техники, нормы потери продукции при 
уборке и т.п. Эти уточнения позволяют 
более обоснованно оценить выход гото-
вой продукции, себестоимость, разрабо-
тать более эффективные управленческие 
решения. 

Вторая подсистема предназначена 
для анализа альтернативных технологий 
доработки и хранения продукции в зави-
симости от параметров процессов посту-
пления продукции, а также от величины 
потерь. При этом могут исследоваться 
различные варианты переработки про-
дукции с учетом имеющихся возможно-
стей переработки. Варианты финансиро-
вания производственной деятельности и 
предприятия в целом анализируются на 
стратегическом уровне планирования. На 
этом же уровне решаются задачи оптими-
зации использования услуг от сторонних 
организаций, проводится оценка эффек-
тивности капитальных вложений [4].

Сценарный подход, реализуемый со-
вместно с процессным подходом, предпо-
лагает строгий учет всех несоответствий 
и отклонений от нормативов, выявлен-
ных в ходе реализации производствен-
ных процессов. Опыт осуществления 
сельскохозяйственной деятельности пре-
доставляет возможность сформировать 
информационную базу (базу знаний), 
позволяющую непрерывно совершен-
ствовать как управление технологиями 
производства и переработки продукции, 
так и управление сельскохозяйственным 
предприятием.

Анализ отечественной и зарубеж-
ной литературы по основам процессного 
управления позволил выделить основные 
закономерности:

– принцип системности, т.е. представ-
ление предприятия как сложной системы 
взаимосвязанных и взаимодействующих 
процессов, управление которыми предо-
ставляет возможность согласованного 
достижения системных целей;

– принцип необходимости непрерыв-
ного совершенствования системы в стра-
тегическом аспекте через позитивную 
динамику в развитии основных и вспо-
могательных процессов;

– принцип ориентации на потребите-
ля, предполагающий осуществление всех 
процессов на предприятии в соответ-
ствии с требованиями внешнего и вну-
треннего потребителя;

– принцип ответственности, который 
означает непременную идентификацию 
владельца, исполнителя, их полномочий 
и ответственности;

– принцип стандартизации, то есть 
приведение к одной модельной конструк-
ции, присущей всем элементам произ-
водственных процессов: нормативной 
документации, методической основы со-
вершенствования процессов.

Исследование особенностей про-
цессно-ориентированного управления 
применительно непосредственно к сель-
скохозяйственным предприятиям по-
зволило сформулировать специфические 
закономерности процессного управления 
агропредприятиями:

– принцип оперативной гибкости, 
предполагающий наряду со стандарти-
зацией основных процессов управления 
возможность оперативного изменения 
параметров процессного управления;

– принцип минимизации рисков, 
основывающийся на широком использо-
вании системного и сценарного модели-
рования развития ситуаций и предусма-
тривающий организацию специальной 
подсистемы управления рисками сель-
скохозяйственного предприятия;

– принцип адаптации, позволя-
ющий отойти от традиционных от-
раслевых моделей производственных 
процессов в связи с многообразием 
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организационно-хозяйственных форм 
и структур сельскохозяйственных 
предприятий;

– принцип инкрементальности, об-
условливающий пошаговое внедрение 
процессно-ориентированного управле-
ния. Реализация данного принципа свя-
зана со слабой готовностью персонала 
организации к изменениям;

– принцип ориентации процессного 
управления на оптимизацию затрат. Это 
связано с ограниченными возможностя-
ми сельскохозяйственных предприятий 
в конкурентной борьбе в смысле совер-
шенствования конечного продукта.

Таким образом, сбалансированное и 
гармоничное развитие агропромышлен-
ного предприятия основывается на ис-
пользовании в практике процессно-ори-
ентированного управления в условиях 
динамичного изменения характеристик 
внешней и внутренней среды предпри-
ятия и появления новых или модерни-
зированных агротехнологий. Адаптация 
предприятия к названным изменениям 
вызывает необходимость детализации 
методических подходов к реализации 
процессного управления, а также исполь-
зуемых при этом инструментов и мето-
дов принятия управленческих решений. 
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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

ПРОБЛЕМА БЕЗРАБОТИЦЫ  
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

НА ФОНЕ ИНОСТРАННЫХ САНКЦИЙ

Сима А. Мамий*, Татьяна А. Бочкова
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»;  

ул. имени Калинина, д. 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

Аннотация. Изменения в различных сферах жизнедеятельности в последнее время, 
связанные с перераспределением цепочек поставок мирового рынка, а также уход ино-
странных компаний и введение западных санкций, приводят к возникновению различного 
рода проблем в нашей стране, требующих незамедлительного решения. Основной социаль-
но-экономической проблемой в сложившейся ситуации выступает увеличение безработи-
цы. Данный фактор имеет крайне негативное влияние на различные сферы жизни человека 
и общества в целом. Недоиспользование человеческих ресурсов приводит к снижению по-
тенциального ВВП и национального дохода. Также в этой ситуации страдает отдельный ин-
дивид, так как сокращаются его доходы, что влечет за собой уменьшение спроса на рынке. 
Такая ситуация усложнит существование различного вида бизнеса, что может привести к 
снижению занятости населения. Данное исследование было проведено с целью выявления 
последствий, которые произошли или могут произойти вследствие иностранных санкций и 
ухода корпораций с российского рынка. Проанализированы методы, к которым прибегает 
государство для решения возникающих проблем, такие как финансовая, законодательная 
и административная поддержка отечественных предприятий, индексация различного рода 
выплат гражданам и увеличение количества рабочих мест. При проведении исследования 
были использованы следующие научные методы: индукция, анализ, синтез, сравнение, аб-
страгирование. Результатом представленной статьи являются выводы о том, что, безуслов-
но, санкции, введенные против Российской Федерации, наносят ущерб экономике страны. В 
любом случае безработица в текущем году увеличится, однако данное увеличение не будет 
критичным. Вовремя введенные меры поддержки со стороны правительства способствуют 
стабилизации ситуации. Таким образом, экономические показатели уже со следующего года 
придут в норму, так как к этому времени наладятся новые цепочки поставок, а также начнут 
появляться новые предприятия, которые смогут обеспечить людей работой.

Ключевые слова: безработица, виды безработицы, санкции, экспорт, импорт, причины 
безработицы, государственная поддержка, меры борьбы
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UNEMPLOYMENT IN THE RUSSIAN FEDERATION AGAINST  
THE BACKGROUND OF FOREIGN SANCTIONS

Sima A. Mamiy*, Tatiana A. Bochkova
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13 Kalinin str., Krasnodar, 350044, the Russian Federation

Abstract. Changes of various kinds in recent months related to the redistribution of supply 
chains in the world market, as well as the withdrawal of foreign companies and the imposition 
of Western sanctions, have led to a variety of problems in our country that require immediate 
solutions. The main social and economic problem in the current situation is the unemployment in-
crease. This factor has an extremely negative impact on various spheres of human life and society  
as a whole. The underutilization of human resources leads to a decrease in potential GDP and 
national income. Also in this situation, an individual suffers, as his/her income is reduced, which 
entails a decrease in demand in the market. This kind of situation will complicate the existence of 
various types of business, which again can lead to a decrease in the number of employed popu-
lation. The research has been conducted in order to identify the consequences that have occurred 
or may occur as a result of foreign sanctions and the withdrawal of corporations from the Russian 
market. The way the state is struggling with the main problems is sponsoring domestic enterpris-
es and indexing various types of payments to citizens and increasing the number of employees. 
During the research, the following scientific methods have been used: induction, analysis, synthe-
sis, comparison, abstraction. The result of the presented article is the conclusion that, of course, the 
sanctions imposed against the Russian Federation cause damage to the state economy. In any case, 
unemployment will rise this year, but this increase will not be critical. Timely introduced support 
measures from the government help to stabilize the situation. Thus, economic indicators will return 
to normal level next year, by this time new supply chains will be established, and new enterprises 
will begin to appear that can provide people with work. 

Keywords: unemployment, types of unemployment, sanctions, exports, imports, causes of un-
employment, state support, countermeasures

For citation: Mamiy S.A., Bochkova T.A. Unemployment in the Russian Federation against 
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В Российской Федерации в настоящее 
время происходят различные негативные 
экономические явления. Одним из них 
является безработица.

Безработица – социально-экономи-
ческое явление, при котором часть тру-
доспособного населения желает, но не 
может найти работу.

Безработным считается человек, 
который находится в трудоспособном 

возрасте, не имеет работы и заработка, 
ищет работу и готов к ней приступить.

Различают  несколько  видов  без-
работицы:

– Фрикционная безработица воз-
никает вследствие смены места жи-
тельства граждан или других факто-
ров, не устраивающих работника. В 
основном это добровольное увольнение 
работника.
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– Структурная безработица возни-
кает по причине отсутствия знаний и 
навыков для производства нового вида 
товаров.

– Циклическая безработица возни-
кает во время кризиса в экономике госу-
дарства в результате спада производства. 
Вследствие чего сокращается надобность 
в товарах и объемах услуг, тем самым 
снижается объем производства [15, с. 
471–472].

– Сезонная безработица напрямую 
зависит от природных условий.

Причины безработицы:
1) появление новейших технологий и 

оборудований приводит к уменьшению 
работников на предприятиях;

2) кризис в стране, тем самым снижа-
ется потребность в трудовых способно-
стях работника;

3) рост трудоспособного населения 
приводит к увеличению спроса на рабо-
чие места, что приводит к безработице;

4) меры государства по увеличению 
размера оплаты труда приводит к увели-
чению издержек и снижению необходи-
мости в рабочей силе;

5) изменения, связанные с сезонными 
колебаниями в сфере производства и ока-
зания отдельных услуг (строительство, 
сельское хозяйство).

Последствия безработицы:
1) уменьшение доходов государствен-

ного бюджета страны;
2) снижение уровня жизни в стране;
3) потеря ресурсов в стране;
4) увеличение налогов;

5) потеря  профессиональных  навыков;
6) политические и общественные 

беспорядки.
Безработица в стране проявляется 

не только по причине увольнения работ-
ника, но и по причине добровольного 
ухода с прежней работы в поисках более 
прибыльной и удобной работы. Струк-
тура безработицы делится на четыре 
вида: граждане, потерявшие работу в ре-
зультате сокращения; граждане, добро-
вольно ушедшие с предыдущего места 
работы; граждане, решившие вернуть-
ся на работу спустя некоторое время, и 
граждане, которые в первый раз устраи-
ваются на работу [8, c. 23–25].

Также структура безработицы делит-
ся по признакам:

• по причинам возникновения;
• по степени охвата экономики;
• по возможности найти работу;
• по характеру проявления;
• по продолжительности;
• по степени учета.
После введения иностранных санк-

ций западным компаниям пришлось 
свернуть производство и деятельность 
в России. Некоторые из них взяли time-
out и надеются на быстрое возвращение. 
Однако немало и таких компаний, кото-
рые окончательно покидают российский 
рынок, что ведет к волне сокращений. 
Таким образом, эксперты предупрежда-
ют, что если не вмешиваться в данную 
ситуацию, то нас ждет повышение числа 
безработных.

 Рис. 1. Классификация безработицы
Fig. 1. Unemployment classification
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Так, главный экономист из ПФ «Ка-
питал» Евгений Надоршин уверен, что 
рост безработицы уже в апреле 2022 года 
достигнет 4,4–5,1%. Если темпы будут 
держаться на отметке 4,4% – это составит 
3,3 млн человек, а если 5,1%, то 3,9 млн 
безработных [14]. Таким образом, журнал 
Forbes подсчитал, что к концу этого года 
лишиться работы могут более 600 тыс. 
людей. Но существуют и более печаль-
ные прогнозы. Так Софья Донец считает, 
что безработица в декабре 2022 г. может 
составить 10% [14].

Экономисты считают, что хуже всего 
дела обстоят в сфере оптовой и розничной 
торговли и не только из-за ухода многих 
иностранных компаний с отечественного 
рынка, но и нарушения логистики поста-
вок товаров и комплектующих.

Торговые компании одна за другой 
начали объявлять об уходе с российского 
рынка. Одной из первых ушла шведская 
компания одежды H&M, со 2 марта кор-
порация закрыла более 150 магазинов по 
всей стране, что привело к увольнению 
3500 сотрудников [14]. Также ушла с рын-
ка IKEA, хотя на территории страны про-
должает работать 14 торговых центров 
Mega. Однако Inter IKEA сообщила, что 
прекращает работу в Белоруссии и Рос-
сии, тем самым безработными остаются 

15 000 человек [14]. Как заявил пресс-
секретарь «IKEA Россия» Константин 
Тютрин, сотрудники магазинов будут 
получать заработную плату в течение 3-х 
месяцев, однако последующая судьба ра-
ботников неизвестна [18].

Для многих стал разочарованием 
уход McDonald’s. Так, в России закрылось 
847 ресторанов, что повлекло за собой 
увеличение числа безработных на 62 тыс. 
человек [19]. Мало того, данная сеть бы-
строго питания имела около 160 постав-
щиков, что в совокупности давало более 
100 тыс. рабочих мест [12]. McDonald’s 
выполняет свои обязательства и пока вы-
плачивает людям заработную плату, но 
насколько долго это продлится пока не-
известно. Ясно только одно, что компа-
ния в месяц несет свыше $50 млн потерь, 
а как мы понимаем долго такая ситуация 
сохранятся не может [19]. Поэтому рас-
считывать на долговременное матери-
альное поддержание рабочих со стороны 
иностранных компаний не приходится. 

К сожалению, на российском рынке 
терпят убытки не только западные ком-
пании, но и отечественные производите-
ли, из-за чего им приходится сокращать 
число работников. Так, автоконцерн Ав-
тоВАЗ с 5 марта прекратил выпуск авто-
мобилей из-за недостатка микрочипов. 

Рис. 2. Количество российских сотрудников в иностранных компаниях
Fig. 2. Number of Russian employees in foreign companies
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Впоследствии, 10 марта компания со-
общила, что через неделю возобновит 
производство автомобилей Lada Granta и 
Lada Niva Legend, а работники, которые 
были задействованы на производстве 
других моделей, останутся дома с выпла-
той 2/3 от среднего заработка [11].

Несмотря на это, как сообщает Елена 
Мухтиярова, количество людей, стоящих 
в службах занятости составило 663 тыс. 
человек, что в 2,6 раза меньше по сравне-
нию с показателями прошлого года этого 
же периода [12]. Связано это в основном  
с тем, что мы имеем дело со скрытой без-
работицей, и в ближайшее время ожида-
ется увеличение людей, стоящих в цен-
трах занятости. 

Основной причиной снижения экс-
порта и импорта, безусловно, вызвано 
отказом западных компаний от сотруд-
ничества. Всемирный банк утверждает, 
что экспорт сократится на 30,9%, а им-
порт на 35,2% [13]. Однако это может 
стать хорошим поводом для налажива-
ния собственного производства и тор-
говли с Китаем и Индией. 

«В ближайшие месяцы основной фо-
кус управляющих компаний и арендато-
ров будет сосредоточен на поиске ком-
промиссных решений для максимально 
возможного в нынешних условиях про-
должения эффективной работы», – со-
общила «ДП» директор департамента 
торговой недвижимости ООО «Колли-
ерз Интернешнл» Ирина Царькова [17]. 
Однозначно для развития национальной 
экономики необходимо поддерживать 
международную торговлю, но в сложив-
шейся ситуации это становится пробле-
матично [7, с. 20–22]. В любом случае 
Россия будет искать партнеров среди ази-
атских и турецких компаний, это будет 
не быстрый процесс и понадобится вре-
мя, для того чтобы компенсировать уход 
европейских поставщиков. 

Органы власти с самого начала санк-
ций начали предпринимать действия в 
отношении поддержки безработного насе-
ления. Так, 2 марта стало известно, какие 

мероприятия могут внести во второй пакет 
инициатив по восстановлению экономики 
от последствий иностранных санкций. 

Предлагается провести обществен-
ные работы сроком в три месяца, преиму-
щества получат в первую очередь те, кто 
потерял работу и не получал пособие по 
безработице, а также лица, которые стоя-
ли на бирже труда более 6 месяцев. Дан-
ная мера сможет помочь около 300 тыс. 
человек [16].

Теперь в центры занятости могут об-
ращаться не только те люди, которые по-
теряли рабочее место и являются безра-
ботными, но и те, кто находится на грани 
увольнения или у них сократили часы 
работы [5].

Планируется поддержать тех, кто 
имеет доход меньше прожиточного ми-
нимума (МРОТ 13 890 руб. в 2022 г.) или 
работает неполную рабочую неделю. Им 
полагается компенсация части заработ-
ной платы [1].

Также власти предполагают, что 
можно будет пройти дополнительные 
курсы переквалификации. Таким обра-
зом, планируется охватить 200 тыс. че-
ловек, но на одного человека не должно 
приходиться более 60 тыс. рублей.

А в качестве основной меры под-
держки правительство собирается увели-
чить различного вида пособия, пенсии, 
однако процент индексации пока уточ-
няется. Еще одной мерой поддержки ста-
ла возможность оформления кредитных 
каникул, которые позволили гражданам 
избежать просрочек по выплатам из-за 
снижения доходов [16].

Утверждены постановлением Пра-
вительства РФ от 30 марта 2022 года 
особенности правового регулирования 
трудовых отношений и иных непосред-
ственно связанных с ними отношений в 
2022 году. Теперь работник имеет право 
с посменного согласия временно пере-
вестись к другому работодателю в своем 
регионе или соседствующих по направле-
нию от центра занятости. В этом случае 
действие трудового договора на прошлой 
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работе приостанавливается. Также те-
перь работодатели сами могут обращать-
ся в органы государственной службы за-
нятости населения, для того чтобы найти 
подходящих специалистов и направить 
работнику предложения на временный 
перевод. Еще одним нововведением ста-
ло то, что с лицами, принимаемыми на 
должности, замещаемые по конкурсу, до 
проведения конкурса может быть заклю-
чен срочный трудовой договор, но не бо-
лее чем на один год [2].

Министр Андрей Котяков на встрече 
с В.В. Путиным заявил: «В целом, ува-
жаемый Владимир Владимирович, мы 
планируем поддержать порядка полуто-
ра миллионов наших граждан теми про-
граммами, о которых я сейчас сказал. На 
это у нас предусмотрено более 90 милли-
ардов рублей в федеральном бюджете», 
– сказал министр президенту [3]. Подоб-
ные программы способны поддержать 
около 1,5 млн жителей нашей страны. 
Также Андрей Котяков заявил о том, что 
в нынешней ситуации предприниматели 
могут рассчитывать на дополнительную 
поддержку для оптимизации и налажива-
ния логистических поставок на предпри-
ятиях. Еще одной мерой поддержки стала 
программа субсидирования по которой 
работодатель может переподготовить ра-
ботника за счет федерального бюджета, 
так на одного человека предполагается 
выделять до 60 тыс. рублей.

Данные меры поддержки смогли 
сдержать рост безработицы на россий-
ском рынке труда, мы видим, что по дан-
ным РОССТАТа безработица в январе 
и феврале 2022 года составила 4,3% [4].  
А по заявлению министра труда и соци-
альной защиты уровень безработицы в 
марте даже снизился до 4,1% [3]. 

 Для малого и среднего бизнеса упро-
щаются вопросы кредитования. Так, в 
Краснодарском крае реализуются государ-
ственные программы поддержания пред-
принимателей [6, с. 98–104]. Также Михаил 
Мишустин заявил, что правительство гото-
во выделить около 6,2 млрд рублей для суб-
сидирования программ по выдаче займов 
предприятиям [10]. Данная мера поддержки 
поможет в образовании новых предпри-
ятий, которые дадут новые рабочие места.

На Кубани также действует програм-
ма, по которой безработные люди могут 
получить единовременную выплату для 
развития собственного дела. Таким обра-
зом, по словам Вениамина Кондратьева, 
данную поддержку получат 197 человек.

Ситуация на рынке труда безусловно 
остается крайне нестабильной, уход за-
падных компаний наносит ущерб эконо-
мике России. Однако вовремя принятые 
меры способствуют снижению ущерба. 

По словам Президента РФ, создание 
хорошо оплачиваемых рабочих мест, раз-
витие промышленности приводит к со-
хранению доходов граждан.

Рис. 3. Изменение уровня безработицы
Fig. 3. Change in the unemployment rate
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Число безработных на 19 апреля 
остается достаточно низким. «Текущая 
ситуация здесь в целом устойчивая», по-
ясняет В.В. Путин, однако он призывает 
тщательно следить за развитием собы-
тий, «держать руку на пульсе» и прини-
мать своевременные решения [9].

В целом, прогноз утешительный для 
экономики страны, рост безработных и 

инфляции, конечно, возможен, но, по за-
явлению правительства, Россия готова 
сдержать натиск санкций и нормализо-
вать положение. Для этого, безусловно, 
потребуется большое количество финан-
совых вливаний в экономику со стороны 
государства, но только так возможно под-
держать население страны в сложившей-
ся ситуации.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТРАВМИРОВАНИЯ СЕМЯН 
ОЗИМОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ  

С РАЗЛИЧНЫМ МОРФОТИПОМ ЗАРОДЫША 

Алла Г. Галаян*, Андрей В. Бондарев 
Азово-Черноморский инженерный институт ФГБОУ ВО Донской ГАУ;  

ул. Ленина, д. 21, г. Зерноград, Ростовская область, 347740, Российская Федерация

Аннотация. Семена с определенной формой зародыша имеют вариацию всхожести, одни бо-
лее урожайные, другие – нет. Данное явление и было толчком к систематизации групп семян по за-
родышам. Выявили 8 групп (1а, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), существуют сильные и слабые семена, структу-
рированные по данной иерархии. Одной из проблем вегетации и формирования желаемого урожая 
является воздействие факторов, которые возможно регулировать. Семенной материал гетерогенен, 
и, следовательно, его развитие непредсказуемо. Семена любой агрокультуры, неважно сорт это или 
гибрид, обладают внешними и внутренними свойствами и признаками, оказывающими влияние на 
устойчивость их онтогенеза. Хозяйственно-биологические качества семян зависят от генетической 
характеристики сорта, полученной в результате селекции. Внешние качества семян характеризуют 
свойства семян, которые определяются адаптивно-ландшафтной составляющей, агротехнологией 
возделывания и используемой техникой. Потери урожайности сложно контролировать и важно со-
кратить. На урожайность влияет не только их начальный биологический потенциал, но и дальней-
шее механическое воздействие с помощью сельскохозяйственной техники от предпосевной обра-
ботки до посева. Целью данного исследования была оценка травмируемости семенного материала 
различными протравливателями. Задачи исследования состояли в предварительной систематиза-
ции зерен озимой твердой пшеницы по морфотипу зародыша, а также дальнейшей предпосевной 
обработке различными машинами. Объектами исследования являлись непосредственно зерна 
озимой твердой пшеницы и протравливатели ПНШ-3, ПКС-20, ПС-10А, ПНУ-4, смеситель-ин-
крустатор «EcoMix-5». В результате проведенной работы выявлены наиболее продуктивные сорта 
озимой твердой пшеницы (Амазонка (8,32 т/га), Кристелла (8,27 т/га), Янтарина (8,07 т/га), Яхонт 
(7,81 т/га)) и устройство «EcoMix-5» с наименьшей степенью травмирования семян.
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COMPARATIVE ANALYSIS  
OF HARD WINTER WHEAT SEEDS DAMAGE  

WITH DIFFERENT GERM MORPHOTYPE

Alla G. Galayan*, Andrey V. Bondarev
The Azov-Black Sea Engineering Institute of the FSBEI HE «Don State Agrarian University»;  

21 Lenin str., Zernograd, the Rostov region, 347740, the Russian Federation

Abstract. Seeds with a certain embryo shape have a variation in germination, some are more 
productive, others are not. This phenomenon has become the impetus for the systematization of seed 
groups by embryos. We have identified 8 groups (1a, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), there are strong and weak 
seeds structured according to this hierarchy. One of the problems of vegetation and the formation of 
the desired crop is the impact of factors that are regulated. The seed material is heterogeneous and, 
therefore, its development is unpredictable. Seeds of any agricultural crop, no matter whether it is 
a variety or a hybrid, have external and internal properties and signs that affect the stability of their 
ontogenesis. The economic and biological qualities of seeds depend on the genetic characteristics of 
the variety obtained as a result of breeding. The external qualities of seeds characterize the properties 
of seeds, which are determined by the adaptive landscape component, agrotechnology of cultivation 
and the equipment used. Yield losses are difficult to control and it is important to reduce. The yield 
is affected not only by their initial biological potential, but also by the further mechanical impact 
of agricultural machinery from pre-sowing treatment to sowing. The purpose of the research is to 
assess the damage of the seed material by various mordants. The objectives of the research are the 
preliminary systematization of winter hard wheat grains by the germ morphotype, as well as further 
pre-sowing processing by various machines. The objects of the study are winter hard wheat grains and 
picklers PNSh-3, PKS-20, PS-10A, PNU-4, mixer-inlay «EcoMix-5». As a result of the research, the 
most productive varieties of winter hard wheat (Amazonka (8.32 t/ha) have been identified, Kristella  
(8.27 t/ha), Yantarina (8.07 t/ha), Yakhont (7.81 t/ha)) and the EcoMix-5 device with the least damage 
to seeds during their pre-sowing treatment.

Keywords: strong and weak morphotypes of embryos (MЕ), winter hard wheat, degree of dam-
age to seeds, seed pickler, yield, weight of 1000 grains, variety, regulated factors, agriculture, seed 
quality, pre-sowing treatment, agrotechnology

For citation: Galayan A.G., Bondarev A.V. Comparative analysis of hard winter wheat seeds 
damage with different germ morphotype. New technologies. 2022; 18(2): 117-124. https://doi.
org/10.47370/2072-0920-2022-18-2-117-124

К 2050 году население планеты до-
стигнет 9,1 миллиарда человек и станет 
на 34 процента больше, чем сегодня. 
Ежегодное производство зерна должно 

достичь 3 миллиардов тонн по сравнению 
с сегодняшними 2,1 миллиардами. Од-
ной из важнейших проблем современной 
селекции является совершенствование 
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свойств культурных растений в направ-
лении повышения урожайности, улучше-
ния питательных и пищевых качеств.

На продуктивность и развитие ози-
мой твердой пшеницы оказывает вли-
яние механическое воздействие сель-
скохозяйственной техники, начиная от 
предпосевной обработки до посева. И это 
имеет очень большое значение, особен-
но в рамках реализации доктрины про-
довольственной безопасности, Приказ  
№ 20 от 21.01.2020 г., а также определения 
Ростовской области как пилотного регио-
на для создания и внедрения передовых 
технологий, их апробации, тиражирова-
ния и вывода на мировой уровень и запу-
ска Южного научного образовательного 
центра. 

На данный момент важнейшей зада-
чей в сельском хозяйстве является повы-
шение эффективности посевных работ и 
сохранение качества семенного материа-
ла на всех этапах его обработки [4; 5]. 

В публикации Ю.Г. Скворцовой и 
Е.В. Ионовой отмечено, что степень и ве-
личина травмирования семян зависит от 
количества механизированных воздей-
ствий на зерновку, в том числе и прове-
денных операций. Микротравмы семян 
практически не снижают лабораторную 
всхожесть, однако отрицательно влияют 
на силу роста и полевую всхожесть, сле-
довательно, и на урожайность исходного 
материала [5]. 

В работе Н.В. Калининой и Т.В. Суб-
боты в результате трехлетних лабора-
торных и модельных полевых опытов на 
черноземе обыкновенном карбонатном 
южной зоны Ростовской области было 
изучено снижение посевных качеств 
семян озимой твердой пшеницы вслед-
ствие их механических повреждений во 
время уборки.

Селекция на продуктивность со-
ртов озимой твердой пшеницы может 
быть осуществлена только при условии 
использования комплекса современ-
ных технологий. Семена – это носитель 
биологических и хозяйственно ценных 

свойств растений, поэтому от их каче-
ства в большой степени зависит вели-
чина и качество получаемого урожая. 
Высококачественные кондиционные 
семена должны обеспечить дружные и 
своевременные всходы, хорошее разви-
тие растений до ухода в зиму и высокую 
их выживаемость [4].

Для защиты семян от воздействия 
вредоносных внешних факторов приме-
няется протравливание семян.

От выбора технологии обработки се-
менного материала напрямую зависит 
всхожесть посеянных зерен, т.к. извест-
но, что различные сельскохозяйственные 
машины для протравливания семян об-
ладают различными показателями степе-
ни травмирования [8; 9]. 

Таким образом, сельское хозяйство, 
нуждаясь в постоянной предпосевной об-
работке семян, требует и совершенство-
вания соответствующих машин для ее 
осуществления.

Цель исследований – сравнительная 
характеристика степени травмирова-
ния семян морфотипов озимой твердой 
пшеницы после обработки различными 
по устройству и эксплуатации протрав-
ливателями семян: ПНШ-3, ПКС-20, 
ПС-10А, ПНУ-4, смеситель-инкрустатор 
«EcoMix-5».

Объектом исследований были семе-
на сортов озимой твердой пшеницы Ак-
синит, Амазонка, Кристелла, Лазурит, 
Оникс, Яхонт, Янтарина селекции АНЦ 
«Донской».

Исследования проводили на базе 
АЧИИ ДонГАУ Зерноградского района 
Ростовской области в 2019–2020 годах. 
Семенной материал был структуриро-
ван по методике Казаковой и Лысого-
ренко [1; 2; 3]. 

Семена подвергались обработ-
ке перед посевом, и для этого при-
менялись следующие устройства от-
ечественного производства: ПНШ-3, 
ПКС-20, ПС-10А, ПНУ-4. 

Смеситель-инкрустатор EcoMix 
для предпосевной обработки является 
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Рис. 1. Механизм с ударопоглощающим устройством
Fig. 1. Mechanism with shock absorbing device

Таблица 1 
Величина макро- и микроповреждений исходного материала озимой твердой пшеницы  

с различными морфотипами зародыша

Table 1 
The value of macro- and micro damages in the original material of winter hard wheat  

with different germ morphotypes

Опыт

Количество микроповреждений, %
Аксинит Амазонка

М
ТЗ

 1
а

М
ТЗ

 1

М
ТЗ

 2

М
ТЗ

 3

М
ТЗ

 4

М
ТЗ

 5

М
ТЗ

 6

М
ТЗ

 7

М
ТЗ

 1
а

М
ТЗ

 1

М
ТЗ

 2

М
ТЗ

 3

М
ТЗ

 4

М
ТЗ

 5

М
ТЗ

 6

М
ТЗ

 7

ПНШ-3 9 8 28 29 29 29 7 9 8 9 25 24 25 24 9 8
ПС-10А 6 9 10 10 9 10 9 6 7 6 6 7 8 8 8 6
ПКС-20 8 8 10 10 10 10 6 8 8 6 12 12 12 12 9 9
ПНУ-4 9 8 22 23 23 25 9 9 9 8 27 27 27 27 7 8

EcoMix 0,9 1 0,7 0,9 0,8 1 0,7 0,9 0,8 0,9 1 0,6 1 0,9 0,9 1

Кристелла Лазурит
ПНШ-3 9 8 28 27 28 28 8 9 8 8 27 27 26 24 8 8
ПС-10А 6 9 9 8 9 9 9 6 7 6 8 8 8 8 8 6
ПКС-20 8 8 12 11 12 12 7 7 7 4 7 6 7 7 7 7
ПНУ-4 9 8 23 23 23 23 7 9 9 8 27 26 27 27 6 7
EcoMix 0,9 0,8 1,1 0,8 0,9 1 0,7 0,9 0,9 1 1 0,7 1 0,8 0,8 1

Оникс Яхонт
ПНШ-3 8 8 25 25 25 23 8 6 8 8 29 27 29 27 9 7
ПС-10А 7 9 9 8 9 9 8 6 7 8 10 9 10 10 8 6
ПКС-20 9 9 11 11 11 11 8 7 7 8 7 11 11 10 8 8
ПНУ-4 9 8 24 24 23 25 9 9 9 8 22 21 22 20 9 7
EcoMix 1 0,9 1 1 1,2 1 0,9 1 0,9 0,8 1 0,8 1 1 1 1

Янтарина
ПНШ-3 10 11 29 28 28 29 6 6
ПС-10А 9 9 9 8 9 9 8 6
ПКС-20 7 6 7 6 6 7 7 7
ПНУ-4 9 8 28 29 27 29 11 11
EcoMix 0,9 1 1,1 0,9 1 0,8 0,9 1
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прорывом в области сельскохозяйствен-
ных машин. Данная конструкция – по-
следняя разработка Азово-Черноморско-
го инженерного института г. Зернограда. 

Принцип ударопоглощающей техно-
логии смесителя-инкрустатора EcoMix 
базируется на эксплуатации с высоко-
эластичным рабочим органом. Рабочий 
орган – это емкость в виде эластичной 
оболочки. Принцип механизма вортек-
сирования компонентов смеси основан 
на систематическом циклическом коле-
бании элементов устройства привода в 
виде направляющих штоков и хомутов с 
эластичной оболочкой, разделенной от-
секами на части (рисунок 1).

Морфотипы зерна имеют большое 
значение в процессе формирования уро-
жая. Разделение по морфотипам выявило 
наиболее продуктивные зерна (морфоти-
пы 2, 3, 4, 5). 

При сравнительном анализе зерен со 
слабым и сильным морфтипом при пред-
посевной обработке смесителем-инкру-
статором «EcoMix» не имело большого 
интервала варьирования (таблица 1).

Следовательно, оценку влияния мож-
но рассматривать по ключевым призна-
кам, обуславливающим урожайность. 

Массу 1000 зерен – важнейший фак-
тор, коррелирующий с продуктивно-
стью, определяли по ГОСТу 10842-89 
(рисунок 2) [1; 3]. 

Анализ М1000 зерен показал, что 
нужно рассмотреть влияние обработки 
сельскохозяйственной техникой на уро-
жайность и определить воздействие в 
процентах. 

Фактор урожайности является при 
любом анализе ключевым, и по дан-
ным проведенных нами исследований 
продуктивность варьировала от 5,31 до 
8,32 т (рисунок 3).

В процессе сравнительной харак-
теристики сортов мы решили выбрать 
лучшие по урожайности и в данной вы-
борке оценить степень влияния техники 
на этот показатель. По данным изуче-
ния морфотипов при дифференциации 

по фракциям для дальнейшего анализа 
были отобраны: 

– лучшими были сорта Амазонка 
(8,32 т/га),

– Кристелла (8,27 т/га), 
– Янтарина (8,07 т/га), 
– также выделился исходный матери-

ал озимой пшеницы Яхонт (7,81 т/га). 
Данные после предпосевной обработ-

ки семенного материала сельскохозяй-
ственными машинами:

– ПНШ-3 – степень микро- и макро 
повреждений – 29 %,

– ПКС-20 – 12%, 
– ПС-10А – 10%, 
– ПНУ4 – 29%, 
– смеситель-инкрустатор «EcoMix-5» 

– не более 1%.
Вывод. Сельскохозяйственные уст рой-

ства обладают различной степенью трав-
мирования обрабатываемого материала. 
Поэтому для исследования было выбрано 
5 сельскохозяйственных машин для про-
травливания семян и дана их сравнитель-
ная оценка. После обработки семян протра-
вителем ПНШ-3 величина травмирования 
составила 29%, ПКС-20 – 12%, ПС-10А – 
10%, ПНУ4 – 29%, смеситель-инкрустатор 
«EcoMix-5» – не более 1% (таблица 1).

Сравнительный анализ травмирова-
ния семенного материала рабочими орга-
нами машин для предпосевной обработки 
показал, что экспериментальный смеси-
тель-инкрустатор оказывает наименьшее 
травмирующее воздействие на семена.

Травмирование семян рабочими ор-
ганами смесителя-инкрустатора EcoMix 
не превысило 1%, что в 10 раз меньше 
травмирования семян в протравливате-
ле ПС-10 и в 29 раз меньше травмирова-
ния семян в протравливателях ПНШ-3 
и ПНУ-4. По полученным результатам 
экспериментальных исследований можно 
сделать вывод о значительном преиму-
ществе смесителя-инкрустатора EcoMix 
как травмобезопасного технического 
средства для предпосевной обработки се-
менного материала с различным морфо-
типом зародыша.
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Рис. 2. Масса 1000 зерен морфотипов озимой твердой пшеницы (сорта 
ранжированы по алфавиту) 
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Fig. 2. Weight of 1000 grains of winter hard wheat morphotypes  
(varieties are ranked alphabetically)
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АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ В ТРАВЯНИСТОЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ 90SR ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ЕГО  

В ПОЧВЕ ЧЕРНОЗЕМ ВЫЩЕЛОЧЕННЫЙ 

Виктория А. Погорелова1, Бэлла С. Ципинова2 *,  Александр И. Мельченко1

1 ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»; 
ул. Калинина, д. 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

2 ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»; 
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. В XXI веке продолжает высокими темпами развиваться атомная энергетика. 
В связи с ростом численности населения на планете, ростом его благосостояния требуется 
больше энергии, которую может дать в том числе и атомная энергетика. В настоящее время 
продолжается работа по совершенствованию реакторов, используемых на АЭС. Тем не менее, 
к сожалению, нет гарантий их безаварийной работы. Поэтому при возможных авариях и ради-
оактивном загрязнении почвы возникает вопрос о дальнейшем ее использовании в сельскохо-
зяйственном производстве. Возврат радиоактивно загрязненных плодородных земель в сель-
скохозяйственное производство – наиважнейшая задача на современном этапе жизни человека. 
Цель исследований – изучить содержание удельной активности в травянистой растительности 
в зависимости от ее вида при расположении нуклида в почве на глубине 50 см. Изучена мигра-
ция и накопление 90Sr в травянистой растительности, находящейся в плодовом саду в почве на 
глубине 50 см. Изучение накопления радионуклидов в сельскохозяйственных растениях после 
радиоактивного загрязнения почвы является одной из актуальнейших задач современности. 
В плодовом семечковом саду выполнен полевой эксперимент. Травянистая растительность – 
ценнейший биоресурс, то есть это потенциальный корм для домашних и диких животных, 
поэтому важно составить прогноз возможного его использования. Накопление радионуклида 
в травянистой растительности по трофической цепи может привести к его накоплению в орга-
низме человека. Наибольшим накоплением 90Sr в однолетней травянистой растительности, как 
возможном кормовом биоресурсе, при расположении радионуклида в почве на глубине 50 см 
отличается вьюнок полевой. В 2019 г. различие в накоплении нуклида между вьюнком поле-
вым и пыреем ползучим составило 2,5 раза. Составлен убывающий ряд по накоплению радио-
нуклида при его расположении в почве на глубине 50 см: вьюнок полевой (Convolvulus arvensis 
L.) > одуванчик полевой (Taraxacum officinale) = осот полевой (Sonchus arvensis L.) > пырей 
ползучий (Agropyrum repens L.) > тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.).
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ANALYSIS OF THE 90SR CONTENT  
IN GRASSLAND VEGETATION WHEN PLACED  

IN LEACHED CHERNOZEM

Victoria A. Pogorelova1, Bella S. Tsipinova2 *, Alexander I. Melchenko1

1 FSBEI HE «Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin»;  
13 Kalinin str., Krasnodar, 350044, the Russian Federation

2 FSBEI HE «Maikop State Technological University»;  
191 Pervomaiskaya str., Maikop, 385000, the Russian Federation

Abstract. Nuclear power continues to develop rapidly in the 21st century. Due to the growth 
of the population on the planet and the growth of its well-being, more energy is required, which 
nuclear energy can also provide. Currently, work to improve the reactors used at nuclear power 
plants is going on. However, unfortunately, there are no guarantees for their trouble-free opera-
tion. Therefore, in case of possible accidents and radioactive contamination of the soil, the ques-
tion arises of its further use in agricultural production. The return of radioactively contaminated 
fertile lands to agricultural production is the most important task at the present stage of human 
life. The purpose of the research is to study the content of specific activity in grassland vegetation, 
depending on its type, when the nuclide is located in the soil at a depth of 50 cm. The migration 
and accumulation of 90SR in grassland vegetation located in the orchard in the soil at a depth of 
50 cm has been studied. The study of the accumulation of radionuclides in agricultural plants and 
soil after its radioactive contamination is one of the most urgent problems of our time. A field 
experiment has been carried out in a fruit seed orchard. Grassland vegetation is the most valuable 
bioresource, that is, it is a potential food for domestic and wild animals, so it is important to make 
a forecast of its possible use. Accumulation of the radionuclide in grassland vegetation along the 
trophic chain can lead to its accumulation in the human body. The largest accumulation of 90SR in 
annual herbaceous vegetation, as a possible fodder bioresource, when the radionuclide is located 
in the soil at a depth of 50 cm, is distinguished by field bindweed. In 2019, the difference in the 
accumulation of the nuclide between field bindweed and couch grass was 2.5 times. A decreasing 
series is compiled for the accumulation of the radionuclide, when it is located in the soil at a depth 
of 50 cm: field bindweed (Convolvulus arvensis L.) > field dandelion (Taraxacum officinale) = 
field sow thistle (Sonchus arvensis L.) > creeping couch grass (Agropyrum repens L.) > common 
yarrow (Achillea millefolium L.).

Keywords: soil, radionuclide, herbaceous vegetation, migration, accumulation, pollutants,  
radioactive contamination, specific activity, nutrients, leached chernozem, humus layer

For citation: Pogorelova V.A., Tsipinova B.S., Melchenko A.I. Analysis of the 90SR content in 
grassland vegetation when placed in leached chernozem. New technologies. 2022; 18(2): 125-132. 
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Введение
В течение последних нескольких 

десятков лет в биосфере нашей пла-
неты появились новые загрязнители 
– искусственно созданные человеком 
радиоактивные изотопы. Теперь к уже 
существующим в природе рассеянным 
естественным радиоактивным элемен-
там добавились искусственные радио-
активные загрязнители. Это произошло 
по причине быстрого развития атомной 
энергетики и атомной промышленности 
в целом. В середине XX века основную 
роль в загрязнении биосферы играли 
испытания атомного оружия. Но в по-
следние десятилетия в загрязнение био-
сферы внесли свой вклад аварийные си-
туации на самих АЭС. И если ранее эти 
аварии носили в основном локальный 
характер, то авария 1986 года на Черно-
быльской АЭС имела глобальный ха-
рактер, с большим числом жертв среди 
животного, растительного мира и среди 
людей. Авария 2011 года в Японии еще 
раз доказала, насколько атомная энерге-
тика может быть опасной, если происхо-
дят аварии. Тем не менее, строительство 
АЭС продолжается и в настоящее время, 
но выполняются работы по усовершен-
ствованию реакторов, что должно сни-
зить вероятность аварий на объектах 
атомной энергетики. Однако они всё же 
возможны. Поэтому одной из актуаль-
нейших задач современности является 
изучение накопления радионуклидов в 
сельскохозяйственных растениях после 
радиоактивного загрязнения почвы.

Загрязнение может произойти и куль-
турных сельскохозяйственных растений, 
и травянистой растительности, участву-
ющей в пищевой цепи животных. Ис-
кусственные радиоактивные изотопы 
могут включаться в биологические цепи 
питания и проникать в организм живот-
ных, а затем и человека. При рассеянии 
в окружающей человека среде радиоак-
тивных нуклидов возникает опасность, 
при которой, во-первых, увеличивает-
ся доза внешнего облучения человека, 

во-вторых, возрастает доза внутренне-
го облучения в результате потребления 
пищи растительного и животного проис-
хождения [3–5, 7; 8]. 

Цель исследований – изучить содер-
жание удельной активности в травяни-
стой растительности в зависимости от ее 
вида при расположении нуклида в почве 
на глубине 50 см. 

Материалы и методы. Полевой экспе-
римент выполнен в плодовом семечковом 
саду. На изучаемой территории сада, как 
и на территории любого плодового сада, 
есть травянистая растительность. Она 
может отличаться степенью развития, ви-
довым разнообразием, густотой стояния 
и т.д., но она практически всегда присут-
ствует. В случае возможного радиоак-
тивного загрязнения сада травянистая 
растительность также будет загрязнена. 
Известно, что с сорной растительностью 
в саду надо бороться. Для этого исполь-
зуют гербициды, биологические вариан-
ты и, конечно, агротехнические. Один из 
них – глубокая вспашка. Преимуществ 
она дает немало – перемещение семян 
сорной растительности на большую глу-
бину снижает возможность ее прораста-
ния, энергии может не хватить для того, 
чтобы выбраться на поверхность почвы. 
При этом часть химического или ради-
ационного загрязнения, если оно есть, 
также оказывается на глубине. Но как 
поведет себя загрязнитель, оказавшись 
на глубине, сколько его накопится в тра-
вянистой растительности и затем вклю-
чится в пищевую цепь животных – оста-
валось неизвестным. Поэтому появилась 
задача этот пробел в знаниях восполнить.

Исследования выполнены на терри-
тории ВНИИБЗР г. Краснодар в плодовом 
семечковом саду. Почва чернозем выще-
лоченный среднегумусный сверхмощный 
[6]. В 1989 г. внесен 90SrCl2 – 500 МБк/м2. 
Повторностей в опыте 6, по рекоменда-
циям, предложенным в методиках опыт-
ного дела. По краям опытных делянок 
расположены защитные растения. Распо-
ложение делянок – рядовое. После отбора 
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проб растений измеряли удельную ак-
тивность каждого из исследуемых орга-
нов на спектрометрическом комплексе. 
Это базовый прибор, на котором выпол-
няется спектрометрия радионуклидных 
источников. Для определения удельной 
активности изучаемого радионуклида в 
растительных образцах применили ме-
тодику измерения удельной активности 
90Sr в счетных образцах с использова-
нием сцинтилляционного бета-спектро-
метра. Исследования с применением за-
грязняющих почву веществ не должны 
выполняться на больших площадках. А 
в случае с радиоактивными веществами 
их применение вообще невозможно на 
полях общего сельскохозяйственного на-
значения. Для подобных исследований 
отводится специальная площадка, кото-
рая обязательно находится под строжай-
шей охраной и видеонаблюдением. Ко-
нечно, на таких территориях в принципе 
невозможны большие делянки, но они 
обязательно должны быть стандартными 
для данного вида исследований. Малые 
делянки, об этом неоднократно инфор-
мировали исследователи разных стран, 
могут быть небольшими, причины тому 
тоже объективные, но и при этом можно 
получить высокую точность опыта [2].

Для определения возможного вли-
яния биологических особенностей из-
учаемых растений на изменение в них 
удельной активности техногенного ра-
дионуклида – 90Sr обязательно следу-
ет изучить эти особенности и выяснить 
причину различного накопления в них 
нуклида.

Каждый вид растений имеет свои 
особенности, которые в конечном итоге 
сыграют определенную роль в степени 
накопления нуклида. К таким особенно-
стям может быть отнесена гидрофобность 
или опушенность листа. Эти особенно-
сти важны, если происходит выпадение 
загрязняющего вещества из атмосферы, а 
тем более в виде дождя, то различие уже 
может быть предположительным, так 
как при гидрофобности листа большая 

часть воды, на него попадающей, просто 
с него стечет, а на опушенном листе – в 
немалом количестве задержится. Нахо-
дясь на поверхности листа, загрязнитель 
может через устьица оказаться внутри, 
а если еще и период нахождения на ли-
сте длительный, то и загрязнение может 
быть высоким. Еще одной особенностью 
растений является расположение кор-
невой системы в почве. Если выпадение 
загрязнители случится на поверхность 
почвы, а так чаще всего и бывает, то при 
поверхностно расположенной корневой 
системе большая часть радиоактивного 
загрязнителя будет в самом растении. 
Здесь главную роль сыграет корневой 
путь поступления радионуклида в рас-
тение. Временной фактор также имеет 
немаловажное значение в накоплении 
радионуклида в растениях. При длитель-
ном вегетационном периоде в растении 
больше будет содержаться нуклида, чем 
в растении с коротким вегетационным 
периодом. Даже пространственное рас-
положение листвы, стебля растения тоже 
оказывает важнейшее влияние на на-
копление нуклида в нем. Таких особен-
ностей у растений, конечно же, больше, 
некоторые приведены в описании самих 
растений, участвующих в эксперименте:

 1. Пырей ползучий (Agropyrum 
repens L.), многолетник, высота растения 
45–80 (иногда и более) см; стебель пря-
мостоячий, гладкий, округлый; корневая 
система представляет собой ползучее 
корневище, основная часть которого рас-
полагается на глубине 10–15 см. На паст-
бищах этот злак – самый ранний корм. 
Зеленые вкусные побеги возвращают 
скоту крепость и упитанность. В стойло-
вый период пырейное сено одно из луч-
ших – коровы, лошади, овцы поедают его 
полностью. 

2. Вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis L.), многолетник, вьющийся 
длинный стебель; корневая система в 
виде хорошо развитых разветвленных 
вертикальных и горизонтальных кор-
ней, которые в основном расположены в 
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слое до 25 см. Очень хорошо поедается 
животными. 

3. Осот полевой (Sonchus arvensis L.), 
многолетник, высота до 150 (иногда до 
180) см; корни в основном расположены 
на глубине до 30 см. 

4. Одуванчик полевой (Taraxacum 
officinale), многолетник, высота 10–
30 см; корень сильный, вертикально 
расположенный. 

5. Тысячелистник обыкновенный 
(Achillea millefolium L.), многолетник; 
корневая система располагается близко 
к поверхности почвы. Распространен по-
всеместно и является типичным растени-
ем лугов, садов, огородов, пастбищ.

Результаты и обсуждение
В результате выполненных исследо-

ваний было установлено, что наибольшее 
накопление изучаемого радионуклида 
среди корневищных сорных растений 
было у пырея ползучего (рис. 1).

В целом содержание в изучаемой 
травянистой растительности 90Sr мож-
но считать небольшим. Однако оно 
всё же есть. Расположение корневой 
системы у обоих растений в основном 
поверхностное. Но небольшое их коли-
чество достигает глубины нахождения 
радионуклида в почве, что привело к 
определенному его накоплению. Боль-
шая часть корневой системы при посту-
плении питательных веществ с верх-
него (чистого) слоя почвы позволила 

выполнить некоторое разбавление за-
грязнителя в растении. 

Различие в накоплении изучаемого 
радионуклида составило по годам ис-
следований 2017, 2018 и 2019 гг. соответ-
ственно в 1,2; 1,4 и 1,2 раза. Основной 
причиной различий в накоплении радио-
нуклида в изучаемых растениях можно 
считать их биологические особенности. 
В данном случае пырей ползучий отли-
чается от тысячелистника обыкновен-
ного более интенсивным ростом. Пырей 
ползучий для обеспечения высоких тем-
пов роста и размножения имеет высокий 
расход влаги. 

Так, если транспирационный коэф-
фициент пырея составляет 1100–1200, 
то мари белой 800–850, ярутки полевой 
– 650–700, а у культурных растений пше-
ницы и проса – соответственно 500 и 250 
[1]. За короткий промежуток времени он 
занимает огромные площади и практиче-
ски вытесняет другие растения. 

На территории сада для исследова-
ний были определены травянистые рас-
тения: вьюнок полевой, осот полевой и 
одуванчик полевой. Содержание изучае-
мого радионуклида в вегетативной массе 
приведено на рисунке 2.

Наибольшей удельной активностью 
90Sr в вегетативной массе отличается вью-
нок полевой. Различие по годам исследо-
ваний 2017, 2018 и 2019 гг. между вьюн-
ком полевым и одуванчиком полевым 

Рис. 1. Удельная активность 90Sr в травянистой растительности на территории сада,  
глубина расположения 90Sr в почве 50 см)

Fig. 1 Specific activity of 90Sr in grassland vegetation in a garden, depth of 90Sr location in the soil is 50 cm)
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составляет соответственно в 1,5; 1,4 и 1,5 
раза. Различие в содержании 90Sr в веге-
тативной массе между вьюнком полевым 
и осотом полевым за эти же годы иссле-
дований составило соответственно в 1,5; 
1,5 и 1,5 раза. 

Одной из причин более высокого на-
копления 90Sr в вегетативной массе вьюн-
ка полевого может быть его отношение к 
кальцию. Это растение предпочитает по-
чвы, содержащие этот элемент. Известно, 
что Ca является неизотопным аналогом 
90Sr. Важнейшее отличие чернозема вы-
щелоченного – выщелоченность гумусо-
вого слоя от карбонатов кальция. Однако 

иногда они могут находиться и в гуму-
совом слое. Те не менее, эта особенность 
может влиять на различие в накоплении 
стронция-90 в растении.

В целом можно отметить еще одну 
закономерность по годам исследований 
– тенденция к снижению содержания из-
учаемого радионуклида в растениях. 

Причин такого снижения нуклида в 
растениях несколько: с течением време-
ни снижается подвижность 90Sr в почве, 
внесение нуклида было в 1989 г. За ис-
текший период радионуклид постепенно 
переходит в менее доступную для расте-
ний форму. Свою лепту вносит и период 

Рис. 2. Удельная активность 90Sr в травянистой растительности на территории сада (глубина рас-
положения 90Sr в почве 50 см)

Fig. 2. Specific activity of 90Sr in grassland vegetation in a garden (90Sr location depth in soil is 50 cm)
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Рис. 3. Содержание 90Sr в травянистой растительности на территории сада  
(глубина расположения 90Sr в почве 50 см)

Fig. 3. 90Sr content in grassland vegetation in a garden  
/(90Sr location depth in soil is 50 cm)
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полураспада 90Sr (29,12 лет), что, в конеч-
ном счете, уменьшает его абсолютную 
активность в почве. 

В результате эксперимента появилась 
возможность сравнить содержание из-
учаемого радионуклида в травянистой 
растительности с различной глубиной 
залегания основной массы корневой си-
стемы (рис. 3). В результате экспери-
мента было установлено различие в на-
коплении стронция-90 между растением 
пырей ползучий, у которого основная 
масса корневой системы расположена в 
верхнем слое почвы, и растением вьюнок 
полевой, у которого корневая система 
располагается в почве до 1,5–2,0 м. Раз-
личие по годам исследований 2017, 2018 
и 2019 гг. составило в 2,1; 2,1 и 2,5 раза.

Одной из основных причин различно-
го накопления 90Sr в изучаемых растени-
ях является глубина залегания корневой 
системы. В связи с тем, что радионуклид 
располагался на глубине 50 см и имел 
тесный и длительный контакт с корневой 
системой вьюнка полевого, в нем больше 
накопилось загрязнителя.

Математическая обработка полу-
ченного экспериментального материала 
позволила сделать заключение относи-
тельно существенности различий в со-
держании исследуемого техногенного 
нуклида в пырее ползучем и вьюнке по-
левом. Оно оказалось существенным на 
5% уровне значимости, которое выража-
ется в формуле линейной зависимости:

  
В процессе исследований был составлен 
убывающий ряд по накоплению радио-
нуклида при его расположении в по-
чве на глубине 50 см: вьюнок полевой 
(Convolvulus arvensis L.) > одуванчик по-
левой (Taraxacum officinale) = осот поле-
вой (Sonchus arvensis L.) > пырей ползучий 
(Agropyrum repens L.). > тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L.).

Полученный экспериментальный ма-
териал позволяет определить коэффици-
енты перехода, что в дальнейшем даст 
возможность составить прогноз в содер-
жании изучаемого радионуклида в иссле-
дованных растениях.

ВЫВОДЫ
1. Видовые особенности изученных 

травянистых растений оказали влияние 
на накопление в вегетативной массе 90Sr 
при расположении его в почве на глубине 
50 см.

2. Фактор времени оказывает влияние 
на накопление радионуклида в растени-
ях, наблюдается тенденция к снижению.

3. Составлен убывающий ряд по на-
коплению радионуклида при его распо-
ложении в почве на глубине 50 см: вью-
нок полевой (Convolvulus arvensis L.) > 
одуванчик полевой (Taraxacum officinale) 
= осот полевой (Sonchus arvensis L.) > 
пырей ползучий (Agropyrum repens L.) > 
тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium L.).
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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ МАКЛЕИ СЕРДЦЕВИДНОЙ  
В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Жанна М. Яхтанигова*, Ирина В. Кулишова,  
Александр В. Афанасьев, Владимир И. Сидельников

Белгородский филиал ФГБНУ «Всероссийский институт лекарственных и ароматических 
растений»; п. Майский, 309103, Российская Федерация

Аннотация. Маклея сердцевидная – вечнозеленое растение, причисленное к роду ма-
ковых, с древних времен получила распространенное использование в народной медици-
не. Уникальную особенность маклеи сердцевидной – избавлять от различных заболева-
ний – можно объяснить имеющейся в зеленой ее составляющей алкалоидов, сангвинарина  
и хелеритрина. В период 2019–2021 годов в Белгородском филиале Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Всероссийский институт лекарственных и 
ароматических растений» были проведены полевые исследования с целью изучения вли-
яния комплексного удобрения с микроэлементами АгроМастер марки 13-40-13 на про-
дуктивность маклеи сердцевидной. Комплексные удобрения являются важным резервом 
повышения продуктивности сельскохозяйственных культур, в том числе лекарственных 
и ароматических растений [4, с. 273]. Наряду с основным внесением минеральных удо-
брений существенная роль принадлежит подкормке растений, особенно комплексными 
удобрениями с микроэлементами. Основными компонентами комплексных удобрений яв-
ляются макроудобрения (азот, фосфор, калий и другие), которые необходимы для полно-
ценного роста и развития любых сельскохозяйственных культур. Вспомогательный состав 
комплексных удобрений включает такие важнейшие химические элементы как цинк, медь, 
марганец и другие. Всё вышеперечисленное делает применение комплексных удобрений 
незаменимым приемом повышения продуктивности возделываемых культур [6, с. 194; 7,  
с. 138; 11, с. 55]. В задачи исследования входило изучить особенности адаптации, ростовых 
процессов и урожайности маклеи сердцевидной в конкретных агроэкологических услови-
ях. Варианты полевого исследования включали различные дозы удобрения АгроМастер 
марки 13-40-13 (от 2 до 5 кг/га) при однократной и двукратной обработке растений для вы-
явления оптимального значения. Наибольшая интенсивность ростовых процессов, а так-
же прирост листостебельной массы были выявлены при двукратной обработке растений в 
дозе по 2,0 + 2,0 кг/га. Вариант с максимальной дозой удобрения составил 5,0 кг /га при 
двукратной обработке обеспечил несущественный прирост урожайности – 0,1 т/га на фоне 
лучшего варианта. 
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Abstract. Bocconia is an evergreen plant belonging to the poppy family, and has been used in 
folk medicine since ancient times. The unique feature of plume poppy to cure various diseases can 
be explained by the alkaloids, sanguinarin and heleritrin, available in its green component. In the 
period of 2019 – 2021 in the Belgorod branch of the federal state budgetary scientific institution 
«All-Russian Institute of medicinal and aromatic plants» field studies were carried out to study 
the effect of AgroMaster complex fertilizer of grade 13-40-13 with microelements on the produc-
tivity of plume poppy. Complex fertilizers are an important reserve for increasing the productivity 
of crops, including medicinal and aromatic plants [4, p. 273]. Along with the main application of 
mineral fertilizers, a significant role belongs to plant fertilization, especially complex fertilizers 
with trace elements. The main components of complex fertilizers are macrofertilizers (nitrogen, 
phosphorus, potassium, and others), which are necessary for proper growth and development of any 
crops. Auxiliary composition of complex fertilizers includes such important chemical elements as 
zinc, copper, manganese, and others. All of the above makes the use of complex fertilizers an indis-
pensable method of increasing the productivity of cultivated crops [6, p. 194; 7, p. 138; 11, p. 55]. 
The objectives of the study are to study the peculiarities of adaptation, growth processes and yields 
of bocconia in specific agro-ecological conditions. Variants of field study included different doses 
of AgroMaster 13-40-13 fertilizer (from 2 to 5 kg/ha) with single and double treatment of plants to 
identify the optimal value. The greatest intensity of growth processes, as well as the growth of leafy 
mass has been found in the double treatment of plants at a dose of 2.0 + 2.0 kg/ha. Variant with max-
imum dose of fertilizer is 5,0 kg/ha at double treatment provided insignificant yield increase – 0,1 t/
ha against the background of the best variant. 
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Введение
В последние годы большое внимание уделяется поиску растений, обладающих 

антимикробным действием. К таким растениям относится маклея сердцевидная 
(Macleaya cordatа (Willd.) R.Br.), из зеленой массы которой выделены алкалоиды санг-
винарин и хелеритрин, послужившие основой для создания препарата «сангвиритрин». 
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Для обеспечения фармацевтической про-
мышленности сырьем маклеи необхо-
димо расширение плантаций, которое 
сдерживается отсутствием современных 
зональных технологий возделывания. 
Низкая семенная продуктивность расте-
ний, связанная с малой жизнеспособно-
стью пыльцы и сильной осыпаемостью 
плодов при созревании, не позволяет раз-
множать культуру семенами [1, с. 181; 2, 
с. 7; 3, с. 56; 14, с. 18]. 

В соответствии с вышеперечислен-
ным были проведены полевые исследо-
вания, в задачи которого входило опреде-
лить адаптивность маклеи сердцевидной 
к почвенно-климатическим условиям 
Белгородской области, изучить ее мор-
фобиологические признаки и свойства, а 
также оптимизировать режим минераль-
ного питания.

Объекты и методы исследований
В качестве модельного объекта ис-

следования выступила гибридная попу-
ляция маклеи сердцевидной. Опыт одно-
факторный – комплексное удобрение 
АгроМастер марки 13-40-13. В первый 
год исследований маклея сердцевидная 
была посажена корневищными отрост-
ками длиной 10–15 см. Схема посадки 
составила 60×60 см; плотность посадки – 
26,0–28,0 тыс. шт./га. Повторность опыта 
была трехкратная, площадь учетной де-
лянки составила 25 м2. Общая площадь 
опытной делянки – 375 м2.

Схема опыта:
Вариант № 1. Обработка водой, 

контроль.
Вариант № 2. Однократная обработка 

удобрением АгроМастер (2,0 кг/га)
Вариант № 3. Двукратная обработка 

удобрением АгроМастер (2,0+2,0 кг/га)
Вариант № 4. Однократная обработка 

удобрением АгроМастер (3,0 кг/га)
Вариант № 5. Двукратная обработка 

удобрением АгроМастер (3,0+2,0 кг/га)
Норма расхода рабочего раствора 

составила 200 л/га. Первая обработка 
опытных делянок была проведена в фазе 
формирования розетки листьев. Вторая 

обработка удобрением была проведена 
после укоса на 5 сутки. 

Даты наступления фенологических 
фаз вегетации маклеи были отмечены в 
соответствии с методикой И.Н. Бейде-
ман, измерение высоты растений прово-
дили в течение вегетации. Урожайность 
маклеи сердцевидной учитывали по ме-
тодике проведения полевых опытов с 
лекарственными культурами. Статисти-
ческую обработку экспериментальных 
данных проводили по Б.А. Доспехову  
[5, с. 13; 10, с. 117–118].

Результаты и обсуждение
Как у большинства лекарственных и 

ароматических растений, начальный пе-
риод роста и развития растений маклеи 
сердцевидной медленный [12, с. 28; 13, с. 
64]. В первый год посева в среднем пол-
ные всходы появились в варианте без удо-
брений на 16 сутки. С учетом того, что 
действие удобрения АгроМастер начина-
ет проявляться только после наступления 
полных всходов растений, период прорас-
тания в среднем был одинаковым во всех 
вариантах. Результаты фенологических 
наблюдений представлены в таблице 1. 

Рост и развитие растений в пери-
од до 1 укоса и после него различаются 
по продолжительности. Весеннее отрас-
тание растений маклеи сердцевидной 
протекает в замедленном режиме. При 
этом, среднесуточная температура воз-
духа, как правило, колеблется в пределах  
10–16оС. Формирование и развитие ли-
стовой пластины идет по нарастающей от 
нижних листьев к верхним. В период по-
сле 1 укоса температурный режим заметно 
повышается и соответствует в среднем 20–
25оС. Как известно температура воздуха яв-
ляется фактором, существенно влияющим 
на интенсивность ростовых процессов рас-
тений. Как свидетельствуют результаты 
исследований, различия по продолжитель-
ности отрастания растений маклеи сердце-
видной в начале весенней вегетации и по-
сле 1 укоса составили в среднем 4 суток. 

Наступление бутонизации рас-
тений характеризуется выходом 
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соцветия из влагалища верхнего ли-
ста. Дата, когда в конкретной фазе на-
ходятся 5–10% растений является 
началом фазы, дата полной фазы соот-
ветствует ее наступлению у 75% расте-
ний на опытной делянке. Как мы видим, 
начиная с фазы бутонизации, разли-
чия между вариантами проявляются 
значительно с продолжительностью 
от 27 до 33 суток после 1 укоса и от  
21 до 25 суток после 2 укоса. К фазе бу-
тонизации различия по интенсивности 
ростовых процессов растений между  
1 и 2 укосом увеличились до 8–10 суток 
в вариантах опыта. Фаза цветения рас-
тений была отмечена только в вариантах  
2 укоса растений.

Общая продолжительность вегета-
ции растений 1 и 2 укоса, таким образом, 
различалась несущественно. Что, в пер-
вую очередь, обусловлено укосом расте-
ний в 1 срок после их вступления в фазу 
бутонизации, что привело к незавершен-
ным ростовым процессам. В целом за 
вегетацию наиболее эффективно Агро-
Мастер проявил себя в варианте с дву-
кратной обработкой в дозе по 2,0 + 2,0 
кг/га с общим периодом вегетации 89 су-
ток. Превышение этой дозы способство-
вало снижению синхронности развития 
растений маклеи сердцевидной. Таким 
образом, наиболее продолжительный 
вегетационный период был в варианте 
без применения удобрения – 98 суток, а 

Таблица 1
Продолжительность фенологических фаз маклеи сердцевидной, сут.

Table 1 
Duration of phenological phases of plume poppy, days

Варианты опыта
Фенологические фазы

Отрастание Бутонизация Цветение Период 
вегетации

1 укос

Обработка водой, контроль 16 33 – 49

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0 кг/га 16 31 – 47

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0+2,0 кг/га 16 29 – 45

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0 кг/га 16 30 – 46

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0+2,0 кг/га 16 30 – 46

2 укос
Обработка водой, контроль 14 25 10 49
Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0 кг/га 12 23 11 46

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0+2,0 кг/га 12 22 10 44

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0 кг/га 12 23 10 46

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0+2,0 кг/га 12 23 10 45
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наименее – в варианте с двукратной об-
работкой удобрением АгроМастер в дозе 
по 2,0+2,0 кг/га (табл. 1).

Высота растений включает: количе-
ство узлов и длину междоузлий, суммар-
ный размер всех междоузлий, включая 
длину метелки. В период исследований 
были проведены биометрические учеты 
растений маклеи сердцевидной, результа-
ты которых приведены в таблице 2. Высо-
та растений изменялась в зависимости от 
применяемой дозы удобрения АгроМа-
стер. В варианте с обработкой водой био-
метрические показатели растений были 
самые низкие, что было обусловлено их 
недостаточным минеральным питанием. 
На делянках 1 укоса высота растений в 
контроле составила 160,7 см, на делянках 
2 укоса – 59,7 см. 

Наиболее высокорослые растения 
были в варианте с двукратной обработ-
кой удобрением АгроМастер в дозе по 
2,0+2,0 кг/га – 195,2 и 79,1 см до и после 
укоса соответственно. Однократное при-
менение удобрения в дозе 2,0 кг/га обе-
спечило некоторый прирост растений в 
высоту в сравнении с контролем. Ана-
логичная тенденция выявлена при од-
нократной обработке удобрением в дозе  
3,0 кг/га. При этом, максимальная в ус-
ловиях опыта доза удобрения (двукрат-
ная обработка 3,0+2,0 кг/га) несколько 
уступила лучшему варианту. Превыше-
ние оптимальной дозы удобрения при-
водит к негативным последствиям для 
растений – снижается метаболизм, на-
рушаются процессы роста и развития 
растений.

Таблица 2
 Результаты биометрических учетов на растениях маклеи сердцевидной 

Table 2
 Results of biometric counts on plume poppy plants 

Варианты опыта
Показатели, см 

Высота растений Длина метелки
До укоса

Обработка водой, контроль 160,7 23,7

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0 кг/га 176,9 29,0

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0+2,0 кг/га 195,2 38,2

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0 кг/га 180,3 31,4

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0+2,0 кг/га 185,4 33,3

После укоса
Обработка водой, контроль 59,7 20,1
Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0 кг/га 68,4 23,0

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 2,0+2,0 кг/га 79,1 25,0

Однократная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0 кг/га 70,0 23,6

Двукратная обработка удобрением 
АгроМастер в дозе 3,0+2,0 кг/га 73,8 24,3
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В нашем случае, вследствие отсут-
ствия полного минерального удобрения 
в технологии возделывания, максималь-
ная доза АгроМастера лишь в незначи-
тельной степени способствовала переиз-
бытку элементов минерального питания. 
Промеры размеров метелки маклеи серд-
цевидной выявили закономерность, ана-
логичную динамике прироста растений 
в высоту. В контрольном варианте отме-
чены наименьшие параметры метелки, в 
то время как в варианте с двукратной об-
работкой удобрением АгроМастер в дозе 
по 2,0+2,0 кг/га – наибольшие.

Важным условием обеспечения эф-
фективности производства является по-
лучение высоких показателей урожай-
ности производимой продукции. Таким 
образом, для увеличения валовых сборов 
зеленой массы маклеи сердцевидной важ-
ным является наиболее полное исполь-
зование ее потенциала в производстве. 
Результаты учета урожая приведены в 
таблице 3. 

Урожайность приведена валовая, в 
совокупности по двум укосам. Отмече-
на динамика увеличения урожайности 
от варианта с наименьшей дозой удо-
брения (контроль) к варианту с большой 
дозой удобрения (двукратная обработка 

удобрением АгроМастер в дозе по  
2,0+2,0 кг/га). Увеличение дозы удобре-
ния (до 5,0 кг в совокупности за веге-
тационный период) обеспечило мень-
шую прибавку, что в среднем составило  
0,1 т/га на фоне лучшего варианта. 

Заключение
Результаты проведенных исследова-

ний подтверждают высокую эффектив-
ность применения комплексных удо-
брений с микроэлементами в качестве 
подкормки при возделывании маклеи 
сердцевидной. Минеральные вещества, 
составляющие основу удобрения Агро-
Мастер, оказывали всестороннее поло-
жительное действие на рост и развитие 
растений. К достоинствам удобрения 
также можно отнести продолжительный 
период его действия. Эффект от его при-
менения был выявлен как при однократ-
ном применении, так и при двукратном, 
с несомненным преимуществом в по-
следнем случае. Некорневая подкормка 
растений не только обеспечивает сбалан-
сированное питание возделываемых рас-
тений, но также позволяет снизить загру-
женность механизированных работ при 
их возделывании [15, с. 16; 16, с. 160].

Интенсивность ростовых процес-
сов, также как и формирование зеленой 

Таблица 3
Урожайность сухой травы маклеи сердцевидной 

Table 3
Yield of dry grass of plume poppy

Варианты опыта Урожайность сухой травы, т/га

Обработка водой, контроль 0,9

Однократная обработка удобрением АгроМастер
 в дозе 2,0 кг/га 1,1

Двукратная обработка удобрением АгроМастер 
в дозе 2,0+2,0 кг/га 1,5

Однократная обработка удобрением АгроМастер
 в дозе 3,0 кг/га 1,2

Двукратная обработка удобрением АгроМастер 
в дозе 3,0+2,0 кг/га 1,4

НСР 0,5 0,051
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массы растений, были наиболее суще-
ственными в варианте с двукратной об-
работкой удобрением АгроМастер в 
дозе по 2,0+2,0 кг/га. Урожайность сухой 

травы маклеи сердцевидной также была 
наиболее высокой в данном варианте, что 
обеспечило прирост в 60%, в сравнении с 
контрольным вариантом.
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цензий или мотивированный отказ, а также обязуется направлять копии рецензий с 
указанием автора в Министерство науки и высшего образования Российской Федера-
ции при поступлении в редакцию издания соответствующего запроса.

9. Рецензирование проводится конфиденциально для авторов статей, копия рецен-
зии предоставляется автору рукописи без подписи и указания фамилии, должности, 
места работы рецензента.

10. Рецензия должна содержать оценку актуальности проблематики, рассматри-
ваемой в представленной статье, оригинальности, научной новизны исследования. 
Рецензент должен оценить научно-методический уровень исследования, дать оценку 
результатам исследования, оценить достоверность представленных в статье научных 
результатов, оценить практическую значимость и важность результатов исследования 
для науки и практики. В заключении рецензент делает вывод о целесообразности пу-
бликации статьи.

11. Рецензент рассматривает авторскую статью в течение 30 календарных дней, по-
сле чего направляет в редакцию соответствующим образом оформленную рецензию.
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12. Рецензия должна быть подписана рецензентом (содержать его контактные дан-
ные) и заверена печатью организации.

13. Рецензент может рекомендовать статью к опубликованию; рекомендовать к 
опубликованию после доработки с учетом замечаний; не рекомендовать статью к опу-
бликованию. Если рецензент рекомендует статью к опубликованию после доработки с 
учетом замечаний или не рекомендует статью к опубликованию – в рецензии должны 
быть указаны причины такого решения.

14. Рецензент вправе указать на необходимость внесения дополнений и уточнений 
в рукопись, которая затем направляется (через редакцию журнала) автору на дора-
ботку. В этом случае датой поступления рукописи в редакцию считается дата воз-
вращения доработанной рукописи. Переработанная автором статья направляется на 
рецензирование повторно.

15. Окончательное решение о целесообразности публикации принимается редкол-
легией журнала. Публикации осуществляются в порядке очередности поступления 
статей в редакцию. Редколлегия может принимать решение о внеочередной публика-
ции статьи.

16. Непринятые к публикации статьи авторам не высылаются.
17. Заверенные подписями и печатями оригиналы рецензий в течение 5 лет хранят-

ся в редакции журнала «Новые технологии».
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