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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);
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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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ПОДБОР ПРОБИОТИЧЕСКИХ ЗАКВАСОЧНЫХ КУЛЬТУР  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КИСЛОМОЛОЧНОГО МОРОЖЕНОГО  

С ЗАДАННЫМИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Марзият А. Гашева
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  
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Аннотация. Задача современных производителей следить не только за качеством изде-
лий, но и за подбором ингредиентов с учетом требований здорового и правильного питания. 
Мороженое становится еще полезнее и вкуснее в результате обогащения благоприятными ин-
гредиентами, такими как пробиотики, биоэлементы, витамины [1; 4; 7].

Мороженое, в основе производства которого лежит ферментация, отличается от тради-
ционного вида мороженого по органолептическим показателям, поэтому важным фактором 
оценки является приемлемость для потребителей.

Выпуск мороженого, обогащенного функциональными ингредиентами с пониженной 
энергетической ценностью, является задачей актуальной и своевременной. 

Мороженое с пробиотиком превосходит по витаминному соотношению обычное. Оно бо-
гато кальцием, белком, фосфором, из-за чего хорошо усваивается человеческим организмом. 
Мороженое насыщенно витаминами группы B, D, A, E, магнием, аминокислотами и фермента-
ми, способствующими ускорению работы пищеварения.

К высокоперспективным тенденциям получения новых вариантов мороженого относится 
использование комбинации разных видов пробиотиков и пищевых волокон, замена сахара на 
мед или сахарозаменители, добавление фруктовых пюре и т.д. [4].
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Диетические свойства кисломолочного мороженого обусловливаются тем, что содержа-
щиеся в нем полезные микроорганизмы эффектно очищают кишечник от токсинов, легко усва-
иваются в результате частичного распада белковых веществ молока и способствуют накопле-
нию витаминов. Кисломолочные продукты рекомендуют при заболеваниях ЖКТ, остеопорозе, 
при лечении антибиотиками [5; 6].

В данной научной статье осуществлен подбор пробиотических заквасочных культур пря-
мого внесения для производства кисломолочного мороженого с заданными функциональными 
свойствами. Установлено количество вносимой закваски и ее влияние на показатели качества 
готового продукта.

Ключевые слова: кисломолочное мороженое, пробиотические заквасочные культуры, 
сквашивание, ацидофильная палочка, бифидобактерии

Для цитирования: Гашева М.А. Подбор пробиотических заквасочных культур для про-
изводства кисломолочного мороженого с заданными функциональными свойствами // Новые 
технологии. 2022. Т. 18, № 3. С. 17-23. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-17-23

SELECTION OF PROBIOTIC STARTER CULTURES  
FOR THE PRODUCTION OF FERMENTED ICE CREAM  

WITH PRESCRIBED FUNCTIONAL PROPERTIES

Marziyat A. Gasheva
FSBEI HE “Maikop State Technological University”;  

191 Pervomayskaya str., Maikop, 385000,  
the Republic of Adygea, the Russian Federation

Abstract. The task of modern manufacturers is to monitor not only the quality of products, but 
also the selection of ingredients, taking into account the requirements of healthy and proper nutrition. 
Ice cream becomes even healthier and tastier as a result of enrichment with beneficial ingredients such 
as probiotics, bioelements, vitamins [1; 4; 7].

Ice cream based on fermentation differs from the traditional type of ice cream in terms of organ-
oleptic characteristics, so consumer acceptability is an important evaluation factor.

Production of ice cream enriched with functional ingredients with a reduced energy value is an 
urgent and timely task.

Probiotic ice cream is superior in vitamin ratio to regular ice cream. It is rich in calcium protein 
phosphorus because of this, it is well absorbed by the human body. The ice cream is rich in vitamins 
B, D, A, E, magnesium, amino acids and enzymes that help speed up digestion.

Highly promising ice cream trends include the combination of different types of probiotics 
and dietary fiber, sugar substitutes for honey or sweeteners, the addition of fruit purees, etc. [4].

The dietary properties of fermented ice cream are due to the fact that the beneficial micro-
organisms contained in it effectively cleanse the intestines of toxins and are easily absorbed as a 
result of the partial breakdown of milk proteins and contribute to the accumulation of vitamins. 
Dairy products are recommended for diseases of the gastrointestinal tract, osteoporosis in the 
treatment of antibiotics [5; 6].

In the research probiotic starter cultures for the production of fermented ice cream with specified 
functional properties have been selected. The amount of ferment introduced and its influence on the 
quality indicators of the finished product have been established.

Keywords: fermented ice cream, probiotic starter cultures, fermentation, acidophilus bacilli, 
bifidobacteria
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Мороженое – продукт с характерным 
вкусом и свойствами, который высоко це-
нится среди потребителей.

Особенности состава мороженого 
позволяют использовать его как 
идеальную матрицу – носителя про-
биотиков. Пробиотические микроорга-
низмы используются в терапевтических 
целях, обладая иммуномодулирующим и 
восстановительным действием на кишеч-
но-желудочный тракт [4].

Использование пробиотических 
микроорганизмов при производстве 
кисломолочного мороженого играет 
важную роль, так как происходит уве-
личение срока годности, улучшение 
органолептических показателей, струк-
турирование белковой системы, что 
усиливает приспособляемость пробио-
тических бактерий при продолжитель-
ном хранении [7].

Целью нашей работы является под-
бор заквасочных культур для разработки 
рецептуры и технологии производства 
кисломолочного мороженого функцио-
нального назначения.

Для решения были приняты следую-
щие задачи:

1) Изучить ассортимент мороженого 
функционального назначения;

2) Исследовать состав и свойства ис-
пользуемого сырья;

3) Осуществить подбор заквасочных 
культур для производства кисломолочно-
го мороженого;

4) Изучить процессы ферментации 
и созревания мороженого под действием 
различных заквасочных культур;

5) Определить показатели качества 
готового продукта.

В качестве основного сырья исполь-
зовано: молоко пастеризованное жир-
ностью 2,5%, сухое молоко с массовой 
долей жира 25%, желатин, сахар и заква-
сочные культуры.

Ферментация молочной смеси – слож-
ный процесс, в котором все ингредиенты 
мороженого проходят коллоидные и фи-
зические изменения [7].

С каждым годом ассортимент про-
биотических заквасок повышается и все 
легче подобрать заквасочные культуры 
по составу, по цене, и доступности.

Для проведения исследований в 
качестве заквасочных культур были 
выбраны: 

− заквасочная культура YoFlex® 
Advance 2.0, в состав которой входят 
болгарская палочка и термофильный 
стрептококк (Lactobacillus delbrueckii subsp 
bulgaricus, Streptococcus thermophilus), 
производитель Хр.Хансен (Дания);

− заквасочная культура АВТ-7-Pro-
bio-TecTM, содержащая: ацидофильную 
палочку, термофильный стрептококк 
и бифидобактерии (Streptococcus ther-
mophilus, La-5 Lactobacillus acidophilus, 
ВВ-12 Bifidobacterium), производитель 
Хр.Хансен (Дания). 

Закваска для пробиотических про-
дуктов АБТ-7-Probio-TecTM может исполь-
зоваться для производства ферменти-
рованных продуктов, так как обладает 
мягким вкусом и минимальным посто-
кислением, что лучше всего подходит 
для производства резервуарных и термо-
статных кисломолочных продуктов.

Заквасочные культуры прямого вне-
сения способны образовывать внеклеточ-
ные полимеры, являющиеся углеводно-
белковыми комплексами.

Слизистые вещества, вырабаты-
ваемые разными штаммами, имеют 
различный химический состав. В по-
лисахаридах ацидофильной палочки и 
термофильного стрептококка содержат-
ся арабиноза, глюкоза, манноза, соеди-
ненные разветвленными связями они 
придают продукту однородность и гу-
стую консистенцию [6].
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Производство мороженого осущес-
твлялось по традиционной технологии 
кисломолочного мороженого.

− приемка и подготовка сырья;
− составление смеси согласно 

рецептуре;
− фильтрование и пастеризация 

смеси;
− гомогенизация и охлаждение до 

температуры заквашивания;
− сквашивание и созревание смеси;
− фризерование;
− фасовка и закаливание;
− упаковка и хранение [1].
Согласно поставленным задачам 

нами изучены состав и свойства основ-
ного сырья, которое используется при 
производстве мороженого.

Выбор заквасочных культур зависит 
от их способности продуцировать низко-
молекулярные жирные кислоты, снижать 
pH и участвовать в урегулировании ско-
рости размножения кишечных бактерий. 
Применение заквасок с бифидобактерия-
ми придает готовому продукту пробиоти-
ческие свойства, так как эти микроорга-
низмы при употреблении в достаточном 
количестве обладают способностью засе-
лять толстую кишку полезными бактери-
ями и уменьшать процесс гниения [5].

Нами проводилось изучение процес-
сов ферментации под действием различ-
ных заквасочных культур. Сквашивание 

проводилось после пастеризации, гомо-
генизации и охлаждения до температу-
ры заквашивания 37…39°С. Измерялись 
титруемая и активная кислотность че-
рез каждый час. Для контроля осущест-
влялась выработка обычного молочного 
мороженого.

Полученные результаты представле-
ны на рисунках 1, 2.

На графике рисунка 1 видно, что 
показатели активной кислотности, ис-
пользуемой для сквашивания заквасоч-
ных культур, имеют примерно равные 
значения.

Титруемая кислотность изменялась  
с разницей в несколько градусов Тер-
нера, о чем свидетельствует график на 
рисунке 2.

После созревания охлажденных кон-
трольных образцов они направлялись на 
фризерование. Консистенция и структу-
ра зависят от правильного процесса фри-
зерования. Чем большее количество кри-
сталлов заморозится при фризеровании, 
тем выше качество готового мороженого 
и тем меньше времени потребуется на за-
морозку [1].

После фризерования контрольные 
образцы мороженого направлялись на 
закаливание при температуре минус  
18 °С. Дополнительно замораживают или 
закаливают мороженое для придания 
ему достаточно плотной консистенции. 

Рис. 1. Активная кислотность в процессе сквашивания, рН
Fig. 1. Active acidity during fermentation, pH
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Рис. 2. Титрируемая кислотность в процессе ферментации
Fig. 2. Titratable acidity during fermentation
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Рис. 3. Органолептические показатели образцов кисломолочного мороженого, сквашенного разными 
заквасочными культурами

Fig. 3. Organoleptic characteristics of fermented ice cream samples  
fermented with different starter cultures
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В готовом мороженом определялись по-
казатели качества.

После созревания охлажденных кон-
трольных образцов они направлялись 
на фризерование. В готовом мороженом 
определялись показатели качества. 

Как известно, основными параметра-
ми, характеризующими качество мороже-
ного, принято считать органолептические 
показатели, взбитость смеси мороженого 
и выживаемость пробиотических бакте-
рий при его получении и хранении [7].
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Взбитость смеси мороженого, заква-
шенной YoFlex® Advance 2.0, после фри-
зера находилась в пределах 45–50%, а в 
образцах, заквашенных АВТ-7, – 48–52%. 

Органолептическая оценка двух об-
разцов готового продукта и построен-
ные профильные диаграммы представ-
лены на рисунке 3.

В результате дегустационной оцен-
ки было принято решение, что образцы 
мороженого с использованием пробиоти-
ческих заквасочных культур отличаются 
от мороженого кисломолочного йогурт-
ного и имеют более высокие баллы дегу-
стационной оценки, за счет более выра-
женного вкуса и аромата, более нежной 
консистенции и мягкой структуры. 

Таким образом, использование про-
биотической заквасочной культуры 
АВТ-7 позволяет улучшить органолеп-
тические показатели готового продукта 
вследствие увеличения содержания ко-
нечных продуктов метаболизма заква-
сочной микрофлоры: ацетальдегида, ле-
тучих жирных и органических кислот. 

Во время формирования структу-
ры мороженого происходит сложный 

процесс. Смесь подвергается физическим 
и коллоидным изменениям. Все этапы 
производства мороженого вызывают 
стрессовые условия для микроорганиз-
мов. Также микроорганизмы должны вы-
жить в желудочно-кишечном тракте че-
ловека и быть максимально активными. 
Факторов выживания пробиотических 
микроорганизмов три: внутренние био-
логические, внутренние физико-химиче-
ские и внешние технологические [6].

С помощью микроскопирования из-
учен качественный состав микрофлоры в 
готовом мороженом, представленный на 
рисунке 4.

Количество жизнеспособных кле-
ток до фризерования  и  после  замо-
ра живания  значительно уменьшилось 
и составляло в готовом мороженом  
от 106 до 107 КОЕ/г.

В результате научно-исследова-
тельской работы были сделаны следу-
ющие выводы:

1) Экспериментально обоснован вы-
бор заквасочной культуры для произ-
водства мороженого функционального 
назначения.

Рис. 4. Микроскопирование образца смеси мороженого  
с пробиотической заквасочной культурой АВТ-7

Fig. 4. Microscopy of a sample of a mixture of ice cream  
with AVT-7 probiotic starter culture 
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2) В качестве пробиотических за-
квасочных культур можно использо-
вать заквасочную культуру АВТ-7, 
состоящую из ацидофильной палоч-
ки, бифидобактерий и термофильного 
стрептококка.

4) Оптимальными температурными 
режимами сквашивания и ферментации 
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ВЛИЯНИЕ СУЛЬФИТАЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ 
ПОЛУПРОДУКТОВ СВЕКЛОСАХАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

НА ПРОЦЕСС ИНГИБИРОВАНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
ИНТЕНСИВНО ОКРАШЕННЫХ  

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Наиля М. Даишева*, Владимир О. Городецкий,  
Семен О. Семенихин, Мирсабир М. Усманов

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

научного учреждения «Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, 
виноградарства, виноделия» (КНИИХП – филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ);  
ул. Тополиная Аллея, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Проведены исследования по выявлению влияния сульфитационной обра-
ботки полупродуктов свеклосахарного производства на их цветность при ее осуществле-
нии на одном или нескольких этапах производства, а также при ее полном отсутствии. На 
первом этапе исследовано влияние процесса сульфитационной обработки экстрагента и очи-
щенного сока на цветность очищенного сока и сиропа, полученного из сока методом вы-
паривания. Установлено, что сульфитационная обработка только экстрагента обеспечивает 
снижение цветности сиропа на 9,21%, в то время как сульфитационная обработка только 
очищенного сока II сатурации – на 55,00%, а сульфитационная обработка экстрагента и очи-
щенного сока II сатурации – на 58,16%. Кроме этого, повышение чистоты сиропа на 0,45% 
за счет сульфитационной обработки экстрагента и очищенного сока II сатурации снижает 
содержание сахарозы в мелассе на 0,11%, а следовательно, снижает и общие потери сахара 
в производстве. На втором этапе исследовано влияние сульфитационной обработки смеси 
клеровок желтых сахаров II и III продуктов с применением сернистого ангидрида и бисуль-
фита натрия. Установлено, что количество блокируемых альдегидных и кетонных групп при 
обработке сиропа сернистым ангидридом выше, чем при обработке бисульфитом натрия за 
счет двухвалентного аниона SO3

2–, а не одновалентного HSO3
–. На третьем этапе в произ-

водственных условиях исследовано влияние сульфитационной обработки утфеля I продукта 
на время уваривания и цветность белого сахара. Установлено, что среднее значение цвет-
ности белого сахара при наличии сульфитационной обработки утфеля I продукта составило  
0,44 ед. ICUMSA, в то время как без обработки – 0,50 ед. ICUMSA, т.е. в производственных 
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условиях сульфитационная обработка утфеля I продукта позволила сократить цветность го-
товой продукции – белого сахара на 12,0%.

Ключевые слова: свеклосахарное производство, сульфитационная обработка, сернистый 
ангидрид, сироп, клеровка, стандарт-сироп, сахар, цветность, бисульфит натрия

Для цитирования: Влияние сульфитационной обработки полупродуктов свеклосахарно-
го производства на процесс ингибирования образования интенсивно окрашенных высокомо-
лекулярных соединений / Даишева Н.М. [и др.] // Новые технологии. 2022. Т. 18, № 3. С. 24-35. 
https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-24-35

THE EFFECT OF SULFITATION TREATMENT  
OF BEET-SUGAR PRODUCTION SEMI-PRODUCTS  

ON THE PROCESS OF INTENSIVELY COLORED HIGH 
MOLECULAR COMPOUNDS INHIBITION

Nailya M. Daisheva*, Vladimir O. Gorodetsky,  
Semen O. Semenikhin, Alla A. Fabritskaya

Krasnodar Scientific Research Institute of Storage and Processing of Agricultural Products – 
branch of the FSBSI «The North-Caucasian Federal Scientific Center for Horticulture, Viticulture, 

Wine-Making» (KSRISP – a branch of FSBSI NCSCHVW);  
2 Topolinaya alleya, Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. Studies have been carried out to identify the effect of sulfitation treatment of sug-
ar-beet processing semi-products on their color when it is carried out at one or several processing 
stages, as well as in its complete absence. At the first stage, the influence of the process of sulfitation 
treatment of the extractant and thin juice on the color of the thin juice and thick juice obtained from 
the thin juice by evaporation was studied. It was established that the sulfitation treatment of only the 
extractant provided a decrease in the color of the thick juice by 9.21%, while the sulfitation treatment 
of only thin juice – by 55.00%, and the sulfitation treatment of extractant and thin juice – by 58.16%. 
In addition, an increase in the purity of the thick juice by 0.45% due to the sulfitation treatment of 
the extractant and thin juice reduced the sucrose content in molasses by 0.11% and, consequently, 
reduced the overall loss of sugar in production. At the second stage, the effect of sulfitation treatment 
of a B+C remelt syrups with the use of sulfur dioxide and sodium bisulfite was studied. It was es-
tablished that the amount of blocked aldehyde and ketone groups when thick juice was treated with 
sulfur dioxide was higher than when treated with sodium bisulfite due to the divalent anion SO3

2–, and 
not the monovalent HSO3–. At the third stage, under production conditions, the effect of sulfitation 
treatment of massecuite I on the boiling time and color of white sugar was studied. It was established 
that the average value of the color of white sugar in the presence of sulfitation treatment of massecuite 
I was 0.44 ICUMSA units, while without treatment – 0.50 ICUMSA units, i.e. under production con-
ditions, the sulfitation treatment of massecuite A made it possible to reduce the color of the finished 
product – white sugar by 12.0%.

Keywords: sugar beet processing, sulphation processing, sulfur dioxide, thick juice, remelt syr-
up, standard liquor, sugar, color, sodium bisulfite

For citation: Daishava N.M. [et al.] The effect of sulfitation treatment of beet-sugar production 
semi-products on the process of intensively colored high molecular compounds inhibition // New 
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Цветность полупродуктов свекло-
сахарного производства является важ-
ным показателем, напрямую влияющим 
на цветность кристаллического сахара. 
Действующий ГОСТ 33222-2015 «Сахар 
белый. Технические условия» предусма-
тривает четыре категории качества кри-
сталлического сахара, из которых кате-
гории ТС2 и ТС3 имеют более высокую 
цветность по сравнению с категориями 
Экстра и ТС1 и, как следствие, имеют низ-
кую оптово-отпускную цену. Поэтому 
при разработке технологического режи-
ма на производстве необходимо уделять 
внимание не только высокому выходу 
сахара, но и его физико-химическим по-
казателям, в частности цветности.

Существующие методы обесцве-
чивания, используемые в свеклосахар-
ном производстве, можно подразделить 
на физические и химические. Физиче-
ские методы – это, в основном, исполь-
зование синтетических адсорбентов 
или активированных углей природного 

происхождения. Химические методы – 
это обесцвечивание с помощью окисли-
телей или восстановителей. Осветление 
производственных сахарных растворов с 
использованием ионообменных смол яв-
ляется промежуточным между физиче-
скими и химическими методами [1].

Все вышеперечисленные методы осу-
ществляют обесцвечивание и удаление 
уже образовавшихся в технологическом 
процессе красящих веществ. Длитель-
ное время сульфитационная обработка 
рассматривалась как процесс восстанов-
ления уже образовавшихся красящих 
веществ в бесцветные, так называемые 
лейкосоединения [2]. Однако в практи-
ке сахаротехники было отмечено, что 
при исключении сульфитационной об-
работки очищенного сока II сатурации 
цветность сиропа возрастает в большей 
степени, чем это можно было бы ожи-
дать в отсутствие сульфитационной об-
работки сока. Это обстоятельство послу-
жило поводом к углубленному изучению 

Таблица 1
Влияние способа подготовки экстрагента и сульфитационной обработки очищенного сока  

II сатурации на цветность соков и полученных из них сиропов

Table 1
Influence of extractant preparation and thin juice sulfitation treatment method  

on the color of thin and thick juices obtained from them

Наименование 
показателя

Значение показателя

Эксперимент 1 Эксперимент 2

До обработки После 
обработки До обработки После 

обработки

Цветность сока, 
ед. ICUMSA 87,36 72,80 67,25 30,40

Цветность сиропа, 
ед. ICUMSA 186,80 59,97 173,51 68,39

Изменение цветности 
сиропа в сравнении с 
цветностью исходного 
сока, ед. ICUMSA

  + 99,44 – 12,83 + 106,26 + 37,99

Изменение цветности 
сиропа, % к цветности 
исходного сока

+ 113,83 – 17,62 + 158,01 + 124,97
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процесса сульфитации, который состоит 
не только в обесцвечивании образовав-
шихся красящих веществ.

Во второй половине прошлого сто-
летия были проведены исследования, в 
которых исследовались ингибирующие 
свойства сернистого ангидрида. В резуль-
тате исследований была принята теория 

двойственного характера процесса суль-
фитации, соединяющего процесс окис-
лительно-восстановительного обесц-
вечивания и процесс ингибирования 
образования красящих веществ вслед-
ствие блокирования альдегидных и ке-
тонных групп редуцирующих сахаров, 
являющихся основным источником 

Таблица 2
Сравнительные показатели цветности соков, полученных при различных способах подготовки 

экстрагента для получения диффузионного сока и сульфитационной обработки  
очищенного сока II сатурации

Table 2
Comparative indicators of the color of thin juices obtained by various extractant preparation  

for obtaining raw juice and sulfitation treatment of thin juice methods

Наименование показателя
Значение показателя

Образцы очищенных соков II сатурации
Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Цветность очищенного сока, ед. 
ICUMSA 115,22 86,12 65,86 23,77

Изменение цветности сока в срав-
нении с цветностью контрольного 
образца, ед. ICUMSA

– – 29,10 – 49,36 – 91,45

Изменение цветности сока, % к 
цветности контрольного образца – – 25,26 – 42,84 – 79,37

Таблица 3
Сравнительные показатели цветности сиропов, полученных из соков  

с различными способами подготовки экстрагента для получения диффузионного сока  
и сульфитационной обработке очищенного сока II сатурации

Table 3
Comparative indicators of the color of thick juices obtained by various extractant preparation  

for obtaining raw juice and sulfitation treatment of thin juice methods

Наименование показателя
Значение показателя

Образцы сиропов
Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Цветность сиропа, 
ед. ICUMSA 206,93 187,88 93,12 86,57
Изменение цветности сиро-
па в сравнении с цветностью 
контрольного образца, ед. 
ICUMSA

– – 19,05 – 113,81 – 120,36

Изменение цветности сиропа, 
% к цветности контрольного 
образца

– – 9,21 – 55,00 – 58,16
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потемнения сахарных растворов при тер-
мическом воздействии [3].

Сульфитационная обработка в све-
клосахарном производстве осуществля-
ется на трех технологических этапах, 
а именно, подготовки экстрагента, об-
работки очищенного сока II сатурации 
и обработки сиропа и/или стандарт-си-
ропа. Учитывая это, постановка прово-
димых экспериментов была направлена 
на изучение влияния сульфитационной 
обработки на качество этих полупродук-
тов при ее осуществлении на одном или 
нескольких этапах производства, а также 
при ее полном отсутствии [4].

Для экспериментальной проверки 
эффективности теоретических предпо-
сылок по созданию высокоэффективно-
го способа обработки очищенного сока 
II сатурации в лабораторных условиях 
была выполнена серия исследований по 
влиянию различных режимов подготов-
ки экстрагента и известково-углекис-
лотной очистки диффузионного сока на 
цветность полупродуктов свеклосахар-
ного производства.

На первом этапе исследований изучали 
влияние процесса обработки экстрагента и 
очищенного сока II сатурации сернистым 
ангидридом на цветность очищенного 

сока и сиропа, полученного из сока мето-
дом выпаривания. Диффузионные соки 
для исследований были получены с ис-
пользованием двух способов подготовки 
экстрагента: обработкой сернистым анги-
дридом (эксперимент 1) и подкислением 
серной кислотой (эксперимент 2).

Очистку полученных диффузионных 
соков проводили по укороченной схеме 
очистки, предложенной проф. П.М. Си-
линым, до средней конечной щелочно-
сти 0,017% СаО, после чего их делили на 
2 равные части [5]. Одну часть оставляли 
необработанной сернистым ангидридом, 
а вторую сульфитировали до значений рН 
8,80±0,10, фильтровали и определяли цвет-
ность во всех образцах очищенных соков.

Исследования проводили в трех 
повторностях, полученные данные 
усредняли.

Следующим этапом исследования 
было изучение влияния сульфитации очи-
щенных соков на цветность получаемого 
из них сиропа. Для этого проводили выпа-
ривание очищенных соков на глицерино-
вой бане до концентрации сиропа с содер-
жанием сухих веществ 55,0%. В таблице 1 
представлены результаты исследований 
по влиянию сульфитации очищенных со-
ков на цветность соков и сиропов.

Таблица 4 
Сравнительные показатели цветности очищенных соков и полученных из них сиропов

Table 4
Comparative indicators of color of thin juices and thick juices obtained from them

Наименование показателя
Значение показателя

Образцы полупродуктов
Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Цветность сока, 
ед. ICUMSA 115,22 86,12 65,86 23,77

Цветность сиропа, 
ед. ICUMSA 206,93 187,88 93,12 86,57

Изменение цветности сиропа 
в сравнении с цветностью 
исходного сока, ед. ICUMSA

+ 91,71 + 101,76 + 27,26 + 62,80

Изменение цветности сиропа, % 
к цветности исходного сока + 79,60 + 118,16 + 41,39 + 264,20
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В проведенном эксперименте сиро-
пы, полученные из очищенных соков, 
подвергнутых сульфитационной об-
работке, имели цветность в 2,5–3 раза 
ниже цветности сиропов, полученных 
из очищенных соков, не подвергнутых 
сульфитационной обработке. Помимо 
того, очищенный сок, полученный из 
свекловичной стружки с использовани-
ем сульфитированного экстрагента, имел 
несколько повышенную цветность в 
сравнении с очищенными соками, полу-
ченными с использованием экстрагента, 
подкисленного серной кислотой, однако 
в процессе выпаривания у сиропа, полу-
ченного из него, цветность снизилась, а 
не повысилась, как у всех остальных об-
разцов. Это указывает на высокую ин-
гибирующую способность сернистого 
ангидрида, введенного с экстрагентом в 
начальную стадию процесса производ-
ства сахара (диффузионный процесс), 
и усиленную введением его в процессе 
сульфитации очищенного сока [6].

Предположительно, этот эффект 
возник в результате того, что в экспери-
менте очистка сока проводилась по уко-
роченной лабораторной методике проф. 
П.М. Силина, эффект очистки которой 

ниже, чем при очистке по типовой схеме, 
включающей несколько ступеней дефека-
ции и сатурации. Поэтому на следующем 
этапе исследований необходимо было 
приблизить проведение экспериментов 
к производственным условиям. Объек-
тами исследований являлись соки II са-
турации, полученные из диффузионных 
соков, очищенных по типовой схеме из-
вестково-углекислотной очистки (ИУО), 
а также полученные из соков сиропы.

В процессе эксперимента были полу-
чены и исследованы следующие образцы 
очищенных соков II сатурации:

Контроль – очищенный сок II са-
турации, полученный с использовани-
ем экстрагента, подкисленного серной 
кислотой;

Образец 1 – очищенный сок II сату-
рации, полученный с использованием 
экстрагента, обработанного сернистым 
ангидридом;

Образец 2 – очищенный сок II сату-
рации, обработанный сернистым анги-
дридом, полученный с использовани-
ем экстрагента, подкисленного серной 
кислотой;

Образец 3 – очищенный сок II са-
турации, обработанный сернистым 

Таблица 5
Влияние сульфитационной обработки полупродуктов сахарного производства на содержание  

(потери) сахарозы с мелассой

Table 5
The influence of sulfitation treatment of semi-products of sugar production on the content (losses)  

of sucrose in molasses

Наименование показателя

Значение показателя

Образцы полупродуктов

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3
Чистота сиропа, % 92,80 92,85 93,25 93,30
Содержание сахарозы 
в мелассе, % к массе свеклы 1,56 1,55 1,46 1,45

Снижение содержания 
сахарозы, % к массе свеклы – 0,01 0,10 0,11

Снижение содержания 
сахарозы, % к содержанию 
сахарозы в мелассе

– 0,64 6,41 7,05
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ангидрид вследствие термического воздействия в процессе очистки и 
выпаривания, поскольку известно, что для получения продуктов высокого 
качества необходимо сульфитировать производственные полупродукты так, 
чтобы содержание в них свободных сульфитов находилось в количествах не 
менее 0,001%  к их массе [7].  

Дополнительное введение сернистого ангидрида в процессе 
сульфитационной обработки очищенного сока дает менее интенсивное 
нарастание цветности сиропа. 

Одновременно в образцах определяли показатель чистоты сиропов и 
рассчитывали теоретическое  содержание сахарозы в мелассе, т.е. потери 
сахарозы с мелассой в зависимости от чистоты сиропа. Для этого 
воспользовались уравнением, определяющим содержание сахара в мелассе в 
зависимости от основных технологических факторов [8]: 

 

Схм = (Схсв − Ппр) × (100 − Чс
Чс

) × ( Чм
100 − ЧМ

), (1) 

где: Схм – содержание сахара в мелассе, % к массе свеклы; 
 Схсв – содержание сахарозы в свекле, % к массе свеклы; 
 Ппр – потери сахарозы в производстве, % к массе свеклы; 
 Чс – чистота сиропа, %; 
 Чм – чистота мелассы, %. 
 
В таблице 5 представлены результаты исследований по влиянию 

сульфитационной обработки полупродуктов сахарного производства на 
содержание (потери) сахарозы с мелассой. 

Таблица 5 
Влияние сульфитационной обработки полупродуктов сахарного 

производства на содержание (потери) сахарозы с мелассой 
Table 5 

The influence of sulfitation treatment of semi- products of sugar production on 
the content (losses) of sucrose in molasses 

Наименование показателя 
Значение показателя 

Образцы полупродуктов 
Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Чистота сиропа, % 92,80 92,85 93,25 93,30 
 
Содержание сахарозы в 
мелассе, % к массе свеклы 1,56 1,55 1,46 1,45 
 
Снижение содержания  
сахарозы, % к массе свеклы – 0,01 0,10 0,11 
 
Снижение содержания  
сахарозы, % к содержанию 
сахарозы в мелассе – 0,64 6,41 7,05 

ангидридом, полученный с использова-
нием экстрагента, обработанного серни-
стым ангидридом.

В таблице 2 приведена цветность 
очищенных соков, а в таблице 3 – полу-
ченных из очищенных соков сиропов.

Сульфитационная обработка очи-
щенного сока II сатурации способствует 
снижению цветности очищенного сока 
от 43 до 80% в зависимости от способа 
подготовки экстрагента. Однако сульфи-
тационная обработка экстрагента дает 
меньший обесцвечивающий эффект, чем 
сульфитационная обработка сока, а ис-
пользование последовательной сульфи-
тационной обработки экстрагента и очи-
щенного сока дает наибольший эффект.

В процессе выпаривания сохраняется 
обесцвечивающее действие сернистого 
ангидрида, и цветность сиропов, полу-
ченных из сульфитированных очищен-
ных соков, ниже на 55–58% в сравнении с 
несульфитированными соками. Обесцве-
чивающее действие сернистого ангидри-
да, введенного в экстрагент, сохраняется, 
но в гораздо меньшей степени.

Данные таблиц 2 и 3 сведены в табли-
цу 4 для проведения анализа показателя 
цветности.

Наблюдается нарастание цветности 
сиропов во всех образцах, однако в об-
разце 2 с сульфитационной обработкой 
только экстрагента оно выше. Это можно 
объяснить тем, что в растворе уже прак-
тически отсутствует сернистый ангидрид 
вследствие термического воздействия 

в процессе очистки и выпаривания, по-
скольку известно, что для получения про-
дуктов высокого качества необходимо 
сульфитировать производственные полу-
продукты так, чтобы содержание в них 
свободных сульфитов находилось в коли-
чествах не менее 0,001% к их массе [7]. 

Дополнительное введение сернисто-
го ангидрида в процессе сульфитацион-
ной обработки очищенного сока дает ме-
нее интенсивное нарастание цветности 
сиропа.

Одновременно в образцах определя-
ли показатель чистоты сиропов и рас-
считывали теоретическое содержание 
сахарозы в мелассе, т.е. потери сахарозы 
с мелассой в зависимости от чистоты си-
ропа. Для этого воспользовались уравне-
нием, определяющим содержание саха-
ра в мелассе в зависимости от основных 
технологических факторов [8]:

где: Схм– содержание сахара в мелассе, % 
 к массе свеклы;
 Схсв– содержание сахарозы в свекле, % 
 к массе свеклы;
 Ппр– потери сахарозы в производстве, % 
 к массе свеклы;
 Чс– чистота сиропа, %;
 Чм– чистота мелассы, %.

В таблице 5 представлены результа-
ты исследований по влиянию сульфи-
тационной обработки полупродуктов 
сахарного производства на содержание 
(потери) сахарозы с мелассой.

Таблица 6
Влияние сульфитационной обработки смеси клеровок желтых сахаров II и III продуктов  

на их цветность

Table 6
Influence of sulfitation treatment of B+C remelt syrups on their color

Наименование показателя
Значение показателя

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3
Цветность, ед. ICUMSA 891,70 830,30 824,80 857,30
Степень изменения цветности 
в сравнении с цветностью 
контрольного образца, %

– – 6,89 – 7,50 – 3,86

(1)
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Полученные результаты, отражен-
ные в таблице 5, позволяют сделать обо-
снованный вывод о том, что повышение 
чистоты сиропа на 0,45% за счет суль-
фитационной обработки экстрагента и 
очищенного сока II сатурации снижает 
содержание сахарозы в мелассе на 0,11%, 
а следовательно, снижает и общие потери 
сахара в производстве.

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 утфеля I продукта, из 
которых в течение 8 и 24 часов уварива-
ются утфели II и III продуктов. В свою 
очередь это приводит к увеличению 
цветности желтых сахаров и получаемых 
из них клеровок, возвращаемых обратно 
на стадию приготовления стандарт-си-
ропа, что создает циклический характер 
нарастания цветности [9; 10].

Таким образом, для получения кри-
сталлического сахара высокой категории 
необходимо снижать цветность концен-
трированных сахарсодержащих полу-
продуктов – сиропа, стандарт-сиропа и 
клеровок желтых сахаров II и III продук-
тов, так как именно эти полупродукты 
напрямую влияют на цветность получа-
емого кристаллического сахара.

Для этого в лабораторных условиях 
были проведены исследования по уста-
новлению влияния сульфитационной об-
работки клеровок желтых сахаров II и III 
продуктов, полученных в производствен-
ных условиях, на их цветность. Смесь 
клеровок желтых сахаров II и III продук-
тов делили на 4 равные части. Первую 
часть оставляли без обработки в качестве 
контрольной (Контроль), вторую часть 
обрабатывали сернистым ангидридом до 
достижения рН 8,5–9,0 (Образец 1), тре-
тью – сернистым ангидридом до дости-
жения рН 8,5–9,0, после чего доводили  
1 н NaOH до достижения исходного зна-
чения рН 9,0–9,5 (Образец 2), а четвертую 
– бисульфитом натрия до достижения  
рН 8,5–9,0 (Образец 3).

Таблица 7
Влияние сульфитационной обработки утфеля I продукта на время уваривания  

и цветность белого сахара

Table 7
Influence of sulfitation treatment of massecuite A on the boiling time and white sugar color

№ п/п

Уваривание утфеля 
без сульфитационной обработки

Уваривание утфеля 
с сульфитационной обработкой

Среднее время 
уваривания одного 
вакуум-аппарата, 

мин.

Цветность 
кристаллического 

сахара, ед. ICUMSA

Среднее время 
уваривания одного 
вакуум-аппарата, 

мин.

Цветность 
кристаллического 

сахара, ед. ICUMSA

1 224 0,53 224 0,45
2 223 0,59 217 0,43
3 221 0,41 214 0,47
4 231 0,45 198 0,41
5 200 0,53 215 0,46
6 225 0,49 210 0,42

Среднее 
значение 220 0,50 213 0,44
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В таблице 6 приведены данные, ха-
рактеризующие влияние сульфитаци-
онной обработки смеси клеровок жел-
тых сахаров II и III продуктов на их 
цветность.

Из данных таблицы 6 следует, что 
сульфитационная обработка смеси кле-
ровок желтых сахаров II и III продуктов 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 и после-
дующим возвратом к исходному значе-
нию рН. На наш взгляд, это достигается 
тем, что вносимые для подщелачивания 
в виде гидроксида ионы натрия, являясь 
более активными ионами, заместили не-
которое количество ионов кальция в его 
солях с образованием менее окрашенных 
соединений.

Полученные в результате лаборатор-
ных исследований данные по влиянию 
обработки концентрированных сахар-
содержащих полупродуктов сернистым 
ангидридом и бисульфитом натрия на 
их цветность послужили базой для про-
ведения на ЗАО «Сахарный комбинат 
«Курганинский» в сезон переработки 
сахарной свеклы урожая 2020 года про-
изводственных испытаний по влиянию 
сульфитационной обработки сиропа на 
время уваривания утфеля и цветность 
кристаллического сахара.

В качестве реагента, содержащего 
сульфогруппу, применяли бисульфит 
натрия Марки А с массовой долей дей-
ствующего вещества 24,0–25,5%, соот-
ветствующего ГОСТ 902-76, внесение 
которого осуществляли непосредственно 
в вакуум-аппараты I продукта в количе-
стве двух литров на одно уваривание ут-
феля. Это обусловлено тем, что на этом 
участке отсутствовало технологическое 
оборудование, позволяющее применять 
более эффективный, как показали лабо-
раторные исследования, сернистый ан-
гидрид для сульфитационной обработки 

сиропа перед сборником сиропа для ва-
куум-аппаратов I продукта.

В таблице 7 представлены данные по 
среднему времени уваривания и цветно-
сти белого сахара при сульфитационной 
обработке утфеля I продукта и без нее.

Данные таблицы 7 показывают, что 
среднее значение цветности белого са-
хара при наличии сульфитационной 
обработки составило 0,44 ед. ICUMSA, 
в то время как без обработки – 0,50 ед. 
ICUMSA, т.е. в производственных ус-
ловиях сульфитационная обработка 
утфеля I продукта позволила снизить 
цветность готовой продукции – белого 
сахара – на 12,0%.

Кроме того, среднее время увари-
вания утфеля при наличии сульфита-
ционной обработки составило около 
213  минут, в то время как без обработки 
– 220  минут, т.е. на 3,18% меньше. Однако 
для сульфитационной обработки в про-
изводственных испытаниях в качестве 
реагента применялся бисульфит натрия, 
а не сернистый ангидрид, обеспечиваю-
щий большее снижение вязкости утфеля 
I продукта. В случае применения серни-
стого ангидрида в качестве реагента для 
сульфитационной обработки теорети-
ческий потенциал сокращения времени 
уваривания утфеля I продукта вероятно 
должен находиться в диапазоне 4,5–5,5%.

Данный эффект достигается за счет 
нескольких факторов. Так, за счет со-
кращения времени варки снизились 
потери сахарозы от термохимического 
разложения, продуктами которого на 
начальном этапе являются редуциру-
ющие вещества, тем самым снизилось 
количество веществ, вступающих в 
реакцию Майяра [11]. С другой сторо-
ны, сульфогруппа бисульфита натрия 
блокировала альдегидные и кетонные 
группы редуцирующих веществ, тем 
самым препятствуя протеканию самой 
реакции Майяра [12].

Однако, на наш взгляд, при использо-
вании для сульфитационной обработки 
сернистого ангидрида, а не бисульфита 
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натрия достигаемый эффект был бы не-
сколько выше – около 14,0–16,0%. Это 
обусловлено тем, что при обработке сер-
нистым ангидридом блокировка альде-
гидных и кетонных групп редуцирующих 
веществ происходит за счет двухва-
лентного аниона SO3

2–, а при обработке 
бисульфитом – одновалентного HSO3

–. 
Вследствие этого, количество блокируе-
мых альдегидных и кетонных групп при 
обработке сиропа сернистым ангидридом 
выше.

Выводы
В результате исследований установ-

лено, что сульфитационная обработка 
очищенного сока II сатурации способ-
ствует снижению цветности очищен-
ного сока от 43 до 80% в зависимости 
от способа подготовки экстрагента. 
Однако, сульфитационная обработка 
экстрагента дает меньший обесцвечи-
вающий эффект, чем сульфитационная 
обработка сока, а использование после-
довательной сульфитационной обработ-
ки экстрагента и очищенного сока дает 
наибольший эффект.

Сульфитационная обработка только 
экстрагента обеспечивает снижение цвет-
ности сиропа на 9,21% ниже, в то время как 
сульфитационная обработка только очи-
щенного сока II сатурации – на 55,00%, а 

сульфитационная обработка экстрагента и 
очищенного сока II сатурации – на 58,16%.

Кроме этого, повышение чистоты си-
ропа на 0,45% за счет сульфитационной 
обработки экстрагента и очищенного 
сока II сатурации снижает содержание 
сахарозы в мелассе на 0,11%, а следова-
тельно, снижает и общие потери сахара в 
производстве.

Сульфитационная обработка смеси 
клеровок желтых сахаров II и III про-
дуктов с применением сернистого анги-
дрида обеспечивает большее снижение 
их цветности по сравнению с бисуль-
фитом натрия. Это обусловлено тем, что 
количество блокируемых альдегидных 
и кетонных групп при обработке сиропа 
сернистым ангидридом выше, чем при 
обработке бисульфитом натрия за счет 
двухвалентного аниона SO3

2–, а не одно-
валентного HSO3

–.
Среднее значение цветности белого 

сахара при наличии сульфитационной 
обработки утфеля I продукта с при-
менением бисульфита натрия соста-
вило 0,44 ед. ICUMSA, в то время как 
без обработки – 0,50 ед. ICUMSA, т.е. в 
производственных условиях сульфита-
ционная обработка утфеля I продукта 
позволила снизить цветность готовой 
продукции – белого сахара – на 12,0%.
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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА  
С ДОБАВЛЕНИЕМ СОКА СВЕКЛЫ СТОЛОВОЙ  

НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ХЛЕБА  
ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ 1 СОРТА

Саида Н. Едыгова*, Зурет Н. Хатко, Заур Р. Джолов
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

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

Аннотация. В статье рассмотрена возможность использования сока свеклы столовой при 
производстве пшеничного хлеба из муки 1 сорта. Использование в рецептуре свекольного сока 
позволит не только обогатить продукт витаминами, минералами, пищевыми волокнами, пекти-
ном, клетчаткой, а также улучшить – и сделать заметным внешний вид изделия.

Цель работы – исследование влияния технологии пшеничного хлеба из муки первого сорта 
с добавлением сока свеклы столовой. 

Задачи: обосновать применение сока свеклы столовой в технологии пшеничного хлеба; 
исследовать влияние сока свеклы столовой на подъемную силу хлебопекарных дрожжей; опре-
делить влияние сока свеклы столовой на показатели качества пшеничного хлеба; разработать 
технико-технологическую карту на хлеб пшеничный из муки 1 сорта с добавлением сока све-
клы столовой.

Для оценки сырья, полуфабрикатов и готовых изделий применялись современные ме-
тоды анализа, позволяющие определить химический состав, пищевую и биологическую 
ценность, физико-химические и органолептические показатели исследуемых образцов. 
Пробные выпечки проводили на базе ФГБОУ ВО «МГТУ» на кафедре технологии пищевых 
продуктов и организации питания, факультета аграрных технологий. Для замеса теста ис-
пользовался купаж соков, полученных из сортов свеклы столовой ‒ Бордо и Красный шар. 
Тесто готовили безопарным, безопарным с длительной расстойкой и опарным способами. 
В ходе исследования установлено положительное влияние сока свеклы столовой на техно-
логические свойства теста, подъемную силу дрожжей, а также на качество готового хлеба. 
Использование сока во время замеса, показало ускорение подъемной силы дрожжей и улуч-
шения его технологических свойств.

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, хлеб пшеничный, показатели качества, сок све-
клы столовой, мука пшеничная 1 сорта, качество хлеба, способы приготовления теста, подъ-
емная сила, пористость, влажность, кислотность
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THE EFFECT OF DOUGH PREPARATION METHODS  
USING BEET JUICE ON THE QUALITY INDICATORS  

OF WHITE FLOUR BREAD

Saida N. Yedygova*, Zuret N. Khatko, Zaur R. Jolov
FSBEI HE “Maikop State Technological University”;  

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

Abstract. The article considers the possibility of using beet juice in the production of white flour 
bread. The use of beetroot juice in the recipe will not only enrich the product with vitamins, minerals, 
dietary fiber, pectin, fiber, but also improve and make the appearance of the product noticeable.

The purpose of the research is to study the technology of white flour bread production with the 
addition of table beet juice.

The tasks are the following: to substantiate the use of beet juice in the technology of wheat bread; 
to investigate the effect of beet juice on the lifting power of baker's yeast; to determine the effect of 
beet juice on the quality indicators of wheat bread; to develop a technical and technological map for 
white flour bread with the addition of beet juice.

To evaluate raw materials, semi-finished products and finished products, modern methods of 
analysis have been used to determine the chemical composition, nutritional and biological value, 
physicochemical and organoleptic characteristics of the samples under study. Trial baking was carried 
out on the basis of the Maikop State Technological University at the Department of Food Technology 
and Catering, the Faculty of Agricultural Technologies. To knead the dough, a blend of juices obtained 
from Bordeaux and Krasny shar beet varieties was used. The dough was prepared using straight dough 
method, long straight dough method and sourdough methods. In the course of the study, a positive 
effect of table beet juice on the technological properties of the dough, the lifting power of yeast, as 
well as the quality of the finished bread was established. The use of juice during kneading has shown 
an acceleration of the lifting force of the yeast and an improvement in its technological properties.

Keywords: bakery products, wheat bread, quality indicators, beet juice, white flour bread, bread 
quality, dough preparation methods, lifting force, porosity, humidity, acidity

For citation: Edygova S.N., Khatko Z.N., Dzholov Z.R. The effect of dough preparation methods 
using beet juice on the quality indicators of white flour bread // New technologies. 2022; 18(3): 36-43. 
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Основными направлениями развития 
хлебопекарного производства являются 
расширение производственной базы, со-
вершенствование ассортимента и каче-
ства выпускаемой продукции, совершен-
ствование технологического процесса.

Известно несколько сотен видов и со-
ртов хлеба, которые выпускаются в России. 
Все они разные по  органо лептическим и 

физико-химическим показателям. Основ-
ные отличия готовых изделий связаны с 
используемыми технологиями и различ-
ными добавками. 

Одной из основных причин исполь-
зования пищевых добавок при производ-
стве хлебобулочных изделий является 
необходимость повышения их качества 
пищевой ценности. 
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Существенный интерес в рассматри-
ваемой проблеме представляют корнепло-
ды, в том числе свекла столовая, которая 
является важнейшим источником пище-
вых волокон, витаминов, микроэлементов, 
аминокислот. Огромная ценность свеклы 
столовой для человека связана с наличием 
в ней различных органических соедине-
ний и питательных веществ. Она обладает 
антиоксидантными, радиопротекторными 
свойствами, а также является источником 
многих витаминов. Корнеплоды содержат 
соединения, которые обладают многочис-
ленными лечебными свойствами [4]. 

Цель работы – исследование влияния 
технологии пшеничного хлеба из муки 
первого сорта с добавлением сока свеклы 
столовой.

Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи: 

– обоснование применения сока све-
клы столовой в технологии пшеничного 
хлеба;

– исследование влияния сока свеклы 
столовой на подъемную силу хлебопе-
карных дрожжей;

– определение влияния сока свеклы 
столовой на показатели качества пше-
ничного хлеба;

– разработка технико-технологи-
ческой карты на хлеб пшеничный из 
муки 1 сорта с добавлением сока свеклы 
столовой.

Для эксперимента были взяты два 
сорта свеклы столовой − Бордо и Крас-
ный шар. 

Рис. 1. Показатели качества соков из свеклы столовой
Fig. 1. Quality indicators of juices from beetroot 
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В полученных соках свеклы столо-
вой определили массовую долю сухих 
веществ, активную кислотность и вы-
ход сока. Результаты представлены на 
рисунке 1.

Как показывают данные рисунка 1, 
выход сока, количество сухих веществ и 
активная кислотность практически оди-
наковы в обоих сортах. Поэтому для вы-
печки использовался купаж соков, полу-
ченных из данных сортов свеклы.

Приготовление теста является од-
ной из основных операций производ-
ства пшеничного хлеба на качество 
готового продукта. Для определения 
взаимосвязи способа приготовления 
теста с добавлением сока свеклы сто-
ловой на свойства пшеничного теста, 
сок вносили в тесто с водой, необходи-
мой для замеса в соотношении: 50:50. 
Контрольным вариантом служил пше-
ничный хлеб из муки первого сорта по 
ГОСТ 26987-86 [3]. 

Тесто готовили безопарным, безопар-
ным с длительной расстойкой и опарным 
способами.

Для сохранения максимального ко-
личества полезных веществ в соке свекла 
столовая не очищалась от кожицы. 

При безопарном способе тесто гото-
вили в одну стадию. Основная отличи-
тельная особенность данной технологии, 
в отличие от традиционных способов 
приготовления, заключается в подготов-
ке сока свеклы столовой, являющейся 
наиболее продолжительным этапом.
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Дрожжевую суспензию готовили 
следующим образом. В теплую воду до-
бавляли небольшое количество сахара и 
прессованные дрожжи. Хорошо разме-
шивали, смесь оставляли на некоторое 
время для активации дрожжей. Далее 
подготовленный свекольный сок разво-
дили с водой в соотношении 1:1, добавля-
ли соль, растительное масло и вымешива-
ли полуфабрикаты 5 мин. в планетарном 
миксере GASTROMIX B10С. Образцы 
теста вымешивали так, чтобы тесто по-
лучилось плотным, но эластичным. Го-
товые образцы теста оставляли на бро-
жение на 90 мин. В процессе брожения 
теста производилась одна обминка. 

Подготовленное, выброженное тесто 
с использованием сока столовой свеклы 
делили на кусочки и взвешивали сразу 
на кухонных весах. Сформованные ку-
ски теста укладывали в предварительно 
смазанные формы и отправляли на рас-
стойку. Подошедшие изделия направля-
ли на выпечку при температуре 200℃ 
в течение 45 мин. Готовый хлеб извле-
кали из хлебной формы и размещали на 
деревянной решетке для равномерного 
охлаждения.

Безопарный способ длительного (хо-
лодного) брожения теста более продол-
жителен. Во избежание перекисания те-
ста была скорректирована рецептура и 
технология данного способа. Она заклю-
чалась в меньшем количестве вносимых 
дрожжей и низкой температуре расстой-
ки. При низкой температуре брожения 
кислоты в тесте накапливаются посте-
пенно (очень медленно). Зато дрожжи и 
ферменты муки проявляют большую ак-
тивность: тесто медленнее разрыхляется 
и созревает, не накапливая кислот. После 
смешивания всех компонентов тесто по-
лучается влажным и липким. Подготов-
ленное тесто оставили для брожения на 
90 мин., затем подошедшее тесто выдер-
живали в холодильнике при температуре 
+3℃ в течение 20 ч. Из выброженного 
теста сформировали шар, смазав пред-
варительно руки подсолнечным маслом 

и оставили еще на расстойку на 90 мин. 
Выброженное тесто уложили в смазан-
ную растительным маслом форму. Выпе-
кали при температуре 220℃ 40…45 мин. 

При опарном способе приготовле-
ния теста опару для хлеба с добавлением 
сока столовой свеклы готовили порцион-
но-опарным способом на большой густой 
опаре [2]. Опару оставляли для брожения 
на 90 мин. при температуре 25…28°С. В 
выброженную опару, по истечении време-
ни, вносили оставшееся количество пше-
ничной муки, соль, растительное масло. 
Замес теста проводили в течение 5 мин. 
до получения однородной консистенции. 
Готовое тесто отправляли на окончатель-
ную расстойку. Далее выброженное тесто 
округляли, формовали и выпекали при 
температуре 180…200℃ в течение 40 мин.

Полученные образцы хлеба, приго-
товленные тремя разными способами, 
показывают, что при безопарном способе 
приготовления теста (наименее продол-
жительном) хлеб получился хорошего 
качества, но при выпечке сильно измени-
лась окраска хлеба – с бордового до свет-
ло-коричневого – что говорит о разруше-
нии пигментов свеклы столовой.

Хлеб, приготовленный безопарным 
способом длительного брожения, выше 
по пищевой ценности, медленно разрых-
ляется и зреет и при продолжительном 
брожении сохраняет окраску, т.е. пигмен-
ты (бетационины) свеклы, обуславлива-
ющие высокие антиоксидантные свой-
ства полученного изделия. Недостатком 
данного способа является достаточно 
продолжительный и многоступенчатый 
способ его приготовления. 

При опарном (двухфазном) способе 
подготовки теста с использованием сока 
столовой свеклы выпеченное хлебное из-
делие получилось с лучшими характе-
ристиками: тонкостенной пористостью, 
эластичным мякишем и с хорошими ор-
ганолептическими показателями.

Полученные образцы пшенично-
го хлеба из муки 1 сорта с добавлени-
ем сока столовой свеклы в сравнении с 
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контрольным образцом представлены на 
рисунках 2 и 3. 

В процессе лабораторной выпечки 
образцов пшеничного хлеба из муки 1 со-
рта с добавлением сока столовой свеклы 
отмечается активное брожение теста. Это 
связано с количественным содержанием 
в соке свеклы столовой макроэлементов 
‒ калия, натрия, фосфора, магния, каль-
ция, которые являются активаторами 
многих ферментативных реакций, проис-
ходящих в тесте [1; 5]. 

При внесении сока свеклы столовой 
при всех способах приготовления теста 
отмечается более активное брожение. 
Тестовые заготовки с различной дози-
ровкой свекольного сока при безопар-
ном способе накапливали кислотность 
при температуре 25…26℃ в течение 
40…45 мин. 

В контрольном образце пшенично-
го хлеба (без использования сока) кис-
лотность накапливалась за 60 мин. В 

образцах с использованием 50-процент-
ного сока столовой свеклы – за 45 мин., 
70% сока столовой свеклы – за 35 мин. 
Результаты представлены на рисунке 4.

Использование сока свеклы столовой 
стимулирует микробиологические про-
цессы в тесте: благоприятно влияет на 
активность дрожжевых клеток и ускоря-
ет процесс брожения.

Создание рецептуры пшеничного 
хлеба основывается на изучении показа-
телей качества готовых изделий в зависи-
мости от дозировки растительной добав-
ки. Качество пшеничного хлеба из муки 
1 сорта с добавлением сока свеклы столо-
вой оценивали по органолептическим и 
физико-химическим показателям. 

При оценке выпеченных лаборатор-
ных образцов хлеба форма изделия, со-
стояние корки и мякиша, объем изделий 
соответствуют контрольному образцу. 
Наилучшим является образец хлеба, по-
лученный опарным способом.

Рис. 2. Образцы хлеба (внешний вид) при разных способах тестоведения: а – контрольный;  
б – безопарный способ; в – способ длительного брожения; г – опарный способ

Fig. 2. Samples of bread (appearance) obtained using different methods of dough making:  
a – a control one; b – dough method; in - long fermentation method; d – batter method

             а                                    б                                         в                                  г

               а                                      б                                   в                                    г
Рис. 3. Образцы хлеба (в разрезе) при разных способах тестоведения: а – контрольный;  

б – безопарный способ; в – способ длительного брожения; г – опарный способ
Fig. 3. Samples of bread (in a section) made using different methods of dough making:  

a – control; b – dough method; in- long fermentation method; d – batter method
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Далее определяли физико-химиче-
ские показатели образца хлеба, приготов-
ленного опарным способом (рисунок 5).

Как показывают данные рисунка 
6, опытный образец пшеничного хле-
ба отличается от контрольного замет-
ным увеличением кислотности хлеба. 
По содержанию кислотности хлеб с 
использованием сока свеклы столовой 
практически совпадает с хлебом тер-
нопольским, который состоит из сме-
си муки ржаной сеянной и пшеничной  
1 сорта.

В образцах хлеба также определи-
ли пористость, которая характеризует 
усвояемость хлеба. Хлеб с хорошей по-
ристостью лучше разжевывается, про-
питывается пищеварительными соками 
и, соответственно, хорошо усваивается. 
Пористость образцов с добавлением све-
кольного сока практически одинакова и 
составляла 65,0…65,2%, что соответству-
ет контрольному образцу.

Установлено, что внесение сока 
свеклы столовой обеспечивает содер-
жание в его составе β-каротина, а так-
же таких важных для человека мине-
ральных веществ, как калий и железо. 
По результатам исследования, в хлебе 
из пшеничной муки 1 сорта с добавле-
нием сока свеклы столовой отмечает-
ся количественное содержание: калия 
−187,8 мг/100 г; железа – 2,23 мг/100 г и 
β-каротина – 0,16 мг/100 г.

Выводы
Проведенные исследования пока-

зывают, что свекла столовая является 
перспективным сырьем для обогащения 
пшеничного хлеба.

Установлено, что сок свеклы сто-
ловой улучшает показатели качества 
(пористость, влажность, кислотность) 
пшеничного хлеба из муки первого 
сорта. 

Сок свеклы столовой повышает ак-
тивность дрожжевых клеток и ускоряет 
процесс брожения.

Рис. 4. Влияние сока столовой свеклы на подъемную силу прессованных дрожжей
Fig. 4. Influence of beet juice on the lifting force of pressed yeast
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Рис. 5. Физико-химические показатели образца хлеба  
из муки 1 сорта с соком столовой свеклы

Fig. 5. Physical and chemical parameters of a sample  
of white flour bread with beet juice
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ОЦЕНКА ПРЕИМУЩЕСТВ ПРИМЕНЕНИЯ ДИФФУЗИОННОГО 
ПУЛЬСАЦИОННОГО АППАРАТА ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ 
ДИФФУЗИОННОГО ОТДЕЛЕНИЯ САХАРНОГО ЗАВОДА

Дмитрий П. Иовлев1, Мансур И. Фарахов1, Роальд Р. Акберов*1, 2,  
Ильдар Р. Стекольщиков1, Артем В. Ахмеров3, Алексей А. Синявин3

1ООО «Инженерно-внедренческий центр «Инжехим»;  
ул. Шаляпина, д. 14/83, г. Казань, 420049, Российская Федерация

2ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет»;  
ул. Кремлевская, д. 18, г. Казань, 420008, Российская Федерация

3ФГБОУ ВО «Казанский государственный энергетический университет»;  
ул. Красносельская, д. 51, г. Казань, 420066, Российская Федерация

Аннотация. Сахарная промышленность России играет огромную роль в обеспече-
нии продовольственной безопасности страны и является стратегической отраслью. Из 90 
имеющихся на сегодняшний день сахарных заводов в России треть закрыты в связи с не-
рентабельностью, связанной с высокой себестоимостью производства сахара из-за низкой 
производительности оборудования по сырью. Сырьем для производства является сахарная 
свекла преимущественно отечественного производства. Места расположения большинства 
сахарных заводов – небольшие муниципальные образования, для которых они являются гра-
дообразующими предприятиями. Для возрождения закрытых сахарных заводов необходимо 
наращивание их производительности, что трудновыполнимо из-за того, что в диффузионном 
отделении каждого сахарного завода находится один крупногабаритный импортный диффу-
зионный аппарат механического типа, не позволяющий нарастить производительность ни-
каким другим способом, кроме покупки нового более высокопроизводительного дорогого 
импортного диффузионного аппарата механического типа. В нынешних условиях неопреде-
ленностей и разрыва торговых связей с другими странами необходимы новые поставщики 
высокопроизводительных диффузионных аппаратов в самой России, которые не уступали 
бы западным образцам. Российская компания ИВЦ «Инжехим» разработала диффузионный 
пульсационный аппарат (ДПА) без механических подвижных транспортирующих устройств, 
сокращающий энергопотребление, эксплуатационные затраты, снижающий требования к ка-
честву свекловичной стружки. Результаты испытаний на экспериментальной установке по-
казали более высокое качество диффузионного сока. Светлость сока оказалась намного выше 
по сравнению с соками, получаемыми в традиционных диффузионных аппаратах, а доброка-
чественность сока оказалась на 5% выше при сопоставимом содержании сухих веществ, что 
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дает дополнительное количество произведенного сахара в год, позволяя ускорить возврат 
капиталовложений.

Ключевые слова: сахарный завод, диффузионное отделение, диффузия, пульсационный 
аппарат, свекловичная стружка, доброкачественность сока, реконструкция, Инжехим

Для цитирования: Оценка преимуществ применения диффузионного пульсационного ап-
парата для реконструкции диффузионного отделения сахарного завода / Иовлев Д.П. [и др.] // 
Новые технологии. 2022. Т. 18, № 3. С. 44-58. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-44-58

ASSESSMENT OF ADVANTAGES OF USING  
A DIFFUSION PULSATING APPARATUS  

FOR RECONSTRUCTION OF THE DIFFUSION SECTION  
OF A SUGAR FACTORY

Dmitry P. Iovlev1, Mansur I. Farakhov 1, Roald R. Akberov* 1, 2,  
Ildar R. Stekolshchikov 1, Artem V. Akhmerov 3, Alexey A. Sinyavin 3

1LLC Engineering-Promotional Center “Ingehim”;  
14/83 Shalyapin Str., Kazan, 420049, the Russian Federation

2Kazan Federal University;  
18 Kremlyovskaya, Str., Kazan, 420008, the Russian Federation

3Kazan State Power Engineering University;  
51 Krasnoselskaya Str., Kazan, 420066, the Russian Federation

Abstract. The sugar industry in Russia plays a huge role in ensuring the country’s food security 
and is a strategic industry. Of the 90 sugar factories in Russia today, a third of the factories are closed 
due to unprofitability associated with the high cost of sugar production due to low feed capacity.  
The raw material for sugar production is sugar beet, mainly domestically produced. The locations of 
most sugar factories are small municipalities, for which they are the town-forming enterprises. For the 
revival of closed sugar factories, it is necessary to increase their capacity, which is difficult to do due 
to the fact that in the diffusion section of each sugar factory there is one large-sized imported diffusion 
apparatus of a mechanical type, which does not allow increasing capacity in any other way than pur-
chasing a new, more high-performance expensive imported diffusion apparatus of a mechanical type. 
In the current conditions of uncertainty and disruption of trade relations with other countries, new 
suppliers of high-performance diffusion apparatus are needed in Russia itself, the apparatus of which 
would at least not be inferior to the Western apparatus. The Russian company Ingehim has devel-
oped a diffusion pulsating apparatus (DPA) without mechanical movable transporting devices, which 
reduces energy consumption, operating costs and lowers quality requirements for sugar beet chips. 
The test results obtained using an experimental unit showed a higher quality of the diffusion juice. 
The lightness of the juice was found to be much higher compared to juices produced in conventional 
diffusion apparatus, and the juice purity was found to be 5% higher at a comparable solids content, re-
sulting in an additional amount of sugar produced per year, allowing for a faster return on investment.

Keywords: sugar factory, diffusion section, diffusion, pulsating apparatus, sugar beet chips, juice 
purity, reconstruction, Ingehim

For citation: D.P. Iovlev. [et al.] Аssessment of advantages of using a diffusion pulsating appa-
ratus for reconstruction of the diffusion section of a sugar factory. New technologies. 2022; 18(3): 
44-58. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-44-58
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Введение
Сахар в России производится преи-

мущественно из сахарной свеклы. Выра-
щивание и переработка сахарной свеклы 
– достаточно отработанные процессы. 
При этом постоянно проводятся работы 
по повышению урожайности и сахари-
стости культуры и оптимизации тех-
нологического процесса переработки с 
целью снижения себестоимости продук-
ции и повышения качества получаемого 
сахара. Как правило, сахарные заводы 
располагаются вблизи мест выращива-
ния сахарной свеклы, часто в небольших 
муниципальных образованиях, для ко-
торых они являются градообразующими 
предприятиями. 

Переработка всего заготовленного 
объема сахарной свеклы имеет сезонный 
характер и осуществляется в течение 3–4 
месяцев в году. Это определяет необхо-
димость высокой производительности 
сахарных заводов. Переработка сахарной 
свеклы в кристаллический сахар в упро-
щенном виде производится по следую-
щей технологии. Корнеплоды сахарной 
свеклы, поступающие с полей на сахар-
ный завод, очищаются от грязи, камней и 
других включений, промываются и наре-
заются в свекловичную стружку. Струж-
ка попадает в диффузионный аппарат 
с горячей водой, в котором образуется 
диффузионный сок. Диффузионный сок 
сгущается выпариванием до состояния 
сиропа, сироп варится в кристалличе-
ский утфель, а из утфеля на центрифугах 
получается влажный кристаллический 
сахар, который сушится, охлаждается 
и фасуется. Всего на линии имеется не-
сколько десятков аппаратов различного 
назначения. Указанные этапы переработ-
ки выполняются в структурных произ-
водственных подразделениях, называе-
мых участками и отделениями.

Средняя производительность сахар-
ных заводов в России за последние 10  лет 
не превысила 5 тыс. т/сут. по свекле [1], 
хотя производительность отдельных про-
изводств достигла почти 11 тыс. т/сут. 

[2]. Последние заводы считаются высоко-
производительными и рентабельными.  
За рубежом, однако, имеются про-
изводства производительностью до  
25 тыс. т/сут. [3]. 

В настоящий момент в России по 
официальным данным имеется около  
90 сахарных заводов, расположенных 
в 22 регионах России [4]. Треть заводов 
сейчас закрыты, что является удручаю-
щим фактом, поскольку негативно ска-
зывается на социально-экономическом 
развитии сахаропроизводящих регионов 
в целом и муниципальных образований, 
задействованных в производстве сахара, 
в частности [4]. Следует отметить, что в 
некоторых регионах закрыто до 70%, а 
в отдельных регионах все сахарные за-
воды. Помимо проблемы социально-эко-
номического упадка регионов данная 
проблема имеет также и общегосудар-
ственное значение, поскольку сахарная 
промышленность является стратегиче-
ской отраслью, обеспечивающей продо-
вольственную безопасность страны. 

Одной из основных причин закры-
тия сахарных заводов является их низ-
кая рентабельность, связанная с крити-
чески высокими эксплуатационными, 
энергетическими и другими затратами 
при относительно небольшой производи-
тельности переработки сахарной свеклы 
(порядка 2–4 тыс. т/сут.), что неизбежно 
ведет к более высокой, неконкуренто-
способной себестоимости продукции. 
Другой причиной ограничения в нара-
щивании мощности таких заводов часто 
является отсутствие свободных посев-
ных площадей для выращивания свеклы, 
а длинные транспортно-логистические 
цепочки доставки сахарной свеклы сразу 
же существенно увеличивают себестои-
мость производства. 

При наличии возможностей поста-
вок требуемого объема сахарной свеклы 
наращивание производительности са-
харных заводов не представляет техни-
ческой сложности. На самом деле, нарас-
тить производительность большинства 



     47        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2022; 18 (3)

Дмитрий П. Иовлев, Мансур И. Фарахов, Роальд Р. Акберов и др.
Оценка преимуществ применения ... пульсационного аппарата для реконструкции диф. отделения... 

отделений и участков сахарных заводов 
(мойка, резка, фильтрация, упаривание, 
кристаллизация и др.) возможно за счет 
установки дополнительного оборудова-
ния, которое стандартно выпускается и 
набирается количественно под заданную 
производительность. Главная проблема 
кроется в диффузионном отделении, кото-
рое чаще всего содержит один крупнога-
баритный импортный диффузионный ап-
парат на заданную производительность. 
Как правило, это диффузионный аппарат 
механического типа от европейских про-
изводителей, приобретенный несколько 
десятилетий назад. Это двухшнековый 
(ДС) или ротационный диффузионный 
аппарат (РДА). Данные виды аппаратов 
содержат подвижные механические эле-
менты (например, шнек), требующие ре-
гулярного технического обслуживания и 
ремонта. Необходимая периодическая за-
мена деталей или узлов осложняется либо 
их отсутствием на рынке, поскольку по-
добные аппараты малой производитель-
ности в большинстве своем уже не вы-
пускаются, либо их высокой стоимостью. 
Конструктивная сложность аппаратов и 
их высокая энергоемкость определяют 
критически высокие эксплуатационные 
расходы. Возможность существенного 
наращивания производительности уже 
имеющегося ДС или РДА технически не 
предусмотрена и принципиально невоз-
можна. Выпускаемый более современный 
вид диффузионного аппарата – колонный 
диффузионный аппарат (КДА) – также 
не лишен указанных недостатков, по-
скольку в его конструкции также имеется 
подвижный механический транспорти-
рующий элемент – трубовал с лопастя-
ми. Повышенная эффективность КДА 
по сравнению с ДС и РДА обусловлена 
более полным использованием рабочего 
объема аппарата, более компактной вер-
тикальной компоновкой, меньшей энер-
гоемкостью и другими отличиями. При 
этом конструктивно в КДА сохраняется 
высокая зависимость от качества струж-
ки, ее физического состояния (степень 

подмороженности, подпорченности, гни-
лостности и др.) и характеристик ее на-
резки. Плюсом КДА является то, что он 
выпускается на большие объемы сырья, 
начиная от 6 тыс. т/сут. и выше. Такие ап-
параты доступны только от зарубежных 
производителей, что препятствует обе-
спечению продовольственной безопас-
ности страны и импортозамещению по 
используемому оборудованию. Послед-
нее обстоятельство особенно актуально в 
нынешних условиях неопределенностей 
и разрыва сложившихся торговых связей 
России с ее зарубежными партнерами. 

Для решения задач реконструкции 
неработающих или действующих низ-
корентабельных отечественных сахар-
ных заводов российская компания ИВЦ 
«Инжехим» разработала диффузионный 
пульсационный аппарат (ДПА) непре-
рывного действия, который не имеет 
механических подвижных транспорти-
рующих устройств и основан на прин-
ципиально новом способе технологиче-
ского транспортирования свекловичной 
стружки, описанном ниже. Данный спо-
соб ранее еще не применялся на сахар-
ных заводах, однако его эффективность 
была проверена на различных видах 
сырья при экстрагировании цикория [5], 
кофе, ячменя, гороха, солодки, розмари-
на, а также при экстрагировании бере-
зового гриба чаги и хмеля [6] в произ-
водственных условиях на предприятиях 
«Татхимфармпрепараты» и «Спиртзавод 
Марпосадский». Следует отметить, что 
на сегодня пока нет действующего про-
мышленного аппарата для экстрагирова-
ния твердофазного сырья, в котором был 
бы реализован способ, разработанный 
ИВЦ «Инжехим». Предлагаемый способ 
экстрагирования позволяет повысить до-
брокачественность диффузионного сока, 
от которой зависит выход сахарозы при 
переработке свеклы, что дополнительно 
способствует повышению рентабельно-
сти производства. 

Целью данной статьи является ис-
следование диффузии свекловичной 
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стружки, полученной из отделения све-
клорезки одного из сахарных заводов 
России, на экспериментальной установ-
ке, реализующей пульсационный спо-
соб транспортирования, сопоставление 
показателей диффузионных соков, полу-
ченных в традиционном диффузионном 
аппарате и ДПА, сопоставление эксплу-
атационных характеристик КДА, РДА, 
ДС и предлагаемого ДПА на одну и ту же 
производительность переработки 6 тыс. 
т/сут. по свекловичной стружке, оценка 
технической возможности применимо-
сти ДПА и разработка принципиальной 
схемы отделения диффузии сахарного за-
вода на основе ДПА. 

Принцип работы ДПА
Пульсационная техника известна и 

широко применяется в различных обла-
стях. Особенно много разработок и вне-
дрений в области экстракции в системах 
«жидкость-жидкость» для интенсифика-
ции процессов взаимодействия или разде-
ления жидкофазных сред [7]. Также име-
ются решения с применением пульсаций 
для интенсификации процессов переме-
шивания [8], концентрирования раство-
ров [9], фильтрации и др. Следует отме-
тить, что во всех случаях пульсационное 

воздействие применяется, в основном, 
для решения задач по развитию поверх-
ности контакта фаз, минимизации гради-
ента концентраций в объеме, улучшению 
тепло- и массообмена и т.п.

В отличие от вышеупомянутой пуль-
сационной техники работа ДПА осно-
вана на оригинальном пульсационном 
способе непрерывного технологического 
транспортирования твердой дисперсии 
(сырья в форме свекловичной стружки), 
осуществляемого посредством чередова-
ний периода подачи импульса давления 
и периода сброса импульса давления с 
помощью внешней системы создания 
пульсаций (рис. 1). При подаче импульса 
осуществляется технологическое транс-
портирование сырья вверх, а при сбросе 
импульса – активная фильтрация экс-
трагента (горячей воды) через слой сы-
рья. Таким образом, сырье перемещается 
вверх от одной подачи импульса к другой, 
активно и непрерывно взаимодействуя по 
пути с горячей водой в постоянном неста-
ционарном противоточном режиме. Это 
определяет высокую эффективность про-
текания процесса диффузии (экстрагиро-
вания) сахара из свекловичной стружки. 
Заданная производительность ДПА по 

Рис. 1. Принцип оригинального пульсационного способа непрерывного технологического  
транспортирования сырья, лежащий в основе работы ДПА

Fig. 1. Principle of the original pulsating method of continuous technological transportation  
of raw materials, which underlies the DPA operation
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перерабатываемому сырью обеспечи-
вается конструктивными параметрами 
ДПА и характеристиками импульсного 
воздействия. 

Конструктивно ДПА может быть 
реализован в форме U-образного ап-
парата или вертикального колонного 
аппарата. Эффективности аппаратов 
обоих конструктивных исполнений 
примерно одинаковы. U-образное ис-
полнение больше подходит для мало-
производительных аппаратов, тогда 
как вертикальное колонное исполнение 
– для применения в крупнотоннажных 
аппаратах, как, например, на сахарных 
заводах. 

В процессе диффузии образуется 
диффузионный сок. В рамках данной 
работы планируется определить пока-
затели диффузионного сока, получен-
ного на ДПА и провести их сравнение 
с показателями диффузионного сока, 
полученного в заводских условиях на 
традиционном диффузионном аппара-
те. Оставшаяся после выделения сока 
стружка является свекловичным жо-
мом, который на сахарных заводах, как 
правило, отжимается и используется в 
качестве корма для скота. Жомопрес-
совая вода возвращается в диффузи-
онный аппарат, а диффузионный сок 
направляется на последующие этапы 

 

Рис 2. Принципиальная схема экспериментальной установки для исследования диффузии  
стружки сахарной свеклы, осуществляемой пульсационным способом
Fig. 2. Schematic diagram of an experimental unit for studying the diffusion  

of sugar beet chips carried out by the pulsating method

Основное оборудование:    
ПЭ – пульсационный экстрактор;   
БП – бак питатель воды;    
Р – ресивер;  
К – компрессор;     
М1, М2, М3 – мерные сосуды; 
КУ1, КУ2, КУ3 – клапаны управления.

Измеряемые параметры:
F1 – расход воды;
T1 – температура питательной воды;
Т2, Т3 – температура сокостружечной  смеси 
в аппарате;
P1 – давление в ресивере.
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переработки для получения кристалли-
ческого сахара.

Материалы и методы
Экспериментальная установка
Для исследования диффузии свекло-

вичной стружки в пульсационном ап-
парате разработана и собрана экспери-
ментальная установка, принципиальная 
схема которой приведена на рис. 2. Ос-
новным элементом установки является 
U-образный аппарат – пульсационный 
экстрактор (ПЭ) – с диаметром рабочей 
зоны 100 мм и высотой рабочей зоны 1 
м. Установка содержит узел загрузки све-
кловичной стружки, узел выгрузки от-
работанной стружки (жома), узел ввода 
горячей воды (экстрагента), узел филь-
трации и узел отвода диффузионного 
сока (экстракта). В ПЭ организовано не-
прерывное противоточное движение фаз: 
свекловичной стружки и горячей воды.

Пульсационное воздействие обеспе-
чивается системой создания пульсаций 
жидкой фазы, т.е. горячей воды. Данная 
система состоит из компрессора К, реси-
вера Р, клапанов управления КУ1, КУ2 
и КУ3, датчика давления Р1, системы 
автоматики и системы трубопроводов. 
Для передачи импульса давления в пра-
вой верхней части U-образного аппарата 
предусмотрена пульсационная камера. 

Подача свекловичной стружки осу-
ществляется порционно через узел за-
грузки установки. После прохождения 
стружки по аппарату отработанная 

свекловичная стружка (жом) выгружает-
ся через узел выгрузки установки. Све-
жая горячая вода самотеком непрерывно 
подается в установку из бака питателя 
воды БП. Для контроля расхода установ-
лен расходомер F1. Для поддержания и 
контроля заданной температуры воды 
бак БП снабжен подогревателем и датчи-
ком температуры Т1.

Полученный в результате проведения 
процесса диффузионный сок отводится 
из ПЭ через узел фильтрации, располо-
женный ниже узла загрузки. 

Установка имеет электрический обо-
грев корпуса аппарата при помощи ТЭН 
с плавной регулировкой температуры на-
грева, полную теплоизоляцию корпуса и 
снабжена датчиками контроля темпера-
туры сокостружечной смеси Т2 и Т3, что 
позволяет проводить процесс диффузии в 
заданных теплофизических условиях.

В ходе исследования применялось 
следующее дополнительное оборудо-
вание: мерные сосуды (погрешность  
±1 мл), секундомер (погрешность ±0,1  с), 
весы (погрешность ±1 г), линейка (по-
грешность ±1 мм), штангенциркуль (по-
грешность ±0,1 мм), рефрактометр ИРФ 
454 Б2М (погрешность по коэффициенту 
преломления ±0,0001), поляриметр СМ3 
(погрешность ±0,04°).

Сырье
Сырьем являлась стружка сахарной 

свеклы, отобранная из отделения свекло-
резки сахарного завода ООО «Буинский 

 
Рис. 3. Исследуемая стружка сахарной свеклы

Fig. 3. Studied sugar beet chips



     51        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2022; 18 (3)

Дмитрий П. Иовлев, Мансур И. Фарахов, Роальд Р. Акберов и др.
Оценка преимуществ применения ... пульсационного аппарата для реконструкции диф. отделения... 

сахар» (г. Буинск, Республика Татарстан, 
Россия) (рис. 3).

Геометрические характеристики 
стружки (средние): 

– высота × ширина × длина: 3,5 × 3,5 
× 60 мм;

– доля частиц длиной менее 30 мм: 
35%;

– длина 100 г стружки: 9–10,5 м.
Состояние свекловичной ткани (опре-

делены визуально) – частично подморо-
жена (до 50%) с признаками гнилостных 
процессов.

Содержания сахара в исходной све-
кловичной стружке:

– дигестия (сахаристость): 14,5%;
– содержание сухих веществ (СВ) в 

нормальном (т.е. клеточном) соке: 18,0%;
– содержание сахарозы в нормальном 

соке: 14,7%;
– доброкачественность нормального 

сока: 81,6%.
Условия проведения диффузион-

ного процесса в экспериментальной 
установке:

– Движение твердой дисперсии и жид-
кой фазы: непрерывное и противоточное.

– Твердая дисперсия: свекловичная 
стружка с температурой +75…85 °С, рас-
ход 1,7–2,5 кг/ч;

– Жидкая фаза: горячая вода с темпе-
ратурой +65…75 °С, расход 2,0–3,0 кг/ч; 

– Время ведения процесса диффузии: 
80–120 мин.; 

– Величина откачки: 110–135%; 
– Отбор и подготовка проб, оценка 

качества свеклы, диффузионного сока и 
других показателей: проводились по ме-
тодикам сахарного производства с при-
менением аналогичных приборов (реф-
рактометр, поляриметр).

Искомые характеристики
– концентрация диффузионного сока 

по СВ, %;
– концентрация диффузионного сока 

по сахарозе, %;
– доброкачественность диффузион-

ного сока, %;
– светлость сока.

Методика  определения  харак-
теристик

Для определения характеристик при-
менен экспериментально-аналитический 
подход. Величина откачки определялась 
как отношение расхода жидкой фазы к 
расходу твердой дисперсии, умноженное 
на 100%. Сахаристость свеклы (дигестия), 
содержание СВ и сахарозы в диффузион-
ном и нормальном соках определялись 
экспериментально путем исследования 
проб на приборах рефрактометр и поля-
риметр. Доброкачественность диффузи-
онного сока определялась как отношение 
содержания сахарозы к содержанию су-
хих веществ в диффузионном соке, ум-
ноженное на 100%. Качественный пока-
затель диффузионного сока – светлость 
сока – определялся визуально по пробе 
сока на просвет.

Результаты и обсуждение
Результаты определения светлости 

диффузионного сока, полученного в 
традиционном диффузионном аппарате 
(РДА на ООО «Буинский сахар») и экс-
периментальном диффузионном пульса-
ционном аппарате (ДПА) для одних и тех 
же условий процесса приведены на ри-
сунке 4. Видно, что светлость диффузи-
онного сока намного выше после ДПА по 
сравнению с традиционным аппаратом, 
что свидетельствует о существенном со-
кращении протекающих при диффузии 
окислительных процессов, более высо-
кой чистоте и низком содержании приме-
сей в диффузионном соке. 

 Значения доброкачественности диф-
фузионного сока, полученного в традици-
онном РДА (на ООО «Буинский сахар») 
и экспериментальном ДПА, при одних и 
тех же условиях процесса приведены в 
таблице 1. Видно значительное улучше-
ние, примерно на 5% при сопоставимом 
содержании СВ, доброкачественности 
сока, образованного в ДПА, по сравне-
нию с традиционным РДА. Это приводит 
к получению дополнительного количе-
ства сахара, что обеспечит ускоренный 
возврат капиталовложений. 
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На основании результатов сопостав-
ления светлости и доброкачественности 
диффузионного сока, образованного в 
традиционном ротационном диффузион-
ном аппарате (РДА на ООО «Буинский 
сахар») и ДПА, можно заключить, что 
ДПА превосходит традиционные диф-
фузионные аппараты в отношении коли-
чественных и качественных показателей 
получаемого диффузионного сока. 

Помимо повышения доброкачествен-
ности диффузионного сока, ДПА обладает 
рядом других преимуществ по сравнению 
с традиционными диффузионными аппа-
ратами, которые применяются в сахарной 
промышленности. В таблице 2 приведе-
но сопоставление основных эксплуата-
ционных характеристик традиционных 

диффузионных аппаратов колонного типа 
(КДА), ротационного типа (РДА) и двух-
шнекового типа (ДС) с аппаратом ДПА на 
одинаковую производительность по пере-
рабатываемой сахарной свекле 6,0 тыс. т/
сут. Данные по КДА взяты от произво-
дителя – компании «BMA» (Германия), 
по РДА и ДС – данные из открытой ли-
тературы по сахарным производствам из-
вестных авторов (Сапронов А.Р., Бугаенко 
И.Ф., Горбатюк В.И.), а по ДПА – данные 
расчетов аппарата ДПА на заданную про-
изводительность, произведенных специ-
алистами ИВЦ «Инжехим». 

Из таблицы видны следующие отли-
чительные преимущества ДПА: 

1. Отсутствие сложных механиче-
ских транспортирующих элементов. 

Рис. 4. Сопоставление светлости диффузионного сока. Слева: диффузионный сок,  
полученный в традиционном диффузионном аппарате (РДА на ООО «Буинский сахар»).  

Справа: диффузионный сок, полученный в ДПА
Fig. 4. Comparison of diffusion juice lightness. Left picture: diffusion juice obtained in a conventional  

diffusion apparatus (RDA at LLC "Buinsky Sugar").  
Right picture: diffusion juice obtained in DPA
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Значения доброкачественности диффузионного сока, полученного в 

традиционном РДА (на ООО «Буинский сахар») и экспериментальном ДПА, 
при одних и тех же условиях процесса приведены в таблице 1. Видно 
значительное улучшение, примерно на 5% при сопоставимом содержании СВ, 
доброкачественности сока, образованного в ДПА, по сравнению с 
традиционным РДА. Это приводит к получению дополнительного количества 
сахара, что обеспечит ускоренный возврат капиталовложений.  

 
Таблица 1  

Сопоставление показателей диффузионного сока, полученного в 
традиционном диффузионном аппарате РДА (на ООО «Буинский сахар») 

и ДПА 
Table 1 

Comparison of quality indicators of diffusion juices obtained in a 
conventional diffusion apparatus RDA (at LLC "Buinskiy Sugar") and DPA 

Аппарат 
диффузии 

Дигестия, 
% 

 

Откачка, 
% 

Время 
пребывания 
(диффузии), 

мин. 

Содержание в 
диффузионном 

соке 
Доброкачестве

нность 
диффузионного 

сока, % СВ, 
% 

Сахароза, 
% 

РДА 14,5 120 90 11,2 9,30 83,0 

ДПА 14,5 119 90 12,5 11,05 88,4 

Таблица 1 
Сопоставление показателей диффузионного сока, полученного в традиционном  

диффузионном аппарате РДА (на ООО «Буинский сахар») и ДПА

Table 1
Comparison of quality indicators of diffusion juices obtained in a conventional diffusion apparatus 

RDA (at LLC "Buinskiy Sugar") and DPA

Аппарат 
диффузии

Дигестия, 
%

Откачка, 
%

Время пребыва-
ния (диффузии), 

мин.

Содержание 
в диффузионном соке

Добро-
качественность 
диффузионного 

сока, %СВ, % Сахароза, %

РДА 14,5 120 90 11,2 9,30 83,0
ДПА 14,5 119 90 12,5 11,05 88,4
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Вследствие этого отсутствует износ 
механизмов диффузионного аппарата, 
снижаются затраты на их ремонт и экс-
плуатацию, приобретение запчастей, по-
вышается ресурс работы аппарата и др. 

2. Отсутствие зависимости рабо-
тоспособности ДПА от качества све-
кловичной стружки, ее физического 
состояния (степени подмороженности, 
подпорченности, гнилостности и др.) и 
характеристик ее нарезки, что позволяет 
при необходимости организовать пере-
работку «боя» свеклы и хвостиков, да-
вая дополнительное количество произ-
веденного сахара. 

3. Практически отсутствует допол-
нительное механическое разрушение 
стружки в ДПА, что сказывается на сни-
жении мезги в диффузионном соке, его 
повышенной светлости, на сокращении 
расходов по очистке диффузионного сока. 
В традиционных аппаратах повышенное 
мезгообразование определяется наличи-
ем механических подвижных транспор-
тирующих устройств.

4. Для диффузии в ДПА использует-
ся минимальный рабочий объем аппара-
та, который меньше по сравнению КДА  
в 2,4 раза, по сравнению с РДА в 2,9 раз, 
а по сравнению с ДС в 4,7 раз, что гово-
рит о более высокой эффективности ДПА 
при прочих равных условиях.

5. Для размещения ДПА требуется до 
20% меньше производственной площади 
даже по сравнению с колонным аппара-
том КДА, не говоря уже о размещении 
РДА и ДС, что позволяет устанавливать 
ДПА компактно как внутри производ-
ственного помещения, так и при необхо-
димости на улице, освобождая площади 
для размещения оборудования других 
технологических участков.

6. Суммарная потребляемая мощ-
ность ДПА имеет минимальные значения 
по сравнению с традиционными диффу-
зионными аппаратами, при этом на 25% 
ниже, чем у КДА, более чем на 50% ниже, 
чем у РДА и на 70% ниже, чем у ДС. Это 
напрямую снижает эксплуатационные 

затраты при производстве сахара и его 
себестоимость. 

7. Аппарат ДПА имеет минимальную 
массу, которая меньше по сравнению тра-
диционными аппаратами на 40% и более, 
что снижает нагрузку на фундамент, со-
кращает расходы на возведение фундамен-
та, облегчает перевозку аппарата и другие.

8. Изготовление нового аппарата 
ДПА по требованию Заказчика возмож-
но как на малую производительность 
от 1 до 4 тыс. т/сут. по свекле, так и на 
большую производительность от 6 тыс. т/
сут. и выше, что определяет более широ-
кие возможности для проведения модер-
низации диффузионных участков как на 
действующих, так и на вновь возводимых 
сахарных заводах. 

Приведенные выше технические 
характеристики и преимущества ДПА 
говорят как о возможности его функци-
ональной применимости в сахарном про-
изводстве, так и о высокой эффективно-
сти ДПА по сравнению с традиционными 
диффузионными аппаратами различных 
типов, используемых на сахарных заво-
дах России. 

Указанные отличительные преиму-
щества и высокие эксплуатационные 
показатели ДПА определяют возмож-
ность его применения для эффективной 
реконструкции диффузионного отделе-
ния сахарных заводов. Реконструкция 
может осуществляться посредством 
замены традиционных диффузионных 
аппаратов любого типа на ДПА при 
сохранении действующей производи-
тельности и путем создания дополни-
тельной технологической линии на базе 
ДПА, которая будет эксплуатироваться 
параллельно действующему диффузи-
онному аппарату с возможностью на-
ращивания общей мощности перера-
ботки свеклы. Следует отметить, что в 
первом случае все имеющиеся участки 
и отделения, кроме диффузионного, со-
храняются без изменения и сохраня-
ются технологические входные и вы-
ходные потоки. Принципиальная схема 
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диффузионного отделения сахарного 
завода с применением ДПА при сохра-
нении действующей производительно-
сти приведена на рисунке 5. Использо-
вание ДПА не нарушает типовую схему 
диффузионного отделения, но при этом 
позволяет получить дополнительные 
преимущества в виде сокращения энер-
гозатрат, повышения выхода сахара из 
свекловичной стружки, уменьшения га-
баритов и массы оборудования, сниже-
ния капитальных затрат и эксплуатаци-
онных расходов, снижения сложности 
ремонта и др. (см. таблицу 2).

Помимо схемы, приведенной на рис. 
5, возможны и другие варианты рекон-
струкции диффузионного отделения  
с применением ДПА. Например, ДПА 
может быть установлен параллельно  
с существующими диффузионными ап-
паратами малой производительности для 

наращивания общей производительности 
диффузионного отделения сахарного за-
вода при наличии свободных резервов 
мощности в оборудовании других участ-
ков и отделений. В случае использования 
ДПА для значительного наращивания об-
щей производительности потребуется до-
полнительно создавать все необходимые 
участки и отделения сверх имеющихся 
резервов действующего оборудования. 
При этом данную реконструкцию целе-
сообразно осуществлять путем поэтап-
ного наращивания мощности отдельных 
участков, что в отличие от отделения 
диффузии возможно за счет применения 
стандартно выпускаемого оборудования. 
Варианты реконструкции диффузионно-
го отделения и сахарного завода в целом 
определяются собственниками, но при-
менение ДПА позволяет реализовать 
любой из вариантов за счет возможности 

Рис 5. Принципиальная схема реконструированного диффузионного отделения  
сахарного завода с применением ДПА

Fig. 5. Schematic diagram of the reconstructed diffusion section  
of a sugar factory using DPA
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 свекольная стружка  диффузионный сок   циркуляционный сок 
 жом    соко-стружечная смесь   питательная вода 
 подогретый сок   жомопрессовая вода   сжатый воздух 

1 – ДПА       6 – подогреватель сока 
2 – ошпариватель стружки     7 – мезголовушка 
3 – подогреватель стружки     8 – ленточный транспортер 
4 – пульсационная подсистема    9 – накопитель сока 
5 – жомопрессовое отделение    10 – участок подготовки горячей воды 
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Помимо схемы, приведенной на рис. 5, возможны и другие варианты 

реконструкции диффузионного отделения с применением ДПА. Например, 
ДПА может быть установлен параллельно с существующими диффузионными 
аппаратами малой производительности для наращивания общей 
производительности диффузионного отделения сахарного завода при наличии 
свободных резервов мощности в оборудовании других участков и отделений. 
В случае использования ДПА для значительного наращивания общей 
производительности потребуется дополнительно создавать все необходимые 
участки и отделения сверх имеющихся резервов действующего оборудования. 
При этом данную реконструкцию целесообразно осуществлять путем 
поэтапного наращивания мощности отдельных участков, что в отличие от 
отделения диффузии возможно за счет применения стандартно выпускаемого 
оборудования. Варианты реконструкции диффузионного отделения и 
сахарного завода в целом определяются собственниками, но применение ДПА 
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Таблица 2
Сравнительные эксплуатационные характеристики диффузионных аппаратов  

производительностью по перерабатываемой сахарной свекле 6,0 тыс. т/сут.

Table 2
Comparative characteristics of diffusion apparatus having the processed sugar  

beet capacity of 6.0 thousand tons per day

Наименование диффузионного 
аппарата

КДА
(колонный)

РДА
(ротаци-
онный)

ДС
(двухшне-

ковый)

ДПА
(пульсацион-

ный)

Транспортирующий элемент Трубовал с 
лопастями

Корпус 
аппарата Шнек Нет

Характеристика свекловичной 
стружки: длина стружки весом 
100 г, м

8–12 14–16 13–15 6–16

Зависимость работоспособности от 
качества и физического состояния 
свекловичной стружки (степень 
подмороженности, подпорченности, 
гнилостности и др.)*

Высокая Высокая Высокая Низкая

Дополнительное разрушение 
стружки в аппарате** Высокое Среднее Высокое Отсутствует

Время диффузии, мин. 75–80 65–70 60–65 65–80

Рабочий объем аппарата, м3 1005 1230 1986 424

Габаритные размеры установки, м
высота
длина
ширина

25
9
9

14
43,5
12

13,4
34,5
8,8

20
8
8

Суммарная потребляемая 
мощность, кВт 120 175 320 90

Масса аппарата, т  300 более 300 более 300 180

*    На основании конструктивных особенностей диффузионных аппаратов
**  За счет механических подвижных транспортирующих устройств (шнек, трубовал и др.), обе-

спечивающих технологическое транспортирование свекловичной стружки 

изготовления и поставки нового ДПА на 
любую заданную производительность, 
начиная от 1 до 4 тыс. т/сут. по свекле, 
а также на производительность 6 тыс. т/
сут. и более.

При этом следует отметить, что аппа-
раты РДА и ДС уже морально устарели 
и на сегодня не выпускаются, а КДА вы-
пускаются зарубежными производителя-
ми производительностью 6 тыс. т/сут. по 
свекле и более.

Учитывая тот факт, что сахарные за-
воды работают всего 3–4 месяца в году, 
возможно создание нового диффузион-
ного отделения с применением ДПА для 
переработки других видов растительного 
сырья в остальные месяцы года, что по-
зволит получить дополнительную при-
быль и создать рабочие места для кругло-
годичной работы. 

Поскольку ДПА является полностью 
отечественной разработкой российской 
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компании ИВЦ «Инжехим», использова-
ние ДПА вместо импортных диффузион-
ных аппаратов позволит решить пробле-
му импортозамещения по оборудованию 
и обеспечить продовольственную без-
опасность страны. 

Заключение
На основе проведенного исследова-

ния можно заключить, что новый вид 
диффузионного аппарата для сахарных 
заводов России под названием ДПА раз-
работки компании ИВЦ «Инжехим» про-
изводит диффузионный сок, обладающий 
характеристиками не хуже, а даже луч-
ше, чем сок, произведенный в традицион-
ных диффузионных аппаратах из одного 
и того же сырья при одинаковых услови-
ях переработки: температура процесса, 
время диффузии, сахаристость свекло-
вичной стружки. В частности, светлость 
диффузионного сока оказалась намного 
выше, а доброкачественность диффузи-
онного сока оказалась выше на 5% при 
сопоставимом содержании СВ, что дает 
дополнительное количество произве-
денного сахара, позволяя понизить срок 
окупаемости от внедрения ДПА вместо 
традиционного диффузионного аппа-
рата аналогичной производительности 
по сырью. К тому же, ДПА по сравне-
нию с традиционными диффузионными 

аппаратами дает снижение энергозатрат 
от 25 до 70%, сокращение производствен-
ной площади от 20% и выше, увеличен-
ный межремонтный срок эксплуатации. 
В дополнение к этому, металлоемкость и, 
следовательно, вес аппарата значительно 
меньше, что удешевляет его стоимость, 
сокращает расходы на транспортировку 
при покупке, ремонте и эксплуатации, 
уменьшает нагрузку на фундамент и 
т.п. Отсутствие механических подвиж-
ных элементов повышает надежность и 
общий срок службы аппарата. Являясь 
полностью отечественной разработкой, 
ДПА может сыграть важную роль в обе-
спечении продовольственной безопас-
ности страны. Поскольку ДПА проще и 
надежнее своих традиционных аналогов, 
с помощью ДПА можно реконструиро-
вать диффузионные отделения закрытых 
или низкорентабельных действующих 
сахарных заводов России, наращивать 
мощность переработки действующих за-
водов, а также использовать его при про-
ектировании и строительстве новых са-
харных заводов. Также в связи с тем, что 
сахарные заводы заняты переработкой 
сахарной свеклы всего 3–4 месяца в году, 
возможно использование ДПА в остав-
шиеся месяцы для переработки других 
видов растительного сырья. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР МЕТОДОВ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
АКТИВНОСТИ ВОДЫ В НЕКУРИТЕЛЬНОЙ ТАБАЧНОЙ 

И НЕТАБАЧНОЙ НИКОТИНСОДЕРЖАЩЕЙ ПРОДУКЦИИ 
ОРАЛЬНОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ

Никита А. Панков
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт табака,  

махорки и табачных изделий»;  
ул. Московская, д. 42, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация 

Аннотация. В статье приведен аналитический обзор методов определения активности 
воды в пищевой продукции. Это необходимо, чтобы среди нескольких методов подобрать 
наиболее подходящий, который можно будет взять за основу для дальнейшей разработки 
методики по определению активности воды для некурительной табачной и никотинсодер-
жащей продукции. Активность воды – косвенный показатель микробиологического загряз-
нения и является особенно важным для табачной и нетабачной продукции, употребляемой 
непосредственно без горения. При относительно повышенных значениях активности воды в 
нетабачной никотинсодержащей продукции орального потребления (ННСПОП) может раз-
виться микрофлора. Нетабачная никотинсодержащая продукция орального потребления ак-
тивно распространяется на рынке и частично вытесняет традиционные методы «потребле-
ния» никотина. Отличительной чертой данной продукции является способ ее потребления, 
который заключается в том, что в результате потребления отсутствует процесс вдыхания 
табачного дыма, оказывающий негативное влияние на организм человека. Исходя из это-
го, данная продукция является менее опасной альтернативой курению сигарет. Поскольку 
продукция имеет широкое распространение, необходимо установить контроль ее качества. 
Активность воды – нестандартный показатель для контроля табачной продукции, но по-
скольку данная продукция предназначена для орального потребления, этот показатель не-
обходимо начать определять как один из наиболее важных для безопасности потребителя. 
Для некурительной табачной и никотинсодержащей продукции орального потребления наи-
более подходящим является метод CORESTA CRM88. Для того чтобы разработать методику 
по определению активности воды и установить необходимые значения, необходимо даль-
нейшее изучение некурительной табачной продукции и нетабачной никотинсодержащей 
продукции орального потребления.

Ключевые слова: некурительная табачная продукция, нетабачная никотинсодержа-
щая продукция орального потребления, активность воды, микробиологический показатель, 
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показатель безопасности, стандартные методы, контроль качества, разработка норматив-
ного документа
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ANALYTICAL REVIEW OF THE METHODS  
FOR DETERMINING WATER ACTIVITY IN NON-SMOKING 
TOBACCO AND NON-SMOKING NICOTINE-CONTAINING  

ORAL PRODUCTS

Nikita A. Pankov
FSBSI «All Russian Research Institute of Tobacco, Makhorka and Tobacco Products»;  

42 Moskovskaya str., Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. The article presents an analytical review of the methods for determining the activity of 
water in food products. This is necessary in order to select among several methods the most suitable, 
which can be taken as a basis for further development of the methodology for determining water ac-
tivity for non-smoking tobacco and nicotine-containing products. 

Water activity is an indirect indicator of microbiological contamination and is particularly im-
portant for tobacco and non-tobacco products consumed directly without burning. When water activ-
ity values are relatively high in Non-tobacco nicotine-containing products of oral type (NTNCPOT), 
microflora can develop. Non-tobacco nicotine-containing oral consumption products are actively 
marketed and are partially replacing traditional nicotine “consumption” methods. A distinctive fea-
ture of this product is its method of consumption, which is that as a result of consumption there is no 
process of inhaling tobacco smoke, which has a negative impact on the human body. On this basis, this 
product is a less dangerous alternative to smoking cigarettes. Since the products are so widespread, 
it is necessary to establish quality control. Water activity is not a standard indicator for controlling 
tobacco products, but since these products are intended for oral consumption, this indicator should 
begin to be defined as one of the most important for consumer safety. For non-smoking tobacco and 
nicotine-containing oral products, the CORESTA CRM88 method is the most appropriate. In order to 
develop a methodology for determining water activity and establishing the necessary values, further 
study of smokeless tobacco products and non-smokeless nicotine-containing oral products is needed.

Keywords: non-smoking tobacco products, non-smoking oral nicotine-containing products,  
water activity, microbiological index, safety index, standard methods, quality control, development 
of a regulatory document

For citation: Pankov N.A. Analytical review of the methods for determining water activity in 
non-smoking tobacco and non-smoking nicotine-containing oral products. New technologies. 2022; 
18(3): 59-64. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-59-64

С недавнего времени стали набирать 
популярность некурительные никотин-
содержащие продукты орального потре-
бления. Особенностью данной продук-
ции является отличие от традиционных 

курительных табачных изделий, за-
ключающееся в том, что в результате 
их употребления отсутствует процесс 
вдыхания табачного дыма, оказываю-
щего негативное влияние на организм 
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человека. Таким образом, некурительная 
никотинсодержащая продукция ораль-
ного потребления (ННСПОП) является 
менее опасной альтернативой курению 
сигарет. Главной проблемой для новой 
продукции на рынке стран Евразийского 
экономического союза (ЕАЭС) является 
то, что на данную продукцию отсут-
ствуют законодательно установленные 
показатели безопасности, а также доку-
менты, которые могли бы подтвердить 
ее соответствие требованиям техниче-
ских регламентов Таможенного союза 
стран-участников Евразийского эконо-
мического союза, поэтому ее оборот яв-
ляется нерегулируемым. Полный запрет 
на всей территории стран Евразийского 
экономического союза стал первым из 
предложенных вариантов для решения 
данной проблемы, которое было предо-
ставлено на рассмотрение ЕЭК. Позднее 
к вопросу подошли более ответственно. 
Полный запрет не мог стать решением 
проблемы, поскольку это скорее всего 
привело к тому, что рынок наводнил-
ся бы нелегальной продукцией. В ряде 
стран ЕЭК реализация нетабачной ни-
котинсодержащей продукции орально-
го потребления не запрещена, при этом 
в Республике Казахстан не существует 
запрета и на традиционную некуритель-
ную нетабачную продукцию – снюс. 
Обязательная сертификация и контроль 
нетабачной никотинсодержащей про-
дукции с 1 апреля 2022 года введены на 
территории Республики Беларусь. Ин-
формация о принятом решении содер-
жится в постановлении Совета Мини-
стров Республики Беларусь от 6 января 
2022 г. № 8 «Об изменении постановле-
ния Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 21 октября 2016 г. № 849». В 
связи с принятым решением ЕАЭС зако-
нодателям и контролирующим органам 
предстоит разработать правила и требо-
вания к производителям данной продук-
ции, чтобы в дальнейшем продукцию 
сделать легальной, качественной и без-
опасной для потребителя.

В РФ разрабатывается национальный 
стандарт на нетабачную никотинсодер-
жащую продукцию орального потребле-
ния. Содержание никотина в нетабачном 
никотинсодержащем изделии орального 
потребления допускается не более 3,5% 
или 35 мг/г, но не более 20 мг на изделие. 
Данный стандарт будет добровольным к 
применению.

Так как ННСПОП употребляется 
орально, то микробиологическая чисто-
та является важной характеристикой. 
Микробиологические показатели можно 
определять непосредственно, но также 
существуют и другие методы (косвен-
ные), например определение активности 
воды, причем различными методами.

Целью аналитического обзора явля-
ется анализ методов определения актив-
ности воды в пищевой продукции для 
дальнейшей разработки методики по 
определению активности воды для неку-
рительной табачной и никотинсодержа-
щей продукции орального потребления.

По терминологии ННСПОП ближе 
всего соответствует табаку сосательно-
му – виду некурительного табачного из-
делия, предназначенного для сосания и 
полностью или частично изготовленно-
го из очищенной табачной пыли и (или) 
мелкой фракции резаного табака с добав-
лением или без добавления нетабачного 
сырья и иных ингредиентов [1], способ 
потребления – непосредственно помеще-
ние в ротовую полость [2; 3]. Установле-
но, что ННСПОП имеет высокую влаж-
ность, что может явиться благоприятной 
средой для развития микрофлоры, по-
этому необходимо контролировать ми-
кробиологический показатель. Так как 
показатель активности воды характе-
ризует микробиологическое загрязне-
ние продукта, целесообразно его опре-
деление для некурительной табачной и 
ННСПОП. Поэтому изучение различных 
методик определения активности воды 
и дальнейшая разработка методики по 
определению данного показателя для 
некурительной табачной и нетабачной 
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никотинсодержащей продукции ораль-
ного потребления является актуальной 
задачей.

Нетабачная никотинсодержащая про-
дукция орального потребления содер-
жит большое количество глицерина и 
пропиленгликоля (влагоудерживающих 
компонентов) и при употреблении на-
прямую взаимодействует со слизистой, 
вследствие этого необходимо проводить 
определение активности воды.

Активность воды (аw) образца – это 
отношение парциального давления водя-
ного пара в равновесии с испытуемой пор-
цией, анализируемой TDL, к давлению 
насыщенного водяного пара в равновесии 
с чистой водой при той же температуре.

Активность воды, по определению, 
является измерением давления водяно-
го пара, генерированного свободной или 
химически несвязанной водой в пищевых 
и других продуктах. Содержание свя-
занной воды и влаги не может быть из-
мерено непосредственно этим методом. 
Значение аw (диапазон: 0.00…1.00 aw) 
является важным показателем для опре-
деления срока годности пищевой, фарма-
цевтической и косметической продукции 
и чрезвычайно влияет на возникновение 
и развитие микрофлоры. 

Свободная вода в продукте влияет на 
его микробиологическую, химическую 
и ферментную активность. Это касается 
скоропортящихся продуктов: пищевые, 
зерно, семена. При избытке свободной 
воды пищевая продукция портится, а ее 
недостаток может отрицательно сказать-
ся на различных свойствах продукции.

Для целей контроля качества и без-
опасности предельные значения содер-
жания влажности легко преобразуются в 
показатели активности воды с помощью 
очень простых сравнительных испыта-
ний. Измерение активности воды пред-
ставляет собой безвредный и простой в 
использовании способ измерения с ши-
роким диапазоном удобных конфигура-
ций, используемый в лабораториях и на 
производстве. 

Существует множество методов, по-
зволяющих определить активность воды 
в пищевой продукции.

1. «Международный стандарт ISO 
18787-2017 Foofstuffs – Determination of 
water activity (Пищевые продукты – опре-
деление активности воды)» [4].

ISO 18787:2017 устанавливает основ-
ные принципы и требования к методам 
определения активности воды (aw) в пи-
щевых продуктах и кормах для живот-
ных в диапазоне измерений от 0 до 1 [4]. 
Принципы измерения основаны на изме-
рении точки росы или на определении из-
менения электропроводности электроли-
та или диэлектрической проницаемости 
полимера [4].

2. ГОСТ ISO 21807-2015 «Микро-
биология пищевой продукции и кормов. 
Определение активности воды» [5].

При проведении измерений долж-
ны соблюдаться общие требования и 
рекомендации по микробиологиче-
ским исследованиям, изложенные в 
ISO 7218 [6].

Данные по активности воды пре-
имущественно основаны на измерениях, 
проводимых при температуре 25°С и до-
статочно часто указаны в большинстве 
таблиц, содержащих значения калибро-
вочных стандартов для тестирования из-
мерительных приборов [5].

Стандарт не устанавливает единого 
метода определения активности воды, а 
перечисляет возможные методы.

3. Для табачной и никотинсодержа-
щей продукции наиболее подходящим 
для изучения и дальнейшего использо-
вания является метод CORESTA «COR-
ESTA Recommended Method № 88 – De-
termination of water activity of tobacco and 
tobacco products» (CRM 88) [7].

В 2017 году аналитическая подгруп-
па CORESTA по табаку и табачным изде-
лиям инициировала проведение квали-
фикационного исследования для оценки 
нескольких различных принципов изме-
рения активности воды с целью опреде-
ления активности воды (aw) в различных 
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табачных изделиях, включая некури-
тельный табак, сигаретный и сигарный 
наполнитель [7]. Результаты этого ис-
следования показали, что активность 
воды, измеренная с помощью датчиков, 
оснащенных перестраиваемым диодным 
лазером (TDL), дает более согласован-
ные результаты для всех типов образцов 
по сравнению с датчиками, оснащенны-
ми емкостными датчиками или точки 
росы [7]. По этой причине аналитиче-
ская группа решила начать совместное 
исследование активности воды с исполь-
зованием счетчиков, оснащенных TDL, с 
целью разработки рекомендуемого мето-
да CORESTA (CRM) для определения ак-
тивности воды (aw) в табаке и табачных 
изделиях [7]. 

Анализируемая порция образца та-
бака или табачного изделия помещается 
в измерительную камеру, оснащенную 
TDL и инфракрасным термометром. 
TDL измеряет потерю мощности сиг-
нала от лазера для определения давле-
ния водяного пара в пространстве, на-
ходящемся в равновесии с испытуемой 
порцией [7]. Инфракрасный термометр 

измеряет температуру образца [7]. Ак-
тивность воды (aw) образца – это от-
ношение парциального давления водя-
ного пара в равновесии с испытуемой 
порцией, анализируемой TDL, к дав-
лению насыщенного водяного пара в 
равновесии с чистой водой при той же 
температуре.

По результатам аналитического обзо-
ра в области методов определения актив-
ности воды можно сделать следующий 
вывод.

Хотя в РФ действует межгосудар-
ственный стандарт ГОСТ ISO 21867-
2015, где определяется активность воды, 
он не дает рекомендаций для различных 
видов пищевой продукции и для табач-
ной продукции, поэтому CRM 88 можно 
считать специализированным методом. 
Необходимо проведение дальнейших 
научных исследований некурительной 
табачной продукции и ННСПОП по 
определению активности воды, разра-
ботка нормативного документа (мето-
дики) и предложений по установлению 
показателя активности воды для данной 
продукции.
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ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЯСА ПЕРЕПЕЛОВ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ ГИПОАЛЛЕРГЕННЫХ ПРОДУКТОВ  

ДЛЯ ДЕТЕЙ

Александра М. Патиева*, Светлана В. Патиева,  
Алёна В. Зыкова, Татьяна П. Патиева 

ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ;  
ул. Калинина, 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

Аннотация. Изучены данные о биологической и питательной ценности мяса перепе-
лов. На материально-технической базе КубГАУ им. И.Т. Трубилина было проведено обо-
снование использования мяса перепелов и разработка продуктов. В результате проделан-
ной работы был произведен анализ биотехнологических требований к составу и качеству 
разрабатываемых продуктов, предназначенных для детей преддошкольного возраста, вы-
полнены выбор и оценка качественных характеристик основного сырья – мяса перепе-
лов и дополнительного. Методом расчета количественных и качественных характеристик 
подобранных ингредиентов определено сочетание компонентов рецептуры, обладающих 
гипоаллергенным эффектом. Произведено моделирование рецептурных композиций про-
дуктов, содержащих диетическое сырье низкой аллергизирующей активности, разработана 
технология производства продуктов, включающая тепловую обработку целых тушек пере-
пелов, что позволило сократить потери мясного сока до 35,8% против 55,17% при тепло-
вой обработки мяса в обваленном виде. Были выработаны опытные партии продуктов для 
питания детей преддошкольного возраста с последующей оценкой пищевой и биологиче-
ской ценности. Изучена суточная удовлетворенность детей преддошкольного возраста в 
основных пищевых веществах. Разработанное вареное колбасное изделие и мясное суфле 
соответствовали требованиям по содержанию белка 13,37 и 14,6; жира 16,56 и 4,4; соли 
0,72 и 0,4 соответственно.

Ключевые слова: мясо перепелов, тепловая обработка, гипоаллергенные ингредиенты, 
технология, основные пищевые вещества, суточная удовлетворенность, пониженная аллерги-
зирующая активность

Для цитирования: Обоснование использования мяса перепелов в производстве гипоал-
лергенных продуктов для детей / Патиева А.М. [и др.] // Новые технологии. 2022. Т. 18, № 3. 
С. 65-73. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-65-73
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RATIONALE FOR THE USE OF QUAIL MEAT  
IN THE PRODUCTION OF HYPOALLERGENIC PRODUCTS  

FOR CHILDREN
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Abstract. Data on the biological and nutritional value of quail meat have been studied. The use 
of quail meat and product development have been substantiated on the materials and technical basis 
of KubSAU named after I.T. Trubilin. As a result of the research, biotechnological requirements for 
the composition and quality of the developed products intended for preschool children have been 
analyzed, the qualitative characteristics of the main raw material, i.e. quail meat and additional raw 
materials have been selected and assessed. By the method of calculating the quantitative and qual-
itative characteristics of the selected ingredients, a combination of formulation components with a 
hypoallergenic effect has been determined. The modeling of prescription compositions of products 
containing dietary raw materials of low allergenic activity has been carried out, a technology for the 
production of products developed, including the heat treatment of whole quail carcasses, which has 
made it possible to reduce the loss of meat juice to 35.8% against 55.17% during heat treatment of 
deboned meat. Experimental batches of food products for the nutrition of pre-preschool children have 
been developed, followed by an assessment of the nutritional and biological value. The daily satisfac-
tion of toddler children in the main nutrients has been studied. The developed boiled sausage product 
and meat souffle meet the requirements for protein content of 13.37 and 14.6; fat 16.56 and 4.4; salts 
0.72 and 0.4, respectively.

Keywords: quail meat, heat treatment, hypoallergenic ingredients, technology, main nutrients, 
daily satisfaction, reduced allergenic activity

For citation: Patieva A.M. [et al.] Rationale for the use of quail meat in the production of 
hypoallergenic products for children // New technologies. 2022. V. 18, No. 3. P. 65-73. https://doi.
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Ассортимент продуктов для детского 
питания раннего возраста на российском 
рынке в 95% представлен консервами 
на мясной и мясорастительной основе, 
которые обладают пищевой ценностью, 
соответствующей потребностям детей 
данной возрастной группы [9; 10]. Одна-
ко для детей с 1 года до 3-х лет (преддо-
школьного возраста), входящих в группу 
детей раннего возраста, представлен ана-
логичный ассортимент продуктов пита-
ния на мясной основе, как и для детей до 
года. Следует понимать, что физиологи-
ческие особенности ЖКТ детей с 1 года 
до 3-х лет уже отличаются: изменениями 
в строении ротовой полости, появлением 

зубной аркады, увеличением массы 
слюнных желез, ферментативной актив-
ностью и др. Дети преддошкольного воз-
раста постепенно переходят на общий 
стол, в рацион регулярно вводятся новые 
продукты, а появление молочных зубов 
и других физиологических особенностей 
дает возможность употреблять более раз-
нообразные продукты. Стоит отметить, 
что у детей раннего возраста достаточно 
высока вероятность проявления пищевой 
непереносимости.

Представленные данные дают осно-
вание для разработки новых рецептур-
ных композиций, предназначенных для 
детей с 1 года до 3-х лет. Вместе с тем, 
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продукты промышленного производства 
для детей данной возрастной группы со-
ответствуют самым жестким требова-
ниям: составу, технологии производства 
(учитываются физиологические особен-
ности) и др. 

Цель работы – обоснование исполь-
зования мяса перепелов в технологии 
продуктов питания для детей преддо-
школьного возраста. 

Для достижения поставленной были 
сформулированы следующие задачи:

– Определить возможность исполь-
зования мяса перепелов в технологии 
продуктов питания для детей; 

Исследовать характеристики основ-
ного и дополнительного сырья, применя-
емого в рецептурных композициях;

– Произвести моделирование рецеп-
турных композиций для питания детей;

– Провести исследование по пище-
вой ценности новых продуктов для пита-
ния детей. 

Объекты и методика исследования 
Обоснование использования мяса 

перепелов в технологии производства 
продуктов для питания детей проводи-
лось на материально-технической базе 
КубГАУ.

Объектами исследования стали: туш-
ки перепелов породы «Фараон», разрабо-
танные продукты для детского питания.

Для проведения исследования исполь-
зовали мясо перепелов породы «Фараон», 
которые выращивались в соответствую-
щих условиях на территории фермерского 
хозяйства Краснодарского края, а их убой 
производился в возрасте 40 дней. 

Выбор мяса перепелов в качестве од-
ного из основных компонентов рецептур 
обусловлен малым количеством белко-
вых пиков мышечной ткани, меньшей 
антигенной активностью, что обуслов-
ливает гипоаллергенные свойства [6]. 
Известно, что белок мяса перепелов об-
ладает максимально сбалансированным 
аминокислотным составом, его прирав-
нивают к эталону из-за отсутствия лими-
тирующей аминокислоты. 

При разработке новых рецептурных 
композиций для питания детей преддо-
школьного возраста в качестве допол-
нительного сырья использовались: сви-
нина, яйца перепелов, соус, содержащий 
козьи сливки и рисовую муку, семена 
амаранта, зелень петрушки, соль, сахар 
и вода. Компоненты, обогащающие ре-
цептуру разрабатываемых продуктов, 
были подобраны таким образом, что го-
товый продукт обладал гипоаллерген-
ным эффектом [4].

Результаты исследования
По результатам исследования были 

разработаны и оптимизированы рецеп-
турные композиции продуктов питания 
для детей преддошкольного возраста, 
которые учитывали основные требова-
ния по удовлетворению в основных пи-
щевых веществах детей данной возраст-
ной группы с содержанием перепелиного 
мяса в количестве 55 % для мясного суф-
ле и 26% для вареных колбасок (пасте-
ризованных) [4]. Данные исследования 
представлены в таблице 1.

Из данных, представленных в табли-
це, следует, что обеспеченность детей 
преддошкольного возраста основными 
пищевыми веществами соответствует 
рекомендуемым показателям. Разрабо-
танные продукты обладают функцио-
нальными свойствами за счет содержа-
ния важнейших нутриентов более 15 
% от суточной обеспеченности (В1, В2, 
К, Мg, Fe). Вместе с тем, продукты об-
ладают соответствующим составом и 
являются подходящими для питания 
преддошкольников [3]. Сочетание в про-
дуктах компонентов с низкой аллерги-
зирующей активностью позволяет ис-
пользовать разработанные продукты 
для питания детей с пищевой непере-
носимостью (мясо перепелов и свини-
ны известно своими гипоаллергенными 
свойствами, семена амаранта и рисовая 
мука, в которых отсутствует клейкови-
на, зелень петрушки, которая способна 
подавлять секрецию гистамина), кро-
ме детей, имеющих индивидуальную 
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Таблица 1 
Сравнительная оценка удовлетворения в основных пищевых веществах  

в 100 г разработанных продуктов

Table 1
Comparative assessment of satisfaction in key nutrients per 100 g of developed products

Основные 
показатели

Нормы 
суточного 
потребле-

ния

Суфле на основе мяса 
перепелов

Вареные колбаски 
(пастеризованные)

Содержание Обеспеченность, 
% Содержание Обеспеченность, 

%

Белки, г 42,0 14,61 34,72 13,37 24,81

Жиры, г 47,0 4,42 9,43 16,56 27,62

В1(тиамин),мг 0,8 0,12 12,52 0,29 31,73

В2(рибофлавин), мг 0,9 0,43 44,41 0,15 15,22

Калий, мг 400,0 216,31 54,32 254,52 42,42

Магний, мг 80,0 36,42 45,53 41,62 20,83

Кальций, мг 800,0 44,43 5,52 26,31 2,91

Фосфор, мг 700,0 217,51 31,13 193,42 24,21

Железо, мг 10,0 2,73 27,12 2,26 22,52

Энергетическая 
ценность, кКал 1400 158,3 11,01 230,5 12,8

Рис. 1. Масса тушек перепелов породы «Фараон» (n=5)
Fig. 1. Weight of carcasses of quails of “Pharaoh” breed (n=5)
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непереносимость к вышеуказанным 
компонентам рецептуры [5, с. 310]. 

В целях проведения технологическо-
го эксперимента в рамках исследования 
было взято пять тушек перепелов породы 
«Фараон» (рисунок 1).

Исходя из представленных значений, 
был проведен расчет средней массы од-
ной тушки, который составил 181,281 г. 

В ходе технологического эксперимен-
та была проведена ручная обвалка образ-
ца № 1: 

– Выход мяса без шкуры – 133,61 г, 
что составило 77%;

– Выход мяса со шкурой –157,48 г, что 
составило 65,5%;

– Масса костей – 33,83 г, что состави-
ло 16,6%.

Данные по обвалке опытных образ-
цов тушек перепелов породы «Фараон» 
представлены в таблице 2.

Одним из наиболее важных аспек-
тов в технологии продуктов питания 
является термическая обработка [7; 8]. 
Особое значение она приобретает при 
производстве детского питания на мяс-
ной основе, так как при варке теряется 
значительная часть экстрактивных ве-
ществ, не рекомендуемых для питания 
детей до 3-х лет. 

Вместе с тем, представляло науч-
ный и практический интерес изучить 
потери мясного сока при термической 
обработке целых тушек и обваленного 
мяса для оптимизации технологии про-
изводства разработанных продуктов на 
основе мяса перепелов. По результатам 
эксперимента было установлено, что по-
тери мясного сока при термической об-
работке целых тушек составляют 35,8%, 
обваленного мяса – 57,17%, что объясня-
ется тонкой волокнистостью и неболь-
шими кусочками последнего. Исходя из 
полученных данных, в целях оптимиза-
ции технологии продуктов питания для 
детей преддошкольного возраста было 
принято решение использовать обва-
ленное мясо, полученное после варки 
целых тушек.

Также в ходе исследования на мате-
риально-технической базе КубГАУ им. 
И.Т. Трубилина была проведена промыш-
ленная апробация разработанных про-
дуктов. По результатам дегустационной 
оценки опытных образцов выпущенной 
партии была составлена профилограмма 
(рисунок 2).

Полученные данные свидетельству-
ют о высоких вкусовых характеристиках 
разработанных продуктов. 

Таблица 2
Выход обваленного мяса частей тушек перепелов породы «Фараон» (n=5)

Table 2
Output of boned meat of parts of carcasses of quails of the “Pharaoh” breed (n=5)

Наименование 
части тушки

Масса, г Выход, %
к массе тушки

Выход обвален-
ного мяса, %Min Мax Мср

Тушка 
(потрошеная) 163,522 204,212 181,281 77,02 65,51

Бедро (пара) 20,213 20,823 20,511 11,31 7,33

Крыло (пара) 5,913 9,812 8,432 4,52 –

Грудка 60,021 71,031 66,213 36,53 23,41

Кожа 10,723 15,212 13,511 7,31 –

Кость (бедро) 6,312 8,731 7,232 3,82 –

Кость (грудка) 8,112 12,122 10,121 5,52 –
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Результаты исследования соответ-
ствия разработанных продуктов требова-
ниям НТД к продуктам детского питания 
представлены в таблице 3.

Анализ данных таблицы 4 показы-
вает, что основные физико-химические 
показатели разработанных продуктов 
для питания детей преддошкольного 
возраста соответствуют требованиям 
НТД. 

На основании полученных данных 
в ходе проведения исследования по обо-
снованию использования мяса перепелов 
в технологии производства продуктов 
для питания детей была разработана и 
утверждена техническая документация 
на новые продукты функционального на-
значения (ТУ 9213-057-00493209-20 «Кон-
сервы мясные для питания детей преддо-
школьного возраста» и технологические 

Рис. 2. Профилограмма опытных образцов
Fig. 2. Profilogram of test samples  
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Таблица 3
Физико-химические показатели продуктов

Table 3 
Physical and chemical indicators of products

Показатели
Показатели в соответствии с НТД Полученные образцы

Мясной 
продукт

Мясные 
консервы

Вареные колбаски 
(пастеризованные) Мясное суфле

Массовая доля влаги, 
%, не более 75,0 80,0 72,0 78,0

Массовая доля белка, 
%, не менее 12,0 8,5 13,37 14,6

Массовая доля жира, 
%, не более 17,0 10,0 16,56 4,4

Массовая доля хлоридов, 
%, не более 0,8 0,4 0,72 0,4

Дисперсность – размер 
частиц в основной массе 
продукта, мм

– До 3,0 – До 3,0

Костных включений, 
% не более – 0,1 – Отсут.
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инструкции), получены патенты на изо-
бретения RU 2 716 224 «Способ производ-
ства вареного колбасного изделия функ-
ционального назначения» и RU 2 716 109 
«Способ получения функционального 
мясного суфле».

Выводы:
Выявлена технологическая возмож-

ность использования перепелиного мяса 
для производства продуктов для детей за 
счет низких аллергизирующих показате-
лей, предложена технология термической 
обработки перепелиного мяса, которая 
предусматривает использование обва-
ленного мяса, полученного после варки 
целых тушек в виду того, что потери 
мясного сока при термической обработке 
целых тушек составляют 35,8%, обвален-
ного мяса – 57,17%. 

Проведен выбор ингредиентов и 
оценка качественных характеристик ос-
новного и дополнительного сырья для 
производства продуктов питания, по 
результатам которого было подобрано 

сырье с низкими аллергизирующими 
показателями: мясо перепелов, свини-
на, семена амаранта, перепелиные яйца, 
рисовая мука, козьи сливки, зелень 
петрушки.

Произведено моделирование рецеп-
турных композиций, по результатам 
которого были получены рецептуры с 
содержанием перепелиного мяса в коли-
честве 55% для мясного суфле и 26% для 
вареных колбасок (пастеризованных), 
подобрано сырье с низкими аллергизи-
рующими показателями: мясо перепе-
лов, свинина, семена амаранта, перепе-
линые яйца, рисовая мука, козьи сливки, 
зелень петрушки.

Проведено исследование по суточной 
обеспеченности основными питательны-
ми веществами вареных колбасок (пасте-
ризованных) и мясного суфле, которое 
показало, что продукты соответствуют 
требованиям НТД по содержанию белка 
13,37 и 14,6; жира 16,56 и 4,4; соли 0,72 и 
0,4 соответственно.
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Аннотация. С участием воды и водных растворов формируется большинство пищевых 
смесей, где жидкость выступает дисперсионной средой. Формирование устойчивых поверх-
ностных взаимодействий в дисперсных системах с участием воды основывается на преодо-
лении сил поверхностного натяжения на границе взаимодействия фаз. Целью работы являлся 
анализ влияния механической активации при перемешивании и СВЧ-воздействия на поверх-
ностные свойства воды и водных растворов. Объектом исследований принята вода дистилли-
рованная, вода питьевая бутилированная «Бердовская таежная», водный раствор NaCl (3,33%), 
водный раствор NaCl (3,33%) с внесением 1% муки при перемешивании. Основным методом 
исследования применили метод капиллярного поднятия жидкости в трубке малого сечения, 
частично погруженной в жидкость. Установлено, что и механическое, и электромагнитное воз-
действие изменяют поверхностную энергию воды и водных растворов. Но их влияние неодно-
значно. Поверхностное натяжение при механической активации перемешиванием снижается 
до определенного минимума в течение различных для разных растворов промежутков време-
ни, а затем возрастает до определенного уровня. Время сохранения пониженной поверхност-
ной энергии воды дистиллированной после перемешивания с частотой 100 оборотов в минуту 
составляет 60–80 с. Наблюдается тенденция заметного влияния примесей на поверхностное 
натяжение. Чем сложнее раствор и выше концентрация примесей, тем ниже его поверхностная 
энергия. По результатам исследований для технологических целей, например, замеса теста, ре-
комендуется механообработка (перемешивание) растворов для замеса теста в течение 60–70  с 
или СВЧ-обработка не более 20 с.
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Abstract. Most food mixtures, where the liquid acts as a dispersion medium, are formed with the 
participation of water and aqueous solutions,. The formation of stable surface interactions in disperse 
systems with the participation of water is based on overcoming the forces of surface tension at the 
interface between the phases. The aim of the research is to analyze the effect of mechanical activation 
during stirring and microwave exposure on the surface properties of water and aqueous solutions.  The 
object of the research is distilled water, bottled “Berdovskaya taiga” drinking water, an aqueous solu-
tion of NaCl (3.33%), an aqueous solution of NaCl (3.33%) with the addition of 1% flour with stirring. 
The main research method is the method of capillary rise of liquid in a tube of small cross section, 
partially immersed in liquid. It has been established that both mechanical and electromagnetic effects 
change the surface energy of water and aqueous solutions. But their influence is ambiguous. Surface 
tension during mechanical activation by stirring decreases to a certain minimum for different time 
intervals for different solutions, and then increases to a certain level. The retention time of the reduced 
surface energy of distilled water after stirring at a frequency of 100 rpm is 60–80 s. There is a ten-
dency for a noticeable effect of impurities on the surface tension. The more complex the solution and 
the higher the concentration of impurities, the lower its surface energy. According to the results of the 
research, for technological purposes, for example, dough kneading, it is recommended to mechanically 
process (mix) solutions for dough kneading for 60–70 s or microwave treatment for no more than 20 s.

Keywords: dispersed systems, surface energy, water, aqueous solutions, mechanical activation, 
mixing, microwave exposure, surface tension, capillary rise method

For citation: Rudnev S.D. [et al.] The effect of mechanoactivation and microwave effects 
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Введение
Целенаправленные изменения свойств воды в технологиях, где она играет важное 

значение, производится повсеместно. Получают воду, обработанную механически: 
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прошедшую через фильтры, ультрафиль-
тры и гиперфильтры; изменяют ионный 
состав воды (так называемое умягчение) 
получают воду дистиллированную, де-
аэрированную, деионизированную и 
прочее. Знание структуры воды, особен-
ностей ее изменений и возможность ее ре-
гулирования открывает дополнительные 
преимущества в самых различных тех-
нологиях, например, в очистке сточных 
вод, очистке воды, используемой в техно-
логических и пищевых целях, интенси-
фикации биотехнологических процессов.

С участием воды и водных раство-
ров формируется большинство пищевых 
смесей, где жидкость выступает диспер-
сионной средой. Формирование устой-
чивых поверхностных взаимодействий 
в дисперсных системах с участием воды 
основывается на преодолении сил по-
верхностного натяжения на границе вза-
имодействия фаз. При контакте разно-
родных сред формируется зона сгущения 
энергии, которую иллюстрирует рисунок 
1. Это сгущение препятствует формиро-
ванию межмолекулярных связей разно-
родных поверхностей, его необходимо 
преодолевать внешними механическими 
или физическими воздействиями.

Теоретически и экспериментально 
показано [1; 2; 3], что снижение поверх-
ностной энергии жидкой дисперсионной 
среды позволяет значительно ускорить 
смачивание поверхности дисперсной 
фазы, снизить энергию на перемешива-
ние, ускорить последующие диффузион-
ные процессы, приводящие к формиро-
ванию структуры дисперсной системы 

[4; 5; 6]. Известна механохимическая 
активация поверхностей твердых тел и 
сложных дисперсных систем [7; 8; 9; 10]. 
Она позволяет интенсифицировать мас-
сообменные процессы на поверхности, 
эффективна при смачивании и растворе-
нии. Но снижению поверхностной энер-
гии жидкостей достаточного внимания, 
на наш взгляд, не уделялось. Возможна 
ли механоактивация жидкости переме-
шиванием или другими способами? Ма-
лоизученной сферой знаний является и 
влияние электромагнитного сверхвысо-
кочастотного воздействия на поверхност-
ные свойства воды и водных растворов. 
Целью проведенных исследований был 
анализ влияния механической активации 
и СВЧ-воздействия на поверхностные 
свойства воды.

Методы и принципы исследования
Объектом исследований принята вода 

дистиллированная, вода питьевая бути-
лированная «Бердовская таежная» (Сви-
детельство о государственной регистра-
ции № RU.42.21.01.006.Е.000032.04.11 от 
21 апреля 2011 г.). Эксперименты постав-
лены в лабораториях кафедры «Мехатро-
ника и робототехника технологических 
систем» ФГБОУ ВО КемГУ и кафедры 
«Технологические машины и оборудова-
ние» ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз».

В качестве экспериментальной уста-
новки (рисунок 2) использовали миксер 
бытовой Gemlux с процессной емкостью 
3 литра и дискретным переключением 
скоростей вращения мешалки. В каче-
стве мешалки использовали венчиковую 
насадку, применяемую для взбивания 

Рис. 1. Схема сгущения энергии на поверхности контакта разнородных сред
Fig. 1. Scheme of energy condensation on the contact surface of dissimilar media
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маловязких дисперсных систем. Темпе-
ратура воды контролировалась термо-
метром электронным REXANT с ценой 
деления 0,1 градус Цельсия. 

Основным методом исследования 
применили метод капиллярного подня-
тия жидкости в трубке малого сечения, 
частично погруженной в жидкость. Ис-
пользовали трубки лабораторные сте-
клянные капиллярные диаметром 0,1 мм.

Получали зависимости параметров 
от времени перемешивания воды и при 

частоте перемешивания 100 оборотов в 
минуту. 

Основные результаты
Результаты экспериментов после 

статистической обработки представле-
ны на рисунках 3–8. Повторность при 
каждом измерении составляла не менее 
пяти раз. Капиллярная трубка не ме-
нялась в течение всего эксперимента. 
При обработке результатов экспери-
ментов «сглаживание» флуктуаций ре-
зультатов измерений не проводили, т.к. 

Рис. 2. Исследовательское оборудование для изучения свойств воды
Fig. 2. Research equipment for studying the properties of water

 

Рис. 3. Изменение высоты h (мм) столба дистиллированной воды в капилляре 0,1 мм во времени τ (с) 
при перемешивании с частотой 100 мин-1

Fig. 3. Change in the height h (mm) of a column of distilled water in a 0.1 mm capillary in time τ (s) with 
stirring at a frequency of 100 min-1
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каждый из них требует дополнительно-
го анализа.

В первый период перемешивания вы-
сота подъема воды в капилляре (рисунок 
3) в промежутке времени до 600 секунд 
уменьшается, а затем переходит в не-
стабильную область. Снижение высо-
ты подъема воды в капилляре – прямое 
подтверждение падения поверхностной 
энергии воды в первые 10 минут процесса 

до 40%. Затем происходит нестабильный 
рост высоты столба жидкости, что пред-
положительно связано с понижением 
температуры воды.

Заметна разница поверхностных энер-
гий воды дистиллированной и питьевой 
бутилированной «Бердовская таежная» 
(Свидетельство о государственной реги-
страции №  RU.42.21.01.006.Е.000032.04.11 
от 21 апреля 2011 г.). Перемешивание 

Рис. 4. Изменение высоты столба h (мм) воды питьевой «Бердовская таежная» в капилляре 0,1 мм 
во времени τ (с) при перемешивании с частотой 100 мин-1

Fig. 4. Change in the height of the column h (mm) of drinking water "Berdovskaya taiga" in a capillary  
0.1 mm in time τ (s) with stirring with a frequency of 100 min-1
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Рис. 5. График зависимости высоты столба h (мм) воды дистиллированной в капилляре 0,1 мм  
от температуры t (℃)

Fig. 5. Graph of the dependence of the height of the column h (mm) of distilled water  
in a 0.1 mm capillary on temperature t (℃)
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воды, содержащей ионы, состав которых 
определяется местом происхождения, 
снижается значительно быстрее. График 
показан на рисунке 4.

На графике (рисунок 5) показана за-
висимость высоты столба в капилляре 
(поверхностной энергии) от температуры 
воды, изменяющейся при перемешивании. 
Как видно, для механоактивированной 
воды даже понижение температуры не дает 
эффекта повышения поверхностного натя-
жения, наблюдается обратное явление. 

Как долго сохраняется пониженная 
поверхностная энергия воды после ме-
ханической активации, показывает гра-
фик на рисунке 6. Для дистиллированной 
воды достаточно одной минуты для вос-
становления свойств, характерных состо-
янию покоя. 

Закономерен вопрос о продолжитель-
ности состояния механоактивации воды. 
Проведены измерения параметров меха-
ноактивированной воды, находящейся в 
покое (рисунок 6). Поверхностное натя-
жение начинает расти и стабилизируется 
через 100–120 с. 

Проведены измерения температуры и 
поверхностного натяжения механоакти-
вированной воды, находящейся в покое. 
При сохранении всех условий экспери-
мента постоянными, поверхностное на-
тяжение начинает расти и стабилизиру-
ется довольно быстро – через 100–120  с. 
Вывод: использовать механоактивиро-
ванную воду для технологических про-
цессов нужно в течение ближайших 
60–100  с. Время, достаточное для меха-
ноактивации, – 60–120 секунд.

Исследовались поверхностные свой-
ства растворов воды, применяемых при 
замесе теста в производстве. Для состав-
ления растворов использовалось тради-
ционное соотношение «мука/вода/соль» 
100/60/2, которое еще называют «золо-
той пропорцией». Пересчет произвели на 
2  литра воды. В натуральном выражении 
это соотношение составило 3,330 кг муки 
/ 2,000 кг воды / 0,066 кг соли. Соотно-
шение «вода/соль» дало концентрацию 
водно-солевого раствора 3,33%.

На рисунке 7 представлены результа-
ты измерений высоты подъема раствора 

Рис. 6. Изменение высоты столба воды в капилляре 0,1 мм во времени  
после механоактивации в состоянии покоя

Fig. 6. Change in the height of the water column in the capillary 0.1 mm in time  
after mechanoactivation at rest
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Рис. 7. Зависимость высоты подъема раствора NaCl (3,33%) в капилляре диаметром 0,1 мм  
от времени перемешивания

Fig. 7. Dependence of the rise height of the NaCl solution (3.33%) in a capillary with a diameter of 0.1 mm 
on the stirring time
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Рис. 8. Зависимость высоты подъема h (мм) 1%-го водного раствора муки в капилляре  
диаметром 0,1 мм от времени перемешивания

Fig. 8. The dependence of the lifting height h (mm) of a 1% aqueous solution of flour in a capillary  
with a diameter of 0.1 mm on the mixing time
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NaCl (3,33%) в капилляре диаметром 0,1 
мм. Поверхностное натяжение для рас-
твора соли падает значительно быстрее 
по сравнению с водой дистиллирован-
ной. Минимум достигается через 120–
180 с перемешивания. А через 120  с по-
верхностная энергия снижается уже на 
30%. 

Исследовали поверхностные свой-
ства 1%-го раствора муки при перемеши-
вании. Результаты измерений показаны 
на рисунке 8. Высота столба раствора в 
капилляре в начале процесса резко пада-
ет, снижаясь в первые 60 с на 40%, затем 
немного увеличивается, но сохраняет по-
ниженное значение на уровне 25–30%.

Вывод: для механоактивации 1%-го 
водного раствора муки достаточно 60 с 
перемешивания. 

Был проведен эксперимент по из-
мерению поверхностной энергии при 
перемешивании 3,3%-го раствора NaCl с 
1%-м раствором муки. Результаты пред-
ставлены на рисунке 9.

Минимальное значение высоты стол-
ба раствора в капилляре соответствовало 
времени перемешивания 60–90 с. Сниже-
ние поверхностной энергии раствора со-
ставило около 20%.

При изучении влияния перемешива-
ния растворов показано, что минимумы 
поверхностной энергии достигаются при 
времени перемешивания 60–120 с при 
числе оборотов мешалки 100 в минуту.

Изучение влияния СВЧ-обработки 
проводили также капиллярным спосо-
бом трубкой диаметром 0,1 мм. СВЧ-
воздействие проводили в микроволно-
вой печи Samsung при мощности 750 
Вт. Обработке подвергались порции по 
100 мл (0,1 кг). Удельная мощность об-
работки составила 7500 Вт/кг. Интер-
валы обработки приняты в 10 секунд. 
Измерялось не только поверхностное 
натяжение, но и температура жидкости 
термометром электронным REXANT. 
Исследовались вода «Бердовская» бу-
тилированная, водный соляный раствор 

Рис. 9. Зависимость высоты подъема раствора NaCl (3,33%) и муки (1 %)  
в капилляре диаметром 0,1 мм от времени перемешивания

Fig. 9. Dependence of the rise height of the NaCl solution (3.33%) and flour (1%) in a capillary with a 
diameter of 0.1 mm on the mixing time
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Рис. 10. Зависимость высоты столба жидкости h (мм) в капилляре 0,1 мм  
от времени τ (с) СВЧ-обработки при удельной мощности 7500 Вт/кг

Fig. 10. Dependence of the liquid column height h (mm) in a 0.1 mm capillary on the time τ (s)  
of microwave treatment at a specific power of 7500 W/kg
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Fig. 11. Dependence of the liquid temperature T (deg. C) on the time t (s)  
of microwave treatment at a specific power of 7500 W/kg
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NaCl (3,33%), сложный водно-соляно-
мучной раствор с добавлением к соляно-
му (3,33%) 1% муки пшеничной высшего 
сорта. Результаты экспериментов после 
статистической обработки показаны на 
рисунках 10 и 11.

Результаты измерений поверхност-
ного натяжения посредством капилляра 
показывают, что чем больше в воде по-
сторонних веществ, тем ниже и ее по-
верхностная энергия. Причем минимум 
достигнут при 20 секундах обработки. 
Темпы роста температуры водных рас-
творов показали, что чем больше по-
сторонних веществ в воде, тем ниже 
прирост температуры. Этому явлению 
можно найти объяснение с позиции энер-
гий межмолекулярных взаимодействий. 
Однако не обошлось и без аномалий. Не-
смотря на рост температуры растворов, 
их поверхностное натяжение после 20 
секунд СВЧ-обработки росло.

Заключение
И механическое, и электромагнитное 

воздействие изменяют поверхностную 
энергию воды и водных растворов. Но их 
влияние неоднозначно. Никаких линей-
ных зависимостей в этих процессах не 
наблюдается. Поверхностное натяжение 
при механической активации перемеши-
ванием снижается до определенного ми-
нимума в течение различных для разных 
растворов промежутков времени, а затем 
возрастает до определенного уровня. На-
блюдается тенденция заметного влияния 
примесей на поверхностное натяжение. 
Чем сложнее раствор и выше концентра-
ция примесей, тем ниже его поверхност-
ная энергия. По результатам исследований 
для технологических целей, например за-
меса теста, рекомендуем следующие па-
раметры: механообработка (перемешива-
ние) растворов для замеса теста в течение 
60–70 с, СВЧ-обработка – 20 с.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ  
И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗДЕЛИЙ  

ИЗ ТАБАКА КУРИТЕЛЬНОГО ТОНКОРЕЗАНОГО

Екатерина Ю. Смирнова1*, Евгения В. Гнучих1,  
Данила Д. Кириллов2, Анатолий А. Славянский3

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт табака, махорки и табачных изделий» (ФГБНУ ВНИИТТИ); 

ул. Московская, 42, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация
2Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Московский государственный университет пищевых производств» (ФГБОУ 
ВО «МГУПП»); ул. Волоколамское шоссе, д. 11, г. Москва, 125080, Российская Федерация

3 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Московский государственный университет технологий и управления  
им. К.Г. Разумовского (ПКУ)» (ФГБОУ ВО «МГУТУ им. К.Г.Разумовского (ПКУ)»;  

ул. Земляной Вал, д.73, г. Москва, 109004, Российская Федерация

Аннотация. Изделия из табака курительного тонкорезаного, они же «самокрутки», 
в настоящее время являются трендовым явлением развития рынка табачных изделий как в 
Российской Федерации, так и за рубежом. Ввиду того, что для сигарет установлены предельно 
допустимые значения содержания никотина, смолы и монооксида углерода в дыме, производи-
тели изготавливают табачную мешку для сигарет с высоким содержанием таких компонентов, 
как восстановленный табак и расширенная жилка, с одной стороны регулирующих токсич-
ность, а с другой стороны снижающих вкусо-ароматические свойства. Это приводит к тому, 
что современные сигареты c точки зрения вкуса и аромата табачного дыма слабо удовлетво-
ряют потребительские вкусовые предпочтения. Создавая самостоятельно изделия из табака 
курительного тонкорезаного, комбинируя различные сорта табака, используя различную по со-
ставу и воздухопроницаемости бумагу для самокруток, а также меняя массу табака и диаметр 
изделия, потребитель может создать идеальный продукт, отвечающий его вкусовым предпо-
чтениям. В связи с ростом популярности самокруток растет актуальность исследований их ка-
чественных характеристик. В данной статье рассмотрены такие качественные характеристики, 
как химический состав и технологические свойства образцов: табачного сырья; табачной меш-
ки с жилкой и без; табака курительного тонкорезаного различных торговых марок. Основной 
целью данной работы является исследование влияния конструкции изделия (диаметра, массы, 
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воздухопроницаемости бумаги) на дегустационную оценку. Для каждого вида курительного 
табака были изготовлены изделия (самокрутки) различной массы и диаметра, с использова-
нием бумаги четырех типов, отличающиеся по составу и воздухопроницаемости. Установлена 
зависимость дегустационной оценки изделий из табака курительного тонкорезаного от возду-
хопроницаемости бумаги и конструктивных особенностей изделий (ширины волокна, массы и 
диаметра изделий).

Ключевые слова: табак курительный тонкорезаный, дегустационная оценка, бумага для 
самокруток, воздухопроницаемость бумаги, химический состав табака, никотин, углеводы, 
белки, pH, число Шмука

Для цитирования: Исследование органолептических и физико-химических характери-
стик изделий из табака курительного тонкорезаного / Смирнова Е.Ю. [и др.] // Новые техно-
логии. 2022. Т. 18, № 3. С. 85-93. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-85-93

STUDY OF ORGANOLEPTIC AND PHYSICAL  
AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF PRODUCTS  

FROM SMOKING ROLLING TOBACCO

Ekaterina Y. Smirnova1*, Evgenia V. Gnuchikh1,  
Danila D. Kirillov2, Anatoly A. Slavyansky3

1Federal State Budgetary Scientific Institution “All-Russian Research Institute of Tobacco, 
Makhorka and Tobacco Products” (FSBSI VNIITTI);  

42 Moscovskaya str., Krasnodar, 350072, the Russian Federation
2Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Moscow State University  

of Food Production” (FSBEI HE “MSUFP”);  
11 Volokolamsk highway, Moscow, 125080, the Russian Federation

3Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Moscow State University  
of Technology and Management named after K.G. Razumovsky (PKU)”  

(FSBEI HE “MSTU named after K.G. Razumovsky (PKU)”;  
73 Zemlyanoy Val str., Moscow, 109004, the Russian Federation

Abstract. Products from rolling smoking tobacco, they are also “hand-rolled”, are currently a trend-
ing phenomenon in the development of the tobacco products market, both in the Russian Federation and 
abroad. In view of the fact that maximum allowable values   for the content of nicotine, tar and carbon 
monoxide in smoke are set for cigarettes, manufacturers produce tobacco blendings for cigarettes with a 
high content of components such as reconstituted tobacco and extended stem, on the one hand, regulating 
toxicity, and on the other hand, reducing flavoring properties. This leads to the fact that modern cigarettes, 
in terms of taste and aroma of tobacco smoke, poorly meet consumer taste preferences. By creating 
products from rolling smoking tobacco, combining different types of tobacco, using paper for self-rolling 
paper of different composition and breathability, as well as changing the mass of tobacco and the diameter 
of the product, the consumer can create an ideal product that meets all his taste preferences. In connection 
with the growing popularity of hand-rolled cigarettes, the relevance of research on their qualitative char-
acteristics is growing. This article discusses such qualitative characteristics as the chemical composition 
and technological properties of samples: raw tobacco; tobacco blendings with and without a vein; rolling 
smoking tobacco of various brands. The main purpose of the research is to study the influence of the de-
sign of the product (diameter, weight, air permeability of paper) on the tasting assessment. For each type 
of smoking tobacco, products (hand-rolled) of various weights and diameters have been made, using four 
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types of paper, differing in composition and air permeability. The dependence of the tasting evaluation of 
products from rolling smoking tobacco on the air permeability of the paper and the design features of the 
products (fiber width, weight and diameter of the products) has been established.

Keywords: rolling smoking tobacco, tasting assessment, cigarette paper, air permeability of  
paper, chemical composition of tobacco, nicotine, carbohydrates, proteins, pH, Schmuck ratio

For citation: Study of organoleptic and physical and chemical characteristics of products from 
smoking rolling tobacco / Smirnova E.Yu. [et al.] // New technologies. 2022; 18(3): 85-93. https://doi.
org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-85-93

В настоящее время в ФГБНУ ВНИИТ-
ТИ ведутся исследования влияния различ-
ных факторов на содержание химического 
состава дыма изделий из табака куритель-
ного тонкорезаного (самокруток). Хими-
ческая оценка дыма необходима с целью 
оценки токсической нагрузки компонен-
тов дыма на организм человека. Помимо 
оценки химического состава дыма не-
маловажным фактором для потребителя 
является дегустационная оценка готового 
продукта. Дегустационная оценка позво-
ляет потребителю выбрать продукт с наи-
более приемлемыми для него органолеп-
тическими достоинствами.

Дегустационная оценка курительных 
табачных изделий производится по разра-
ботанной ВНИИТТИ методике. В совокуп-
ности изделия оценивают по 100-балль-
ной системе, в которой учитывают четыре 
показателя, такие как: аромат табачного 
дыма, вкус, крепость, горючесть. Итого-
вая дегустационная оценка представляет 
собой среднее арифметическое значение 
оценок всех дегустаторов [2–5].

Основной целью данной работы яв-
ляется исследование влияния конструк-
ции изделия (массы, диаметра, бумаги) 
на дегустационную оценку. 

Поставлены следующие задачи про-
ведения научных исследований по дан-
ной теме: 

1. Исследование химического со-
става образцов табачного сырья, та-
бачных мешек и табака курительного 
тонкорезаного.

2. Анализ технологических пока-
зателей образцов табачного сырья, та-
бачных мешек и табака курительного 
тонкорезаного.

3. Проведение дегустационной оцен-
ки образцов. 

Объектами исследований являются: 
табачное сырье скелетного типа сорта 
«Юбилейный», выращенное на экспери-
ментальном поле ФГБНУ ВНИИТТИ; 
табачная мешка американского типа, 
состоящая из табаков сортотипов Бер-
лей, Вирджиния, Ориентал, без жилки; 
табачная мешка американского типа, 
состоящая из табаков сортотипов Бер-
лей, Вирджиния, Ориентал, с жилкой; 
табак курительный тонкорезаный тор-
говых марок «Pepe», «Stanley», «Corsar», 
«Redmont» и бумага для самокруток: 
«OCB Premium» (тип А) на рисовой ос-
нове, «OCB Organic Hemp» (тип В) на ко-
нопляной основе, «Mascotte Special» (тип 
С) и «Gizeh Fine Hemp» (тип D) на основе 
целлюлозы [6]. 

Ключевой характеристикой любого 
табачного сырья является его химиче-
ский состав. Содержание основных хи-
мических веществ, таких как никотин, 
углеводы и белки могут говорить не толь-
ко о качестве табачного сырья, но и о его 
курительных достоинствах. Например, 
углеводы, содержащиеся в табаке, опре-
деляют кислую реакцию табачного дыма, 
а белки, напротив, щелочную. Поэтому 
углеводно-белковое соотношение, или 
число Шмука, является одним из главных 
критериев оценки качества табачного сы-
рья, используемого в изделиях [7]. 

В ходе исследования был проведен 
химический анализ состава образцов та-
бачного сырья, мешек и табака куритель-
ного тонкорезаного (табл. 1).

Содержание никотина в образцах 
находится на среднем уровне (от 1,5 до 
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2,4%). Число Шмука в образцах № 4–7 бо-
лее единицы, что говорит о высоких ку-
рительных достоинствах данных табаков. 
Высокое содержание углеводов говорит о 
высоком качестве сырья либо об обработ-
ке табаков соусами, содержащими угле-
воды. Слабокислая среда в исследуемых 
образцах способствует формированию 

приятного дыма, менее раздражающего 
рецепторы курильщика [6; 7].

В ходе следующего этапа исследова-
ний были получены экспериментальные 
данные технологических показателей об-
разцов (табл. 2) [8].

Данные, представленные в табли-
це 2, показывают, что технологические 

Таблица 1 
Химический состав исследуемых образцов табачного сырья, мешек  

и табака курительного тонкорезаного

Table 1
The chemical composition of the studied samples of tobacco raw materials,  

blendings and rolling smoking tobacco

№ 
обр. Образец Никотин, 

%
Углеводы, 

%
Белки, 

%
pH водного 

раствора
Число 

Шмука
1 Юбилейный 1,8 1,5 5,3 5,5 0,28

2 American Blend, 
без жилки 2,3 6,4 8,8 5,5 0,7

3 American Blend, 
с жилкой 2,1 7,4 8,1 5,5 0,9

4 Pepe, Rich green 
Virginia 2,2 13,8 7,0 5,0 1,9

5 Stanley, American Blend 1,5 10,4 8,5 5,3 1,2
6 Redmont, Sweet Orange 1,8 13,6 7,0 5,2 1,9
7 Corsar, American Blend 2,4 9,4 7,9 4,9 1,2

Таблица 2
Технологические показатели исследуемых образцов табачного сырья,  

мешек и табака курительного тонкорезаного

Table 2
Technological indicators of the studied samples of tobacco raw materials,  

blendings and rolling smoking tobacco

№ 
п/п Образец Влажность, 

%
Массовая доля,% Ширина 

волокна, ммволокно мелочь пыль

1 Юбилейный 17,9 94,50 5,16 0,44 0,5
2 Юбилейный 20,6 97,16 2,66 0,18 0,8
3 American Blend, без жилки 19,1 93,18 6,62 0,20 0,6
4 American Blend, без жилки 20,5 94,68 5,1 0,22 0,9
5 American Blend, с жилкой 18,6 88,90 10,86 0,24 0,9
6 Pepe, Rich green Virginia 13,6 64,24 33,98 1,78 0,4 
7 Stanley, American Blend 19,2 66,18 32,30 1,52 0,4
8 Redmont, Sweet Orange 16,7 63,08 36,62 0,30 0,7 
9 Corsar, American Blend 16,2 80,78 19,08 0,14 0,6
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показатели варьируются в достаточно 
широком диапазоне:

– влажность – от 13,6 до 20,6%;
– фракционный состав: 
 волокно – от 63,08 до 97,16%; 
 мелочь – от 5,1 до 36,62%; 
 пыль – от 0,14 до 1,78%;
– ширина волокна от 0,4 до 0,9 мм.
Стоит отметить, что в образцах с 

наименьшей шириной волокна массовая 
доля пыли выше. 

Для проведения дальнейших исследо-
ваний для каждого вида курительного та-
бака и мешек были изготовлены изделия 
с массой 400 мг (диаметром 5,2 мм) и мас-
сой 750 мг (диаметром 7,2 мм) с использо-
ванием бумаги четырех типов различного 

состава и воздухопроницаемости. Изде-
лия изготавливали без фильтров [6; 9].

На следующем этапе исследований, 
для выявления зависимости влияния 
ширины волокна и типа используемой 
бумаги на дегустационную оценку, была 
проведена дегустация образцов с исполь-
зованием двух типов бумаги [7].

Как видно из табл. 3, наивысший де-
густационный балл получили образцы 
№ 9 и 11. У образцов с бумагой типа А 
и с бумагой типа В дегустаторы отмети-
ли слабую горючесть. Также у образцов 
с бумагой типа В дегустаторы отметили 
дефект вкуса – раздражение. 

Говоря о влиянии ширины волок-
на на дегустационную оценку, можно 

Таблица 3 
Дегустационная оценка исследуемых образцов табачного сырья, мешек и табака курительного 

тонкорезаного с использованием двух типов бумаги А и В

Table 3
Tasting evaluation of the studied samples of tobacco raw materials, blendings and rolling smoking 

tobacco using two types of paper A and B

О
бр

аз
ец

Ш
ир

ин
а 

во
-

ло
кн

а,
 м

м

№
 о
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аз

ца

Д
иа

м
ет

р,
 м

м

Т
ип
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ос
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ед
. C
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А
ро
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л

Вк
ус

, б
ал

л

Д
ег

ус
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ци
он

-
на

я 
оц

ен
ка

, 
ср

. б
ал

л

Юбилейный 0,5

1 5,2 A Рис 10 16 26 66,0
2 5,2 B Конопля 3 15 25 61,6
3 7,2 A Рис 10 16 28 66,4
4 7,2 B Конопля 3 15 25 63,2

Юбилейный 0,8

5 5,2 A Рис 10 16 26 62,7
6 5,2 B Конопля 3 15 24 62,1
7 7,2 A Рис 10 16 21 53,7
8 7,2 B Конопля 3 15 24 59,6

American Blend, 
без жилки 0,6

9 5,2 A Рис 10 19 34 73,1
10 5,2 B Конопля 3 19 31 69,1
11 7,2 A Рис 10 18 33 73,3
12 7,2 B Конопля 3 18 27 71,4

American Blend, 
без жилки 0,9

13 5,2 A Рис 10 18 33 71,3
14 5,2 B Конопля 3 18 30 70,8
15 7,2 A Рис 10 18 30 70,3
16 7,2 B Конопля 3 18 30 69,8
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Таблица 4 
Дегустационная оценка исследуемых образцов табачного сырья, мешек и табака курительного 

тонкорезаного с использованием четырех типов бумаги типа A, B, C, D.

Table 4
Tasting evaluation of the studied samples of tobacco raw materials, blendings  

and smoking rolling tobacco using four types of paper type A, B, C, D.

О
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Pepe,
Rich green 
Virginia

0,4

1 5,2 A Рис 10 16 26 63,7
2 5,2 B Конопля 3 16 28 66,3
3 5,2 C Целлюлоза 51 15 32 69,3
4 5,2 D Целлюлоза 16 15 34 70,3
5 7,2 A Рис 10 16 26 64,7
6 7,2 B Конопля 3 16 26 63,7
7 7,2 C Целлюлоза 51 17 34 73,0
8 7,2 D Целлюлоза 16 17 32 69,0

Stanley, American 
Blend 0,4

9 5,2 A Рис 10 18 31 71,5
10 5,2 B Конопля 3 18 32 72,5
11 5,2 C Целлюлоза 51 16 34 75,6
12 5,2 D Целлюлоза 16 17 37 78,3
13 7,2 A Рис 10 16 30 67,5
14 7,2 B Конопля 3 16 30 69,5
15 7,2 C Целлюлоза 51 16 32 73,4
16 7,2 D Целлюлоза 16 16 33 73,3

Redmont, Sweet 
orange 0,7

17 5,2 A Рис 10 20 36 78,4
18 5,2 B Конопля 3 20 37 78,6
19 5,2 C Целлюлоза 51 20 40 81,0
20 5,2 D Целлюлоза 16 20 39 80,4
21 7,2 A Рис 10 20 36 76,6
22 7,2 B Конопля 3 20 37 77,7
23 7,2 C Целлюлоза 51 20 37 80,4
24 7,2 D Целлюлоза 16 20 38 79,2

Corsar, American 
Blend 0,6

25 5,2 A Рис 10 18 35 69,5
26 5,2 B Конопля 3 18 33 71,2
27 5,2 C Целлюлоза 51 22 35 75,2
28 5,2 D Целлюлоза 16 22 34 73,3
29 7,2 A Рис 10 17 33 71,5
30 7,2 B Конопля 3 18 34 72,7
31 7,2 C Целлюлоза 51 22 35 76,8
32 7,2 D Целлюлоза 16 21 34 75,8

American Blend, 
с жилкой 0,9

33 5,2 A Рис 10 16 30 68,7
34 5,2 B Конопля 3 16 31 67,1
35 5,2 C Целлюлоза 51 17 33 69,6
36 5,2 D Целлюлоза 16 17 36 73,6
37 7,2 A Рис 10 16 27 64,6
38 7,2 B Конопля 3 16 28 65,3
39 7,2 C Целлюлоза 51 18 35 74,0
40 7,2 D Целлюлоза 16 18 37 75,0
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отметить, что у образцов №№ 1–4 с мень-
шей шириной волокна общий балл выше 
на 3,6–12,7, чем у образцов №№ 5–8 с 
большей шириной волокна, а для образ-
цов №№ 9–12 также с меньшей шириной 
волокна общий балл выше на 1,6–3 балла, 
чем у образцов №№ 13–16 соответствен-
но. Эта разница в большей степени об-
условлена дефектами вкуса. Образцы с 
шириной волокна 0,8–0,9 мм по сравне-
нию с шириной волокна 0,5–0,6 мм гор-
чили, вызывали большее раздражение, 
слабое щипание и среднюю обкладку.

Исследуя образцы по составу бума-
ги, следует отметить, что дегустаторы по 
вкусовым характеристикам дыма образ-
цов отметили бумагу типа А на рисовой 
основе и поставили этим образцам более 
высокий балл по сравнению с образцами 
с бумагой типа B на основе конопли.

Делая вывод по таблице 3, рекомен-
довано для данных типов табаков изго-
тавливать изделия с диаметром 5,2 мм, с 
бумагой типа А (на основе риса).

В ходе дальнейших исследований 
для выявления зависимости влияния 
конструкции изделий (тип бумаги для са-
мокруток и диаметр изделий) была про-
ведена дегустационная оценка образцов 
с четырьмя типами бумаги по тому же 
принципу, что и предыдущие образцы.

Как видно из таблицы 4, наивысший 
дегустационный балл получил образец 
«Redmont», дегустаторы отметили кислый 
вкус и приятный дым, на что указывает 
кислая среда pH 4,7. Наименьшие оценки 
получил образец «Pepe» с бумагой типа A 
и B. У данных образцов дегустаторы отме-
тили сильное жжение, горечь и щипание. 

Образцы с бумагой типа А и В го-
рели хуже, чем образцы с бумагой типа 
С и D. Однако, проводя сравнение диа-
метров образцов, можно сделать вы-
вод, что в большинстве образцов с диа-
метром 5,2 мм дегустационная оценка 
выше, чем у образцов 7,2 мм. 

Говоря о влиянии бумаги на вкус 
изделий, можно сделать вывод, что у 
образцов с использованием бумаги из 

целлюлозы балл выше, чем у образцов с 
бумагой из риса и конопли.

Для данных типов табаков рекомен-
дуется изготавливать изделия с диаме-
тром 5,2 мм с бумагой типа С и D.

Проведенные исследования позволя-
ют сделать следующие выводы:

1. На дегустационную оценку изделий 
из табака курительного влияют следую-
щие факторы: ширина волокна, диаметр 
изделия, тип используемой бумаги.

2. Углеводно-белковое соотношение 
в образцах №№ 4, 5, 6, 7 больше едини-
цы, что говорит о высоком качестве ку-
рительных табаков. 

3. Установлено влияние ширины 
волокна на дегустационную оценку в 
образцах с использованием табака со-
рта Юбилейный и Американской меш-
ки без добавления жилки. У образцов  
№№ 1–4 с меньшей шириной волокна 
общий балл выше на 3,6–12,7 баллов, 
чем у образцов №№ 5–8 с большей 
шириной волокна, а для образцов №№ 
9–12 также с меньшей шириной во-
локна общий балл выше на 1,6–3 балла 
выше, чем у образцов №№ 13–16 соот-
ветственно. Образцы с шириной волок-
на 0,8–0,9 мм по сравнению с шириной 
волокна 0,5–0,6 мм горчили, вызывали 
большее раздражение, слабое щипание 
и среднюю обкладку.

4. Установлено влияние воздухопро-
ницаемости и состава бумаги на горю-
честь изделий. Образцы с бумагой типа 
А (на основе риса с воздухопроницае-
мостью 10 ед. CU) и типа В (на основе 
конопли с воздухопроницаемостью 3 ед. 
CU) горели хуже, чем образцы с бума-
гой типа С (на основе целлюлозы с воз-
духопроницаемостью 51 ед. CU) и типа 
D (на основе целлюлозы с воздухопро-
ницаемостью 16 ед. CU), что сказалось 
на дегустационной оценке образцов с 
бумагой типа А и В.

5. Рекомендовано при изготовлении 
изделий (самокруток) из табака Юби-
лейный и Американской мешки без 
жилки использовать бумагу типа А (на 
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основе риса) с диаметром изделия 5,2 мм. Из табаков «Pepe», «Stanley», «Redmont», 
«Corsar» и Американской мешки с жилкой рекомендуется изготавливать изделия 
диаметром 5,2 мм с использованием бумаги типа C и D (на основе целлюлозы).
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БЕЗЛАКТОЗНЫЕ МОЛОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ:  
ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА

Мохаммед Эль Амине Хелеф1, Юлия В. Голубцова2, Светлана А. Иванова2*
1ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств»; 
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Аннотация. Молоко является фундаментальным компонентом рациона человека. 
Приблизительно 60% взрослого населения во всем мире имеет непереносимость лактозы. 
Непереносимость лактозы возникает из-за неспособности тонкого кишечника вырабатывать 
достаточное количество фермента для переваривания лактозы. Целью данной работы было ис-
следование перспектив производства безлактозных продуктов. Методом обобщения научных 
публикаций российских и зарубежных авторов по исследованию структуры и свойств лакто-
зы, по изучению синдрома непереносимости лактозы, методах выделения β-галактозидазы и 
применению безлактозных продуктов проанализированы статистические и исследовательские 
данные. В работе установлено, что симптомами непереносимости лактозы являются боли в 
животе, диарея, метеоризм. Также для людей с непереносимостью лактозы характерен повы-
шенный риск развития различных внекишечных заболеваний, в том числе онкологических. 
Непереносимость лактозы вынуждает людей потреблять меньшее количество молочных про-
дуктов, что может привести к дефициту кальция и других важных нутриентов. В данной об-
зорной статье подробно описаны причины, вызывающие непереносимость лактозы, и ее роль 
в организме человека. Показано, что разработка безлактозных пищевых продуктов функцио-
нального назначения для удовлетворения потребностей потребителей является сегодня одним 
из приоритетных направлений пищевой промышленности. Установлено, что рынок безлактоз-
ных молочных продуктов является самым быстрорастущим сегментом молочной промышлен-
ности. Также исследованы преимущества включения в свой рацион безлактозных молочных 
продуктов, а также описаны перспективы их производства. Показано, что безлактозные молоч-
ные продукты способны обеспечить человека, неспособного переваривать лактозу, необходи-
мыми питательными веществами, присутствующими в обычных молочных продуктах, такими 
как кальций и витамины.

Ключевые слова: безлактозные молочные продукты, непереносимость лактозы, лактаза, 
расщепление лактозы, функциональные продукты питания, молочные продукты, ферменты в 
молочной промышленности
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LACTOSE-FREE DAIRY PRODUCTS:  
PROSPECTS FOR THE PRODUCTION 
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Abstract. Milk is a fundamental component of the human diet. Approximately 60% of the adult 
population worldwide has lactose intolerance. Lactose intolerance occurs due to the inability of the 
small intestine to produce enough enzymes to digest lactose. The purpose of the research is to study 
the prospects for the production of lactose-free products. Statistical and research data have been ana-
lyzed by the method of generalization of scientific publications of Russian and foreign authors on the 
study of lactose structure and properties, lactose intolerance syndrome, methods of β-galactosidase 
isolation and the use of lactose-free products. It has been stated in the research that the symptoms of 
lactose intolerance include abdominal pain, diarrhea, flatulence. Also, people with lactose intolerance 
have an increased risk of developing various extra-intestinal diseases, including cancer. Lactose in-
tolerance makes people consume fewer dairy products, which can lead to a deficiency of calcium and 
other important nutrients. The article describes in detail the causes of lactose intolerance and its role 
in the human body. It has been shown that the development of lactose-free functional food products 
that meet the needs of consumers is one of the food industry priorities today. It has been established 
that the lactose-free dairy products market is the fastest growing segment of the dairy industry. The 
advantages of including lactose-free dairy products in the human diet have also been investigated, and 
the prospects for their production described. It has been shown that lactose-free dairy products are 
able to provide a person unable to digest lactose with the necessary nutrients present in conventional 
dairy products, such as calcium and vitamins.

Keywords: lactose-free dairy products, lactose intolerance, lactase, lactose breakdown, func-
tional foods, dairy products, enzymes in the dairy industry
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Введение
Молоко является фундаментальным 

компонентом рациона человека. Это осо-
бый тип пищи, уникальный для млекопи-
тающих, который является единственной 
пищей для младенцев млекопитающих  
в первые месяцы жизни.

Молоко, кроме белков, жиров, вита-
минов и минералов, содержит углеводы, 
состоящие из лактозы и других важных 

олигосахаридов, поддерживающих раз-
витие пробиотических бактерий, в част-
ности бифидобактерий, в кишечнике 
младенца, для защиты желудочно-ки-
шечного тракта ребенка от инфекций. 
Молочные продукты благодаря своему 
составу являются полноценными про-
дуктами как для взрослых, так и детей 
[1, с. 39]. 

Методы исследований
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Объектами данного исследования яв-
лялись научные публикации российских 
и зарубежных авторов по исследованию 
структуры и свойств лактозы, по изуче-
нию синдрома непереносимости лакто-
зы, методах выделения β-галактозидазы 
и применению безлактозных продуктов. 
Был проведен поиск в PubMed исследо-
ваний, опубликованных в период с 1999 
по 2022 годы, с использованием несколь-
ких комбинаций ключевых слов, вклю-
чая следующие: безлактозные молочные 
продукты, непереносимость лактозы, 
лактаза, расщепление лактозы, функци-
ональные продукты питания, молочные 
продукты, молоко, дефицит лактозы, 
ферменты в молочной промышленности. 
Статьи, доступные только в виде рефера-
тов, библиографии, редакционных ста-
тей, статей, написанных не на англий-
ском и русском языках, были исключены. 
Основным методом было обобщение. 
В частности, были проанализированы 
статистические и исследовательские 
данные, относящиеся к исследованию 
структуры и свойств лактозы, методов 
выделения β-галактозидазы и изучение 
существующего ассортимента безлактоз-
ных продуктов.

Результаты и их обсуждение
Синдром непереносимости лактозы
Известно, что более 60% населения 

не могут употреблять в пищу молочные 
продукты, поскольку имеют активность 
фермента лактазы низкого уровня и по-
ниженную способность переваривать 
лактозу из молочных продуктов [2, с. 
1675]. В Америке это около 50%, в Азии 
70%, в Африке почти 100% населения. 
В Соединенных Штатах неспособность 
переваривать лактозу имеет 15% населе-
ния среди белых, 53% среди мексикан-
ских американцев и 80% среди афроаме-
риканцев. В Европе распространенность 
составляет в среднем около 28%, при 
этом наблюдаются колебания от 2% в 
Скандинавии до 70% в Южной Италии 
[3, с. 61]. Для объяснения этих разли-
чий было выдвинуто несколько гипотез. 

Одна из теорий основана на том, что мо-
лочные продукты играли важную роль 
в питании жителей Северной Европы. 
Это помогло вызвать естественный от-
бор субъектов, способных переваривать 
лактозу. Кроме того, сосуществование на 
одной и той же территории популяций, 
состоящих из субъектов с переносимо-
стью и непереносимостью лактозы, свя-
зано с миграциями, которые произошли 
с течением времени [4, с. 738].

Непереносимость лактозы возникает, 
когда тонкий кишечник не вырабатывает 
достаточное количество фермента лакта-
зы-флоризин гидролазы для переварива-
ния лактозы – сахара, содержащегося в 
молоке [5]. Это изменение определяет по-
вышенную осмотическую нагрузку в тон-
ком кишечнике и ферментацию лактозы 
бактериальной флорой, что приводит к 
высокой продукции короткоцепочечных 
жирных кислот и газа. Затем появляют-
ся боли в животе, диарея и метеоризм. В 
дополнение к этим проблемам было об-
наружено, что у лиц с непереносимостью 
лактозы повышен риск развития различ-
ных внекишечных заболеваний, в том 
числе онкологических.

Согласно Хейману [6, с. 1280], к со-
стояниям непереносимости/мальабсорб-
ции/дефицита лактозы относятся следу-
ющие термины:

– Непереносимость лактозы – это 
клинический синдром одного или не-
скольких из следующих симптомов: боль 
в животе, диарея, тошнота, метеоризм и/
или вздутие живота после приема лакто-
зы или пищевых продуктов, содержащих 
лактозу.

– Мальабсорбция лактозы – это фи-
зиологическая проблема, которая прояв-
ляется непереносимостью лактозы и свя-
зана с дисбалансом между количеством 
потребляемой лактозы и способностью 
лактазы гидролизовать дисахарид.

– Первичная лактазная недостаточ-
ность связана с относительным или аб-
солютным отсутствием лактазы, которое 
развивается в детстве в разном возрасте 
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у разных расовых групп и является наи-
более частой причиной мальабсорбции 
лактозы и непереносимости лактозы. 
Первичный дефицит лактазы также на-
зывают гиполактазией взрослого типа, 
неперсистенцией лактазы или наслед-
ственным дефицитом лактазы».

– Вторичный дефицит лактазы – это 
дефицит лактазы, возникающий в ре-
зультате повреждения тонкой кишки, 
такого как острый гастроэнтерит, перси-
стирующая диарея, разрастание тонкой 
кишки, химиотерапия рака или другие 
причины повреждения слизистой обо-
лочки тонкой кишки, и может проявлять-
ся в любом возрасте, но встречается чаще 
в младенчестве.

– Врожденная недостаточность лак-
тазы встречается крайне редко; теле-
ологически нельзя было ожидать, что 
дети с врожденным дефицитом лактазы 
выживут до XX века, когда не было до-
ступных и адекватных по питательным 
свойствам безлактозных заменителей 
грудного молока.

– Недостаточность лактазы в процес-
се развития в настоящее время определя-
ется как относительная недостаточность 
лактазы, наблюдаемая у недоношенных 
детей со сроком гестации менее 34 не-
дель [7, с. 1901082].

Непереносимость лактозы в первую 
очередь относится к синдрому, прояв-
ляющемуся различными симптомами 
при употреблении продуктов, содер-
жащих лактозу. Это одна из наиболее 
распространенных форм пищевой не-
переносимости, возникающая при сни-
жении активности лактазы в щеточной 
кайме слизистой оболочки тонкой киш-
ки [8, с. 31].

Структура и свойства лактозы
Лактаза или β-галактозидаза пред-

ставляет собой фермент тонкой кишки, 
расположенный в щеточной кайме, ко-
торый превращает лактозу в галактозу и 
глюкозу. Без этого фермента составляю-
щие моносахариды не могут стать доступ-
ными для переносчиков моносахаридов в 

кишечнике и, следовательно, попасть в 
кровоток из кишечника. Врожденный де-
фицит лактазы приводит к осмотической 
диарее и отсутствию роста, вызванным 
непереваренной лактозой, остающейся в 
пищеварительной системе. Лактазная не-
достаточность с поздним началом (пер-
вичная лактазная недостаточность) ста-
новится преобладающей в более позднем 
возрасте [7, с. 1901082].

Младенцы обычно рождаются с до-
статочным количеством лактазы, чтобы 
переваривать лактозу грудного молока. 
Однако к трем годам около двух третей 
населения мира перестает вырабатывать 
высокий уровень лактазы, что приводит 
к разной степени плохой абсорбции лак-
тозы [9, с. 1620]. Частота непереносимо-
сти лактозы у людей составляет около 
1/60 000 новорожденных, хотя, вероят-
но, около 70% людей имеют сниженную 
способность переваривать лактозу после 
младенчества [10, с. 2].

Лактоза – это дисахарид, состоящий из 
d-глюкозы и d-галактозы. Биохимически 
он содержит две альдогексозы и класси-
фицируется как O-β-d-галактопиранозил-
(1-4)-β-глюкоза (см. рис. 1).

Слева находится галактоза, а спра-
ва две молекулы глюкозы, соединен-
ные друг с другом гликозидной связью 
1–4 [11, с. 1994].

Лактоза – основной углевод моло-
ка млекопитающих. Для переваривания 
этого дисахарида в полезные моносаха-
риды, глюкозу и галактозу необходима 
активность генетически контролируемо-
го кишечного фермента лактазы. Хотя 
обе молекулы могут использоваться для 
получения энергии, функции галактозы 
вносят вклад в организацию развития для 
неврологических, структурных и имму-
нологических ролей. Ее можно исполь-
зовать в качестве строительного матери-
ала в организме, например для синтеза 
галактоцереброзидов – предшественни-
ков миелинизации в созревающей нерв-
ной системе. Дефекты уникального пути 
катаболизма галактозы Лелуара могут 
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привести к серьезным последствиям в 
некоторых системах органов. Ряд других 
субстратов для лактазы вносит аналогич-
ный вклад в структурные и иммунологи-
ческие функции.

Лактоза обычно содержится в молоч-
ных продуктах, таких как молоко, йогурт, 
сливки, масло, мороженое и сыр. Однако 
так называемую «скрытую лактозу» так-
же можно найти в некоторых хлебах и 
выпечке, готовых к употреблению сухих 
завтраках, супах быстрого приготовле-
ния, кондитерских изделиях, печенье, 
заправках для салатов, сосисках, соусах, 
смесях для напитков и маргарине. Кроме 
того, лактоза также может быть скрыта в 
рецептурных и безрецептурных препара-
тах [12, с. 1599].

Непереносимость лактозы была при-
знана только в последние 50 лет и в на-
стоящее время определяется как клини-
ческий синдром, характеризующийся 
болью, вздутием живота, метеоризмом и 
диареей, которые возникают после упо-
требления лактозы [12, с. 1599].

Применение безлактозных продуктов
Лечение лактозной непереносимости 

в основном состоит из уменьшения или 
исключения лактозы из рациона до исчез-
новения симптомов, а также добавления 
лактазы и индукции адаптации микро-
биомы толстой кишки пробиотиками. 

Однако коровье молоко является одним 
из основных источников кальция и ряда 
других витаминов и минералов, и полное 
исключение молочных продуктов из ра-
циона может способствовать развитию 
заболеваний костей, таких как остеопе-
ния и остеопороз. 

Кроме того, в современной промыш-
ленности широкое распространение по-
лучило использование лактозы и продук-
тов, полученных из молока, в немолочных 
продуктах (например, хлебобулочные из-
делия, сухие завтраки, напитки и перера-
ботанное мясо), так называемая «скрытая 
лактоза». В связи с этим, строгое соблю-
дение безлактозной диеты становится 
сложной задачей для больных лактозной 
непереносимостью, вынужденных посто-
янно проверять все продукты и этикетки. 

Учитывая, что в настоящее время от-
сутствует конкретное пороговое значе-
ние, устанавливающее политику марки-
ровки «безлактозных» продуктов, также 
нет универсального закона, регулирую-
щего производство и коммерциализацию 
«безлактозных» продуктов, выявление 
конкретных безопасных и подходящих 
продуктов с общепризнанным лактоз-
ным статусом может помочь потребите-
лям [13, с. 1].

Разработка безлактозных пищевых 
продуктов функционального назначения 

Рис. 1. Молекула дисахарида β-d-лактозы и две молекулы, составляющие лактозу
Fig. 1. A molecule of β-d-lactose disaccharide and two molecules that make up lactose
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для удовлетворения потребностей по-
требителей является сегодня одним из 
приоритетных направлений пищевой 
промышленности [14, с. 26]. Чтобы удов-
летворить потребности людей с непере-
носимостью лактозы в кальции и высоко-
качественном белке, мировая молочная 
промышленность разработала безлактоз-
ные продукты с добавлением экзогенной 
лактазы, β-галактозидазы, которая пред-
варительно расщепляет лактозу в молоке 
на глюкозу и галактозу [15, с. 1219].

Безлактозные молочные продукты 
способны обеспечить человека, неспо-
собного переваривать лактозу, необхо-
димыми питательными веществами, 
присутствующими в обычных молоч-
ных продуктах, такими как кальций и 
витамины. В последние годы качество и 
разнообразие продуктов в сегменте без-
лактозных молочных продуктов значи-
тельно увеличились, что дает потреби-
телям более привлекательные продукты 
для выбора. Рынок безлактозных молоч-
ных продуктов является самым быстро-
растущим сегментом молочной промыш-
ленности. Ожидается, что к 2022 году 
оборот безлактозных молочных продук-
тов достигнет 9 миллиардов евро, и они 
по-прежнему будут опережать рост про-
даж молочных продуктов в целом (7,3% 
против 2,3%). Питьевое молоко является 
крупнейшей категорией безлактозных 
молочных продуктов, составляет две 
трети рынка и обеспечивает абсолютный 
рост этой категории. Вторая категория — 
безлактозные йогурты, оборот которых к 
2020 году достиг 1 миллиарда евро. Ожи-
дается, что самый быстрый рост продаж 
безлактозных сыров (8,4%) в течение про-
гнозируемого периода будет продолжать-
ся. Крупнейшим и наиболее быстрора-
стущим рынком безлактозных продуктов 
является Западная Европа, за ней следует 
Латинская Америка [16, с. 551].

Параллельно с расширением ассор-
тимента безлактозных молочных про-
дуктов разрабатываются и совершен-
ствуются методы определения лактозы 

в низколактозных и безлактозных мо-
лочных продуктах. Однако в настоящее 
время не существует международных 
соглашений, определяющих предельную 
концентрацию лактозы, ниже которой 
молочные продукты определяются как 
безлактозные. В некоторых европейских 
странах безлактозный порог составляет 
<0,1% (вес/вес), в то время как в других 
порог составляет <0,01% (вес/вес). Ки-
тайские правила отличаются, предусма-
тривая <0,5% (масс./масс.) лактозы, что 
позволяет маркировать продукт как без-
лактозный [17, с. 126].

Обработка коровьего молока при 
производстве традиционных продуктов 
на его основе технологически снижает 
содержание лактозы в них. Например, в 
процессе производства масла из моло-
ка удаляется около 99% лактозы. В ходе 
молочнокислого брожения при произ-
водстве пахты, кефира и йогурта преоб-
разуется примерно 30% лактозы. Фер-
ментирование также является важным 
направлением для развития рынка без-
лактозной продукции.

Методы выделения β-галактозидазы
β-галактозидазы – важный класс 

гликозидаз – естественным образом ка-
тализируют гидролиз β-галактозидных 
связей в олигосахаридах и полисаха-
ридах. Традиционно эти ферменты ис-
пользовались для расщепления лактозы 
в молочных продуктах, которые полезны 
для людей с непереносимостью лактозы. 
Интересно, что β-галактозидазы прояв-
ляют активность переноса гликозила при 
определенных условиях in vitro. Они спо-
собны синтезировать углеводы из деше-
вых исходных субстратов простым, эф-
фективным и экологически безопасным 
способом. Конденсация лактозы в хоро-
шо известные пребиотические галактоо-
лигосахариды с помощью β-галактозидаз 
стала ключевым аспектом промышлен-
ного интереса к синтетической деятель-
ности в последние годы [18, с. 107465].

Лактаза (β-d-галактозидаза; β-d-
галактозидгалактогидролаза) широко 
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распространена в природе и может быть 
выделена из различных источников, 
таких как растения (миндаль, перси-
ки, абрикосы, яблоки), органы живот-
ных, дрожжи, бактерии и грибы [19, с. 
1759]. Впервые лактазы были предло-
жены для применения в молочных про-
дуктах в 1950 г. [20, с. 1620]. Молоко и 
молочные продукты, гидролизованные 
лактазой, разрабатываются с 1970-х го-
дов, когда в продажу поступили первые 
β-галактозидазы. В настоящее время 
лактаза является одним из наиболее важ-
ных ферментов, используемых в пище-
вой промышленности [21, с. 530].

Процесс гидролиза лактозы прост и 
не требует специального оборудования 
на молочных заводах. При использовании 
одноразового фермента для гидролиза 
лактозы необходимо учитывать несколь-
ко факторов. К ним относятся концен-
трация субстрата, рабочий рН, макси-
мально допустимая температура и время 
контакта, ферментативная активность и 
стоимость. Для снижения затрат может 
потребоваться продолжительное время 
контакта при температуре 35–45°C, но в 
случае с молоком это обычно приводит 
к интенсивному росту микробов. В каче-
стве альтернативы можно использовать 
выдержку в течение ночи при температу-
ре охлаждения. Используемые раствори-
мые лактазы обычно имеют микробное 
происхождение [22, c. 105].

β-галактозидазы катализируют раз-
личные реакции, представляющие про-
мышленный интерес. Эти ферменты 
могут быть получены из нескольких ис-
точников: растений, животных и микро-
организмов, таких как грибы, бактерии и 
дрожжи. β-галактозидазы из Kluyveromy-
ces lactis (Kl-β-gal) являются одними из 
наиболее описанных в литературе благо-
даря их многочисленным применениям в 
экологической, пищевой и биотехнологи-
ческой промышленности. 

В одном из исследований было пред-
ложено производство ценного фермен-
та β-галактозидазы с использованием 

рисовой соломы и апельсиновой корки 
в качестве основных компонентов сре-
ды [23, с. 403]. Помимо широкого ис-
пользования β-галактозидаз в молочных 
продуктах для получения безлактозных 
продуктов они также применялись для 
обработки сыворотки, производимой на 
продажу.

Кроме ферментов, при производстве 
безлактозных молочных продуктов мо-
гут использоваться пробиотики. Пробио-
тики – это живые бактерии или дрожжи, 
которые дополняют желудочно-кишеч-
ную флору. Пробиотические бактерии в 
кисломолочных и неферментированных 
молочных продуктах могут быть ис-
пользованы для облегчения клинических 
симптомов непереносимости лактозы [2, 
с. 1675]. Как правило, молочные закваски 
метаболизируют лактозу по гомо- или 
гетероферментативным метаболическим 
путям. При сквашивании снижается со-
держание лактозы (на 20–30 г/100 г уров-
ня в исходном молоке), при этом увеличи-
вается концентрация молочной кислоты 
и некоторых свободных аминокислот, на-
пример пролина, серина, аланина, вали-
на, лейцина, и гистидин [24, с. 1230].

Молочная промышленность извест-
на во всем мире своим высоким уровнем 
технологического развития, что можно 
отметить по большому разнообразию 
производных продуктов на рынке, ори-
ентированных на определенные груп-
пы потребителей. И очевидно, что ры-
нок безлактозных молочных продуктов 
с каждый годом набирает потенциал и 
повышает коммерческую привлекатель-
ность для бизнеса. Среди кисломолочных 
продуктов наиболее широко потребляет-
ся йогурт, и инновации в этом продукте 
послужили поводом для проведения ис-
следований, включая производство без-
лактозных йогуртов с добавлением био-
активных соединений [25, с. 14829].

В одном из исследований был про-
анализирован ассортимент безлактозных 
продуктов, представленных в стацио-
нарном и интернет-магазинах Польши. 
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Выявлено 75 безлактозных молочных 
продуктов, в том числе пастеризованное 
и ультрапастеризованное молоко, питье-
вые натуральные и ароматизированные 
йогурты, сливки, творог, спелый сыр, 
пастообразные жиры и детские смеси. 
Причем в интернет-магазинах безлак-
тозные продукты представлены более 
широко. Среди анализируемых групп 
безлактозных молочных продуктов бо-
лее легкодоступными оказались молоко 
и ароматизированный йогурт. С большей 
сложностью можно было приобрести 
творог и сливки. Существенных разли-
чий в составе и пищевой ценности между 
безлактозными и обычными продуктами 
не было выявлено. Однако дифференци-
рующим фактором была цена продуктов, 
которая в некоторых случаях была выше, 
чем на обычные молочные продукты – в 
1,6 раза. Также на польском рынке пред-
ставлены продукты, альтернативные 
безлактозным молочным продуктам, – 
напитки и йогурты на основе раститель-
ного сырья, а также продукты, в которых 
безлактозное молоко использовалось в 
качестве добавки, например мороженое, 
торты, шоколад [26, с. 39].

Ассортимент  безлактозных  про-
дуктов

Развитие рынка безлактозных молоч-
ных продуктов влечет развитие рынка 
сырья для их производства, и молочные 
ферменты из микробных источников мо-
гут стать важной частью инновационных 
безлактозных производств. Ферменты в 
молочной промышленности предназначе-
ны в первую очередь для улучшения экс-
тракции, биоконверсии и производства, 
модификации функциональных свойств, 
снижения вязкости, улучшения тексту-
ры и вкуса. Микробный сычужный фер-
мент, лактаза, протеазы и липазы зани-
мают лидирующие позиции в молочной 
промышленности. Одновременно с этим 
применение второстепенных ферментов, 
таких как глюкозооксидаза, каталаза, су-
пероксиддисмутаза, лактопероксидаза и 
лизоцимы ограничено [27, с. 295].

Использование гидролитических 
ферментов в молочной промышленности 
позволяет контролировать органолеп-
тические качества продукции, включая 
текстуру, вкус и аромат. Микробные ги-
дролазы имеют ряд преимуществ по срав-
нению с альтернативами растительного 
и животного происхождения. Поскольку 
спрос на гидролитические ферменты рас-
тет, становится важным открывать новые 
ферменты с превосходными свойствами, 
такими как более высокая растворимость, 
выход продукта, повышенная специфич-
ность, меньшее воздействие на окружаю-
щую среду, меньшая дозировка и т.д. 

Изучение альтернативных протео-
литических ферментов привлекает вни-
мание в связи с растущим интересом к 
гидролизатам молочной сыворотки и 
биологически активным пептидам для 
их использования в функциональных 
пищевых продуктах и пептидной тера-
пии [28, с. 467].

Выводы
Таким образом, в ходе обзора миро-

вого рынка безлактозной молочной про-
дукции нам удалось подтвердить, что 
безлактозные пищевые продукты вос-
требованы значительным количеством 
людей в мире, страдающих от неперено-
симости лактозы, но при этом заинтересо-
ванных в получении с пищей всех полез-
ных веществ, содержащихся в обычном 
молоке. В целом растущее стремление 
населения к осознанному получению по-
лезных веществ в процессе приема пищи 
определяет перспективы рынка биоак-
тивных функциональных продуктов пи-
тания. В качестве примера функциональ-
ной пищи может быть рассмотрен йогурт 
из-за его высокой питательной ценности. 
Обогащение йогуртов пробиотическими 
бактериальными штаммами и биологиче-
ски активными соединениями повышает 
его пользу для здоровья человека. Кроме 
того, обогащение йогурта натуральными 
соединениями способствует усилению 
антиоксидантных свойств. Таким обра-
зом, обогащение йогурта биологически 
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активными соединениями может быть 
интересным направлением для иссле-
дований, как и разработка технологий 
производства биоактивных пептидов из 

кисломолочных продуктов для снижения 
порчи молока, которая может стать но-
вым направлением в сельскохозяйствен-
ной отрасли [29, с. 1267].
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЦЕПТУРЫ 
ОВСЯНОГО ПЕЧЕНЬЯ, ОБОГАЩЕННОГО ПРОДУКТАМИ 

ПЕРЕРАБОТКИ ТОПИНАМБУРА

Наталья Т. Шамкова1*, Майя Ю. Тамова1,  
Альбина А. Варивода2, Никита С. Шелест1
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образования «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»; 
ул. Калинина, 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

Аннотация. Овсяное печенье популярно у населения различных возрастных групп, имеет 
хорошие органолептические свойства, но, вместе с тем, высокое содержание сахара при низ-
ком содержании белка и биологически активных нутриентов. Недостатком овсяного печенья, 
так же как и печенья из пшеничной муки, является несбалансированность по микронутриент-
ному составу на фоне высокой энергетической ценности и сахароемкости. Авторами обосно-
вана рецептура овсяного печенья, обогащенного продуктами переработки топинамбура − пюре 
и сиропом, с учетом требований «здорового питания». Топинамбур − ценный источник слож-
ных углеводов, витаминов, минеральных веществ; широко используется в питании больных 
сахарным диабетом, для коррекции обменных нарушений, в производстве функциональных и 
специализированных продуктов питания. Проведена оптимизация рецептуры овсяного пече-
нья с использованием обобщенной функции желательности. При разработке новых рецептур 
пищевых продуктов учитывались органолептические свойства и показатели качества модель-
ных образцов. Решение задачи математического программирования проводилось в MathCAD 
v.15. Для регрессионного анализа использовали Statistica v.10. Впервые получены уравнения 
регрессии, описывающие зависимость органолептических показателей и набухаемости овся-
ного печенья с топинамбуром от массовой доли рецептурных компонентов. Определена ре-
цептура овсяного печенья специализированного назначения, обеспечивающая оптимальные 
качественные характеристики готового продукта, состоящая из (% массы): хлопьев овсяных 
– 55, топинамбура (пюре) – 20, сиропа из топинамбура – 6, минеральной воды – 10, сухой мо-
лочной сыворотки – 9. Предлагаемый подход эффективен при моделировании рецептур муч-
ных кондитерских изделий, в том числе функционального и специализированного назначения, 
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и является методологической базой для поиска новых технологических решений в пищевой 
промышленности и общественном питании.
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MATHEMATICAL MODELING OF OAT BISCUITS FORMULA 
ENRICHED WITH PRODUCTS  

OF TOPINAMBUR PROCESSING
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Abstract. Oat biscuits are popular among the population of various age groups. They have 
good organoleptic properties, but at the same time, high sugar content with low protein and bio-
logically active nutrients. The disadvantage of oat biscuits as well as wheat flour cookies, is the 
imbalance in micronutrient composition against the background of high energy value and sugar 
content. The authors substantiated the recipe for oat biscuits enriched with Jerusalem artichoke 
processed products – puree and syrup, taking into account the requirements of “healthy eating”. 
Jerusalem artichoke is a valuable source of complex carbohydrates, vitamins, minerals; it is wide-
ly used in the nutrition of patients with diabetes mellitus, for the correction of metabolic disorders, 
in the production of functional and specialized food products. The optimization of the recipe for 
oat biscuits has been carried out using the generalized desirability function. When developing 
new recipes for food products, organoleptic properties and quality indicators of model samples 
have been taken into account. The solution of the problem of mathematical programming was 
carried out in MathCAD v.15. Statistica v.10 was used for regression analysis. For the first time, 
regression equations have been obtained that describe the dependence of organoleptic indicators 
and swelling of oatmeal cookies with Jerusalem artichoke on the mass fraction of prescription 
components. The recipe for oat biscuits for specialized purposes has been determined, provid-
ing optimal quality characteristics of the finished product, consisting of (wt %): oat flakes – 55, 
Jerusalem artichoke (puree)  – 20, Jerusalem artichoke syrup – 6, mineral water – 10, dry whey – 9. 
The proposed approach is effective in modeling recipes for flour confectionery products, including 
functional and specialized purposes, and is a methodological basis for finding new technological 
solutions in the food industry and public catering.
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Популярностью у населения различ-
ных возрастных групп пользуется овсяное 
печенье [1; 2; 3]. Известны разновидности 
овсяного печенья на основе цельных ов-
сяных хлопьев или овсяной муки. Кроме 
муки в состав печенья входят сахар и жи-
росодержащее сырье, а также дополни-
тельные ингредиенты [4; 5; 6; 7].

Овсяное печенье имеет хорошие орга-
нолептические свойства, но, вместе с тем, 
высокое содержание сахара (до 40%) при 
низком содержании белка и биологиче-
ски активных нутриентов. Недостатком 
овсяного печенья, так же как и печенья 
из пшеничной муки, является несбалан-
сированность по микронутриентному 
составу на фоне высокой энергетической 
ценности и сахароемкости [8].

В современных условиях, учитывая 
тренд на «здоровое питание» [1; 9; 10; 
11], востребованным является печенье 
специализированного назначения – с по-
ниженной калорийностью, обогащенное 
биологически активными веществами,  
с повышенным содержанием белка, пи-
щевых волокон, с низким гликемическим 
индексом и др. [12].

Разработка мучных кондитерских из-
делий повышенной пищевой ценности с 
целью расширения ассортимента специа-
лизированных продуктов питания требует 
поиска новых сырьевых компонентов, об-
ладающих физиологической ценностью, 
невысокой стоимостью и доступностью на 
местном потребительском рынке. В связи 
с этим перспективным является использо-
вание в рецептурах печенья растительно-
го сырья с высоким биотехнологическим 

потенциалом и низкой энергетической 
ценностью [1; 13]. Таким сырьем является 
топинамбур [14; 15; 16]. 

Учитывая вышеизложенное, теорети-
ческий и практический интерес представ-
ляет обоснование рецептуры овсяного 
печенья повышенной пищевой ценности, 
обогащенного продуктами переработки 
топинамбура.

Объекты и методы исследований
В качестве рецептурных компонентов 

печенья использовали: хлопья овсяные по 
ГОСТ 21149, сухую молочную сыворотку 
по ГОСТ 33958, продукты переработки 
топинамбура – сироп из топинамбура по 
ТУ 9185-003-56857055-05 (ООО «ТЕРРА», 
Россия) и пюре, полученное в лабора-
торных условиях кафедры обществен-
ного питания и сервиса ФГБОУ КубГТУ  
(г. Краснодар, Россия), воду минеральную 
по ГОСТ Р 54316.

Пюре из топинамбура готовили из 
клубней топинамбура сорта «Интерес» 
[1] следующим образом: клубни, про-
шедшие инспекцию, мыли, очищали, из-
мельчали на кусочки с ребром от 20 до 
30 мм, бланшировали и пропускали че-
рез протирочную машину с диаметром 
отверстий сит около 1,5 мм. Полученную 
массу стерилизовали и укупоривали. 

В образцах печенья определяли ор-
ганолептические показатели по ГОСТ 
5897, намокаемость по ГОСТ 10114. Ком-
плексный органолептический показатель 
определяли с использованием функции 
желательности Харрингтона-Мехера [17], 
который представляет собой математи-
ческий метод расчета преобразования 
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реальных значений параметров в единую 
безразмерную числовую шкалу с фикси-
рованными границами от 0 до 1 [18; 19]. 
Эта шкала разбита на пять поддиапазо-
нов: от 0 до 0,20 – очень плохо; от 0,20 
до 0,37 – плохо; от 0,37 до 0,63 – удов-
летворительно; от 0,63 до 0,80 – хорошо;  
от 0,80 до 1,00 – очень хорошо.

Экспериментальные исследования  
про водились  методами  инстру мента-
льного анализа в трех повторностях, вклю-
чая подготовку и анализ образцов.

Для оптимизации рецептуры овся-
ного печенья, обогащенного продукта-
ми переработки топинамбура, готови-
ли опытные образцы печенья с разным 

Таблица 1 
Соотношение рецептурных компонентов в модельных образцах  

печенья овсяного с топинамбуром

Table 1
The ratio of prescription components in model samples of oat biscuits with Jerusalem artichoke

Наименование 
образца

Массовая доля, %

хлопья 
овсяные топинамбур сироп из 

топинамбура
минераль-
ная вода

молочная сы-
воротка (сухая)

1 50 33 12 5 0
2 45 27 9 15 4
3 55 20 6 10 9
4 65 13 3 5 14
5 60 23 5 0 12
6 50 22 15 4 9
7 57 18 10 9 6
8 68 10 5 14 3
9 65 13 3 14 5
10 60 18 5 7 10

Таблица 2 
 Оценка комплексного органолептического показателя  

и намокаемости модельных образцов печенья

Table 2
Evaluation of the complex organoleptic index and absorptivity of model biscuit samples 

Наименование 
образца

Значение показателя

комплексный органолептический 
показатель, ед. намокаемость, усл. ед.

1 0,4 140,0
2 0,8 155,0
3 1,0 160,0
4 0,6 157,0
5 0,5 151,0
6 0,7 138,0
7 0,9 159,0
8 0,2 125,0
9 0,1 113,0
10 0,3 119,0
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Рис. 1. Модели зависимости органолептических показателей печенья  
от массовой доли рецептурных компонентов

Fig. 1. Models of dependence of organoleptic indicators of biscuits  
on the mass fraction of formulation components
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соотношением рецептурных компонен-
тов [1]. В таблице 1 приведены массовые 
доли рецептурных компонентов в мо-
дельных образцах.

Таким образом, математическая мо-
дель «фактор-аргумент» включает [1]:

х1 – массовая доля овсяных хлопьев, 
х2 – массовая доля топинамбура, 
х3 – массовая доля сиропа, 
х4 – массовая доля минеральной воды,
х5 – массовая  доля  молочной  сыво-

ротки. 
В комплекс показателей, характери-

зующих качество печенья, входят ком-
плексный органолептический показатель 
(у1) и намокаемость (у2). Общая постанов-
ка задачи оптимизации имеет вид:
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Table 2 
Evaluation of the complex organoleptic index and absorptivity of model 

biscuit samples  
 

Наименование 
образца 

Значение показателя 
комплексный органолептический 

показатель, ед. 
намокаемость, усл. ед. 

1 0,4 140,0 
2 0,8 155,0 
3 1,0 160,0 
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7 0,9 159,0 
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                                (1)
В таблице 2 приведены результаты 

определения комплексного органолепти-
ческого показателя и намокаемости мо-
дельных образцов печенья.

Результаты и их обсуждение
На первом этапе оптимизации рецеп-

туры необходимо найти оценку регресси-
онной модели для зависимости у1 (х1, х2, 
х3, х4, х5) и у2 (х1, х2, х3, х4, х5). Для постро-
ения корреляционной матрицы в меню 
Statistics выбирали команду Basic Statistic 
Tables – Correlation Matrices-One variables 
list и строили квадратную корреляцион-
ную матрицу, элементами которой явля-
ются коэффициенты корреляции между 
переменными [1]. 

При построении модели важным яв-
ляется отсутствие мультиколлинеарно-
сти между факторами. Определено, что 
в данной задаче мультиколлинеарность 
наблюдается у переменных х1, х2 и х3. 
Это свидетельствует о том, что данные 
факторы характеризуют одну и ту же 
сторону изучаемого объекта, то есть их 
одновременное включение в модель неце-
лесообразно. При этом мультиколлинеар-
ность связана с неустойчивостью и нена-
дежностью результатов решения.

На рис. 1 приведены модели зависи-
мости органолептических показателей 

печенья от массовой доли рецептурных 
компонентов.

Далее сравнивали эти три модели по 
статистическим показателям.

Зависимая переменная у1 отвечает за 
комплексный органолептический пока-
затель. Его значения всегда находятся в 
пределах от 0 до 1, поэтому в основе его 
спецификации лежат функции с обла-
стью значений в этом интервале. Напри-
мер, функции y = 1 – ex. 

Лучшие показатели имеет модель:
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Для намокаемости (у2) модели зависимости от массовой доли 

рецептурных компонентов [1] имеют следующий вид (рисунок 2). 
Далее сравним эти две модели. 
Определено, что модель 1 (рисунок 2а) имеет большее вхождение 

переменных, в сравнении моделью 2 (рисунок 2б), однако хуже 
статистические показатели (p-value >0,05). 

                                                          
 (3) 

                                   (4) 
Учитывая, что на практике предпочтение отдается простым видам 

функций, требующим меньшего объема наблюдений, была выбрана наиболее 
информативная связь (рисунок 3). 
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Таким образом: 
                                        

        
        

   (5) 
На следующем этапе проводили визуальные вычисления Парето-

оптимальных решений в Statistica [1; 20; 21]. Графическое изображение 
Парето-оптимизация рецептуры овсяного печенья, обогащенного продуктами 
переработки топинамбура, приведено на рисунке 4. В программе Statistica 
построены линии уровня для Y1, Y2, с помощью бикубической сплайн 
интерполяции. В качестве третьей оси принят фактор Х1.  

 

Рис. 4. Парето-оптимизация рецептуры овсяного печенья, 
обогащенного продуктами переработки топинамбура 

Fig. 4. Pareto optimization of the recipe for oat biscuits enriched with 
Jerusalem artichoke processing productsКаждая точка на диаграмме обозначает 
вариант рецептурного состава. Идеальные показатели содержания 
биологически активных ингредиентов изображены звездочкой. Приближение 
точек к этим линиям уровня красного цвета означает приближение 
рецептурного состава к максимальным биологически активным показателям 
ингредиентов. Необходимо найти рецептуру, максимально приближенную к 
этим точкам. Другие две выделенные точки является максимально 
приближенными к анализируемым показателям, а значит, этот рецептурный 
состав является искомым (точка 1 и 2 на рисунке 4).  

Точка соответствует рецептуре под номером 3, вторая точка – рецептура 
под номером 7. Таким образом, наилучшими показателями характеризовались 
две рецептуры овсяного печенья, обогащенного продуктами переработки 
топинамбура (таблица 3). 

Таблица 3  
 Результаты оптимизации рецептуры овсяного печенья, 

обогащенного продуктами переработки топинамбура 
Table 3 

Results of optimizing the formulation of oat biscuits enriched with 
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обогащенного продуктами переработки топинамбура 
Table 3 

Results of optimizing the formulation of oat biscuits enriched with 

(5)

На следующем этапе проводили 
визуальные вычисления Парето-опти-
мальных решений в Statistica [1; 20; 21]. 
Графическое изображение Парето-опти-
мизация рецептуры овсяного печенья, 
обогащенного продуктами переработ-
ки топинамбура, приведено на рисун-
ке 4. В программе Statistica построены 
линии уровня для Y1, Y2, с помощью 
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Рис. 2. Модели зависимости намокаемости печенья от массовой доли рецептурных компонентов
Fig. 2. Models of dependence of absopability of biscuits on the mass fraction of formulation components 
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                                          (2) 
Для намокаемости (у2) модели зависимости от массовой доли 

рецептурных компонентов [1] имеют следующий вид (рисунок 2). 
Далее сравним эти две модели. 
Определено, что модель 1 (рисунок 2а) имеет большее вхождение 

переменных, в сравнении моделью 2 (рисунок 2б), однако хуже 
статистические показатели (p-value >0,05). 

                                                          
 (3) 

                                   (4) 
Учитывая, что на практике предпочтение отдается простым видам 

функций, требующим меньшего объема наблюдений, была выбрана наиболее 
информативная связь (рисунок 3). 

 
а) 

 
 

а)

б)

бикубической сплайн интерполяции. В 
качестве третьей оси принят фактор Х1. 

Каждая точка на диаграмме обо-
значает вариант рецептурного состава. 
Идеальные показатели содержания био-
логически активных ингредиентов изо-
бражены звездочкой. Приближение точек 
к этим линиям уровня красного цвета 
означает приближение рецептурного со-
става к максимальным биологически 
активным показателям ингредиентов. 

Необходимо найти рецептуру, макси-
мально приближенную к этим точкам. 
Другие две выделенные точки является 
максимально приближенными к анали-
зируемым показателям, а значит, этот 
рецептурный состав является искомым 
(точка 1 и 2 на рисунке 4). 

Точка соответствует рецептуре под 
номером 3, вторая точка – рецептура под 
номером 7. Таким образом, наилучши-
ми показателями характеризовались две 
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рецептуры овсяного печенья, обогащен-
ного продуктами переработки топинам-
бура (таблица 3).

Выводы:
1. Получены уравнения регрессии, 

описывающие зависимость органолеп-
тических показателей и набухаемости 

Рис. 3. Модели зависимости намокаемости печенья от массовой доли рецептурных компонентов
Fig. 3. Models of dependence of asorpability of biscuits on the mass fraction of formulation components
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Fig. 4. Pareto optimization of the recipe for oat biscuits enriched  
with Jerusalem artichoke processing products
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Таким образом: 
                                        

        
        

   (5) 
На следующем этапе проводили визуальные вычисления Парето-

оптимальных решений в Statistica [1; 20; 21]. Графическое изображение 
Парето-оптимизация рецептуры овсяного печенья, обогащенного продуктами 
переработки топинамбура, приведено на рисунке 4. В программе Statistica 
построены линии уровня для Y1, Y2, с помощью бикубической сплайн 
интерполяции. В качестве третьей оси принят фактор Х1.  

 

Рис. 4. Парето-оптимизация рецептуры овсяного печенья, 
обогащенного продуктами переработки топинамбура 

Fig. 4. Pareto optimization of the recipe for oat biscuits enriched with 
Jerusalem artichoke processing productsКаждая точка на диаграмме обозначает 
вариант рецептурного состава. Идеальные показатели содержания 
биологически активных ингредиентов изображены звездочкой. Приближение 
точек к этим линиям уровня красного цвета означает приближение 
рецептурного состава к максимальным биологически активным показателям 
ингредиентов. Необходимо найти рецептуру, максимально приближенную к 
этим точкам. Другие две выделенные точки является максимально 
приближенными к анализируемым показателям, а значит, этот рецептурный 
состав является искомым (точка 1 и 2 на рисунке 4).  

Точка соответствует рецептуре под номером 3, вторая точка – рецептура 
под номером 7. Таким образом, наилучшими показателями характеризовались 
две рецептуры овсяного печенья, обогащенного продуктами переработки 
топинамбура (таблица 3). 

Таблица 3  
 Результаты оптимизации рецептуры овсяного печенья, 

обогащенного продуктами переработки топинамбура 
Table 3 

Results of optimizing the formulation of oat biscuits enriched with 

овсяного печенья от массовой доли ре-
цептурных компонентов. Определена 
рецептура овсяного печенья специализи-
рованного назначения, обеспечивающая 
оптимальные качественные характери-
стики готового продукта. Это рецептура, 
состоящая из (% массы): хлопьев овсяных 
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– 55, топинамбура – 20, сиропа из топи-
намбура – 6, минеральной воды – 10, су-
хой молочной сыворотки – 9.

2. Разработанные соотношения ре-
цептурных компонентов могут использо-
ваться в качестве основного рецептурного 
модуля при формировании ассортимента 

Таблица 3 
 Результаты оптимизации рецептуры овсяного печенья,  

обогащенного продуктами переработки топинамбура

Table 3
Results of optimizing the formulation of oat biscuits enriched  

with Jerusalem artichoke processing products

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

об
ра

зц
а

Массовая доля, % Определяемые показатели

хлопья 
овсяные

топи-
намбур сироп минераль-

ная вода

молочная 
сыворотка 

(сухая)

комплексный 
органолеп-
тический 

показатель

намокае-
мость

3 55 20 6 10 9 1,0 160,0
7 57 18 10 9 6 0,9 159,0

овсяного печенья, обогащенного продук-
тами переработки топинамбура.

3. Предлагаемый подход эффективен 
при моделировании рецептур мучных кон-
дитерских изделий и является методологи-
ческой базой для поиска новых технологиче-
ских решений в пищевой промышленности.
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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

КРИТЕРИИ ИДЕНТИФИКАЦИИ ТАБАКА ДЛЯ КАЛЬЯНА  
И БЕСТАБАЧНОЙ СМЕСИ ДЛЯ НАГРЕВАНИЯ

Марина В. Шкидюк*, Софья В. Гвоздецкая,  
Ольга К. Бедрицкая, Галина П. Шураева

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

ул. Московская, д. 42, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Табак для кальяна позиционируется как «никотиновая альтернатива» тради-
ционному курению, но продуцируемый аэрозоль содержит те же токсичные компоненты, что 
и дым сигарет.

Потребительские свойства и показатели безопасности аэрозоля табака для кальяна зависят 
от компонентного состава табачной смеси и используемого угля. Основным фактором, оказы-
вающим физиологический эффект на потребителя табака для кальяна или бестабачной смеси 
для нагревания, является содержание никотина, переходящего в аэрозоль. 

Единого подхода к регулированию сегментарного продукта не существует, кроме того, от-
сутствуют стандартизированные методики генерации и сбора аэрозоля. Режим прокуривания 
на лабораторной курительной машине не отражает полностью поведенческого профиля чело-
века, однако количественный состав аэрозоля, полученный в результате машинного тестиро-
вания, может быть использован в качестве исходных данных для определения риска продукта.

При проведении исследований использовано лабораторное и аналитическое оборудова-
ние: линейная курительная машина CERULEAN SM 405; иономер «Эксперт-001-1(0.1)», спек-
трофотометр СФ-16, хроматограф Кристалл 2000М / HP 5890 Series 11 с ПИД.

Получены экспериментальные данные для оценки потребительских и физико-химических 
показателей, включая органолептическую оценку, содержание никотина, глицерина и пропи-
ленгликоля в образцах табака для кальяна/бестабачной смеси для нагревания. 

Стандартизирован метод машинной генерации и сбора твердо-жидкой фазы аэрозоля, по-
зволяющий получить достоверные данные о количественном содержании никотина в проду-
цируемом аэрозоле. Содержание никотина в образцах составляет 0,1–1,9%, переход никотина 
в продуцируемый аэрозоль незначителен.

Метод микроскопии для определения структуры основы (носителя) в сочетании с опреде-
лением потребительских свойств (органолептическая оценка, суммарное содержание глицери-
на и пропиленгликоля, показатель рН и содержание никотина) являются инструментами для 
идентификации табачных или бестабачных кальянных продуктов.
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Abstract. Hookah tobacco is positioned as a “nicotine alternative” to traditional smoking, but the 
aerosol produced contains the same toxic components as cigarette smoke.

Consumer properties and safety indicators of tobacco aerosol for hookah depend on the compo-
nent composition of the tobacco mixture and the coal used. The main factor that has a physiological 
effect on the user of hookah tobacco or non-tobacco mixture for heating is the content of nicotine that 
passes into the aerosol.

There is no single approach to the regulation of a segmental product, in addition, there are no 
standardized methods for generating and collecting aerosol. The smoking pattern on a laboratory 
smoking machine does not fully reflect the behavioral profile of a person, however, the quantitative 
composition of the aerosol obtained from machine testing can be used as input to determine the risk 
of the product.

During the research, laboratory and analytical equipment was used: CERULEAN SM 405 linear 
smoking machine; "Expert-001-1(0.1)" ionomer, SF-16 spectrophotometer, Crystal 2000M / HP 5890 
Series 11 chromatograph with FID.

Experimental data have been obtained to evaluate consumer and physic-chemical parameters, 
including organoleptic evaluation, the content of nicotine, glycerin and propylene glycol in samples 
of tobacco for hookah / non-tobacco mixture for heating.

The method of machine generation and collection of the solid-liquid phase of an aerosol has been 
standardized, which makes it possible to obtain reliable data on the quantitative content of nicotine 
in the produced aerosol. The content of nicotine in the samples is 0.1–1.9%, the transition of nicotine 
into the produced aerosol is insignificant.

The microscopy method for determining the structure of the base (carrier) in combination with the 
determination of consumer properties (organoleptic evaluation, total content of glycerol and propylene 
glycol, pH and nicotine content) are tools for identifying tobacco or non-tobacco hookah products.

Keywords: raw tobacco, hookah tobacco, non-tobacco mixture for heating, glycerin, propylene 
glycol, aerosol, toxicity, pH, nicotine

For citation: Shkidyuk M.V. [et al.] Criteria for tobacco identification for hookah 
and non-tobacco mixture for heating // New technologies2022; 18(3): 118-126. https://doi.
org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-118-126

Распоряжением Правительства РФ от 18 ноября 2019 г. № 2732-р принята «Кон-
цепция осуществления государственной политики противодействия потреблению 
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табака и иной никотинсодержащей 
продукции в РФ на период до 2035 г. и 
дальнейшую перспективу» [1]. По дан-
ным Минздрава РФ, распространен-
ность традиционного курения снизи-
лась с 34% в 2009 г. до 21,5% в 2020 г. 
[2]. При этом, потребление табака для 
кальяна становится все более популяр-
ным из-за отсутствия ограничений и 
как более безопасного варианта, чем 
курение сигарет. 

Табак для кальяна позиционируются 
как «никотиновая альтернатива» тради-
ционному курению – сочетанию про-
цессов горения, пиролиза, пиросинтеза, 
дистилляции, сублимации и конден-
сации [3]. Однако клинические иссле-
дования показывают, что потребление 
аэрозоля табака для кальяна вызывает 
снижение легочной функции и повыша-
ет риск распространения инфекционных 
заболеваний [4]. 

Показатели безопасности аэрозоля 
зависят от компонентного состава табака 
для кальяна и используемого угля [5].  
Основным фактором, оказывающим фи-
зиологический эффект на потребителя 
табака для кальяна или бестабачной сме-
си для нагревания, является содержание 
никотина, переходящего в аэрозоль [6]. 
Всемирная организация здравоохране-
ния предложила список приоритетных 
токсикантов аэрозоля, в который вошли: 
монооксид углерода (CO), никотин, ле-
тучие органические вещества, акролеин, 
формальдегид, ацетальдегид, мышьяк и 
тяжелые металлы [7]. 

 Единого подхода к регулированию 
показателей безопасности табака для ка-
льяна/бестабачной смеси для нагревания 
не существует, кроме того, отсутствуют 
стандартизированные методики генера-
ции и сбора аэрозоля [3].

Режим прокуривания на лаборатор-
ной курительной машине не в полной 
мере отражает поведенческий профиль 
человека, однако количественный со-
став аэрозоля, полученный в результате 
машинного тестирования, может быть 

использован в качестве исходных данных 
для определения опасности продукта.

Содержание компонентов аэрозоля 
значительно варьируется, т.к. исследо-
вания проводятся по различным прото-
колам тестирования и с использованием 
различной конструкции кальянной си-
стемы, а также с определенным соче-
танием угля и кальянного продукта [8]. 
Проанализированы результаты исследо-
ваний, целью которых было определе-
ние модели реального курения кальяна 
для имитации курения в лабораторных 
условиях. 

Доказано, что курение кальяна мо-
жет нести такой же риск для здоровья, 
как и курение сигарет [9]. В исследова-
ниях Peyton Jacob [et al.] [10] определена 
системная абсорбция никотина, моноок-
сида углерода и канцерогенов в резуль-
тате одного сеанса курения кальяна: 
уровень никотина в плазме оценивается 
как эквивалент выкуриванию 2–3 сига-
рет [10]. При потреблении табака для 
кальяна образуется большее количество 
CO, в основном из-за использования 
древесного угля [11; 12].  Для исклю-
чения влияния угля на состав аэрозоля 
разработанный стандарт ISO 22486:2019 
[13] использует электрический нагрев 
продукта. 

Установление критериев идентифи-
кации и определение потребительских 
свойств исследуемой продукции является 
актуальной задачей в связи с разнообра-
зием коммерческих кальянных смесей.

Доминирующий вид – соусирован-
ный табак Nakhla, но распространение 
получили бестабачные смеси для нагре-
вания на основе чая, мяты, кукурузных 
рыльцев и листьев малины, содержащие 
никотин/соли никотина [6].

Цель исследований: установле-
ние критериев идентификации табака 
для кальяна и бестабачной смеси для 
нагревания.

Задачи исследования:
– проведение органолептической 

оценки и исследование структуры 
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основы (носителя) табака для кальяна/
бестабачной смеси для нагревания.

– определение содержания нико-
тина, глицерина и пропиленгликоля в 
тестируемых образцах и содержание 
никотина в твердо-жидкой фазе проду-
цируемого аэрозоля.

Объекты исследований – коммер-
ческие образцы табака для кальяна и 
бестабачной смеси для нагревания.

При проведении исследований ис-
пользовано лабораторное и аналити-
ческое оборудование: линейная кури-
тельная машина CERULEAN SM 405; 
иономер "Эксперт-001-1(0.1)", спек-
трофотометр СФ-16, хроматограф 
Кристалл 2000М / HP 5890 Series 11 с 
ПИД [14].  

Критерии идентификации, которые 
могут быть использованы для продукции 
данного сегмента: 

– органолептические (ароматический 
профиль, цвет),

– физико-химические (никотин, гли-
церин/пропиленгликоль, кислотность),

– анатомо-морфологические (струк-
тура основы).

Органолептическая оценка тестиру-
емых образцов проводилась в соответ-
ствии с МВИ-07-2009 «Методика опре-
деления органолептических показателей 
табака для кальяна» [15].

Для определения содержания про-
пиленгликоля и глицерина верифици-
рован метод CRМ № 60 «Determination 
of 1,2-Propylene Glycol and Glycerol in 
Tobacco and Tobacco Products by Gas 
Chromatography» [16].

Получены экспериментальные дан-
ные по оценке потребительских пока-
зателей, включая органолептическую 
оценку, содержание глицерина (VG) и 

Таблица 1
Потребительские характеристики тестируемых образцов

Table 1
Consumer characteristics of the tested samples

Образец
Органолептическая оценка Содержание 

умягчителей, %
Ароматический 

профиль Цвет Консистенция VG PG Сумма

Табак для кальяна

Образец 1
насыщенный, фрукто-
во-ягодный с табачным 
оттенком 

темно-
коричневый 
с оттенками

Вязкая масса та-
бачного сырья и 
соуса

70,2 – 70,2

Образец 2
насыщенный, конди-
терский с табачным 
оттенком 

темно-
коричневый 
с оттенками

Вязкая масса та-
бачного сырья и 
соуса

50,9 8,8 59,7

Образец 3 насыщенный,
табачный 

темно-
коричневый 

Вязкая масса та-
бачного сырья и 
соуса

48,2 3,7 51,9

Бестабачная смесь для нагревания

Образец 4 приятный, с нотами 
ментола 

красно-
коричневый

Вязкая масса 
растительного 
сырья и соуса 

56,6 8,2 64,8

Образец 5 насыщенный, 
фруктовый 

темно-
зеленый с 
оттенками

Вязкая масса 
растительного 
сырья и соуса

48,6 11,0 59,6
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пропиленгликоля (PG) в тестируемых 
образцах. Результаты представлены в 
таблице 1. 

В ходе проведенных исследований 
установлено:

– тестируемые образцы визуально 
определяются как смесь измельченного 
табачного/растительного сырья, соуса и 
ароматизатора,

– содержание глицерина (VG) и про-
пиленгликоля (PG) в образцах варьирует-
ся, определяя, соответственно, насыщен-
ность дыма и перенос аромата в аэрозоль, 

– суммарное содержание глицерина 
(VG) и пропиленгликоля (PG) может слу-
жить одним из идентификационных при-
знаков коммерческого продукта.

В ФГБНУ ВНИИТТИ определен оп-
тимальный режим машинной генерации 
аэрозоля табака для кальяна, разработа-
но устройство для сопряжения кальянной 
системы (КС) с курительной машиной 
CERULEAN SM 405 и стандартизирова-
на конструкция применяемой КС. Стан-
дартизованный метод генерации и сбора 
твердо-жидкой фазы аэрозоля, позволя-
ющий получить достоверные данные о 
количественном содержании никотина в 
кальянных продуктах, включает: 

– объем затяжки 350 мл, продол-
жительность затяжки 4 с, пауза между 
затяжками 20 с, число последователь-
ных затяжек – 100, профиль затяжки 
– прямоугольный;

– объем дистиллированной воды 
(рН=5,4) в колбе КС, вместимостью 
1000  мл, не менее 750 мл;

– сambridge filter pad (CF) диаметром 
92 мм для сбора твердо-жидкой фазы.

Для определения содержания ни-
котина в тестируемый образцах табака 
для кальяна/бестабачной смеси для на-
гревания использован спектрофотоме-
трический метод в соответствии с ГОСТ 
30038-93 [17]. 

Для определения никотина в твердо-
жидкой фазе продуцируемого аэрозоля 
использовали метод в соответствии с 
ГОСТ 30438-2003 [18]. 

Определение кислотности водных 
растворов (разведение 1/50) образцов ка-
льянной продукции проводили иономе-
ром «Эксперт-001-1(0.1)». 

Результаты определения физико-хи-
мических показателей (рН, содержание 
никотина в образцах и в аэрозоле) пред-
ставлены в таблице 2.

В ходе проведенных исследований 
установлено:

– тестируемые образцы характери-
зуются слабокислой реакцией среды 
(табак для кальяна 5,0–5,3, бестабачная 
смесь для нагревания 3,8–4,2). Показа-
тель рН может служить дополнитель-
ным идентификационным признаком 
коммерческого бренда, 

– содержание никотина в образцах 
1–4 составляет 0,1–1,9%,

Таблица 2
Физико-химические показатели тестируемых образцов 

Table 2
Physical and chemical parameters of the tested samples

№ Вид продукта Кислотность
(рН вод)

Содержание никотина, %
в кальянной 

смеси в аэрозоле

Образец 1
Табак для кальяна

5,2 0,1 –
Образец 2 5,0 1,9 0,21
Образец 3 5,3 0,4 –
Образец 4 Бестабачная смесь для 

нагревания
4,2 0,1 –

Образец 5 3,8 – –
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– при машинном тестировании в ре-
зультате заданного количества после-
довательных затяжек с объем 350 мл в 
аэрозоль переходит незначительное ко-
личество никотина. 

Для отнесения тестируемых образцов 
к табачным или бестабачным продуктам 
была определена структура основы (носи-
теля) методом оптической микроскопии 
[19] с использованием Digital Microscope 
Levenhuk DTX 500 LCD. Структура ос-
новы (носителя) исследуемых образцов 
представлена на рисунке 1.

Основа (носитель) исследуемых об-
разцов 1–3 имеет цвет и анатомо-морфо-
логические признаки строения табачного 
листа, характерные для растения рода 
Nicotiana. Цвет основы (носителя) образ-
цов 4–5 – серо-зеленоватый, сенсорные 
характеристики, отличные от табака, т.к. 
обладают менее пористой структурой 
листа и определяются как измельченное 
растительное сырье (чайный лист).

По внешним признакам и структу-
ре тестируемые коммерческие образцы 
определяются:

– образцы 1–3 – табак для кальяна,
– образцы 4–5 – бестабачная смесь 

для нагревания.
Метод микроскопии для определе-

ния структуры основы (носителя) в со-
четании с определением потребитель-
ских и физико-химических свойств 

(органолептическая оценка, суммарное 
содержание глицерина и пропиленглико-
ля, кислотность и содержание никотина) 
являются инструментами для иденти-
фикации табачных или бестабачных ка-
льянных продуктов. 

Выводы
Проведена органолептическая оцен-

ка, установлены потребительские и фи-
зико-химические свойства тестируемых 
образцов табака для кальяна/бестабачной 
смеси для нагревания:

– содержание глицерина колеблется 
от 48,2 до 70,2%;

– содержание пропиленгликоля со-
ставляет 8,2-11,0%;

– образцы характеризуются слабо-
кислой реакцией среды; 

– содержание никотина составляет 
0,1–1,9%.

Стандартизирован метод машинной 
генерации и сбора твердо-жидкой фазы 
продуцируемого аэрозоля, позволяющий 
получить достоверные данные о количе-
ственном содержании никотина. Переход 
никотина в аэрозоль незначителен.

Критерии идентификации кальянной 
продукции: органолептические (аромати-
ческий профиль, цвет), физико-химиче-
ские (содержание никотина, суммарное 
содержание глицерина и пропиленглико-
ля, кислотность), структура основы (но-
сителя) кальянной смеси.

Рис. 1. Структура основы (носителя) исследуемых образцов 
Fig. 1. The structure of the base (carrier) of the samples under study

     
a. Образец 1 b. Образец 2 с. Образец 3 d. Образец 4 е. Образец 5 
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МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ ЭКОНОМИКИ РОССИИ  
И ВОЗМОЖНЫЕ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 

В УСЛОВИЯХ САНКЦИОННОГО ДАВЛЕНИЯ

Марина К. Ашинова*, Наталья Ш. Козлова, Роман С. Козлов 
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

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

Аннотация. Обоснована актуальность темы. Россия столкнулась с чрезвычайными эко-
номическими обстоятельствами. На страну оказывается беспрецедентное внешнее давление, 
связанное с обширными экономическими санкциями. В связи с чем  появляется объективная 
необходимость системного анализа и прогнозирования предпринимаемых мер поддержки 
экономики России. Цель статьи – изучение мер поддержки экономики России и выявление 
возможных макроэкономических последствий санкционного давления. Для написания статьи 
были использованы такие методы современного научного познания, как анализ, синтез, индук-
ция, абстракция. В данной статье рассматриваются основные направления антисанкционного 
плана Правительства России, такие как налоговые льготы, субсидирование и ослабление го-
сударственного контроля. Рассмотрена текущая ценовая ситуация. Рассмотрены финансовые 
меры, принимаемые правительством для обеспечения устойчивости экономики и поддержки 
граждан в условиях санкций, а также налоговые меры поддержки. Обозначены возможные 
результаты принимаемых мер. Представлены некоторые результаты прогноза российской эко-
номики S&P Global Market Intelligence. Кроме того, эти данные сопоставлены с первым макро-
экономическим консенсус-прогнозом Банка России с момента расширения западных санкций 
против России и распространения блокировок на резервы самого ЦБ. Аргументированно обо-
сновывается авторское представление макроэкономического механизма действия санкций.

Ключевые слова: санкции, финансы, налоги, поддержка, устойчивость, экономика, суб-
сидирование, макроэкономические последствия, антисанкционный план, инфляция, консен-
сус-прогноз, экспорт, административные меры

Для цитирования: Ашинова М.К., Козлова Н.Ш., Козлов Р.С. Меры поддержки экономики 
России и возможные макроэкономические последствия в условиях санкционного давления // 
Новые технологии. 2022; 18(3): 127-133. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-127-133
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Abstract. The relevance of the research has been substantiated. Russia has faced extraordinary 
economic circumstances. Russia is under unprecedented external pressure from a wide range of eco-
nomic sanctions. In this connection, there is an objective need for a systematic analysis and fore-
casting of measures taken to support the Russian economy. The purpose of the research is to study 
measures to support the Russian economy and identify possible macroeconomic consequences of 
sanctions. In the research such methods of modern scientific knowledge as analysis, synthesis, induc-
tion, abstraction have been used. This article discusses the main directions of the anti-sanctions plan 
of the Russian Government, such as tax incentives, subsidies and the weakening of state control. The 
current price situation has been considered. The financial measures taken by the government to ensure 
the stability of the economy and support citizens in the condition of sanctions, as well as tax support 
measures have been considered. The possible results of the measures taken have been indicated. 
Some results of the forecast for the Russian economy made by S&P Global Market Intelligence have 
been presented. In addition, these data are compared with the first macroeconomic consensus forecast 
of the Bank of Russia since the expansion of Western sanctions against Russia and the extension of 
blocking to the reserves of the Central Bank itself. The author's presentation of the macroeconomic 
mechanism of sanctions has been augmented. 

Keywords: sanctions, finance, taxes, support, sustainability, economy, subsidies, macroeconom-
ic consequences, anti-sanctions plan, inflation, consensus forecast, exports, administrative measures

For citation: Ashinova M.K., Kozlova N.Sh., Kozlov R.S. Measures to support the Russian econ-
omy and possible macroeconomic consequences under sanction pressure // New technologies. 2022. 
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Россия столкнулась с беспрецедент-
ным санкционным давлением со сторо-
ны западных стран. Cанкции оказыва-
ют негативное влияние на экономику 
– и на тех, кем они вводятся, и на тех, на 
кого они направлены. Оценивая ситуа-
цию, которая складывается вокруг рос-
сийской экономики, очевидным стано-
вится то, что как раньше уже не будет. 
Сразу по двум направлениям оказыва-
ется влияние мощного санкционного 
давления: происходят не только струк-
турные изменения экономики нашей 
страны, но и в других странах меняется 
ситуация, куда россияне инвестирова-
ли свой капитал на определенных до-
говоренных условиях. Следует также 

отметить, что, с одной стороны, любые 
санкционные ограничения могут стать 
мощным экономическим инструментом 
давления, и с другой, плацдармом для 
экономического развития России и им-
портозамещения в высокотехнологич-
ных отраслях.

Серьезные экономические санкции 
против России:

– некоторые иностранные компании 
уходят с российского рынка;

– ограничения на экспорт и импорт;
– заморозка активов некоторых госу-

дарственных предприятий и банков;
– транспортные санкции;
– заморозка части золотовалютных 

резервов России и т.д.
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Правительство Российской Феде-
рации определило защиту внутреннего 
рынка и поддержание занятости здоро-
вого населения в качестве наиболее важ-
ных направлений антисанкционной по-
литики. Кроме того, план антисанкций 
включает налоговые льготы, субсидии и 
прямую финансовую поддержку опреде-
ленных отраслей, включая малые и сред-
ние предприятия, ослабление государ-
ственного контроля и т.д.

На ряд продовольственных и не-
продовольственных товаров в марте 
2022  года, под влиянием повышенного 
спроса, потребительские цены выросли 
на 1,93% [1]. Основной вклад в инфляцию 
по-прежнему вносят непродовольствен-
ные товары (3,16 и 4,52% в предыдущие 
две недели). Цены на продовольствен-
ные товары выросли на 2,01% преиму-
щественно за счет продуктов питания. 
Снижение темпов роста цен в секторе 
туристических и регулируемых услуг 
оказало сдерживающее влияние (1,02 по-
сле 2,37%) при замедлении удорожания 
услуг зарубежного туризма.

В течение апреля 2022 г. инфляция 
начала замедляться и составила 0,20% 
после 0,66% неделей ранее [2]. Рост цен 
замедлился на продовольственные това-
ры (0,50% после 0,90%) за счет как сни-
жения цен на плодоовощную продукцию, 
так и замедления роста цен на другие 
продукты питания.

При этом, российское Правительство 
вносит систематические правки в законо-
дательство, чтобы минимизировать по-
следствия санкций в 2022 году.

Многие предложения и меры носят 
экстраординарный характер, такие как 
национализация иностранных компаний-
участников, которые прекратили работу, 
«закрытие» защиты интеллектуальной 
собственности, связанной с отдельными 
товарами, и т.д.

Для многих российских компаний 
становится все сложнее привлекать ино-
странный капитал, многие банки по-
пали под санкции, такие как Сбербанк, 

ВТБ, Новикомбанк, «ФК Открытие» и 
Совкомбанк. Банки, которые попали под 
санкции, отключены от международной 
системы межбанковских транзакций и 
обмена информацией SWIFT.

В отношении крупных компаний 
были введены блокирующие санкции. 
Запрещается экономическое сотрудни-
чество с этими компаниями, их дочерни-
ми компаниями, зарегистрированными 
за пределами ЕС (прямое или косвенное 
участие более 50%). В список компаний 
входят, в частности, «Роснефть», «Транс-
нефть», «Газпром нефть», «Камаз», «Ро-
стех», «Уралвагонзавод», «Совкомфлот» 
и так далее.

Рассмотрим меры Правительства 
по поддержке граждан и повышению 
устойчивости экономики в условиях 
санкций [3].

Финансовые меры поддержки пред-
ставлены на рисунке 1.

Следует отметить, что отрасли эко-
номики, которые смогли встроиться в 
мировые цепочки добавленной стоимо-
сти, являлись наиболее успешными, но 
в сложившейся ситуации именно они 
пострадают больше всего. Высокие ри-
ски связаны с потерей наиболее продви-
нутых технологичных отраслей, потому 
что подавляющая часть из них связана с 
мировой экономикой.

Рассмотрим налоговые меры под-
держки Правительства на рисунке 2 [3].

Принимаемые меры, на наш взгляд, 
будут способствовать:

– удержанию иностранного капитала 
в РФ;

– удержанию валютной выручки вну-
три страны;

– стабилизации цен;
– сохранению работоспособности 

компаний, находящихся под иностран-
ным контролем;

– поддержанию возможности рас-
четов с внешними и внутренними 
организациями;

– поддержке российского бизнеса в 
условиях жестких санкций;
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– обеспечению работоспособности 
компаний, зависящих от внешних компа-
ний и другие.

По прогнозам аналитической компа-
нии S&P Global Market Intelligence, объе-
диняющей специализированные сервисы 
для инвестиционных менеджеров, стра-
ховых компаний, банков, корпораций, 
ВВП России в 2022 году сократится на 
11,1%. В случае ослабления санкционных 
ограничений данный показатель проде-
монстрирует положительную динамику 
лишь в 2024 году. При позитивном раз-
витии событий не менее пяти лет понадо-
биться на реабилитацию.

Кроме того, аналитики S&P Global 
Market Intelligence предполагают, что 
подъем российской экономики начнется 
не раньше 2026 года, когда ВВП страны 
вырастет на 1,9%. Ожидается, что уро-
вень инфляции в стране достигнет 17,8% 
в 2022 году, 10% в 2023 году, 7,5% в 2024 
году и снизится до 4,6% к 2026 году. Цен-
тральный Банк РФ выдвинул первый ма-
кроэкономический консенсус-прогноз с 
момента расширения западных санкций 

против России и расширения блокировок 
на резервы самого ЦБ. В опросе, прове-
денном в марте, приняли участие специ-
алисты 18 организаций, в том числе от-
ечественные Газпромбанк, «Открытие», 
Sber CIB, американские Goldman Sachs 
и J.P.Morgan, а также исследователь-
ские институты («Центр развития» НИУ 
ВШЭ, «Сколково-РЭШ»), рейтинговые 
агентства (АКРА, «Эксперт РА»), авто-
ры профильных Telegram-каналов (MMI, 
«Твердые цифры») [4].

С целью ограничения темпов эконо-
мического спада и сдерживания инфля-
ционного роста ЦБ принимает необходи-
мые меры. 

Экономисты, участвовавшие в 
опросе ЦБ, предполагают [5], что ВВП 
России в 2022 году снизится на 8% вме-
сто ожидавшегося в начале февраля ро-
ста на 2,4%. При таком сценарии спад 
реального ВВП практически повторит 
результат 2009 года, когда в связи с ми-
ровым финансовым кризисом россий-
ская экономика обвалилась на 7,8%. Та-
кое падение может стать критическим, 

Рис. 1. Финансовые меры поддержки Правительства по повышению устойчивости  
экономики и поддержке граждан в условиях санкций

Fig. 1. Financial measures to support the government to increase the stability  
of the economy and support citizens in the condition of sanctions
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для сравнения в 1994 году ВВП страны 
упал на 12,7%.

ЦБ указал на то, что диапазон оценок 
по ВВП 2022 года может составить, по 
мнению опрошенных экспертов, от ми-
нус 3,5 до минус 23%.

Консенсус-ожидания роста на 2023 
и 2024 годы тоже ухудшен – с 2,1 до 
1,0% и с 2 до 1,5% соответственно. 
Из опроса ЦБ следует, что долгосроч-
ные темпы роста экономики России  
(в 2025–2029 годах) будут стремиться  
к 1% [6; 7]. 

На наш взгляд, макроэкономический 
механизм действия санкций будет выгля-
деть следующим образом:

– Сокращение экспорта из-за санк-
ций, включая ограничение экспорта 
углеводородов при возникновении це-
нового дисконта на российские товары, 

а также нарушения логистики и систе-
мы платежей;

– Отток капитала – девальвационный 
эффект. Эффект ажиотажного спроса на-
селения и бизнеса;

– Инфляционный эффект девальва-
ции – падение реальных доходов населе-
ния – сокращение спроса;

– Рост мировых и внутренних цен – 
инфляционное немонетарное давление и 
повышение издержек; 

– Рост процентных ставок и эф-
фект санкций против российских 
банков – сокращение кредита пред-
приятиям и населению – снижение по-
требительского спроса, производства 
и инвестиций;

– Дополнительный инфляционный 
эффект и сокращение выпуска и про-
даж из-за нарушения производственных, 

Рис. 2. Налоговые меры поддержки экономики в условиях санкций
Fig. 2. Tax measures to support the economy in the condition of sanctions
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логистических цепочек и ухода части 
компаний с российского рынка; 

– Сжатие импорта не только как ре-
зультат снижения курса и спроса, но и в 
результате секторных и технологических 
санкций;

– Потенциальные меры поддержки 
российской экономики – доходов населе-
ния, инвестиций, НИОКР и технологий. 
Бюджетные ресурсы и ограничения, про-
странство маневра в денежной политике. 

Возможные административные меры по 
ограничению роста цен.

Решение проблем, вызванных санк-
циями, не будет мгновенным, на это мо-
гут уйти десятилетия. В то же время лю-
бой кризис – это возможность для роста. 
Важнейшей задачей для России сегодня 
является диверсификация экономики и 
развитие импортозамещающих техноло-
гий и производства с достаточным для 
этого человеческим капиталом.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
В УСЛОВИЯХ САНКЦИОННОГО ДАВЛЕНИЯ

Марина К. Ашинова*, Светлана К. Ешугова, Галина В. Кадакоева
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

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

Аннотация. Обоснована актуальность темы. На Россию оказывается беспрецедентное 
внешнее давление, связанное с обширным набором пакетов экономических санкций. Особо 
уязвимой в таких условиях является сельскохозяйственная отрасль и в частности обеспечение 
продовольственной безопасности страны. В связи с чем, появляется объективная необходи-
мость системного анализа и прогнозирования предпринимаемых мер по защите внутреннего 
продовольственного рынка. 

В статье излагаются основные направления государственной экономической политики 
Российской Федерации. Выявлены основные факторы, влияющие на удорожание продоволь-
ствия, такие как удорожание производственного цикла сельскохозяйственных культур и ско-
та из-за импортозависимости, нарушение логистических цепочек, обязательная маркировка 
отдельных товаров, подорожание минеральных удобрений, рост тарифов на электроэнергию 
и затрат на упаковку, исчерпание лимитов по льготным кредитам сельхозтоваропроизводите-
лям, рост мировых цен на продовольственные товары, ухудшение природных и климатических 
условий. 

Рассмотрен уровень самообеспеченности основными продуктами питания, рассмотрены 
основные факторы роста цен на продовольствие. Кроме того, изучена продовольственная ин-
фляция в РФ.

Особое внимание уделяется принятым Правительством мерам, которые позволят стабили-
зировать цены на значимую сельхозпродукцию и тем самым обеспечить продовольственную 
безопасность страны: временный запрет на экспорт семян подсолнечника и рапса; квота на 
поставки за рубеж подсолнечного масла и жмыха, а также твердых остатков из семян подсол-
нечника; ограничение числа пунктов пропуска для экспорта из России соевых бобов и соевого 
шрота; введение пошлин на экспорт подсолнечного шрота и масличного льна.

Целью научной публикации является изучение мер, принимаемых Правительством по за-
щите внутреннего продовольственного рынка и стабилизации цен на значимую сельхозпро-
дукцию, а также выявление основных факторов, влияющих на удорожание продовольствия.

Данное исследование проводилось с использованием методов статистического анализа, 
синтеза, сравнения и дедуктивного метода.
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ENSURING FOOD SECURITY  
UNDER SANCTIONS PRESSURE

Marina K. Ashinova*, Svetlana K. Yeshugova, Galina V. Kadakoeva
FSBEI HE “Maikop State Technological University”;  
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Abstract. The relevance of the research has been substantiated. Russia is under unprecedented 
external pressure from a wide range of economic sanctions. The agricultural sector is particularly 
vulnerable in such conditions. In this connection, there is an objective need for a systematic analysis 
and forecasting of measures taken to protect the domestic food market. 

The article outlines the main directions of the state economic policy of the Russian Federation. 
The main factors influencing the rise in food prices have been identified. These factors include an 
increase in the cost of the production cycle of crops and livestock due to import dependence, dis-
ruption of supply chains, mandatory labeling of certain goods, an increase in the price of mineral 
fertilizers, an increase in electricity tariffs and packaging costs, the exhaustion of limits on prefer-
ential loans to agricultural producers, an increase in world prices for food products deterioration of 
natural and climatic conditions.

The level of self-sufficiency in basic foodstuffs and the main factors of growth in food prices 
have been considered. In addition, food inflation in the Russian Federation has been studied.

Particular attention is paid to the measures taken by the Government that will help stabilize 
prices for important agricultural products and thereby ensure the country's food security: a tempo-
rary ban on the export of sunflower and rapeseed seeds; a quota for deliveries abroad of sunflower 
oil and cake, as well as solid residues from sunflower seeds; limiting the number of checkpoints 
for the export of soybeans and soybean meal from Russia; introduction of duties on the export of 
sunflower meal and oilseed flax.

The purpose of the research is to study the measures taken by the Government to protect the do-
mestic food market and stabilize prices for important agricultural products, as well as to identify the 
main factors affecting the rise in food prices.

This study was conducted using the methods of statistical analysis, synthesis, comparison and 
deductive method.

Keywords: food security, self-sufficiency level, food security doctrine, agriculture; food self-suf-
ficiency; food inflation, food independence, food shortages, exports
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В современных условиях международных геополитических и экономических 
отношений, в частности беспрецендентного за всю историю России санкционного 
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давления, а также глобального кризиса, 
связанного с пандемией коронавируса 
COVID-19, особую актуальность приоб-
ретают вопросы обеспечения продоволь-
ственной безопасности. В таких услови-
ях важнейшей государственной задачей 
является обеспечение всех граждан про-
дуктами питания высокого качества, по 
доступным ценам и в достаточных для 
здорового образа жизни объемах.

В соответствии с доктриной продо-
вольственной безопасности РФ [1] «про-
довольственная безопасность является 
одним из главных направлений обеспече-
ния национальной безопасности страны 
в долгосрочном периоде, фактором со-
хранения ее государственности и сувере-
нитета, важнейшей составляющей соци-
ально-экономической политики, а также 
необходимым условием реализации стра-
тегического национального приоритета 
– повышение качества жизни российских 
граждан путем гарантирования высоких 
стандартов жизнеобеспечения». 

Российская Федерация обеспечивает 
зерном как свой внутренний рынок, так и 
многие другие страны [2].

По данным таблицы видно, что за 
период с 2010 по 2020 гг. уровень само-
обеспеченности основными продуктами 

питания в нашей стране значительно 
вырос. Данный показатель показыва-
ет, насколько может удовлетворить от-
ечественное производство внутреннее 
потребление.

Также мы видим, что в 2010 г. обе-
спеченность продовольствием составля-
ла менее 100% по всем товарам, при этом 
в 2020 г. она составляла либо превысила 
100% по таким категориям, как расти-
тельное масло, рыба, зерно, мясо, сахар.

Собственное производство молоч-
ной продукции, яиц, картофеля, овощей 
и фруктов превысило уровень 85% вну-
треннего потребления.

За период с 2019 по 2021 гг. цены на 
продовольственные товары выросли на 
21% [4]. Россия обеспечивает свой вну-
тренний рынок по большинству продук-
тов питания, кроме экзотических овощей 
и фруктов, кофе, чая, морской рыбы и мо-
репродуктов, алкоголя, оливкового мас-
ла. Западные санкции в 2022 году при-
вели к резкому удорожанию импортных 
товаров – в среднем на 15–20%, отече-
ственных продуктов – в среднем на 3%. 
В перспективе на отечественную про-
дукцию цены производителей могут по-
степенно снижаться. При этом, в случае 
нового резкого колебания курса рубля и 

Таблица 1 
Уровень самообеспеченности основными продуктами питания (в процентах) [3]

Table 1
The level of self-sufficiency in basic foodstuffs (in percent) [3]
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неблагоприятного развития ситуации в 
логистической цепочке, возможен неко-
торый дополнительный рост цен на им-
портные продукты питания.

Далее на рисунке 1 обозначим основ-
ные факторы, способствующие росту цен 
на продовольствие. 

По данным рисунка следует пояснить, 
что, как правило, закупается за рубежом 
часть сельхозтехники, посадочный ма-
териал и инкубационные яйца, корма и 
ветпрепараты. При нарушении логисти-
ческих цепочек происходит встраивание 
дополнительных звеньев в маршруте до-
ставки, что в свою очередь увеличивает 
себестоимость на 10–15%. 

К существенному росту затрат при-
водит обязательная маркировка отдель-
ных товаров: оформление электронных 
сопроводительных документов и уси-
ленной квалифицированной электронной 
подписи, регистрация на соответству-
ющих платформах маркировки и про-
слеживания продукции, маркировочные 
коды на каждую единицу товара и т.д. 
Даже с учетом того, что для большинства 
отраслей АПК эти требования вступили 

в силу не в полном объеме, реализован-
ные меры приводят к удорожанию про-
дукта в рознице в среднем на 10%. 

Продовольственная инфляция в РФ 
за период с 2019 по 2021 гг. представлена 
на рисунке 2.

По данным Минсельхоза в 2022 году 
вырастут площади посевов на 1,4 млн га, 
или около 2%. Раньше запланированного 
срока в большинстве регионов заверши-
лась подготовка посевной, что позволило 
запастись посадочным материалом. 

Ожидается восстановление логисти-
ческих цепочек в Балтийском бассейне 
по импортным продуктам и комплекту-
ющим. Возобновление грузового паром-
ного сообщения будет способствовать 
увеличению пропускной способности 
Азово-Черноморского бассейна и появле-
нию новых пунктов пропуска в Молдавии 
и Белоруссии. Объем трансграничных 
перевозок в 2022 году на агроэкспрессах 
РЖД: между Россией и Узбекистаном, 
Китаем многократно возрастет.

Крупным торговым сетям на фоне 
временного сокращения импортных про-
дуктов придется переориентироваться 

Рис. 1. Основные факторы роста цен на продовольствие
Fig. 1. Main drivers of rising food prices
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в большей степени на внутренних 
производителей.

Поскольку значительное количество 
культур производится средними сель-
хозкооперативами, небольшими кре-
стьянскими фермерскими хозяйствами и 
личными подсобными хозяйствами, тор-
говым сетям целесообразнее смягчить 
требования к продукции, например, к 
объему партий, сроку годности из-за 
меньшего количества консервантов, упа-
ковке и пр.

Нормативные ограничения на торго-
вые надбавки на основные продукты пи-
тания помогут сдержать рост цен, в том 
числе на муку и хлеб.

Ключевым фактором снижения себе-
стоимости сельхозпродукции в ближай-
шие 5–10 лет, согласно Доктрине продо-
вольственной безопасности РФ, станет 
развитие отечественной селекции и пи-
томников [6].

Дефицита продовольствия в России 
не будет. 

Рис. 2. Продовольственная инфляция в РФ, 2019–2021 гг. [5]
Fig. 2 Food inflation in Russia, 2019–2021 [5]

 

 Рис. 3. Основные меры Правительства РФ по защите внутреннего продовольственного рынка  
и стабилизации цен на значимую сельхозпродукцию

Fig. 3. The main measures of the Government of the Russian Federation to protect  
the domestic food market and stabilize prices for important agricultural products
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Правительство РФ приняло ряд мер, 
которые позволят стабилизировать цены 
на значимую сельхозпродукцию и тем 
самым обеспечат продовольственную 
безопасность страны (рис. 3). 

По данным рисунка следует уточ-
нить, что в результате резкого роста цен 
на подсолнечное масло и масличные в 
мире спрос на российскую продукцию 
повышается. Поэтому вводится времен-
ный запрет на вывоз семян рапса и под-
солнечника из Российской Федерации [7]. 
Такое постановление принято для обе-
спечения отечественных предприятий, 
занимающихся переработкой продукции, 
сырьем, а также для обеспечения продук-
тами переработки этих масличных куль-
тур отрасли животноводства.

Вводится квота на поставки за рубеж 
подсолнечного масла и жмыха, а также 
твердых остатков из семян подсолнечни-
ка с 15 апреля [8]. 

Внесены изменения в ранее принятое 
постановление Правительства о времен-
ном запрете на вывоз из нашей страны 
зерновых, семян пшеницы и меслина, 
ржи, ячменя, а также кукурузы [9]. Раз-
решен вывоз из России данных культур и 

зерна кукурузы с разрешения Министер-
ства сельского хозяйства.

В связи с растущим спросом на соевые 
бобы и продукты их переработки в мире, 
что очень важно для отрасли животновод-
ства, количество пунктов пропуска для 
экспортируемых из России соевых бобов 
ограничено соответствующими законами 
и нормативными актами [10]. Согласно это-
му постановлению, экспорт соевых бобов 
может осуществляться только через пун-
кты пропуска в Дальневосточном феде-
ральном округе. Такое решение предотвра-
тит переэкспорт соевых бобов, тем самым 
обеспечит сырьем отечественные перера-
батывающие компании и животноводство.

Еще одно решение касается пошлин 
на экспорт подсолнечного шрота и мас-
личного льна, который будет облагаться 
пошлиной с плавающей ставкой [11]. 

Минсельхозу поручено вести посто-
янный мониторинг рынка для установле-
ния индикативной цены. 

Таким образом, принимаемые Прави-
тельством меры позволят стабилизиро-
вать цены на значимую сельхозпродукцию 
и тем самым обеспечат продовольствен-
ную безопасность страны.
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СЦЕНАРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
В ОБОСНОВАНИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ

Владимир И. Зарубин1, Белла И. Хутыз2*, Анжела Р. Пшизова2

1ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  
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Аннотация. Переход к рыночной экономике в Российской Федерации вызвал резкое ос-
лабление и изменение содержания в вертикальных составляющих экономической системы 
и нарушение имевших место горизонтальных информационных потоков. Специалист сель-
скохозяйственного предприятия должен решать проблемы формирования номенклатуры и 
объемов выпускаемой продукции и оценивать существующие и ожидаемые в перспективе 
потребности рынка в этой продукции, а для этого он должен иметь информацию о текущем 
состоянии внешней среды и прогнозах на будущее. Функционирование отечественных сель-
хозтоваропроизводителей в условиях экономических санкций, применяемых по отношению 
к России, вызвали необходимость оперативного развития производства с целью импортоза-
мещения. Это вызывает необходимость трансформации и адаптации аграрных предприятий 
к изменившейся внешней среде. В свою очередь, это вынуждает адаптировать и внутреннюю 
среду, в том числе применение современных технологий менеджмента, освоение прогрессив-
ных форм управления предприятий аграрной сферы. Эффективность внедрения процессного 
подхода на предприятии зависит не только от того, что на оперативном уровне используются 
принципы процессного управления технологическими процессами и при планировании опе-
раций. Необходимо отметить, что каждое изменение параметров процессов отражается на фи-
нансово-экономическом состоянии всего предприятия. На уровне управления процессами эти 
изменения предвидеть невозможно. Именно этим объясняется актуальность введения этапа 
сценарного моделирования для поддержки и обоснования стратегических решений. В статье 
предлагается алгоритм, состоящий из трех последовательных блоков, направленных на после-
довательную диагностику внутренней среды предприятия, непосредственное проектирование, 
внедрение процессов и управление подсистемами.

Ключевые слова: процессное управление, сценарный подход, управление производствен-
но-хозяйственной деятельностью, управление подсистемами, организационная модель, авто-
матизация управления, моделирование деятельности, программный продукт
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Abstract. The transition to the market economy in the Russian Federation caused a sharp weak-
ening and change in the content of the vertical components of the economic system and a disruption 
of the existing horizontal information flows. A specialist of an agricultural enterprise must solve the 
problems of forming the range and volumes of products and assess the existing and expected future 
market needs for these products. To do this he/she must have information about the current state of the 
external environment and forecasts for the future. The functioning of domestic agricultural producers 
under the conditions of economic sanctions applied to Russia has necessitated the rapid development 
of production for the purpose of import substitution. This necessitates the transformation and adap-
tation of agricultural enterprises to the changed external environment. In turn, this forces us to adapt 
the internal environment, including the use of modern management technologies, the development of 
progressive forms of management of agricultural enterprises. The effectiveness of the implementation 
of the process approach in the enterprise depends not only on the fact that the principles of process 
management of technological processes are used at the operational level and when planning opera-
tions. It should be noted that each change in process parameters affects the financial and economic 
condition of the entire enterprise. At the process control level, these changes cannot be foreseen. This 
explains the relevance of introducing the stage of scenario modeling to support and justify strategic 
decisions. The article proposes an algorithm consisting of three consecutive blocks aimed at suc-
cessive diagnostics of the internal environment of the enterprise, direct design and implementation  
of processes and management of subsystems.
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Как известно по материалам научных 
исследований, специфика процессного 
управления обнаруживается в его ори-
ентации на конечный результат, который 
проявляется в удовлетворении потреби-
телей и повышении эффективности сель-
скохозяйственного предприятия.

В качестве алгоритма внедрения про-
цессного подхода на предприятии предла-
гается трехблочная последовательность. 
Каждый блок представляет собой логи-
ческую последовательность действий в 
рамках конкретного предприятия: диа-
гностика внутренней среды предприятия; 
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проектирование и внедрение системы 
процессов; управление подсистемами.

В рамках первого блока (рис. 1) на 
начальном этапе определяется наличие 

Рис. 1. Диагностика внутренней среды сельскохозяйственного предприятия (Блок 1)
Fig. 1. Diagnostics of the internal environment of an agricultural enterprise (Block 1)
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Рис. 1. Диагностика внутренней среды сельскохозяйственного предприятия 
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у предприятия оформленного целевого 
множества и соответствующего ему мно-
жества задач. Иначе, без целеориентации 
процессный подход теряет смысл. Оче-
видно, что целевое множество должно 
быть формализовано в виде дерева целей 
в рамках разработки стратегической про-
граммы развития. При этом желательно 
использовать один из эффективных ин-
струментов реализации стратегии – си-
стему сбалансированных показателей 
(BSC). При этом определяются параме-
тры качества продукции предприятия. 
Характеристики качества сельскохозяй-
ственной продукции в значительной сте-
пени влияют на выработку целей.

Известно, что сельскохозяйственная 
продукция относится к группе товаров 
с неэластичным спросом. В условиях 
повышенного уровня конкуренции од-
ной из приоритетных целей предпри-
ятия является повышение экономической 
эффективности посредством снижения 
издержек, модернизации и инновиро-
вания технологий, а также оптимиза-
ции использования всех видов ресурсов.  
Сегодня этот сектор российской экономи-
ки испытывает значительные трудности, 
связанные со снижением рентабельности 
сельскохозяйственного производства, 
сокращением выпуска отдельных видов 
продукции и низким технологическим 
уровнем использования земельных ре-
сурсов, трудностями получения кредит-
ных средств, слабой конкурентоспособ-
ностью продукции и пр. [1, с. 195]

В таких условиях необходимо струк-
турировать бизнес-процессы, что в буду-
щем позволит легче адаптироваться к из-
менениям [2, с. 240].

На втором этапе алгоритма блока 1 
определяется уровень диверсификации 
сельскохозяйственного производства на 
основании величины модифицированно-
го индекса Херфиндаля-Хиршмана.

Третий и четвертый этапы представ-
ленного алгоритма блока 1 ориентирова-
ны на идентификацию видов экономиче-
ской деятельности (ВЭД)  и формирования 

групп сельскохозяйственной продукции 
для приоритетного внедрения процесс-
ной модели управления. Существуют 
два основных подхода к внедрению про-
цессно-ориентированного управления: 
формирование комплексной модели про-
цессов и внедрение процессного управле-
ния в наиболее привлекательных сферах 
деятельности предприятия.

Сельскохозяйственное производство 
в силу своей специфики предоставля-
ет возможность постепенного перехода 
к процессному управлению, что делает 
предпочтительным применение второго 
подхода. К тому же первый подход отли-
чается большей трудоемкостью и более 
продолжителен по времени.

В рамках четвертого этапа блока 1 
выделяются экономически более вы-
годные группы продукции в идентифи-
цированных ВЭД для внедрения про-
цессного управления. При анализе форм 
годовой отчетности используется прин-
цип Парето. 

На пятом этапе реализации алгорит-
ма внедрения процессного подхода вы-
полняют анализ вида технологического 
процесса по принадлежности к производ-
ственному или инвестиционному циклу. 
Руководствуются временным критери-
ем продолжительности процесса и обо-
ротной характеристикой производимой 
продукции. Если длительность более 
одного года и выращиваемые сельско-
хозяйственные культуры или животные 
относятся к внеоборотным активам, то 
процесс относят к инвестиционному ци-
клу. В связи с этим на начальных этапах 
внедрения в управлении применяют про-
ектный подход.

Содержание и последовательность 
основных действий по проектированию и 
внедрению системы процессов приведено 
на рисунке 2. На начальном этапе данно-
го алгоритма производится определение 
характеристик бизнес-процессов первого 
и второго уровней (выделение основных 
и поддерживающих процессов) в соот-
ветствии с характером цепочки создания 
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Рис. 2. Проектирование и внедрение системы процессов (Блок 2)
Fig. 2. Design and implementation of the process system (Block 2)
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продукции с соответствующими параме-
трами качества и стоимости. 

Идентификация процессов предпо-
лагает определение содержания и взаи-
мосвязей внутри процессных элементов. 
Обязательным атрибутом идентифика-
ции процессов являются разработанные 
на этом этапе идентификационные карты 
или процессные спецификации. Основ-
ным инструментом отнесения процессов 
к первому или второму уровню является 
группировка сельскохозяйственных ра-
бот на основе информации, содержащей-
ся в технологических картах. 

Определение основных и поддержи-
вающих бизнес-процессов предваряет 
анализ ресурсной среды процессов. Ре-
сурсы рассматриваются как входы, если 
они необходимы для реализации процес-
са. Ресурсы, имеющие ценность для по-
требителя и полученные при переработ-
ке в ходе реализации процесса, относят 
к процессным выходам. Ресурсная среда 
или окружение включает основное сы-
рье и материалы, персонал, машины и 
оборудование, энергоносители, финансы 
и пр. Специфика сельскохозяйственно-
го предприятия проявляется в том, что 
из ЦОС может быть несколько выходов, 
представленных различными видами 
продукции. Эффективное управление 
данными процессами возможно при ис-
пользовании гибкого моделирования по-
токов продукции.

После того как определено содер-
жание и взаимосвязи процессов перво-
го и второго уровней, выполняется их 
формализация, включающая характе-
ристики: процессных элементов, вну-
тренних и внешних клиентов, ресурсов 
и поставщиков ресурсов, результатов и 
параметров процесса, владельцев и ис-
полнителей процесса. Идентификация 
процессов заканчивается разработкой 
спецификаций или идентификацион-
ных карт. Первый этап второго бло-
ка предусматривает разработку кар-
ты процессов сельскохозяйственного 
предприятия, которая является основой 

для разработки процессной модели 
управления. 

На последующих этапах (2 и 3) осу-
ществляется декомпозиция процессов 
первого и второго уровней в целях оп-
тимизации управления сложными про-
цессами. Принцип пошагового подхода 
используется на этапе моделирования 
процессов третьего и последующих уров-
ней. Моделирование осуществляется по-
средством использования широкой груп-
пы инструментов: ARIS (разработчик 
IDS Scheer AG, 120, Германия); Business 
Studio (разработчик ГК «Современные 
технологии управления», Россия) и т.д. 
Эти средства широко используются при 
моделировании не только сельскохозяй-
ственных процессов, но и в процессах 
другой отраслевой направленности. Дан-
ный этап является наиболее трудоем-
ким и требует от исполнителя высокого 
профессионализма.

Адаптация организационной струк-
туры предприятия к процессно-ориен-
тированному управлению реализуется 
на третьем этапе блока 2. Способ данной 
адаптации сводится к сравнению содер-
жания операций и функций, необходи-
мых для успешной реализации процес-
са и фактически реализуемых в рамках 
действующей организационной модели 
и приведение их в процессно-функцио-
нальное соответствие на основе разра-
ботки межфункциональной матричной 
модели. При этом уточняется действую-
щая организационная структура и долж-
ностные обязанности сотрудников. Цель 
этих действий состоит в выявлении пере-
сечения функций, зон безответственно-
сти и возможных барьеров осуществле-
ния бизнес-процессов.

На четвертом этапе второго бло-
ка внедрения процессного управления 
осуществляется документирование про-
цессов на сельскохозяйственном пред-
приятии. Речь идет о регламентации 
управления и выполнения процессов, 
которые реализуются в виде документов 
частично или полностью описывающих 
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последовательность и содержание про-
цессных функций, а также характе-
ристику ресурсов, необходимых для 
реализации процессов. Важнейшими 
факторами описания процесса являют-
ся действия, обеспечивающие начало и 
завершение процесса, процессная техно-
логия, границы ответственности персо-
нала и т.д. [1, с. 121].

На 5 этапе блока 2 модернизируется 
система управленческого учета сельско-
хозяйственного предприятия. Преобра-
зование функциональной классификации 
неизбежно влечет за собой соответству-
ющие изменения планов счетов и порядка 
учета затрат различных видов. Применя-
емый на современном этапе в сельско-
хозяйственных организациях функцио-
нально-отраслевой метод организации 
системы учета не полностью отвечает це-
лям процессно-ориентированного управ-
ления. Главное, нарушаются принципы 
функционирования цепочек ценности.

 На последнем этапе алгоритма блока 
2 формируется система информационной 
поддержки процессов через внедрение 
корпоративных информационных си-
стем. При этом обеспечивается полная 
комплексная автоматизация основных 
управленческих процессов. Так, отече-
ственный программный продукт «1С: 
Предприятие 8. Управление сельскохо-
зяйственным предприятием» в полной 
мере соответствует требованиям про-
цессно-ориентированного управления. 
Повысить эффективность принимае-
мых управленческих решений позволит 
сформированная база знаний, сохраня-
ющая информацию по природно-кли-
матическим характеристикам, нормам и 
способам реализации технологических 
операций, результатам процессов и дея-
тельности всего предприятия.

Третий блок (рис. 3) ориентиро-
ван на управление производствен-
но-хозяйственной деятельностью.  

Рис. 3. Управление процессами (Блок 3)
Fig. 3. Process management (Block 3)
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Для предотвращения этой проблемы в алгоритме предусмотрен второй 

этап, в рамках которого реализуется сценарное процессно-ориентированное 
управление. Для поддержки процесса принятия решений на стратегическом 
уровне предлагается использовать программный продукт Prime Expert 
(Эксперт Системс, Россия). 

На третьем этапе алгоритма предполагается внедрение системы 
постоянного улучшения процессов на предприятии, которое может быть 
реализовано на основе всеохватности (изменение и процессов, и 
организационной структуры) или пошагового принципа, предполагающего 
реализацию изменений в рамках действующей организационной структуры. В 
настоящее время широко применяются различные инструменты и методы 
совершенствования процессов. К ним относятся бенчмаркетинг, 
перепроектирование процессов, методика быстрого анализа решения (FAST) и 
др.  

Необходимо отметить, что каждое изменение параметров процессов 
отражается на финансово-экономическом состоянии всего предприятия, 
которые невозможно предвидеть на уровне управления процессами. Возможна 
потеря эффективности работы предприятия в целом: могут снижаться 
показатели рентабельности, платежеспособности, финансовой устойчивости и 
пр. В связи с этим фактором в предлагаемом алгоритме внедрения процессно-
ориентированного управления введен этап сценарного моделирования для 
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На оперативном уровне (этап 1) при-
нимаемые решения должны учитывать 
и вероятность выполнения производ-
ственных планов и заданий и способы 
переработки материальных ресурсов, 
методы выполнения работ. При этом 
предлагается разделять управление тех-
нологическими процессами по периодам 
выращивания сельскохозяйственной 
продукции (до- и послеуборочный пери-
од). Известный цикл Деминга-Шухарта 
на этом этапе изменяется в связи с из-
менением норм внесения удобрений и 
способов реализации операций.

Управление бизнес-процессами на 
оперативном уровне не в полной мере 
обеспечивает высокую эффективность 
сельскохозяйственного производства. 
Известно, что любое изменение характе-
ристик и параметров процессов немед-
ленно отражается на функционировании 
всего предприятия. 

Зацикливание управления только 
на процессном уровне без анализа воз-
можных реакций на функционировании 
всего предприятия приводит к недоис-
пользованию потенциала процессного 
управления. 

Для предотвращения этой проблемы 
в алгоритме предусмотрен второй этап, в 
рамках которого реализуется сценарное 
процессно-ориентированное управление. 
Для поддержки процесса принятия реше-
ний на стратегическом уровне предлага-
ется использовать программный продукт 
Prime Expert (Эксперт Системс, Россия).

На третьем этапе алгоритма предпо-
лагается внедрение системы постоянного 
улучшения процессов на предприятии, 
которое может быть реализовано на ос-
нове всеохватности (изменение и процес-
сов, и организационной структуры) или 
пошагового принципа, предполагающе-
го реализацию изменений в рамках дей-
ствующей организационной структуры. 
В настоящее время широко применяются 
различные инструменты и методы совер-
шенствования процессов. К ним относят-
ся бенчмаркетинг, перепроектирование 

процессов, методика быстрого анализа 
решения (FAST) и др. 

Необходимо отметить, что каждое 
изменение параметров процессов от-
ражается на финансово-экономическом 
состоянии всего предприятия, которые 
невозможно предвидеть на уровне управ-
ления процессами. Возможна потеря 
эффективности работы предприятия в 
целом: могут снижаться показатели рен-
табельности, платежеспособности, фи-
нансовой устойчивости и пр. В связи с 
этим фактором в предлагаемом алгорит-
ме внедрения процессно-ориентирован-
ного управления введен этап сценарного 
моделирования для поддержки и обосно-
вания стратегических решений. В данном 
случае под стратегическим уровнем по-
нимается работа всего предприятия, а не 
отдельных процессов и подразделений. 
Результаты этой деятельности проявля-
ются в показателях деятельности пред-
приятия за период не менее чем 1 год.

Исходным этапом построения эффек-
тивной системы процессно-ориентиро-
ванного инновационного управления на 
уровне предприятия является структу-
рирование процессов на данном конкрет-
ном предприятии [5, с. 421].

Современное сценарное моделиро-
вание реализуется в основном с приме-
нением информационно-аналитическо-
го инструментария. В настоящее время 
имеются достаточно эффективные от-
ечественные разработки в сфере про-
граммного обеспечения сценарного 
моделирования: «Альт-Инвест» (ООО 
«Альт-Инвест»), ПК 154 «Бизнес-анали-
тик» компании ИНЭК, «Project Expert» 
и «Prime Expert» компании «Expert 
Systems». Вместе с тем не все программ-
ные инструменты поддерживают про-
цессную логику. Например, программа 
«Project Expert» не предназначена для 
формального детализированного опи-
сания функционирования производ-
ственных подразделений и отдельных 
технологических подразделений. С этих 
позиций в наибольшей степени для 
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решения задачи сценарного моделиро-
вания более эффективно программное 
обеспечение «Prime Expert» российской 
фирмы «Эксперт Системс». Надо сказать, 
что из всего множества программных 
продуктов он единственный обладает 
возможностью детализации бизнес-про-
цессов по деятельности подразделений и 
позволяет проанализировать изменения 
целевых показателей развития предприя-
тия (прибыль, рентабельность, денежные 
потоки, баланс и т.д.). Это программное 
обеспечение позволяет также исследо-
вать цепочку создания ценности и опре-
делить систему технологических процес-
сов, создающих максимальную ценность 
готовой продукции с помощью имитаци-
онного инструментария процессно-ори-
ентированного моделирования. Примене-
ние данного модельного инструментария 
эффективно для сельскохозяйственных 
предприятий с длительным производ-
ственным циклом.

Логику сценарного моделирования 
обеспечивает следующая совокупность 
функций: 

– сбор, группировка и формирование 
информации для ввода в программу их 
систем автоматизированного учета, тех-
нологических карт и т.д.;

– введение количественных пара-
метров внешней и внутренней среды 
предприятия;

– формирование базовой модели с 
учетом сроков, объемов и рыночной сто-
имости покупных ресурсов;

– оценка соответствия модели сфор-
мулированным ограничениям;

– формирование и анализ сценарных 
вариантов.

В условиях неопределенности и не-
предсказуемости, которые свойственны 
для сельскохозяйственных предприятий, 
системы бюджетного анализа с исполь-
зованием программного продукта «Prime 
Expert» или других программных па-
кетов, обладающих теми же характери-
стиками, являются, по нашему мнению, 
наиболее предпочтительным вариантом 
бюджетного планирования.

Результаты моделирования про-
изводственно-хозяйственной деятель-
ности предприятия в совокупности 
с анализом значений финансово-эко-
номических показателей во взаимос-
вязи с вариантами реализации техно-
логических процессов используются 
для формирования типовых сценариев 
процессно-ориентированной модели 
сельскохозяйственного предприятия. 
Использование типовой сценарной 
базы предоставит возможность менед-
жменту принимать более обоснован-
ные решения с учетом последствий для 
финансово-экономического состояния 
предприятия.
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Аннотация. В исследовании обосновывается важность, особенно в текущих условиях 
масштабного кризиса, обусловленного беспрецедентным давлением коллективного Запада 
на Россию, объективной количественной оценки целесообразности создания инновационных 
альянсов (сольватов) в промышленности региона – базовой платформы структурного рефор-
мирования национальной экономики. Цель статьи состоит в том, чтобы на основе анализа 
теоретических концепций и подходов к формированию инновационных альянсов (сольватов) 
в промышленности региона разработать рекомендации по применению интеллектуального 
инструментария поддержки принятия решений по рациональному использованию ресурсов 
участниками с учетом их специфики и функциональной роли в циркулярном процессе созда-
ния новой ценности. Методологической основой исследования выступает конвергенция ре-
сурсно-целевого (синхронизация размеров потенциала с целями) и системно-синергетическо-
го подходов. Использованы методы научного анализа и синтеза, экономико-математического 
моделирования, BigData. Информационная база исследования сформирована с использовани-
ем официальной информации Федеральной службы государственной статистики, а также дан-
ных внутренней отчетности промышленных предприятий. Определено, что в сложных транс-
формационных процессах, которые отражают новую экономическую политику государства, 
необходимо объективно оценивать возможности сольватов в промышленности конкретного 
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региона, а также выявлять причины недоиспользования их потенциала. Обосновано, что успеш-
ная реализация функций управления распределением (между участниками сольвата) и рацио-
нальностью использования ресурсного потенциала объединения во многом сопряжена с объ-
ективностью анализа потенциального эффекта, который может продуцироваться различными 
формами взаимодействия. Предложен модельный инструментарий оценки целесообразности и 
эффективности различных вариантов организации производственно-технологических взаимо-
действий участников, основанных на принципах циркулярности и инклюзивности.

Ключевые слова: промышленность, инновационный сольват, экономико-математическая 
модель, ресурсный потенциал, инструментарий, оценка, синергетический эффект, циркуляр-
ная экономика
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Abstract. The study substantiates the importance of an objective quantitative assessment of the 
feasibility of creating innovative alliances (solvates) in the industry of the region as the basic plat-
form for structural reform of the national economy especially in the current conditions of a large-
scale crisis caused by the unprecedented pressure of the collective West on Russia. The purpose  
of the research is to develop recommendations for the use of intelligent tools of decision support for 
the rational use of the resources by the participants on the basis of the analysis of theoretical concepts 
and approaches to the formation of innovative alliances (solvates) in the industry of the region, taking 
into account their specifics and functional role in the circular process of creating new values. 

The methodological basis of the research is the convergence of resource-targeted (synchroniza-
tion of potential sizes with goals) and systemic-synergetic approaches. Methods of scientific analysis 
and synthesis, economic and mathematical modeling, BigData have been used in the research. The 
information basis of the research has been formed using official information from the Federal State 
Statistics Service, as well as data from internal reporting of industrial enterprises. It has been deter-
mined that in complex transformational processes that reflect the new economic policy of the state, 
it is necessary to objectively assess the possibilities of solvates in the industry of a particular region, 
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as well as to identify the reasons for underutilization of their potential. It has been substantiated that 
the successful implementation of the functions of managing the distribution (between the solvate 
participants) and the rational use of the resource potential of the association is largely associated with 
the objectivity of the analysis of the potential effect that can be produced by various forms of inter-
action. Model tools for assessing the feasibility and effectiveness of various options for organizing 
production and technological interactions of participants based on the principles of circularity and 
inclusiveness have been proposed.

Keywords: industry, innovative solvate, economic and mathematical model, resource potential, 
tools, assessment, synergetic effect, circular economy
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В условиях беспрецедентных трансформаций существующего миропорядка, карди-
нальной смены экономической политики России в сторону структурного реформирования 
национальной экономики (прежде всего промышленности) существенно актуализируется 

проблема формирования механизма и под-
держивающего его инструментария реали-
зации новых экономических инициатив, в 
частности императива импортозамещения 
[11]. Это важно особенно в промышлен-
ной сфере, создающей не только базовую 
основу развития остальных отраслей, но 
также во многом определяющей и реали-
зующей новую экономическую политику 
страны, ее экспортный потенциал, нацио-
нальную безопасность, резильентность и 
суверенитет. 

Задачи исследования: 1) формиро-
вание теоретико-концептуальных основ 
и методологического базиса разработки 
инструментария оценки целесообразно-
сти создания инновационных сольватов 
в промышленности региона, нацеленного 
на рациональное использование ресурсов 
в рамках циркулярной модели, дости-
жение синергетического эффекта; 2) ве-
рификация экономико-математического 
инструментария сравнительной оценки 
альтернативных вариантов формообразо-
ваний инновационных сольватов в про-
мышленности региона. 

Исследование направлено на раз-
витие научной тематики в рамках тео-
рии промышленной модернизации, что 
подтверждается введением в научный 
оборот нового понятия – инновацион-
ные сольватации в промышленности; 

обоснованием необходимости реализа-
ции в инновационных сольватах цирку-
лярной бизнес-модели для рациональ-
ного и экологичного использования 
ресурсов, достижения инновационного 
резонанса во всех подсистемах сольвата и 
рационального симбиоза между участни-
ками, а также синергетического и муль-
типликативного эффекта; возможностью 
применения экономико-математического 
инструментария поддержки принятия 
решений менеджментом промышленных 
предприятий для разработки альтерна-
тивных сценариев их эффективного ин-
новационного взаимодействия.

Масштабное распространение ин-
новаций, информационных технологий, 
активизация процессов цифровизации и 
переход ряда промышленных предпри-
ятий на модель экономики замкнутого 
цикла изменили парадигму взаимодей-
ствий и взаимосвязей участников инно-
вационно-технологических процессов в 
промышленной иерархии [1; 4; 5; 6; 13]. 
Эти изменения, диктуемые и современ-
ной спецификой протекающего масштаб-
ного экономического кризиса, опреде-
ляют необходимость диверсификации 
производства в рамках политики импор-
тозамещения, направленной на устра-
нение разрывов в технологических про-
цессах в связи с сокращением импорта 
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необходимой продукции из недруже-
ственных стран. Но важно учитывать, что 
помимо замещения импорта необходима 
выверенная экспортная стратегия, ориен-
тированная на дружественные страны и 
формируемая за счет производства про-
мышленностью высококонкурентной и 
высокотехнологичной продукции. 

В связи с этим актуализируется зада-
ча реализации в новых структурах – ин-
новационных промышленных альянсах 
(сольватах) – циркулярной бизнес-па-
радигмы, основанной на концепте эко-
номики замкнутого цикла, обеспечивая 
достаточно высокую степень эффектив-
ности для хозяйствующих субъектов, 
что подтверждается теоретически и эм-
пирически [7; 8; 9, 13 и др.]. Указанная 
эффективность в объединениях такого 
типа обеспечивается, во-первых, нали-
чием рационального симбиоза, способ-
ствующего проявлению инновационного 
отклика и инновационного резонанса во 
всех подсистемах сольвата; во-вторых, 
интегрирующим потенциалом драйверов 
инновационного развития промышлен-
ности в регионах; в-третьих, достижени-
ем баланса интересов участников. Соль-
ватационное взаимодействие в рамках 

единой технологической цепи создания 
ценностей, по мнению исследователей, 
реализуется на платформе модели эконо-
мики замкнутого цикла, когда в процесс 
инициирования и внедрения инноваций 
вовлечены все участники цепи на всех 
этапах [9, р. 100–110]. В соответствии с 
принципами циркулярной модели в ин-
новационных сольватах появляется воз-
можность формирования так называемой 
«сольватной оболочки», которая имеет 
иерархическую структуру, аккумули-
рует и целеориентирует потенциал всех 
участников, способствуя тем самым по-
явлению синергетического и мультипли-
кативного эффекта. 

На рис. 1 показана двухкомпонент-
ная структура инновационного сольвата, 
из которой видна, во-первых, возмож-
ность формирования модели взаимодей-
ствия участников по типу первичной и 
вторичной сольватации; во-вторых, их 
подчиненность вышестоящему субъекту 
управления (ядро сольвата), что делает 
этот процесс соответствующим парадиг-
ме циркулярной экономики. 

В качестве ядра сольвата, облада-
ющего центробежной силой, выступа-
ет крупная промышленная компания, 

 
Рис. 1. Графическое представление структуры инновационного сольвата

Fig. 1. Graphical representation of the structure of an innovative solvate
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производящая инновационную продук-
цию, а также ориентированная на соблю-
дение принципов экономики замкнутого 
цикла: максимального использования 
ресурсов, безотходного и экологичного 
производства, инклюзивности. Включе-
ние последнего в систему критериальных 
признаков экономики замкнутого цикла 
является инициативой авторов данной 
статьи и означает не только обеспечение 
равных прав доступа к ресурсам соль-
вата всех его участников, но также их 
равной ответственности за эффективное 
использование ресурсов в координатах 
критериев циркулярности. Соблюдение 
указанных принципов является систем-
ной задачей и обусловливает сложную 
организационную структуру инноваци-
онного сольвата и включение в контур 
первичной сольватации участников, в 
наибольшей степени обеспечивающих 
ресурсосбережение, рациональное ре-
сурсопотребление и ресурсоэффектив-
ность, повышая возможности в переходе 
к высокотехнологичной экономике. В 
составе участников вторичной сольва-
тации выступают компании, создающие 
«инфраструктурный контур» сольвата 
– кредитные организации; организации, 
осуществляющие финансовый консал-
тинг; венчурные компании, финансиру-
ющие разработку малоотходных техно-
логий; организации, осуществляющие 
внедрение и разработку инноваций 
(НИИ, вузы, ОКБ) и другие.

Поскольку инновационные сольваты 
имеют сложную структуру и большое 
число внутренних связей, это актуали-
зирует применение экономико-математи-
ческого инструментария оценки целесоо-
бразности их создания для объединения 
в целом и для каждого участника с точ-
ки зрения вхождения в состав сольвата 
в сравнительном контексте с самостоя-
тельной деятельностью. 

В качестве базовой основы для разра-
ботки такого рода моделей приняты мо-
дели формообразования корпоративных 
структур, представленные в монографии 

И.А. Лунева [3, с. 168–198]. Представлен-
ная ниже модификация модели показы-
вает сольватационный синергетический 
эффект от объединения участников пер-
вичной сольватации, когда промышлен-
ные предприятия объединяются вдоль 
техно логической цепочки производства 
инновационной продукции (вертикаль-
ная интеграция) по модели экономики 
замкнутого цикла. 

При этом очевидно, что такой вариант 
модели ориентирован на принятие реше-
ния о создании нового инновационного 
сольвата в границах тех регионов, где 
локализует свою деятельность крупное 
промышленное предприятие, способное 
стать ядром сольвата, и совокупного фи-
нансового потенциала участников долж-
но быть достаточно для эффективного 
функционирования сольвата и наиболее 
рационального использования ресурсов 
сольвата в отличие от варианта независи-
мого функционирования его субъектов.

По определению в рамках модели 
замкнутой экономики сольватационный 
эффект достигается не только благодаря 
выполнению критериев циркулярности, 
но также вследствие осуществления ма-
териально-вещественных потоков между 
участниками с использованием транс-
фертных цен, которые ниже рыночных.

Постановка оптимизационной зада-
чи формулируется следующим образом. 
Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) про-
мышленных предприятий, выпускающих 
определенные виды продукции, необхо-
димой для резильентного функциониро-
вания технологической цепи, используя 
n ( j=1,…,n) видов ресурсов. В контексте 
данного варианта сольватации устойчи-
вость производства понимается как си-
стема методов, стратегий и мероприятий 
по производству промышленных товаров 
с помощью экономически обоснованных 
процессов создания стоимости с условия-
ми минимизации неблагоприятного воз-
действия на окружающую среду и повы-
шения ценности для заинтересованных 
сторон [11; 12]. 
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В классической постановке объем 
выпуска описывается производствен-
ной функцией вида: 

критериев циркулярности, но также вследствие осуществления материально-
вещественных потоков между участниками с использованием трансфертных 
цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
образом. Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) промышленных предприятий, 
выпускающих  определенные виды продукции, необходимой для 
резильентного  функционирования технологической цепи, используя n 
(j=1,…,n) видов ресурсов. В контексте данного варианта сольватации 
устойчивость производства понимается как система методов, стратегий и 
мероприятий по производству промышленных товаров с помощью 
экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  

В классической постановке объем выпуска описывается 
производственной функцией вида: )( j

iii xfq  , где j
ix  – объем ресурса j, 

затрачиваемого на выпуск единицы i-й продукции; iq  – объемы производства 
i-го предприятия, входящего в сольват. Рыночные цены на продукцию
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
отдельности:  ПГ . Для сольвата это требование выглядит так:  
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Или после простых преобразований: 

, где  – 

критериев циркулярности, но также вследствие осуществления материально-
вещественных потоков между участниками с использованием трансфертных 
цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
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экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  

В классической постановке объем выпуска описывается 
производственной функцией вида: )( j
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затрачиваемого на выпуск единицы i-й продукции; iq  – объемы производства 
i-го предприятия, входящего в сольват. Рыночные цены на продукцию
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
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продается на внешнем рынке, а видов k+1,…,n передается далее по 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
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Или после простых преобразований: 
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критериев циркулярности, но также вследствие осуществления материально-
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 npppP ,,, 21   и ресурсы  nwwwW ,,, 21   заданы. Доход i-го 

предприятия – iiqp , а затраты на ресурсы – 


n

j

j
i

j xw
1

. Каждое i-е предприятие 

получит прибыль:   



n

j

j
i

j
iii xwqp

1
 , а  общая прибыль сольвата составит:


 


n

i

n

j

j
i

j
n

i
ii xwqp

1 11
 . 

Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
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Или после простых преобразований: 
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экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
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по трансфертным ценам  00

2
0
1

0 ,,, npppP  , для учета не только первичной, 
но и вторичной сольватации предположим, что продукция видов от 1 до k 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
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Или после простых преобразований: 
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Или после простых преобразований: 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
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отдельности:  ПГ . Для сольвата это требование выглядит так:  

 
   





 



 

n

i

n

j

j
i

j
n

i
ii

n

i

n

kj

j
i

j
n

i

k

j

j
i

j
n

ki
ii

k

i
ii xwqpxpxwqpqp

1 111 1

0

1 11

0

1
 

Или после простых преобразований: 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
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Или после простых преобразований: 
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Для положительного ответа на вопрос о целесообразности и 
эффективности создания такого сольвата должно выполняться условие: 

1

1 1

0

1

0

1 11 




 

 

 

 
n

i

n

kj

j
i

j
n

ki
ii

n

i

n

kj

j
i

j
n

ki
ii

xpqp

xwqp
  

Принятое допущение о продаже части производимой продукции 
сольвата на внешнем рынке означает не только сохранение его рыночной 
ниши, но и рост конкуренции. В целом модель имеет вид: 

njnix

xpqp

xwqp

xfq

xpxwqpqp

j
i

n

i

n

kj

j
i

j
n

ki
ii

n

i

n

kj

j
i

j
n

ki
ii

j
iii

n

i

n

kj

j
i

j
n

i

k

j

j
i

j
n

ki
ii

k

i
iiПГ

,1      ,,1   ,0

1

)(

max

1 1

0

1

0

1 11

1 1

0

1 11

0

1














 



 

 

 

 

 

 

  



 

Решением задачи являются величины  ),1  ,,1,( 0 njnipx j
j

i  .  
Авторами были проведены расчеты по представленным моделям на 

примере латентного сольвата в области сельхозмашиностроения, созданного 
на базе ГК «Ростсельмаш» (данные являются условно фактическими). 

Проведем оценку целесообразности создания промышленного сольвата 
на основе отобранной группы предприятий: П1 – ООО «Ростовский 
литейный завод», П2 – ООО «Ростовский прессово-раскройный завод», П3 –  
ООО «ПКФ «Феррум». Каждое из них производит продукцию для ГК 
«Ростсельмаш», предприятий автотранспорта, РЖД и др. как по эскизам 
заказчика, так и по определенным стандартам. Пусть каждое из них 
производит два вида продукции (см. табл. 1) 
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Авторами были проведены расчеты по представленным моделям на 

примере латентного сольвата в области сельхозмашиностроения, созданного 
на базе ГК «Ростсельмаш» (данные являются условно фактическими). 

Проведем оценку целесообразности создания промышленного сольвата 
на основе отобранной группы предприятий: П1 – ООО «Ростовский 
литейный завод», П2 – ООО «Ростовский прессово-раскройный завод», П3 –  
ООО «ПКФ «Феррум». Каждое из них производит продукцию для ГК 
«Ростсельмаш», предприятий автотранспорта, РЖД и др. как по эскизам 
заказчика, так и по определенным стандартам. Пусть каждое из них 
производит два вида продукции (см. табл. 1) 

Таблица 1  
Перечень производимой продукции предприятиями одного 

сольвата 
Table 1 

List of products manufactured by enterprises of one solvate 
 

Х
1.1 

Шкивы 

Х
1.2 

Корпуса редукторов 

Х Кляммеры 
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рассчитать доход от реализации продукции 
для i-го предприятия на основе формулы. 
В табл. 3 представлены стоимостные ха-
рактеристики показателей для каждого 
предприятия.

Для уточнения размера получаемого 
предприятиями эффекта в случае их са-
мостоятельного функционирования не-
обходимо рассчитать прибыть, которая 
составит: П1 – 1 938 900, П2 – 1 181 860, 
П3 – 783 364,5. Общая прибыль всех пред-
приятий – 3 904 124,5 (руб.).

Объединение предприятий в рамках 
сольвата позволяет снизить стоимость 
ресурсов и передавать их по цепочке 
каждому из участников данной инте-
грации. Цены определяются сторонами 
самостоятельно и могут быть представ-
лены как векторы 

Таблица 3 
Стоимостные характеристики показателей для предприятий 

Table 3 
Cost characteristics of indicators for enterprises 
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и цены, определенные участниками. 
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. Предположим, что 
часть продукции от 1 до k каждого пред-
приятия попадает на свободный рынок, 
а вторая часть от k+1 до n передается 
участникам сольвата. В табл. 4 пред-
ставлены условные данные распределе-
ния продукции и цены, определенные 
участниками.

Для определения сольватационного 
эффекта необходимо рассчитать прибыль 
каждого отдельного участника в структу-
ре сольвата. Она составит: П1 – 1 857 720, 
П2 – 1 155 160, П3 – 995 860. Общая при-
быль будет равна 4 008 740 (руб).

Как видно, прибыль деятельно-
сти сольвата выше той, которая может 
быть получена предприятиями в случае 
их самостоятельного функционирова-
ния, что доказывает целесообразность 

Таблица 1 
Перечень производимой продукции предприятиями одного сольвата

Table 1
List of products manufactured by enterprises of one solvate

Х 1.1 Шкивы
Х 1.2 Корпуса редукторов
Х 2.1 Кляммеры
Х 2.2 Изготовление деталей под запросы заказчика
Х 3.1 Поковки для железнодорожного транспорта
Х 3.2 Поковки для сельхозмашиностроения

Таблица 2 
Исходные данные для расчета сольватационных эффектов 

(R – количество ресурсов для производства единицы продукции, усл. ед.)

Table 2
Initial data for calculating solvation effects 

(R is the amount of resources for the production of a unit of output, conventional unit)

 R1 R2

Х 1.1 7 500

Х 1.2 10 300

Х 2.1 5 300

Х 2.2 7 369

Х 3.1 5 800

Х 3.2 3 200
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сольватации. Следует также отметить, что 
эффект для каждого предприятия будет 
определяться индивидуально, исходя из 
полученных результатов расчетов, но на 
принятие окончательного решения о его 
вхождении в состав сольвата будет влиять 
еще ряд факторов, таких как, например, 
политика импортозамещения и другие. 

Подводя итог проведенному теорети-
ко-методическому исследованию, сфор-
мулируем наиболее значимые выводы.

Выход на траекторию устойчивого 
промышленного роста даже в условиях 
действующих ограничений в значитель-
ной степени определяется качеством и 
адекватностью применяемого инстру-
ментария поддержки принятия решений 
в современной кризисной ситуации, на-
правленного на переход с модели догоня-
ющего к модели опережающего развития 
и росту высокотехнологичного экспорта. 
Данный переход актуализирует разработ-
ку и адекватное применение инструмента-
рия поддержки принятия управленческих 

решений, направленных на структурное 
реформирование промышленности. Теку-
щая ситуация требует новых адаптивных 
инструментов, применение которых по-
зволит не только поддерживать устойчи-
вое состояние национальной экономики, 
ее независимость и суверенитет, но и вы-
работать стратегию выхода на траекторию 
роста. На основе формирования иннова-
ционных сольватов в региональной про-
мышленности, соответствующих описан-
ным критериям и принципам экономики 
замкнутого цикла, возможно создание то-
чек инновационного роста отрасли, что, 
являясь сложной теоретико-прикладной 
задачей, требует соответствующего ин-
струментария предварительной оценки 
целесообразности и эффективности их 
создания с обязательным учетом спец-
ифики региона локализации деятельности 
сольвата, а также принципов синергиз-
ма и инклюзивности. Апробация пред-
ложенного инструментария подтверди-
ла авторскую гипотезу о возможности 

Таблица 3
Стоимостные характеристики показателей для предприятий

Table 3
Cost characteristics of indicators for enterprises

П1 П2 П3

Объем произведенной продукции qij 4725 6000 4002 2457 6300 4369

Общий объем продукции q1 10725 q2 6459 q3 10669

P 300 100 250 100 105 50,5

W 100 90 100 90 100 90

Таблица 4
Объемы производства и цены для участников сольвата

Table 4
Production volumes and prices for solvate participants

П1 П2 П3

Объем произведенной продукции 
для свободного рынка qk

3000 2500 2000 1050 3000 1500

Объем произведенной продукции 
для участника сольвата qn

1725 3500 2002 1407 3300 2869

p0 250 100 200 150 150 70
w0 90 90 90 90 90 90
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получения положительного сольватацион-
ного эффекта участниками промышлен-
ной сольватации.

В качестве направлений дальнейших 
исследований видится дополнение пред-
ставленного инструментария моделями, 

позволяющими оценить возможность и 
объемы взаимозамещения (дополнения) 
ресурсных потенциалов участников соль-
ватации для разных вариантов их органи-
зации в условиях экономики замкнутого 
цикла.
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СОЦИАЛЬНАЯ ПОЛИТИКА:  
НОВАЯ ПАРАДИГМА

Асиет У. Ушхо
ГБУ «АРИГИ им. Т.М. Керашева;  

ул. Краснооктябрьская, 13, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. В статье рассматривается возможность решения актуальных проблем не-
достаточного платежеспособного спроса и низких темпов экономического роста российской 
экономики через формирование в процессе осуществления социальной политики активного 
участника процесса наращивания совокупного предложения в экономике как генератора роста 
объемов производства и занятости.

В рамках предложенной новой парадигмы социальной политики автор статьи делает ак-
цент на необходимости укрепления финансового положения индивида через обеспечение до-
полнительного и стабильного источника дохода посредством государственного финансирова-
ния поиска работы, обучения или открытия собственного бизнеса.

Спецификой данного исследования является предложение автора акцентировать особое 
внимание на возможности получения в Российской Федерации финансовой поддержки от го-
сударства на безвозмездной и безвозвратной основе на указанные выше цели в виде:

– субсидии безработным на открытие бизнеса;
– грантов для малого бизнеса;
– социального контракта.
Таким образом, актуальное требование к современной системе государственного финан-

сирования предпринимательской активности в РФ в условиях финансово-экономического кри-
зиса – необходимость совершенствования и универсальность использования. 

Обязательное условие эффективной реализации новой модели социальной политики – 
предоставление адекватных возможностей для различных слоев населения открывать соб-
ственный бизнес в целях наращивания ВВП (валового внутреннего продукта) России, роста 
количества налогоплательщиков и расширения налогооблагаемой базы, улучшения макроэко-
номических показателей страны.

Положительная динамика национального дохода России, личного дохода граждан страны, и, 
следовательно, рост уровня и качества их жизни, снижение уровня дифференциации доходов – 
итоговый результат эффективной финансовой поддержки социально уязвимых слоев населения.

По мнению автора, позитивные последствия успешной реализации предложенного под-
хода в осуществлении социальной политики следующие:
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– макроэкономические (стабильные темпы экономического роста, расширение платеже-
способного спроса, падение уровня безработицы, рост уровня занятости, ВВП, налоговых по-
ступлений в бюджет, уровня и качества жизни населения);

– микроэкономические (рост доходов населения, снижение количества нуждающихся в со-
циальной поддержке, уменьшение степени дифференциации доходов граждан).

Ключевые слова: социальная политика, социальная поддержка, трансферт, социаль-
ная защита, государственная финансовая поддержка, субсидия, грант, социальный контракт, 
валовой внутренний продукт, национальный доход, личный доход, прожиточный минимум 
трудоспособного населения

Для цитирования: Ушхо А.У. Социальная политика: новая парадигма // Новые техноло-
гии. 2022. Т. 18, № 3. С. 162-167. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-162-167

SOCIAL POLICY: 
A NEW PARADIGM

Asiet U. Ushkho 
SBI "ARIHR named after T.M. Kerashev”;  

13 Krasnooktyabrskaya str., Maikop, 385000, the Russian Federation

Abstract. The article considers the possibility of solving the urgent problems of insufficient sol-
vent demand and low rates of economic growth of the Russian economy in the process of implement-
ing social policy of an active participant in the process of increasing aggregate supply in the economy 
as a generator of production growth and employment growth.

Within the framework of the proposed new paradigm of social policy, the author of the article fo-
cuses on the need to strengthen the financial position of an individual by providing an additional and 
stable source of income through state financing of job search, training or opening their own business.

The specifics of the research is the author's proposal to focus special attention on the possibility 
of receiving financial support from the state in the Russian Federation on a gratuitous and irrevocable 
basis for the above-mentioned purposes in the form of:

– subsidies for the unemployed to start a business;
– grants for small businesses;
– social contracts.
Thus, an urgent requirement for the modern system of state financing of entrepreneurial activity 

in the Russian Federation in the conditions of the financial and economic crisis is the need for im-
provement and universality of use. 

A prerequisite for the effective implementation of the new model of social policy is the provision 
of adequate opportunities for various segments of the population to open their own businesses in or-
der to increase Russia's GDP (Gross Domestic Product), increase the number of taxpayers and expand 
the tax base, improve the country's macroeconomic indicators.

The positive dynamics of the national income of Russia, the personal income of the citizens of 
the country, and, consequently, the increase in the level and quality of their life, a decrease in the 
level of income differentiation is the final result of effective financial support for socially vulnerable 
segments of the population.

According to the author, the positive consequences of the successful implementation of the pro-
posed approach in the implementation of social policy are as follows:

– macroeconomic ones (stable rates of economic growth, expansion of effective demand, falling 
unemployment, growth in employment, GDP, tax revenues to the budget, the level and quality of life 
of the population);
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– microeconomic ones (growth of income of the population, decrease in the number of people in 
need of social support, decrease in the degree of differentiation of incomes of citizens).

Keywords: social policy, social support, transfer, social protection, state financial support, 
subsidy, grant, social contract, gross domestic product, national income, personal income, living 
wage of the able-bodied population

For citation: Ushkho A.U. Social policy: a new paradigm / New technologies. 2022; 18(3):  
162-167. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-3-162-167

В современных условиях финансо-
во-экономических катаклизмов весьма 
актуальной проблемой для российской 
экономической системы является недо-
статочный платежеспособный спрос и 
недостаточно высокие темпы экономи-
ческого роста совокупного предложения 
товаров и услуг.

В классическом понимании соци-
альной политики трансферты – государ-
ственные пособия и субсидии (например, 
пенсии, пособия по безработице, стипен-
дии, субсидии на оплату жилищно-ком-
мунальных услуг и т.д.).

На наш взгляд, наиболее перспектив-
но-целесообразной формой социальной 
поддержки населения является форми-
рование не пассивного получателя госу-
дарственных трансфертов, а активного 
участника процесса наращивания сово-
купного предложения в экономике, ге-
нератора роста процесса производства и 
роста занятости.

Конечная цель государственной 
поддержки нуждающегося населения в 
рамках предлагаемой новой парадигмы 
социальной политики – укрепить финан-
совое положение человека и обеспечить 
дополнительный и стабильный источник 
дохода через помощь в поиске работы, в 
открытии собственного дела или в фи-
нансировании обучения.

В качестве основной возможности 
достижения указанной выше цели мож-
но рассматривать получение финансиро-
вания на безвозмездной и безвозвратной 
основе, прежде всего, для открытия соб-
ственного бизнеса, посредством:

– субсидий безработным;
– грантов для малого бизнеса;

– социального контракта.
Поскольку анализируемые виды фи-

нансирования осуществляются безвоз-
вратно и безвозмездно, то по сути эти вы-
платы тоже являются трансфертами. 

В рамках предложенной новой моде-
ли социальной политики в качестве ос-
новных принципов ее реализации можем 
выделить следующие:

– универсальный принцип (всем чле-
нам определенной социально уязвимой 
категории социальная поддержка предо-
ставляется без проверки нуждаемости), 
например, при выдаче субсидий безра-
ботным и грантов для малого бизнеса;

– принцип адресности (социальная 
поддержка предоставляется с дифферен-
циацией в зависимости от степени нуж-
даемости), например при заключении со-
циального контракта.

Субсидии безработным на откры-
тие бизнеса

Если безработный предпочитает на-
чать собственное дело, то он может по-
лучить государственную финансовую 
поддержку в виде стартового капитала – 
единовременная субсидия от Центра за-
нятости в сумме 58 тыс. рублей.

Обязательные условия получения такой 
поддержки: нахождение на учете в Центре 
занятости не менее 10 дней, наличие биз-
нес-плана и соотношение государственных 
и собственных средств – 1:2 или 1:3.

Потенциальный бизнесмен может по-
лучить аналогичную дотацию на каждо-
го дополнительного работника, которого 
он наймет. 

Однако все предоставленные сред-
ства придется вернуть, если деятель-
ность будет прекращена в течение года.
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Гранты для малого бизнеса на кон-
курсной основе

В зависимости от региона осущест-
вления проекта поддержка в виде гран-
та может колебаться от 200 до 500 тыс. 
рублей.

Как правило, программы государ-
ственной финансовой поддержки ори-
ентированы на категорию социально 
уязвимого населения, например, инвали-
дов, выпускников вузов, одиноких мам, 
военных.

Предприниматель, участвующий в 
конкурсе и желающий выиграть грант, 
должен представить документы, под-
тверждающие возможность инвести-
рования как минимум 15% собствен-
ных средств согласно имеющемуся 
бизнес-плану.

Цели расходования предоставлен-
ных средств различны, например, субси-
дирование аренды помещений, закупка 
материалов и сырья, модернизация или 
приобретение нового оборудования, про-
граммного обеспечения, оформление до-
кументации (лицензий) для действующих 
или начинающих предпринимателей.

Необходимая информация представ-
лена на порталах господдержки малого 
предпринимательства (региональный 
сайт Минэкономразвития [1] и на плат-
форме «Мойбизнес.рф» [2] – раздел Цен-
тры инфраструктуры МСП в определен-
ном регионе).

Социальный контракт для самоза-
нятых и ИП

Заключение социального контрак-
та возможно, если доход индивида или 
среднедушевой доход семьи (все прожи-
вающие на одной территории и ведущие 
совместное хозяйство) за три месяца не 
превышает размер регионального прожи-
точного минимума по месту прописки.

Пособие по безработице, выплаты 
на детей, стипендии, пенсии, доходы от 
аренды имущества или ведения бизнеса, 
алименты, унаследованные деньги вклю-
чаются в расчет суммарного дохода ин-
дивида или семьи.

Согласно введенному правитель-
ством РФ в марте 2022 года временному 
правилу, которое будет действовать до 
конца года, при финансировании самоза-
нятых по соцконтракту их доход не бу-
дет учитываться, если члены семьи стали 
безработными после 01.03.2022 г. 

Обязательное условие – постановка 
на учет в качестве безработного в Центре 
занятости [3].

При заключении социального кон-
тракта между местным органом соцзащи-
ты и гражданами на срок от 3 до 12  ме-
сяцев согласно действующему Закону от 
17.07.99 № 178-ФЗ «О государственной 
социальной помощи» малоимущие семьи 
и граждане в 2022 году могут получить 
до 350 тыс. рублей в качестве государ-
ственной поддержки [4].

Малоимущие граждане получают 
возможность найти работу, пройти обу-
чение, вести личное подсобное хозяйство 
или открыть собственное дело. 

Таким образом, в рамках соцкон-
тракта предлагается четыре программы 
господдержки.

1. Поиск работы: при максимальном 
поиске работы не более 9 месяцев (кон-
кретный срок зависит от региона) госу-
дарство выделяет деньги на трудоустрой-
ство безработного. 

Индивид получает двойное пособие 
от Центра занятости и по соцконтракту, 
если он в это же время состоит на учете 
как безработный.

2. Переобучение или получение но-
вого профессионального образования: 
индивид может получить до 30 тыс. ру-
блей на оплату обучения продолжитель-
ностью до трех месяцев.

В этот период обучающийся будет 
получать стипендию – 0,5 прожиточного 
минимума трудоспособного населения 
(далее ПМТН).

В течение месяца после заключения 
контракта и трех месяцев с даты трудо-
устройства гражданин ежемесячно по-
лучает выплату от соцзащиты в размере 
ПМТН.
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3. Открытие собственного бизнеса 
в статусе ИП или самозанятого: инди-
вид может получить до 350 тыс. рублей 
(он может быть уже зарегистрирован как 
индивидуальный предприниматель или 
самозанятый или встать на учет после за-
ключения социального контракта).

Выделенные  средства  можно  по-
тратить:

– на регистрацию (постановку на учет) 
в качестве ИП или самозанятого (госпош-
лина, электронная цифровая подпись, рас-
ходы на покупку смартфона для установки 
приложения «Мой налог», изготовление 
копий документов) – не более 5% суммы;

– на покупку основных средств (обо-
рудования) и оснащение рабочих мест 
для своего бизнеса;

– на материально–производственные 
запасы (топливо, запчасти, полуфабрика-
ты, инструменты);

– на аренду или приобретение поме-
щения – не более 15% суммы.

Контракт заключается на срок до 
12  месяцев.

4. Ведение личного подсобного хозяй-
ства: индивид может получить до 200  тыс. 
рублей на сельскохозяйственные цели с це-
лью получения дохода от продажи сельско-
хозяйственной продукции и до 30 тыс. ру-
блей на обучение необходимым навыкам.

Субсидируются  следующие  меро-
приятия:

– постановка на учет в качестве 
самозанятого;

– покупка животных, птиц, пчел, 
кормов;

– покупка семян, удобрений, сельско-
хозяйственного инвентаря, тепличного 
материала;

– оплата услуг ветеринара;
– ремонт, аренда помещений для со-

держания животных.
Получатели должны отчитывать-

ся о целевом использовании средств (по 
назначению).

На наш взгляд, положительные эф-
фекты успешной реализации социально-
го контракта следующие:

– повышение доходов гражданина и 
его семьи;

– регистрация гражданина в ка-
честве индивидуального предприни-
мателя или самозанятого (если реги-
страция отсутствовала до заключения 
соцконтракта);

– выполнение обязательств по соц-
контракту посредством использования 
полученной субсидии на запланирован-
ные мероприятия.

Современная система государствен-
ной поддержки предпринимательства 
в РФ совершенствуется и становится 
всеобъемлющей, поскольку позволяет 
различным слоям населения открывать 
собственное дело, развиваться, увеличи-
вать валовой внутренний продукт (далее 
ВВП) России, пополнять ряды налого-
плательщиков, улучшать макроэкономи-
ческие показатели страны.

Конечный результат эффективной 
финансовой поддержки социально уязви-
мого населения – рост национального до-
хода РФ, личного дохода граждан и, сле-
довательно, рост уровня и качества жизни 
населения, снижение степени дифферен-
циации доходов россиян и, соответствен-
но, социальной напряженности.

По нашему мнению, позитивные по-
следствия эффективного осуществления 
предложенного подхода в построении 
новой парадигмы социальной политики 
следующие:

– снижение уровня безработицы в 
стране;

– рост объемов производства и 
занятости;

– рост налогоплательщиков, налого-
облагаемой базы и налоговых поступле-
ний в бюджет;

– стабильный платежеспособный 
спрос и нормальные темпы экономиче-
ского роста;

– снижение количества нуждающих-
ся в социальной поддержке граждан;

– рост индивидуальных доходов, уров-
ня и качества жизни, уменьшение диффе-
ренциации доходов населения страны. 
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Таким образом, в отличие от класси-
ческой трактовки понятия «трансфертов», 
получатели исследуемых нами видов го-
сударственной финансовой поддержки в 

ответ на эти выплаты вносят свой вклад 
в создание ВВП страны и способствуют 
положительной динамике микро- и ма-
кроэкономических показателей.
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КРИЗИСНОЙ ОТЧЕТНОСТИ
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Аннотация. В статье рассмотрены аналитические аспекты кризисной отчетности, акту-
альные в условиях неопределенности и кризисных проявлений в экономике, отражающихся  
в показателях бухгалтерской отчетности, убыточности деятельности, в трендах индикативных 
аналитических показателей. Рассмотрены некоторые аналитические аспекты кризисной отчет-
ности, выраженные в наличии отрицательных абсолютных показателей, в частоте появления  
и отрицательной динамике. 

К индикаторам кризисной ситуации – абсолютным аналитическим показателям отне-
сены: недостаточность собственных оборотных средств, наличие и удельный вес собствен-
ных оборотных средств, что является критериальным показателем финансового состояния в 
целом, недостаточность может свидетельствовать о неустойчивом положении организации; 
недостаточность чистого оборотного капитала и его отрицательное значение сигнализиру-
ет о неудовлетворительной платежеспособности и ликвидности организации, убыточности 
производственной деятельности; отрицательное значение сальдо денежных потоков отра-
жает текущую неплатежеспособность и финансовые проблемы в организации, свидетель-
ствует об отсутствии временно свободных средств в организации; недостаточность чистых 
активов свидетельствует о неустойчивом положении, отрицательная динамика показателя 
говорит об ухудшении. 

В кризисной отчетности убыточность деятельности отражается в появлении различных 
убытков и наличии отрицательных аналитических относительных показателях, являющихся 
индикативными. В трендовой экономике мониторинг индикативных показателей является не-
обходимым инструментом. 

В аналитической практике возникают сложности в прочтении и понимании трендов при 
наличии убытков в различные периоды деятельности; рассмотрена вариативность экономи-
ческих ситуаций при наличии убыточности деятельности; обоснованы условия трендов ба-
лансовой прибыли (убытка) в диагностике финансового положения с точки зрения законов 
статистики и экономического анализа.
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ANALYTICAL ASPECTS OF CRISIS REPORTING
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Abstract. The article discusses the analytical aspects of crisis reporting relevant in the condi-
tions of uncertainty and crisis manifestations in the economy, reflected in the indicators of financial 
statements, unprofitability of activities, in trends of indicative analytical indicators. Some analytical 
aspects of crisis reporting have been considered, expressed in the presence of negative absolute indi-
cators in reporting, in the frequency of occurrence and negative dynamics.

The indicators of a crisis situation, absolute analytical indicators, include insufficiency of own 
working capital, the presence and proportion of own working capital. It is a criterion indicator of the 
financial condition as a whole; its insufficiency may indicate an unstable position of the organization; 
the insufficiency of net working capital and its negative value signals the unsatisfactory solvency and 
liquidity of the organization, the unprofitability of production activities; the negative value of the bal-
ance of cash flows reflects the current insolvency and financial problems in the organization, indicates 
the absence of temporarily free funds in the organization; the insufficiency of net assets indicates an 
unstable situation, the negative dynamics of the indicator indicates a deterioration.

In crisis reporting, unprofitability of activities is reflected in the appearance of various losses 
and the presence of negative analytical relative indicators, which are indicative. In a trend economy, 
monitoring and their impact on the financial position of an organization is a necessary tool.

In analytical practice, there are difficulties in reading and understanding trends in the presence of 
losses in various periods of activity. The variability of economic situations in the presence of unprofitable 
activity has been considered; the conditions for trends in balance sheet profit (loss) in diagnosing the fi-
nancial situation have been justified from the point of view of the laws of statistics and economic analysis.

Keywords: Crisis reporting, financial condition, indicators, relative indicators, absolute indica-
tors, financial statements, trend, unprofitability, diagnostics, “golden” rule
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Происходящие в современных эко-
номических условиях кризисные прояв-
ления в экономике, обусловленные не-
определенностью, непредсказуемостью, 
влиянием различных факторов, включая 
неэкономические, находят отражение в 

показателях бухгалтерской отчетности, 
выраженных в результативности дея-
тельности и в трендах индикативных 
аналитических показателей. 

Кризисные экономические про-
явления в России выражаются в росте 
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убыточных организаций, ухудшении 
финансового положения, невозмож-
ности прогнозирования финансового 
состояния. 

Рассмотрим некоторые аналитиче-
ские аспекты кризисной отчетности, 
которые демонстрируют наличие отри-
цательных абсолютных показателей в 
отчетности, частоту появления и отрица-
тельную динамику. 

Одним из аспектов влияния кризиса 
на финансовую отчетность является рост 
убыточности и доля убыточных компа-
ний. Убыточность деятельности сигнали-
зирует о наличии проблем и ставит под 
сомнение целесообразность деятельно-
сти компании в определенных ситуациях. 

Результативность финансовой де-
ятельности в виде наличия убытков и 
результативность движения денежных 
средств в виде отрицательного сальдо 
(оттоки превышают притоки) демонстри-
руют наличие финансовых проблем в 
организации. 

В условиях кризиса отрицательные 
значения в отчетности отражаются в 
ряде абсолютных и относительных по-
казателей, которые являются индикато-
рами кризисной отчетности (рисунок 1). 

Убытки за анализируемый период в 
бухгалтерской отчетности отражаются 
(согласно ПБУ 4/99 в скобках) в итоговых 
финансовых показателях, имеющих от-
рицательное значение, которыми могут 
быть: 

– нераспределенная прибыль (не-
покрытый убыток) в бухгалтерском 
балансе;

– валовая прибыль (убыток), при-
быль (убыток) от продаж, прибыль 
(убыток) до налогообложения, чистая 
прибыль (убыток) в отчете о финансо-
вых результатах [1].

 Убыточность деятельности проявит-
ся в ряде абсолютных и относительных 
показателей вышеуказанной группы в 
виде наличия отрицательных анали-
тических показателей разной степени 
убыточности. 

К абсолютным аналитическим пока-
зателям, индикаторам кризисной ситуа-
ции можно отнести нижеследующие. 

1) Недостаточность собственных 
оборотных средств. Наличие и удель-
ный вес собственных оборотных средств 
является критериальным показателем 
финансового состояния в целом. Их не-
достаточность может свидетельствовать 
об отсутствии собственных средств в 
обороте и неустойчивом положении 
организации. 

2) Недостаточность чистого оборот-
ного капитала и его отрицательное значе-
ние сигнализирует о неудовлетворитель-
ной платежеспособности и ликвидности 
организации, убыточности производ-
ственной деятельности. 

3) Отрицательное значение сальдо 
денежных потоков отражает текущую 
неплатежеспособность и финансовые 
проблемы в организации. Отрицатель-
ное значение денежного потока и чисто-
го оборотного капитала говорит об от-
сутствии временно свободных средств в 
организации.  

4) Недостаточность чистых активов 
свидетельствует о неустойчивом поло-
жении. Чистые активы, сформированные 
за счет собственного капитала, являются 
индикатором благополучия или неудач 
организации. Отрицательная динамика 
показателя говорит о его ухудшении.

Аналитическая интерпретация и эко-
номическое обоснование вышеуказан-
ных показателей в кризисных ситуациях 
в отчетности сложна и требует комплекс-
ного аналитического взгляда. 

Влияние кризисных экономических 
ситуаций проявляется в отчетности в 
виде отрицательных индикативных по-
казателей и в убыточности деятельности. 
Наличие убыточности деятельности сиг-
нализирует о проблемах и в определен-
ных ситуациях целесообразности дея-
тельности компании. 

В условиях кризисных проявлений 
в экономике убыточность деятельности 
(отрицательные значения в отчетности, 
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Рис. 1. Аналитические показатели индикаторы кризисной отчетности 
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их уровень и динамика) является инди-
каторами рисков и демонстрирует их 
отрицательные значения и уменьшение 
показателей-индикаторов. 

Кризисные экономические ситуации 
в кризисной отчетности отражаются в 
появлении убытков и наличии отрица-
тельных аналитических относительных 
показателей, являющихся индикативны-
ми, такими как: 

– группы относительных показателей 
рентабельности (рентабельность продаж, 
чистая рентабельность, рентабельность 
активов, рентабельность собственного 
капитала);

– показатели рисков (коэффициент 
операционного рычага, коэффициент фи-
нансового рычага, производственно-фи-
нансовый рычаг);

– коэффициент обеспеченности соб-
ственными оборотными средствами.

Отрицательная рентабельность акти-
вов сигнализирует о том, что организация 
неэффективно распоряжается собствен-
ными активами, свидетельствует об убы-
точности деятельности. Недостаточность 
или отрицательное значение рентабель-
ности продаж используется в качестве 
основного индикатора для оценки неэф-
фективности деятельности компании. 

Показатели рисков деятельности при 
наличии убытков отражают риски, в ме-
стах их возникновения, зависимость и 
прогнозирование чистой прибыли от из-
менений выручки от продаж, обуслов-
ленные структурой затрат и величиной 
финансовых расходов. 

Коэффициент обеспеченности соб-
ственными оборотными средствами 
характеризует наличие собственных 
оборотных средств, необходимых для 
финансовой устойчивости. Отрицатель-
ное его значение, отсутствие собствен-
ного оборотного капитала, свидетель-
ствует о том, что все оборотные средства 
организации сформированы за счет за-
емных источников, и отражает неустой-
чивое неудовлетворительное финансовое 
положение.

В трендовой экономике мониторинг 
финансового положения организации яв-
ляется необходимым инструментом. 

Экономические наука и практика ис-
пользуют достаточно широкий методи-
ческий инструментарий правил, учиты-
вающих убыточность деятельности. 

С целью диагностики финансового 
положения в процессе предварительного 
обзора финансовой отчетности в каче-
стве начального этапа анализа учеными 
предложены к анализу статьи отчетно-
сти, свидетельствующие о неудовлетво-
рительной работе компании и определен-
ных недостатках в работе [3; 4].

Методика выявления и оценки в ди-
намике «больных», «неблагополучных» 
статей отчетности включает статьи, сви-
детельствующие о неудовлетворитель-
ной работе организации и сложившемся 
в результате этого плохом финансовом 
положении: 

– убыток отчетного года (в отчете о 
финансовых результатах),

– непокрытый убыток прошлых лет 
(в балансе в III разделе и в отчете об из-
менениях капитала). 

Согласно данной методике убыточ-
ность деятельности отражает результа-
тивность деятельности как неудовлетво-
рительную работу во временном аспекте. 
Выводы о диагностике финансового со-
стояния по данной методике при отсут-
ствии статей указывает на определенные 
недостатки в работе. 

Одним из инструментов диагностики 
финансового положения и критериев эф-
фективности финансовой стратегии уче-
ными-экономистами предложена модель 
«золотого правила экономики», отража-
ющая динамику ключевых показателей 
развития организации (прибыли, выруч-
ки и активов) [4; 5; 6].

Рассмотрим вариативность диагно-
стики финансового положения при раз-
личных условиях неравенства (таблица 1).

Данное правило применяется как ин-
струмент диагностики финансового со-
стояния и отражает стратегию развития 
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организации, при несоответствиях выяв-
ляет направления проблематики. 

Правило трендов ключевых пока-
зателей деятельности необходимо ана-
лизировать в динамике за ряд смеж-
ных периодов, учитывая отраслевые 
аспекты деятельности. Временные не-
соответствия по отдельным соотноше-
ниям диагностируют проблематику, 
связанную с факторными направлени-
ями эффективности или интенсивности 
деятельности. 

Убыточность деятельности проявля-
ется в данной методике в относительных 
показателях динамики балансовой при-
были с разной степенью убыточности. 

Практика показывает определенные 
сложности в прочтении и понимании 
трендов при наличии убытков в различ-
ные периоды деятельности, так как темп 
роста не может иметь отрицательного 
значения. Рассмотрим экономические 
условия трендов балансовой прибыли 
(убытка) и обоснуем их с точки зрения 

Таблица 1 
Ситуативность диагностики финансового положения

Table 1
The situationality of diagnosing the financial situation

Динамическое условие 
(соотношение темпов роста)

Диагностика
финансового состояния

Тпр > Твыр > Так > 100 % ,
где 
Тпр – темп изменения балансовой 
прибыли, 
Твыр – темп изменения выручки, 
Так – темп изменения среднегодо-
вой стоимости имущества

«Золотое правило экономики» 
Оптимальное соотношение динамики ключевых показателей 
свидетельствует о том, что издержки производства и обращения 
должны снижаться и стремиться к оптимизации, а ресурсы ис-
пользоваться более эффективно

Тпр>Твыр>Так>100% Хорошее
Оптимальное соотношение. Правило пол-
ностью выполняется, издержки производ-
ства снижаются, а ресурсы используются 
эффективно

Тпр<Твыр<Так<100% Неудовлетвори-
тельное

Правило полностью не выполняется. 
Повторение в течение смежных периодов сиг-
нализирует о финансовых трудностях 

Тпр<Твыр<Так>100% Удовлетвори-
тельное

Правило частично выполняется, в ситуации 
роста активов, наблюдается не соответствия 
роста выручки и прибыли. Такое положение 
имеет положительную стратегию, характер-
ную при модернизации оборудования, рекон-
струкции, крупных инвестициях и др. капвло-
жениях, направленных на развитие бизнеса

Тпр><Твыр><Так>100% Удовлетвори-
тельное

Временные несоответствия диагностируют 
проблематику. Некоторое ухудшение пока-
зателей деятельности, в частности снижение 
роста выручки от продаж и значительное сни-
жение прибыли. Необходимо анализировать 
условия, если периодически не выполняются 
все условия, можно говорить о трудностях и 
плохом финансовом положении
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законов статистики и экономического 
анализа (таблица 2). 

Рассмотренные экономические си-
туации возникают только при наличии 
убытка от основной деятельности в орга-
низации при анализе трендов. 

Для кризисной отчетности характер-
ны убыточность, наличие отрицательных 
абсолютных показателей в отчетности, 
частота их появления и отрицательная 
динамика, ухудшение финансового по-
ложения, значительное ухудшение пока-
зателей-индикаторов и их отрицательные 
значения, невозможность прогнозирова-
ния финансового состояния. 

В условиях экономического кризиса 
необходимым инструментом является 
мониторинг ключевых индикаторных 
показателей бизнеса, имеющий значи-
мость для финансового состояния орга-
низации и более углубленный аналити-
ческий взгляд на методики диагностики 
финансового положения. Убыточность 

деятельности необходимо анализиро-
вать с использованием различных по-
казателей и методического аналитиче-
ского инструментария, отражающего 
финансовое положение организации, с 
выявлением причинно-следственных 
факторных связей для улучшения эко-
номической ситуации. 

Рассмотренные аналитические 
аспекты кризисной отчетности в со-
временных экономических условиях, 
обусловленных неопределенностью, 
непредсказуемостью трендовой эко-
номики, кризисными проявлениями, 
отражающимися в показателях бух-
галтерской отчетности, убыточности 
деятельности в трендах индикативных 
аналитических показателей, демонстри-
руют необходимость их мониторинга, 
углубленного анализа, выявления при-
чинно-следственных факторов с целью 
гибкости развития и недопущения эко-
номического банкротства..

Таблица 2 
Вариативность трендовых экономических ситуаций  

при наличии убыточности деятельности

Table 2
Variability of trend economic situations  
in the presence of unprofitable activity

Условия

Коэффициент 
темпа роста 
балансовой 

прибыли

Темп роста, 
% Обоснование

П1<0
П2>0 2

200
400

−=
−

–200

Происходит снижение темпа прибыли в 2 раза, однако 
показатель реально уменьшился на 600 процентных 
пунктов, ситуация ухудшилась, что является нега-
тивной тенденцией. Организация стала убыточной

П1>0
П2<0 2

200
400

−=
−

–200
Прибыль уменьшилась в 2 раза, но в реальной ситу-
ации произошло улучшение на 600 процентных пун-
ктов. Организация из убыточной стала прибыльной

П1>0
П2>0 2

200
400

= 200 Рост балансовой прибыли в 2 раза, ситуация улучши-
лась на 200 процентных пунктов

П1<0
П2<0 2

200
400

=
−
− 200

Рост балансовой прибыли в 2 раза, но в реальной си-
туации произошло ухудшение на 200 процентных 
пунктов. Деятельность является убыточной 
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ НА НАКОПЛЕНИЕ  
И СОДЕРЖАНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ  

В ПЛОДАХ ПЕРСИКА

Юлия С. Абильфазова
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Федеральный 

исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук»;  
ул. Яна Фабрициуса 2/28, г. Сочи, 354002, Российская Федерация

Аннотация. Показаны результаты биохимических исследований по количественно-
му содержанию аскорбиновой кислоты и сухого вещества в мезге плодов Persica vulgaris 
(Mill.). Биохимические анализы проводились в течение 2017–2020 гг. в лаборатории физио-
логии и биохимии растений Субтропического научного центра РАН на различных по сро-
кам созревания сортах персика, возделываемых в субтропической зоне Краснодарского 
края. Одним из микронутриентов, обладающим мощной антиоксидантной функцией и 
способствующим обезвреживанию свободных радикалов в клетках, является витамин С. 
Объектами исследований по содержанию аскорбиновой кислоты являются сорта перси-
ка в количестве 14 сортов: Редхавен, Красная заря (клон Редхавена), Коллинс, Мэйкрест, 
Диксиред, Ветеран, Фаворит Мореттини, Июньский, Мария Серена, Украинский, Лариса, 
Файэт, Славный. Выявлено, что содержание витамина С в плодах персика зависело от 
погодных условий, от места произрастания, сроков созревания и сортовых особенно-
стей. Биохимический анализ плодов персика показал сортовые различия по содержа-
нию витамина С. Выявлено, что сорта раннего срока созревания (Коллинс, Июньский, 
Весенний призыв, Мария Серена) имели низкое содержание аскорбиновой кислоты 8,10–
10,40  мг% в сравнении с контрольным сортом Редхавен. У сортов Красная заря, Мэйкрест, 
Диксиред, Фаворит Мореттини, Файэт, Редхавен отмечено высокое содержание витамина 
С 13,44–17,54 мг%. Показания сухого вещества в плодах персика колебались в пределах  
7,21–28,0%, которые свидетельствуют о качестве, транспортабельности и их лежкости.
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WEATHER INFLUENCE ON THE ACCUMULATION  
AND CONTENT OF ASCORBIC ACID IN PEACH FRUITS

Julia S. Abilfazova
Federal State Budgetary Institution of Science “The Federal Research Center  

“Subtropical Scientific Center of the Russian Academy of Sciences”;  
2/28 Yan Fabricius str., Sochi, 354002, the Russian Federation

Abstract. The results of biochemical studies on the quantitative content of ascorbic acid and dry 
matter in the fruit pulp of Persica vulgaris (Mill.) are presented. Biochemical analyzes were carried 
out in 2017-2020 in the Laboratory of Physiology and Biochemistry of Plants of the Subtropical 
Scientific Center of the Russian Academy of Sciences on peach varieties of different ripening dates 
cultivated in the subtropical zone of the Krasnodar Territory. One of the micronutrients that has a 
powerful antioxidant function and helps neutralize free radicals in cells is vitamin C. The objects of 
the research are 14 peach varieties: Redhaven, Krasnaya Zarya (Redhaven clone), Collins, Maycrest, 
Dixired, Veteran, Favorit Morettini, June, Maria Serena, Ukrainian, Larisa, Fayette, Glorious. It has 
been revealed that the content of vitamin C in peach fruits depends on weather conditions, on the 
place of growth, ripening time and varietal characteristics. Biochemical analysis of peach fruits has 
shown varietal differences in the content of vitamin C. It has been revealed that, basically, varieties 
of early ripening (Collins, June, Spring call, Maria Serena) have a low content of ascorbic acid 8.10–
10.40  mg% compared to the control Redhaven variety. The varieties Krasnaya Zarya, Maycrest, 
Dixired, Favorit Morettini, Fayette, Redhaven have a high content of vitamin C 13.44–17.54 mg%. 
Indications of dry matter in peach fruits ranged from 7.21–28.0%, which indicate the quality, trans-
portability and keeping quality.

Keywords: peach, varieties, abiotic factors, humid subtropics, ripening time, drought, biochem-
ical composition, ascorbic acid, fruit quality, dry matter, variability, antioxidants
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Введение 
Культура персика является популяр-

ной во всем мире, выращивается в на-
шей стране (в республиках Закавказья, 
в Крыму, Краснодарском крае, даже в 
северных районах России (в основном, 
в частных секторах у садоводов-люби-
телей)), европейских странах, а также в 
Америке, Азии, Африке. Персик может 

произрастать практически везде, где есть 
плодородная почва. Эта культура являет-
ся ведущей среди косточковых растений 
из-за своей скороплодности и экономиче-
ской выгодности [1; 2; 3]. 

Персик является теплолюбивым 
представителем плодовых культур. По-
мимо этого, культура персика привлека-
ет потребителей ароматными плодами  
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с изысканным вкусом, цветом мякоти – 
от белого до оранжево-желтого [2; 7]. 

Спрос на эту плодовую культуру 
среди населения с каждым годом рас-
тет, выращивается повсеместно. Это на-
талкивает на необходимость использова-
ние резервов увеличения производства 
востребованной продукции: внедрение 
современной системы выращивания, за-
кладка новых урожайных сортов и ре-
конструкция существующих, а также 
совершенствование агротехники с уче-
том погодных условий субтропической 
зоны Краснодарского края. Специфика 
этого региона заключается в том, что это 
курортная местность, куда приезжают 
люди, чтобы принять солнечные ван-
ны, подышать морским воздухом и под-
зарядить свой организм необходимыми 
витаминами, находящимися в субтропи-
ческих и тропических культурах, выра-
щиваемых на Черноморском побережье. 
В связи с этим считаем, что необходимо 
рационально использовать, а также рас-
ширять ассортимент пищевых продук-
тов, обогащенных БАВ, способных повы-
сить защитные способности организма 
для улучшения физиолого-биохимиче-
ских процессов, происходящих в орга-
низме человека, что приобретает значи-
мую важность [10]. 

Такой подход к этому вопросу на се-
годняшний день требует биохимическо-
го исследования косточковой культуры 
с разными сроками созревания по на-
коплению и содержанию в плодах пер-
сика аскорбиновой кислоты. Витамин С 
обладает важнейшей функцией – анти-
оксидантной, он противодействует ток-
сическому действию свободных ради-
калов, образующихся в организме при 
многих отрицательных воздействиях и 
заболеваниях [15]. Поэтому исследова-
ние динамики накопления витамина С 
в плодах имеет диетическое и лечебное 
значение. Физиологическое предназна-
чение витамина С – активное участие в 
окислительно-восстановительных про-
цессах [6].

Перед нами стоит задача проведения 
биохимической оценки плодов ранних, 
средних и поздних сроков созревания со-
ртов персика с целью выявления перспек-
тивных и наиболее стрессоустойчивых 
к дестабилизации погодных условий на 
побережье Краснодарского края для по-
лучения качественных плодов и высоких 
урожаев, что непосредственно зависит от 
воздействия природной среды влажных 
субтропиков [4; 5; 14].

Persica vulgaris (Mill.) является ко-
сточковой культурой, продукция кото-
рой употребляется в свежем виде и вы-
ращивается успешно в субтропической 
зоне Краснодарского края. В ходе иссле-
дований появляются как положительные, 
так и отрицательные моменты, связанные 
с регионом, горной местностью, высо-
кой влажностью и т.д. Условия влажных 
субтропиков России, на первый взгляд, 
более чем благоприятные для возделы-
вания персика, но с середины июня начи-
нается период летней засухи с повыше-
нием температуры воздуха до +29–35оС 
при высокой влажности 76–87%, продол-
жительной засухой в полтора–два месяца 
без каких-либо осадков. Кроме того, нуж-
но учитывать особенности и сложности 
региона – как эрозионные, так и оползне-
вые участки, которые всегда активны, а 
также экспозицию склона, неглубокую 
корневую систему персика – до 70 см и 
незащищенность растений от инфекци-
онных и грибковых заболеваний. Эти не-
благоприятные факторы, к сожалению, 
отрицательно действуют на растения 
(пожелтение листьев в середине лета, их 
опадение, гниение плодов на ветках, на-
секомые, болезни и др.), что в результате 
приводит к низкой продуктивности с не-
высоким качеством плодов. Но несмотря 
на это, мы продолжаем бороться с нега-
тивными явлениями, которые препят-
ствуют проведению научных исследова-
ний и получению результатов. 

Исследования проводятся на суще-
ствующем сортименте (в количестве 
58  сортообразцов) Субтропического 
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центра в течение 2017–2020 гг. на плодах 
разных сроков созревания по их биохи-
мическому составу, а именно по содержа-
нию и накоплению витамина С в плодах. 

В 2019 году для создания интенсив-
ных насаждений на слаборослых подвоях 
в условиях влажных субтропиков России 
сортимент ФИЦ СНЦ РАН был попол-
нен 28 сорто-подвойными комбинациями 
персика и нектарина на основе 8 сортов 
(Память Симиренко, Редхавен, Золотой 
юбилей, Осенний румянец, Обильный, 
Орион, Пятница 13, Silver Roma) различ-
ных сроков созревания на 4 клоновых 
подвоях: Кубань 86, БП, Бест, ВВА – 1. 
Исследования на подвоях, полученных на 
Крымской опытно-селекционной стан-
ции, проводятся активно, происходит об-
новление старых сортов персика новыми. 

Аналогичные исследования по био-
химическому составу персика проводят-
ся в Крыму, Дагестане, СКЗНИИСиВ, 
Абхазии, Закавказье – практически везде, 
где выращивается культура персика. 

Методы и объекты исследований
Изучение коллекционных сортов 

персика проводится в открытом грунте 
на растениях, возделываемых на план-
тации ФИЦ СНЦ РАН по общепринятым 
методикам [8]. Схема опыта расположена 
на участке 0,5 га. Площадь питания со-
ставляет 5×2 м, посадка 2011 года. Расте-
ния с V-образной кроной находятся над 
уровнем моря на высоте до 70 м. Биохи-
мические анализы проводятся в лабора-
тории физиологии и биохимии растений 
классическими методами. 

Почва опытного участка – бурая 
лесная, слабоненасыщенная, глубина до 
70  см, содержание гумуса достигает 1,39–
2,95 %, pH = 6,49–7,86 [9]. Агротехника 
общепринятая для выращивания культу-
ры персика в условиях влажных субтро-
пиков России. Индикаторным органом 
являются физиологически однородные 
созревшие плоды персика. Сбор образцов 
проводится с середины июня по август. 
Для выявления наиболее стрессоустой-
чивых сортов к изменениям погодных 

условий субтропической зоны и для био-
химических исследований по содержа-
нию витамина С были взяты 14  сорто-
образцов: Редхавен, Красная заря (клон 
Редхавена), Коллинс, Июньский, Мэй-
крест, Диксиред, Ветеран, Фаворит Мо-
реттини, Мария Серена, Украинский, Ла-
риса, Файэт, Славный, Весенний призыв. 

Биохимические анализы проводи-
лись (2017–2020 гг.) в лаборатории физио-
логии и биохимии растений следующими 
методами [10; 11]: содержание аскорбино-
вой кислоты – йодометрическим методом 
с 2% HCl и титрованием – 0,001 N раство-
ром KIO3; сухое вещество методом высу-
шивания до постоянного веса.

Статистическая обработка результа-
тов методом дисперсионного анализа по 
Доспехову, а также с применением мате-
матического пакета программ Excel XP.

Результаты исследований
Как известно, витамин С не синте-

зируется в организме человека, поэтому 
основными источниками этого витамина 
являются растительные продукты (чер-
ная смородина, шиповник, перец, тома-
ты, цитрусовые, зелень, яблоки, персики 
и т.д.). Самое главное предназначение 
витамина С – активное участие в окис-
лительно-восстановительных процессах 
растений (формирование зародыша и раз-
витие семядолей) [12]. 

Благодаря исследованиям ученых вы-
явлено, что в плодах персика достаточно 
высокое содержание аскорбиновой кис-
лоты, которое является неустойчивым 
соединением. Это соединение чувстви-
тельно к окислению, быстро разрушается 
при нагревании и в присутствии микро-
элемента меди (Cu) [12; 13].

В питании человека плоды персика 
имеют большое значение, так как служат 
источниками органических кислот, саха-
ров, витаминов, пектиновых веществ и 
макроэлементов K и Mg (для поддержа-
ния сердца). 

За период исследований значения 
по накоплению аскорбиновой кислоты 
в плодах персика непрерывно менялись 
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из года в год – уменьшались или увели-
чивались скачкообразно. Как известно, 
на динамику накопления витамина С в 
плодах персика влияют такие факторы, 
как сортовые особенности, степень зре-
лости, погодные условия, плодородная 
почва и т.д.

Как видно из диаграммы, в 2017–
2018  гг. наибольшее содержание аскор-
биновой кислоты в среднем отмечено у 
сортов Украинский, Красная заря, Мэй-
крест, Ветеран, Файэт, Диксиред, Фа-
ворит Мореттини, Редхавен, Славный 
(12,06–15,48 мг%). У сортов раннего сро-
ка созревания Коллинс, Июньский, Ве-
сенний призыв и Мария Серена установ-
лено наименьшее накопление витамина С 
от 8,10 до 10,35 мг% по сравнению кон-
трольным вариантом и другими сорта-
ми. Хотя полученные данные в 2018 году 
были немного выравнены, вместе с тем 
наблюдалась та же закономерность сни-
женных значений сортов раннего срока 
созревания. 

2019 год характеризовался более 
благоприятным годом для растений 
персика, нежели предыдущие. Так, 
полученные данные были практиче-
ски на одном уровне, что выражалось 

в цифровом эквиваленте – 11,06–14,92 
мг%. Самое низкое содержание вновь 
установлено у сорта Весенний призыв – 
10,40 мг% (рис. 1).    

Если лето влажное и прохладное, то, 
как правило, аскорбиновой кислоты нака-
пливается больше, чем в сухое и жаркое. 
В августе погода не отличалась радикаль-
но от среднестатистической за прошлые 
годы (данные Сочинской метеостанции), 
показатели температуры были близки к 
средним за последние годы. Максималь-
ная температура в августе +26 оС, мини-
мальная +19оС, относительная влажность 
составляла 54–74%, наблюдались неболь-
шие осадки. При норме суммы осадков 
121 мм в августе выпало 11 мм, что со-
ставляло 9% от нормы.

Итак, самым благоприятным для на-
копления и содержания аскорбиновой 
кислоты плодами персика был 2020 год, 
что зависело в значительной степени от 
погодных условий. Все исследуемые со-
рта персика имели высокое содержание 
витамина С, максимальное установлено у 
сортов Славный, Мария Серена, Редхавен 
– 13,30–17,54 мг%. Низким содержанием 
витамина С отличился Весенний призыв 
(сорт раннего срока созревания) (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика накопления аскорбиновой кислоты в плодах персика (НСР (P ≤0,05)) = 3,02
Fig. 1. Dynamics of accumulation of ascorbic acid in peach fruits (HCP (P ≤0.05)) = 3.02
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Полученные данные за 4 года ис-
следований по содержанию витамина С 
были непостоянными. Результаты зави-
симы от сортовых особенностей и погод-
ных условий субтропической зоны Крас-
нодарского края. Вместе с тем, сортовая 
вариабельность по накоплению аскорби-
новой кислоты (8,10–17,54 мг%) из года 
в год наблюдалась не только из-за со-
ртовых особенностей, но и многих фак-
торов – агротехники, удобрений, водно-
го режима, освещенности, температуры 
окружающей среды, влаги и состояния 
почвы. В итоге можно заключить, что вы-
соким содержанием витамина С отлича-
ются сорта: Файэт, Лариса, Украинский, 
Фаворит Мореттини, Ветеран, Диксиред, 
Мэйкрест, Красная заря, Редхавен.

Содержание сухого вещества являет-
ся одним из важнейших показателей, по 
которому судят о качестве исследуемого 
сырья, его транспортабельности и лежко-
сти. От содержания сухих веществ зави-
сят биохимические процессы, происходя-
щие в растениях, особенно при хранении. 
За период исследований плодов персика 
содержание сухих веществ варьирова-
ло в диапазоне 7,21–20,0% (Июньский, 

Коллинс, Мария Серена), а некоторые со-
рта (Файэт, Славный) достигали 26–28%, 
что свидетельствует о транспортабельно-
сти и лежкости.

Из вышеизложенного следует, что 
растения персика могут и должны вы-
ращиваться на Черноморском побережье 
Краснодарского края. Конечно, были и 
есть минусы и плюсы в исследованиях 
этой культуры, но мы считаем, что плю-
сов больше, чем минусов, что подтверж-
дает необходимость и целесообразность 
наших исследований во влажных субтро-
пиках региона. 

Вывод
Биохимический анализ плодов пер-

сика в условиях влажных субтропиков 
России показал сортовые различия по 
содержанию витамина С. Установлено, 
что сорта среднего и позднего сроков со-
зревания Красная заря, Мэйкрест, Дик-
сиред, Фаворит Мореттини, Файэт, Ред-
хавен отличались высоким содержанием 
витамина С 13,44–17,54 мг%; среднее 
содержание (8,10–10,40 мг%) было отме-
чено у сортов раннего срока созревания 
Коллинс, Июньский, Весенний призыв, 
Мария Серена. 
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МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬНЫХ УГОДИЙ  
И УРОВНЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ  

РЕСПУБЛИКИ АДЫГЕЯ

Юнус Н. Ашинов, Нурбий И. Мамсиров*
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

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

Аннотация. Согласно «Положению об осуществлении государственного мониторинга 
земель», утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 28 но-
ября 2002 г. № 846, осуществляется сбор информации о состоянии земель в РФ, ее об-
работка и хранение, ведется непрерывное наблюдение за использованием земель, исходя 
из их целевого назначения и разрешенного использования, анализ и оценка качественного 
состояния земель с учетом воздействия природных и антропогенных факторов. Мониторинг 
земель осуществляется федеральными органами исполнительной власти, органами испол-
нительной власти субъектов Российской Федерации и органами местного самоуправления 
в соответствии с их полномочиями [1]. Но проводимый мониторинг не обеспечивает долж-
ного результата по наблюдению за земельными участками и полями севооборота как про-
изводственным ресурсом и не осуществляется по ряду параметров, характеризующих пло-
дородие почв, имеющих существенное значение для сельскохозяйственного производства. 
Специфика учета сельскохозяйственных земель как природного ресурса, используемого в 
качестве главного средства производства в сельском хозяйстве, требует иных подходов и 
более широкого перечня показателей состояния таких земель и их плодородия [2; 3]. В свя-
зи с этим, были проведены исследования по мониторингу земель сельскохозяйственного 
назначения и анализу текущего состояния использования земель агроландшафта для эф-
фективного сельскохозяйственного производства и на его основе проведена комплексная 
оценка экологического состояния агроландшафтов Республики Адыгея. Авторами прове-
ден анализ состояния земель сельскохозяйственного назначения на современном этапе и 
выявлены возможные пути рационального использования имеющихся земельных угодий 
под сельскохозяйственные культуры. Также установлены факторы, ограничивающие раз-
мещение сельскохозяйственных культур на конкретных участках республики и причины, 
снижающие их продуктивность и качество продукции.

Ключевые слова: мониторинг почв, агроландшафт, плодородие почвы, природно-ресурс-
ный потенциал, баланс гумуса, рельеф, минеральные удобрения, органические удобрения, 
типы почв, урожайность
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MONITORING OF THE AGRICULTURAL LANDS  
AND SOIL FERTILITY LEVEL  

OF THE REPUBLIC OF ADYGEA
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191 Pervomayskaya str., Maikop, 385000, the Russian Federation

Abstract. According to the “Regulations on the implementation of state monitoring of lands”, 
approved by the Decree of the Government of the Russian Federation of November 28, 2002 No. 
846, information is collected on the state of lands in the Russian Federation, processed and stored. 
Continuous monitoring of the use of lands is carried out on the basis of their intended purpose and 
permitted use, analysis and assessment of the qualitative state of land, taking into account the im-
pact of natural and anthropogenic factors. Land monitoring is carried out by the federal executive 
authorities, the executive authorities of the constituent entities of the Russian Federation and local 
governments in accordance within their powers [1]. But, the ongoing monitoring does not provide 
the proper result for monitoring land plots and crop rotation fields as a production resource and is 
not carried out according to a number of parameters characterizing soil fertility that are essential 
for agricultural production. The specificity of accounting for agricultural lands as a natural resource 
used as the main means of production in agriculture requires different approaches and a wider list 
of indicators of the state of such lands and their fertility [2; 3]. In this regard, studies have been car-
ried out to monitor agricultural lands and analyze the current state of the use of agricultural lands 
for effective agricultural production, and on its basis a comprehensive assessment of the ecological 
state of agricultural landscapes of the Republic of Adygea has been carried out. The authors have 
analyzed the state of agricultural lands at the present stage and identified possible ways of rational 
use of available crop lands. Factors limiting the placement of agricultural crops in specific areas 
of the republic and the reasons that reduce their productivity and product quality have also been 
established.

Keywords: soil monitoring, agricultural landscape, soil fertility, natural resource potential, hu-
mus balance, relief, mineral fertilizers, organic fertilizers, soil types, productivity
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Земля – основной природный ре-
сурс, материальное условие жизнеде-
ятельности людей, которая является 
базой для размещения и развития всех 
без исключения отраслей народного хо-
зяйства, основным средством производ-
ства в сельском хозяйстве и лесном деле, 
главным источником получения сель-
скохозяйственной продукции и сырья 

для промышленности. В связи с этим, 
грамотная организация рационального 
использования и охраны земель сель-
скохозяйственного назначения является 
важнейшим условием улучшения уровня 
жизни и благосостояния людей [4; 5].

Основной задачей государственного 
управления земельными ресурсами явля-
ется работа по организации и проведению 
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мероприятий по мониторингу земельных 
угодий, включающая весь комплекс мер 
по надзору за состоянием земель, анали-
зу и оценке их качественных показателей, 
прогнозу проявляющихся изменений под 
непосредственным действием природ-
ных и антропогенных факторов. Прове-
дение мероприятий по землеустройству 
и мониторингу земельных угодий содей-
ствует эффективному распределению по 
категориям и управлению земельными 
ресурсами, урегулированию возникаю-
щих вопросов по землепользованию, во-
влечению в хозяйственный оборот про-
чих земель. Необходимость проведения 
мониторинга земельных угодий конкрет-
ного региона обусловлено возрастающей 
тенденцией к неуклонному сокращению 
высокопродуктивных земель сельскохо-
зяйственного назначения, ухудшению 
качественных показателей имеющихся 
почвенных ресурсов, снижению уров-
ня плодородия почв и сокращению со-
держания в них питательных веществ, 
загрязнению почв различными видами 
бытовых и производственных отходов, 
нецелевому и неэффективному использо-
ванию земельных угодий [1; 6; 7]. Одной 
из главных и наиболее опасных причин 
ухудшения состояния и качества почвен-
ных ресурсов в настоящее время явля-
ется пренебрежительное отношение к 
проведению элементарных агрохимиче-
ских и мелиоративных мер по воспроиз-
водству почвенного плодородия. Особое 
негативное влияние на сельскохозяй-
ственные земли оказывает сокращение 
количества вносимых минеральных и 
органических удобрений, а то и вовсе от-
каз от применения ввиду дороговизны и 
дополнительных затрат на их внесение 
[8]. Как и в большинстве сельскохозяй-
ственных регионов страны, в частности 
на Кубани и в Адыгее, назрела вполне ре-
альная угроза истощения и загрязнения 
почв, следствием чего могут служить по-
верхностное уплотнение и усиление про-
цессов слитизации почвенного профиля. 
Приведенные негативные процессы в 

сельскохозяйственном производстве при-
водят к безвозвратной утере плодородно-
го почвенного покрова и, как следствие, 
к выводу в дальнейшем из сельскохозяй-
ственного оборота подобных земель. 

В регионе на территориях многих 
сельскохозяйственных предприятий раз-
личных форм собственности в насто-
ящее время отмечаются необратимые 
процессы закисления пахотных земель 
и их дегумификации, приводящих к 
снижению количественного содержания 
питательных веществ в почвах. Главной 
причиной проявления данных процессов 
и негативное воздействие их на сельско-
хозяйственное производство является 
неполное или недостаточное количество 
вносимых в почву минеральных и орга-
нических удобрений, нарушение агро-
технических, мелиоративных и почвоза-
щитных мероприятий [9; 10].

Республика Адыгея расположена в 
центральной части Северо-Западного 
Кавказа и занимает площадь 7,8 тыс. 
км2. Уникальность республики прояв-
ляется в почвенно-климатическом раз-
нообразии, близости незамерзающих 
Черного и Азовского морей. Рельеф 
территории республики разнообразен и 
представлен равнинной, предгорной и 
горной зоной, территория Республики 
Адыгея расчленена долинами рек. Ос-
новная часть расположена в низменной 
Прикубанской долине по течению рек 
Кубань, Лаба и Белая.

Климат Республики Адыгея разно-
образный, в северной равнинной части 
умеренно-континентальный, с жарким 
летом и мягкой зимой, в предгорной – 
теплый, влажный, в южной части – хо-
лодный высокогорный. Среднегодовая 
температура воздуха +11,2℃, января – 
от –0,6 до –4,4℃. Минимальная зимняя 
температура понижается до –20…25℃, 
абсолютный минимум достигает –30…
35℃. Весна наступает рано: в конце фев-
раля – I декаде марта. Лето на равнинной 
территории – жаркое, сухое, наступает 
в I половине мая, самый теплый месяц 
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– июль, среднемесячная температура 
воздуха +23℃, максимальная достигает 
+38…40℃. Среднегодовое количество 
осадков по зонам республики колеблет-
ся от 500 до 850 мм (на юго-западе), в 
среднем за последние 30 лет составило 
772–802 мм. Такое многообразие условий 
предусматривает дифференциацию сель-
скохозяйственного производства в зави-
симости от природной зоны. 

Значительное разнообразие почв об-
условлено характером почвообразующих 
пород. Например, равнинная и прилегаю-
щие к ней территории представлены лёс-
совидными глинами, имеющими аллю-
виально-делювиальное происхождение, 
глинистый механический состав [10].

В долинах рек почвообразующие по-
роды представлены аллювиальными от-
ложениями различного механического 
состава, на участках, прилегающих к 
руслам, – почвообразующие породы су-
песчаные или легко- и среднеглинистые. 
В горной и предгорной местности рас-
пространены элювиальные, делювиаль-
ные и элювиально-делювиальные отло-
жения (с содержанием физической глины 
70–72%, ила – 57%).

Процесс почвообразования в зна-
чительной степени определялся харак-
тером господствующей естественной 
растительности. В равнинной части ре-
спублики она представлена разнотрав-
но-луговой растительностью. Земли лес-
ного фонда в республике занимают 237,1 
тыс. га, что составляет 30% земельного 
фонда. В основном они сосредоточены в 
Майкопском районе и представлены сме-
шанными лесами, основной вид – сме-
шанно-дубовые, грабовые и буковые леса 
и кустарники; в высокогорной лесной 
зоне произрастают елово-пихтовые леса. 

 Высокогорные луга в Адыгее рас-
положены на высоте 1500–2350 м, на 
них преобладают злаково-осоково-раз-
нотравная растительность. С лесными 
ландшафтами связан широкий диапазон 
от серых лесных до дерново-карбонат-
ных почв.

В условиях Республики Адыгея ан-
тропогенное воздействие на почвы про-
явилось в изменении состава раститель-
ности, гидрологических условий при 
строительстве искусственных водохра-
нилищ, обработке почвы, применении 
минеральных удобрений [11; 12].

Разнообразие рельефных, гидрологи-
ческих, климатических и растительных 
условий способствовало формированию 
на территории Адыгеи сложного почвен-
ного покрова, который характеризуется 
высокой комплексностью и представлен 
73 разновидностями почв. 

Так, горная зона представлена серы-
ми, темно-серыми, бурыми лесными по-
чвами; лугово-черноземные и луговые 
почвы занимают 42% и получили широ-
кое распространение в поймах рек и над-
пойменных террасах. Наибольшую цен-
ность представляют почвы равнинной 
зоны, представленные преимущественно 
черноземами выщелоченными, характе-
ризующимися значительной мощностью 
гумусового горизонта – от 115 до 190–200 
см, с высоким потенциальным плодоро-
дием, занимающие 52% площади пашни 
республики. 

Все земельные угодья, находящиеся в 
пределах Республики Адыгея, составля-
ют общий земельный фонд региона. Как 
средство сельскохозяйственного произ-
водства земля имеет важное стратегиче-
ское значение в повышении эффективно-
сти всех отраслей народного хозяйства. 
Дальнейшее повышение темпов произ-
водства сельскохозяйственной продук-
ции зависит от того, каким образом то-
варопроизводителями будет использован 
земельный фонд каждого сельскохозяй-
ственного предприятия, района и в целом 
всего региона [12]. Распределение земель-
ного фонда Республики Адыгея по муни-
ципальным образованиям представлено 
в таблице 1.

В соответствии с данными государ-
ственной статистической отчетности 
распределение земельного фонда Респу-
блики Адыгея в разрезе муниципальных 
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образований показывает, что общая пло-
щадь земельного фонда республики на 1 
января 2021 года составляет 779 180 га. 
Сведения о наличии и распределении 
земельного фонда Республики Адыгея в 
разрезе районов содержат информацию о 
земельном фонде 7 муниципальных рай-
онов и 2 городских округов республики. 

Общая площадь земель сельскохозяй-
ственного назначения по данным Росрее-
стра составляет – 359 970 га (на 01.01.2021 
г.), из них под пашней – 259,47 тыс. га; за-
лежных земель – 0,3 тыс. га; под много-
летними насаждениями – 9,33 тыс. га; 
под сенокосами – 4,98 тыс. га; под паст-
бищами – 85,89 тыс. га.

Основным направлением в земледе-
лии Адыгеи является производство зер-
новых культур, которые занимают около 
60% в структуре посевных площадей, 
технических – подсолнечника, озимого 
рапса и сои.

Значительное внимание в республике 
уделяется производству плодов и ягод, 
общая площадь садов и ягодников со-
ставляет более 3500 га. Также достаточно 
большое внимание уделяется разработке 
и внедрению современных интенсивных 

Таблица 1 
Распределение земельного фонда Республики Адыгея в разрезе муниципальных образований

Table 1
Distribution of the land fund of the Republic of Adygea among the municipalities

№ п/п Наименование муниципального 
образования

Общая площадь земель,  
закрепленных за муниципальным  

образованием, га
1. Гиагинский район 79 530
2. Кошехабльский район 60 596
3. Красногвардейский район 72 552
4. Майкопский район 366 743
5. Тахтамукайский район 46 360
6. Теучежский район 69 797
7. Шовгеновский район 52 143
8. Город Майкоп 28 220
9. Город Адыгейск 3239

Итого по Республике Адыгея 779 180

агротехнологий, которые занимают око-
ло 2857 га.

ФГБУ «Центр агрохимической служ-
бы «Адыгейский» проводит ежегодное 
агрохимическое и эколого-токсикологи-
ческое обследование земель сельхозназ-
начения на площади 50–70 тыс. га. За вре-
мя существования данного учреждения в 
Республике Адыгея проведено XI туров 
обследования земель, а в 2020 году она 
приступила к XII туру агрохимического 
обследования (рис. 1).

Средневзвешенное содержание гу-
муса в почвах пашни по республике со-
ставляет 3,5%. Анализ результатов агро-
химического обследования показывает 
постепенное снижение содержания гуму-
са (табл. 2).

О процессах дегумификации различ-
ных почв почвоведы говорят давно. Про-
водится постоянный мониторинг, однако 
его количественная оценка и планетар-
ные масштабы вскрыты лишь в послед-
ние годы [7; 8; 10; 13]. Что касается почв 
Республики Адыгея, ускорение процесса 
дегумификации наблюдается с 90-х го-
дов, с достигнутого в 1984–1988 годах 
максимального уровня 4,0% (рис. 2).
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Рис. 1. Обеспеченность почв Республики Адыгея гумусом по состоянию на 01.01.2021 г.
Fig. 1. Provision of soils of the Republic of Adygea with humus as of 01.01.2021

Таблица 2
Динамика содержания гумуса в пашне Республики Адыгея

Table 2
Dynamics of humus content in the arable lands of the Republic of Adygea

Тур обследования Годы обследования Содержание гумуса в почве, %
I 1968–1972 4,6 
II 1973–1978 3,8
III 1979–1983 3,9
IV 1984–1988 4,0 
V 1989–1993 3,9
VI 1994–1998 3,6
VII 1999–2003 3,5
VIII 2004–2007 3,5
IX 2008–2012 3,7
X 2013–2016 3,6
XI 2017–2020 3,5
XII 01.01.2021 3,5

Общеизвестно, что реакция почвен-
ной среды способна оказывать значи-
тельное воздействие на питательный 
режим почвы, на процессы роста и раз-
витие культурных растений, на урожай-
ность и качественные показатели про-
дукции. Она имеет прямое воздействие 
на микробиологическую активность 
почвы и ее биоту, трансформацию до-
ступных форм питательных элементов 

из удобрений и почвы, на агрофизиче-
ские, агрохимические, физико-хими-
ческие и биологические свойства почв  
[14; 15]. Вносимые минеральные и орга-
нические удобрения, мелиоранты позво-
ляют регулировать реакцию почвенной 
среды в сторону оптимальной для возде-
лываемых полевых культур.

По степени кислотности почвы Ре-
спублики Адыгея (табл. 3, рис. 3) имеют 

 

Рисунок 1. Обеспеченность почв Республики Адыгея гумусом 
по состоянию на 01.01.2021 г. 

 

 

Рисунок 2. Средневзвешенное содержание гумуса в пашне, % по турам 
обследования 

 

 



     191        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2022; 18 (3)

Юнус Н. Ашинов, Нурбий И. Мамсиров 
Мониторинг земельных угодий и уровня плодородия почв Республики Адыгея

Рис. 2. Средневзвешенное содержание гумуса в пашне,  
% по турам обследования

Fig. 2. Weighted average content of humus in arable lands, % by survey rounds

Таблица 3 
Динамика кислотности почв (рН Kсl)

Table 3
Soil acidity dynamics (pH xl)

Тур обследования Годы обследования рН Kсl

I 1968–1972 –
II 1973–1978 –
III 1979–1983 6,1
IV 1984–1988 5,8
V 1989–1993 5,8
VI 1994–1998 5,7
VII 1999–2003 5,6
VIII 2004–2007 5,6
IX 2008–2012 5,5
X 2013–2016 5,5
XI 2017–2020 5,3
XII 01.01.2021 5,3

Рис. 3. Динамика кислотности почв Республики Адыгея
Fig. 3. Dynamics of soil acidity in the Republic of Adygea
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в основном слабокислую и нейтраль-
ную реакцию почвенного раствора (80% 
пашни), средневзвешенная величина на 
01.01.2021 года по рН Kсl – 5,3. 

Обследованная площадь по кислот-
ности распределяется:

– 41,7 тыс. га – 17,6% с сильно– и 
среднекислой средой;

– 115,1 тыс. га – 48,6% с слабокислой 
средой;

– 37,5 тыс. га – 15,8% с близкой к ней-
тральной среде;

– 35,2 тыс. га – 14,9% с нейтральной 
средой;

– 7,4 тыс. га – 3,1% с слабощелочной 
средой.

В результате, установлено, что по 
турам обследования резких изменений 
по степени кислотности не наблюдается, 
однако за сорок лет произошло снижение 
кислотности на рН Kсl на –0,8.

Удобрение – одно из высокоэффек-
тивных средств повышения почвенного 
плодородия и продуктивности сельско-
хозяйственных культур. За годы обсле-
дования проведена оценка динамики 
внесения минеральных и органических 

Рис. 4. Внесение минеральных удобрений на 1 га пашни
Fig. 4. Application of mineral fertilizers per 1 ha of arable land

Рис. 5. Внесение органических удобрений на 1 га пашни
Fig. 5. Application of organic fertilizers per 1 ha of arable land
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Рисунок 5. Внесение органических удобрений на 1 га пашни 
 

 

 

Рисунок 6. Баланс элементов питания и гумуса, ± кг/га 
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удобрений на пахотных землях Респу-
блики Адыгея (рис. 4, 5)

Доля участия удобрений в формиро-
вании урожая составляет 40%, 1 кг дей-
ствующего вещества минеральных удо-
брений в условиях Республики Адыгея 
окупается – это 5–8 кг дополнительной 
продукции (табл. 4).

Таблица 4
Динамика применения минеральных удобрений и урожайность сельскохозяйственных культур

Table 4
Dynamics of application of mineral fertilizers and crop yields

Культура 

Годы

1968–
1972

1973–
1978

1979–
1983

1984–
1988

1989–
1993

1994–
1998

1999–
2003

2004–
2007

2008–
2012

2013–
2017

кг/га д. в-ва минеральных удобрений

озимая 
пшеница 142 133 142 246 218 85 55 68 100 114

рис  350 323 356 264 82 23 18 91 152

подсол-
нечник 70 67 87 130 84 13 3 8 15 22

урожайность, ц/га

озимая 
пшеница 32,4 34,8 31,6 40 33,6 26,8 30,5 37,7 39,9 45,7

рис 37,9 39,8 33,3 35,4 29,2 14,7 20,2 29,9 40,2 44,4

подсол-
нечник 18,4 19,9 18,3 16,4 14,3 8,9 8,6 13,3 16 15,6

Анализ данных показывает, что про-
слеживается четкая закономерность между 
снижением содержания элементов питания 
в почве, количеством внесенных минераль-
ных и органических удобрений и урожай-
ностью сельскохозяйственных культур. 

В настоящее время установлено, 
что научно обоснованная потребность в 

минеральных удобрениях Республики 
Адыгея составляет около 48–50 тыс. тонн 
д.в., в 2017 году было внесено – 15,7 тыс. 
тонн д.в., что соответствует 66 кг/га пашни. 
Объемы внесения минеральных удобрений 
за последние годы медленно, но постепен-
но повышаются, однако баланс элементов 
питания и гумуса в земледелии республи-
ки остается отрицательным (табл. 5). За по-
следние 6 лет в среднем по республике де-
фицит элементов питания составил 154 кг/
га, а потери гумуса – 345 кг/га.

За весь период проведения туров по 
обследованию почв наибольший поло-
жительный баланс элементов питания по 
азоту и фосфору на пашнях республики 

отмечался с 1983 по 1988 годы. За этот 
период установлено увеличение средне-
взвешенного содержания в почве под-
вижного фосфора до 32,0 и обменного 
калия до 332 мг/кг (рис. 6). 

В последующие годы происходило 
снижение объемов внесения минераль-
ных и органических удобрений, увели-
чился вынос элементов питания из-за 
изменения структуры посевных площа-
дей, увеличения урожайности с/х куль-
тур, в результате чего баланс элементов 
питания становится отрицательным, по 
калию – резко отрицательным. 

Внесение органических удобрений 
с 90-х годов резко снизилось, их вносят 
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только в единичных хозяйствах, источ-
ником восполнения гумуса за последние 
годы является солома зерновых культур 
и растительные остатки. 

В целях поддержания бездефицитно-
го баланса гумуса в исследуемых почвах и 
получения стабильных урожаев полевых 
культур требуется ежегодно вносить в по-
чву до 1,2 млн. тонн органических удобре-
ний, что соответствует 5 т/га пашни.

Таким образом, мониторинг земель 
сельскохозяйственного назначения пока-
зывает, что максимальный уровень содер-
жания элементов питания был достигнут 

Таблица 5
Баланс элементов питания и гумуса

Table 5
Balance of nutrients and humus

Годы
Баланс элементов питания, ± кг/га Баланс 

гумуса, 
± кг/гавсего N Р К

1979–1983 –208 –82 –12 –114 –
1984–1988 19 23 41 –45 –
1989–1993 –12 9 20 –41 –241
1994–1998 –65 –9 –9 –47 –73
1999–2003 –90 –25 –15 –50 –102
2004–2007 –114 –35 –15 –64 –203
2008–2012 –134 –33 –16 –85 –249
2013–2017 –154 –41 –20 –93 –384

Рис. 6. Баланс элементов питания и гумуса, ± кг/га
Fig. 6. Balance of nutrients and humus, ± kg/ha

в 1985–1989 годах, когда в республике 
действовала программа комплексной хи-
мизации и вносились высокие дозы удо-
брений. Начиная с 90-х годов наблюдает-
ся незначительное снижение подвижного 
фосфора.

Особую тревогу вызывает снижение 
содержания гумуса, площадь пашни с 
очень низким и низким содержанием на 
01.01. 2021 года составляет – 197,5  тыс. 
га (85%), средневзвешенное содержание 
в пашне республики – 3,5%; за время 
проведения мониторинга содержание 
гумуса снизилось с 4,6 до 3,5%. 

 

 

Рисунок 5. Внесение органических удобрений на 1 га пашни 
 

 

 

Рисунок 6. Баланс элементов питания и гумуса, ± кг/га 
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Учитывая особенности сложившейся 
системы земледелия в республике для под-
держания плодородия почвы требуется: 

– увеличение объемов внесения мине-
ральных и особенно органических удобре-
ний в любом виде – возврат соломы и расти-
тельных остатков, запахивание сидератов; 

– оптимизация структуры посевных 
площадей и строгое соблюдение научно 
обоснованных севооборотов; 

– обязательное введение в структуру 
посевных площадей многолетних бобо-
вых трав (люцерна, клевер, эспарцет и 
т.д.); 

– широкое применение микробиоло-
гических удобрений; 

– предпосевная обработка семян зер-
новых и зернобобовых культур, препара-
тами для оздоровления и улучшения по-
чвенной микрофлоры. 
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ПРАВИЛА РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 
В ЖУРНАЛЕ «НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»

1. Издание осуществляет рецензирование всех поступающих в редакцию материа-
лов, соответствующих ее тематике, с целью их экспертной оценки

2. Первичная экспертиза проводится ответственным секретарем редакции журна-
ла «Новые технологии». При первичной экспертизе оценивается соответствие научной 
статьи правилам оформления и требованиям, установленным редакцией журнала.

3. Главный редактор (заместитель) определяет соответствие статьи профилю жур-
нала, требованиям к оформлению и направляет ее на рецензирование. Авторские ста-
тьи не по профилю не возвращаются автору, автор уведомляется о несоответствии 
статьи профилю журнала.

4. Перед направлением на рецензирование материал проверяется на наличие за-
имствованной информации в системе «Антиплагиат». Обнаружение высокого уровня 
заимствования влечет отклонение материала.

5. В журнале используется двустороннее слепое рецензирование (рецензент не 
знает, кто автор статьи, автор статьи не знает, кто рецензент).

6. К рецензированию привлекаются как члены редакционной коллегии журнала, 
так и сторонние рецензенты, имеющие ученую степень кандидата или доктора наук, 
публикации по тематике рецензируемых материалов в течение последних трех лет, 
обладающие достаточным опытом научной работы по заявленному в статье научному 
направлению. Представленная авторская статья передается на рецензирование членам 
редколлегии журнала, курирующим соответствующую отрасль науки. При отсут-
ствии члена редколлегии или поступлении статьи от члена редакционной коллегии 
главный редактор направляет статью для рецензирования внешним рецензентам.

7. Редакция оставляет за собой право (по согласованию с автором) на литератур-
ную правку, а также на отказ в публикации (на основании рецензии членов редак-
ционной коллегии журнала или внешних рецензентов), если статья не соответствует 
профилю журнала или имеет недостаточное качество изложения материала. В случае 
отклонения статьи редакция направляет автору мотивированный отказ.

8. Редакция издания направляет авторам представленных материалов копии ре-
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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