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ЭФФЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ПРОИЗВОДСТВА И ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ АГРАРНОЙ 
ПРОДУКЦИИ ДЛЯ ПИЩЕВОЙ И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СИБИРИ

В структуре промышленного производства России доля пищевой и перерабатывающей промышленности 
составляет порядка 15%. Наравне с металлургическим производством и топливной промышленностью она 
входит в число лидеров по выпуску промышленной продукции. Индекс производства пищевых продуктов 
ежегодно составляет 106-107%. Это связано с увеличенным спросом на мясную, молочную, рыбную и 
другие виды продукции, удовлетворяется же он не в полной мере. Потребление населением некоторых из 
основных продуктов питания значительно ниже рекомендуемых норм. Среднедушевое потребление таких 
важнейших продуктов, как мясо и мясопродукты, молоко и молокопродукты, рыба и рыбопродукты, яйцо, 
остается ниже рекомендуемых медицинских норм потребления.

Пищевая и перерабатывающая промышленность является инвестиционно привлекательной, о чем 
свидетельствует рост вложений в основной капитал за счет всех источников финансирования. Основной 
удельный вес инвестиций приходится на машины и оборудование – 56%. Бюджетные средства составляют 
0,5%.

Значительная часть пищевой промышленности России сосредоточена в руках транснациональных 
корпораций, которые могут контролировать и розничные цены на продукты питания и закупочные 
цены на сельхозсырье. Доля иностранного капитала в пищевой промышленности уже составляет 60% и 
продолжает устойчиво расти. Наибольшая доля рынка принадлежит иностранным корпорациям: почти 
60% рынка переработки молока, более 70% соковой продукции, порядка 80% замороженных овощей и 
фруктов, более 90% плодовоовощной консервации. Отечественные компании пока сохраняют лидерство 
на рынках мясопереработки и хлебобулочных изделий, однако в данных сегментах также прослеживается 
общий для всех подотраслей тренд – поглощение более мелких компаний крупными корпорациями, в том 
числе – западными.

Модернизация пищевой и перерабатывающей промышленности за последние годы осуществляется в 
основном на базе импортируемого технологического оборудования, что создает дополнительные риски 
по развитию отраслей промышленности. Для отраслей, вырабатывающих социально значимые продукты 
питания, целесообразно техническое перевооружение и реконструкцию проводить с использованием 
отечественного оборудования, выпуск которого должен восстановить российский машиностроительный 
комплекс.

Однако темпы обновления основных производственных фондов в ряде отраслей пищевой и 
перерабатывающей промышленности недостаточны, чтобы в полной мере обеспечивать внутренний рынок 
отечественной продукцией на основе импортозамещения. Производственные мощности мукомольно-
крупяной, хлебопекарной, сахарной, молочной, мясной промышленности в настоящее время в основном 
морально и физически устарели и не полностью загружены, что связано с дефицитом сельскохозяйственного 
сырья.

Увеличение производства продукции животноводства и растениеводства в рамках реализации 
«Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на период 2013-2020 гг.» выявило наличие диспропорций в объемах 
производства сырья и имеющихся производственных мощностей по его своевременной переработке.

Одним из факторов устойчивого развития пищевой и перерабатывающей промышленности, включая 
комплекс организационно-экономических и технологических мер, направленных на повышение 
эффективности отрасли является широкое использование достижений науки и техники. Сибирским 
научно-исследовательским и технологическим институтом, входящим в состав Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий РАН разработаны:

- концепция интенсификации процессов переработки биосырья, основанная на механическом разрушении 
его структуры, увеличении удельной поверхности контакта и активизации гидроаэродинамического 
взаимодействия энергоносителя и объекта обработки. На этой основе разрабатывались принципиально 
новые высокоэффективные технологии и оборудование по производству пищевых животных жиров, сухих 
животных кормов, переработки сахарной свеклы на сахарный сироп и сахар и другие разработки;

- унифицированная поточная линия для подготовки картофеля к хранению, на посадку и реализацию, 
состоящая из отдельных модулей. Она позволяла выполнять в едином потоке ряд операций: сепарацию 
вороха картофеля, разделение на фракции, гидросортировку, протравливание семенной фракции, просушку 
с одновременным калиброваниием, накопление в бункерах и загрузку в транспортные средства;

- технологическая линия приготовления высокобелковой мясокостной пасты, мясокостных гранул и 
комбикормов для свиней и птицы, кормов для непродуктивных животных;

- технологии переработки растительного и животного сырья на обезвоженные продукты и 
полуфабрикаты;

- разработаны НД и технологии производства:
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- продуктов из мяса аборигенного скота северных территорий (оленей, яков, якутских лошадей, маралов) 
копчено-запеченных, сырокопченых, варено-копченых;

-  колбас сырокопченых, полукопченых, варено-копченых;
- технология переработки зерновых крахмалоносов на кормовые и пищевые сахаропродукты с 

использованием элементов нанобиотехнологий: кавитации, ионизации и ферментации с использованием 
роторно-пульсационных и газо-вихревых установок, что позволило существенно ускорить процесс 
биоконверсии. Отличительными особенностями предлагаемой технологии является: возможность 
организации производства сахаросодержащих кормовых добавок в сельскохозяйственных предприятиях из 
собственного сырья, использование разных видов зернового крахмалсодержащего сырья (рожь, пшеница, 
ячмень, овес, тритикале) в т.ч. некондиционного и вторичного, простота и универсальность аппаратурного 
оформления, широкий диапазон типоразмеров, экологичность, энерго- и ресурсосбережение.

В настоящее время основные исследования по хранению и переработке сельскохозяйственной 
продукции в мировой практике направлены на разработку пишевых био- и нанотехнологий. В связи с этим, 
в Программе развития Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий на 2016-2020 гг. по 
направлению «хранение и переработка сельскохозяйственной продукции», основное внимание уделено 
разработке и усовершенствованию биотехнологий получения функциональных продуктов питания, 
полуфабрикатов, пищевых и кормовых добавок, кормов с заданными свойствами на основе биологических 
активных соединений и биокомпозиций из сырья растительного и животного происхождения, а также 
отходов и малоценного сырья. 

Это позволит: 
- для человека проводить коррекцию и профилактику патологических состояний человека с 

использованием функциональных и специализированных пищевых продуктов в рационе различных групп 
населения; отказаться от импорта ряда пищевых продуктов и добавок (пищевых паток и др.);

- для сельскохозяйственных животных, птицы и промышленного рыбоводства снизить дефицит 
кормового белка, затраты кормов на единицу продукции, отказаться от импортных премиксов, содержащих 
вещества антибиотической и гормональной природы; повысить продуктивность, качество получаемой 
продукции, устойчивость агропромышленного комплекса.

Мотовилов О.К.

                

Мотовилов Олег Константинович, доктор технических наук, 
доцент, руководитель Сибирского научно-исследовательского и 
технологического института переработки сельскохозяйственной 
продукции Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий Российской академии наук.

В 2004 году защитил кандидатскую диссертацию по 
специальности 05.18.04 – «Технология мясных, молочных, рыбных 
продуктов и холодильных производств». В 2007 получил диплом 
доцента по специальности 05.18.04 – «Технология мясных, 
молочных, рыбных продуктов и холодильных производств». В 2012 
году защитил докторскую диссертацию по специальности 05.18.15 – 
«Технология и товароведение пищевых продуктов и функционального 
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Тематика научных исследований посвящена актуальным 
проблемам разработки научных основ новых ресурсосберегающих 
высокоэффективных технологий переработки и хранения 
продукции с целью получения экологически безопасных продуктов 
функционального питания различных групп населения Сибири.

Наличие богатого экспериментального материала позволило 
получить 27 авторских свидетельств и патентов, издать 7 
рекомендации, одобренных научно-техническими советами, и 
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и пищевые продукты.
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кандидата наук.
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению вопроса создания программно-информационной си-

стемы для анализа публикаций пользователей в социальных сетях. Актуальность представляемой темы 
заключается в том, что в последнее время наблюдается повсеместное проникновение информационных 
технологий, в частности социальных сетей, в жизнь современного общества. Объект исследования – со-
временные программные средства на основе технологий анализа публикаций пользователей в социальных 
сетях. Предмет исследования представляет собой математические модели отображения социальных сетей 
и методы их анализа. Цель работы – проектирование и разработка программно-информационной системы 
для анализа публикаций пользователей в социальных сетях, необходимой для решения задачи составле-
ния рейтинга публикаций пользователей, записей в сообществах и т.п. Показаны основные этапы синтеза 
программного средства: разработка серверной и клиентской части, приведены соответствующие схемы 
и UML-диаграммы, а также представлены задачи, которые решаются во время исследований. Продемон-
стрированы результаты работы предлагаемой программно-информационной системы и определены воз-
можности ее применения. В заключении сделаны выводы по проделанной работе.

Ключевые слова: анализ социальных сетей, большие данные, веб-сайт, взаимодействие участников, 
визуализация данных, извлечение данных из соцсетей, информационные технологии, количественная 
оценка, открытые источники, пользователь, программные компоненты, программное средство, социальная 
сеть ВКонтакте.
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lications in social networks. The subject of research is a mathematical model of displaying social networks and 
methods for analyzing them. The goal of the work is to design and develop a software and information system for 
analyzing user publications in social networks, which is necessary to solve the problem of compiling a rating of 
user publications, community entries, etc. The main stages of software synthesis are shown: development of the 
server and client parts, corresponding schemes and UML diagrams are presented, and tasks that are solved during 
the research are presented. The results of the proposed software and information system are demonstrated and the 
possibilities of its application are determined. At the end of the work given some conclusions.

Keywords: analysis of social networks, big data, website, interaction of participants, data visualization, data 
extraction from social networks, information technology, quantification, open sources, user, software components, 
software, social network VKontakte.

Введение. Еще в середине 1800-х годов в своих 
книгах русский писатель, философ и общественник 
Владимир Одоевский (1803-1869) активно пред-
сказывал появление популярных сегодня социаль-
ных сетей и сети Интернет [1]. Непосредственно 
понятие «социальная сеть» обрело свою сущность 
спустя почти век, в 1954 г. Этот термин был введен 
в обиход социологом Джеймсом Барнсом [2,3]. Од-
нако это были лишь первые шаги к современному 
представлению глобальной сети и Всемирной пау-
тины [4].

Постановка задачи. Актуальность темы иссле-
дования статьи заключается в том, что в послед-
нее время наблюдается тенденция повсеместного 
проникновения информационных технологий (ак-
тивное внедрение технологии «Big Data») в жизнь 
современного общества и в частности социальных 
сетей [5,6,7,8]. Происходящее можно оценить, как 
с положительной, так и с отрицательной сторо-
ны, ведь помимо появления новых потенциальных 
угроз могут быть освоены новые возможности в 
различных областях жизни общества [9,10] и [11, 
12]. Непосредственно в статье приведена программ-
но-информационная система, позволяющая прово-
дить анализ публикаций пользователей социальных 
сетей, аналоги которой были рассмотрены в обзоре 
[13,14,15] и [16,17,18].

В работе программная система подразделяется, 
на клиентскую и серверную части. В классической 
архитектуре «клиент-сервер» три основные части 
приложения распределяются по двум физическим 
модулям [19] (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Классическая клиент-серверная
архитектура

Каждый из указанных подходов обладает недо-
статком: 

•	в первом случае (вся обработка информации 
осуществляется сервером) возникает проблема опи-
сания и отладки встроенных процедур;

•	во втором случае (неоправданно перегружает-
ся сеть из-за передачи необработанных данных) ус-
ложняется изменение и поддержание системы, т.к. 
исправление ошибки или замена алгоритма вычис-
лений требует одновременной полной замены всех 
интерфейсных программ, иначе последует несогла-
сованность данных.

Для устранения отмеченных недостатков ис-
пользуются многоуровневые клиент-серверные мо-
дели (рисунок 2), которые более интеллектуально 
распределяют модули обработки данных, выполня-
ющиеся на одном или нескольких отдельных серве-
рах [19].

В данной работе программное средство исполь-
зует трехуровневую архитектуру, а значит, состоит 
из трех компонент: клиента, сервера приложений 
и сервера базы данных [19]. Результат разработки 
структуры базы данных представлен на рисунке 3.

Рисунок 2 – Многоуровневая клиент-серверная архитектура 
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Рисунок 3 – Структура базы данных

Разработка серверной части. 
Серверная часть должна выполнять следующие 

функции: 
•	получать содержимое публикаций пользовате-

лей из социальной сети;
•	анализировать полученные публикации с по-

мощью различных фильтров;
•	формировать отчеты на основе анализа полу-

ченных данных;
•	хранить полученные данные в базе данных;
•	обеспечивать выполнения запросов от клиент-

ской части.
Язык разработки серверной части: Python.

Таким образом, разработку серверной части 
можно разделить на разработку несколько модулей, 
каждый из которых будет выполнять отдельную 
функцию. В результате разработки были созданы 
следующие модули: взаимодействия с ВКонтакте; 
взаимодействия с клиентом; выполнения клиент-
ских задач; обработки данных. Рассмотрим их по 
отдельности.

Модуль взаимодействия с ВКонтакте.
Получить публикации пользователей из соци-

альной сети ВКонтакте можно несколькими спосо-
бами: 

•	воспользоваться API ВКонтакте [20], который 
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позволяют получить массив структурированных 
данных от сервера ВКонтакте; 

•	создавать программное средство для сбора 
данных со страниц пользователей. 

Первый вариант является наиболее предпочти-
тельным т.к. для него не требуется создавать отдель-
ного программного средства, но вместе с тем несет 
ограничения, связанные с работой API ВКонтакте.

Модуль взаимодействия с клиентом.
Взаимодействие с клиентской частью реализует-

ся посредством сокетов. Сокет (англ. socket – разъ-
ем) – программный интерфейс для обеспечения 
обмена данными между процессами. Процессы при 
данном обмене могут исполняться как на одном 
устройстве, так и на различных устройствах, свя-
занных между собой сетью.

В момент старта серверной части создается со-
кет, ожидающий подключения, и в случае создания 

соединения происходит обмен между серверной и 
клиентской частями.

Модуль выполнения клиентских задач.
Данный модуль является арбитром для других 

модулей программы. Он принимает задачи клиент-
ской части от модуля взаимодействия с клиентом, 
определяет задачи для модулей обработки данных и 
взаимодействия с ВКонтакте.

Модуль обработки данных.
Занимается расчетами количественных характе-

ристик для публикаций пользователей, а также отве-
чает за взаимодействие с базой данных и выполняет 
задачи, поставленные модулем выполнения клиент-
ских задач.

Перед созданием программного кода была создана 
UML-диаграмма классов для серверной части (рису-
нок 4).

 
Рисунок 4 – Диаграмма классов для серверной части

Разработка клиентской части
В рамках данной работы клиентская часть долж-

на выполнять следующие функции: 
•	формировать запросы для серверной части;
•	выводить отчеты по полученным публикаци-

ям.
Клиентская часть должна обладать интуитив-

ным графическим интерфейсом пользователя.
Язык разработки: C++ с библиотеками Qt.
По аналогии с серверной частью, клиентская 

часть была разделена на модули:
- управления;
- визуализации данных;
- взаимодействия с сервером.

Клиентская часть позволяет с помощью сервер-
ной получить следующие данные: 

- оценка публикаций группы в социальной сети 
за определенный период;

- общая статистика по публикациям заданного 
числа пользователей, определенного города.

Перед созданием программного кода была создана 
UML-диаграмма классов для клиентской части (рису-
нок 5).

Результаты работы программного средства и 
анализ полученных данных

Результатом разработки является программная 
система, обладающая структурой, представленной 
на рисунке 6.
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Рисунок 5 – Диаграмма классов для клиентской части
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Рисунок 6 – Структура программной системы

Серверную часть можно запустить с различны-
ми параметрами, приведенными в таблице 1.

В случае запуска сервера без обязательных па-

раметров, он выведет справочную информацию и 
прекратит работать (рисунок 7).

Таблица 1 – Описание запускаемых для серверной части команд
Параметр Описание
Обязательные
--port PORT, -p PORT Установка номера порта, который будет прослушиваться сервером
--token TOKEN, -t TOKEN Установка значения ключа доступа, для получения данных из ВКонтакте
--user USER, -u USER Установка имени учетной записи для доступа к базе данных
--pass PASSWORD, -p PASSWORD Установка пароля учетной записи для доступа к базе данных
Запросы
--task TASKTYPE, -tk TASKTYPE Установка типа запроса для получения данных(Варианты: g – для 

группы, u - пользователей)
--name NAME, -n NAME Установка параметра, в зависимости от типа запроса либо ссылка на 

группу либо название города
-fd FIRST_DATE Установка даты с которой будет осуществляться сбор(Формат:”ГГГГ.

ММ.ДД”)
-ld LAST_DATE Установка даты до которой будет осуществляться сбор
-c COUNT Установка требуемого числа пользователей для сбора
Другие
--help, -h Вывод справочной информации по параметрам запуска
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Рисунок 7 – Запуск сервера без параметров

Во время старта клиентской части пользователю 
предлагается ввести ip-адрес и порт где располага-
ется сервер (рисунок 8, а). В случае успешного сое-
динения с сервером появится меню с дальнейшими 
возможными действиями (рисунок 8, б).

Предлагается две возможности: сбор данных о 
публикациях для группы по ее веб-адресу или об-
щий сбор данных по публикациям пользователей 
социальной сети, указавшим свой город.

Результаты работы программы. 
В качестве примера для анализа была выбрана 

группа: “Пенза новости”, расположенная по веб-а-
дресу:  «https://vk.com/news_pnz» (рисунок 9).

После завершения работы программы получаем 
результаты в формах вывода отчета анализа публи-
каций для группы из социальной сети ВКонтакте 
(рисунок 10,а) и анализ публикаций пользователей 
социальной сети ВКонтакте (рисунок 10,б).

 
                           а)    б)

Рисунок 8 – Форма подключения к серверу для клиента (а); меню выбора задач для анализа (б)
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Рисунок 9 – Страница группы в социальной сети

 
                                 а)    б)

Рисунок 10 – Форма вывода отчета анализа публикаций для группы из социальной сети ВКонтакте (а); 
форма вывода отчета анализа публикаций пользователей социальной сети ВКонтакте (б)

По полученным данным (рисунок 10, а) можно 
сделать вывод, что в данной группе в день в сред-
нем выпускается 16 публикаций. На каждую публи-
кацию приходится: 14 отметок «Нравится» и 331 
просмотров. У публикации в среднем оставляют 4 
комментария и делают одну пересылку.

Для анализа публикаций пользователей (рису-
нок 10, б) были взяты пользователи, указавшие сво-

им городом  Пензу. Размер выборки 3000 пользова-
телей, временные границы с 1 апреля 2018 по 1 мая 
2018.

По полученным данным можно сделать вывод, 
что в среднем на пользователя в месяц приходится 
5 публикаций. На каждую публикацию приходится: 
10 отметок “Нравится” и 400 просмотров. Только 
почти каждую 5 публикация комментируют и пе-
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ресылают. К публикациям чаще всего прикрепляют 
изображения реже звуковые файлы и еще реже ви-
део.

Заключение. На основе проделанной работы 
можно сделать ряд выводов.

1. Рассмотрены архитектуры программных 
комплексов вида клиент-сервер. Выбрана трехуров-
невая архитектура клиент-сервер.

2. Выбрана СУБД MySQL и разработана струк-
тура данных для нее.

3. Разработаны клиентская и серверная части 
программно-информационного средства.

4. Разработано программно-информационное 
средство, позволяющее извлекать данные из соци-
альных сетей, обрабатывать их с помощью филь-
тров по дате и по городу вероятного расположения 
пользователя, а также создавать отчеты по обрабо-
танным данным.

5. Произведен анализ публикаций из группы 
в социальной сети, а также отдельно произведен 
анализ публикаций пользователей социальной сети 
ВКонтакте. 

6. Установлено, что разработанное специали-
зированное программно-информационное средство 
имеет практическую ценность, выраженную в воз-
можности его применения для определения коли-
чественных характеристик публикаций пользовате-
лей.
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема информационного влияния современных электронных 

средств массовой информации на общество в целом и на предприятия оборонно-промышленного комплекса 
России в частности. Показана необходимость организации постоянного автоматизированного мониторинга 
и системного анализа информации в электронных средствах массовой информации в сети Интернет. 
Рассмотрены существующие методы и средства мониторинга: службы поиска (каталоги, поисковые системы 
и метапоисковые системы) и системного анализа информации. Предложено использование метапоисковых 
систем для построения информационной системы мониторинга и системного анализа информации.  
Показана необходимость создания хранилищ данных и появляющиеся в связи с этим возможности 
интеллектуального анализа информации (Data Mining – добыча данных, Knowledge Discovery in Databases 
– обнаружение знаний в базах данных). Сформулированы цель и задачи дальнейшего исследования. 
Предложена концептуальная модель автоматизированной системы мониторинга и системного анализа 
информации электронных средств массовой информации для предприятий оборонно-промышленного 
комплекса России. Представлено описание основных блоков системы.
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Abstract. The article deals with the problem of information influence of modern electronic media on society in 
General and enterprises of the military-industrial complex of Russia in particular. The necessity of continuous au-
tomated monitoring and system analysis of information in the electronic media on the Internet is shown. Reviewed 
existing methods and monitoring tools: the search service (directories, search engines and a metasearch engine) 
and system analysis of information. The use of metasearch systems for building an information system for moni-
toring and system analysis of information is proposed. The necessity of creating data warehouses and the emerging 
opportunities of information mining (Data Mining, knowledge discovery in databases) are shown. The purpose 
and objectives of further research are formulated. The conceptual model of the automated system of monitoring 
and system analysis of information of electronic mass media for the enterprises of military-industrial complex of 
Russia is offered. The description of the main blocks of the system is presented.
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Введение. В современном мире электронные 
средства массовой информации (СМИ), выполняя 
функцию источников информации, нередко 
выступают в качестве объектов и средств 
манипулирования общественным мнением и 
местом действия информационного противоборства 
[1]. Уже сейчас можно видеть, как они стали суще-
ственным инструментом информационного влияния 

на общество и даже полем информационных войн 
на межгосударственном уровне. Данный факт не 
может не тревожить, поскольку возникает реальная 
угроза РФ в сфере информационной безопасности.

Президент РФ В.В. Путин в ходе прямой 
линии 15 июня 2017 заявил, что Интернет и СМИ 
используются для информационных вбросов, а так-
же для политической борьбы [2]. Годом ранее 25 
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апреля 2016 года на «Форуме действий. Регионы» 
в Йошкар-Оле В.В. Путин согласился с тем, что 
против России действительно идет информационная 
война [3]. 

По словам начальника Генштаба Вооруженных 
сил РФ (2004-2008 годы) генерала армии Ю.Н. 
Балуевского: «Победа в информационном противо-
борстве в реалиях сегодняшнего мира приобретает 
подчас большее значение, чем победа в классической 
войне с применением оружия» [4]. 

Предприятия оборонно-промышленного 
комплекса (ОПК) России в такой ситуации не 
являются исключением и также подвергаются 
информационному воздействию. Для обеспечения 
их нормальной работы необходимо, что называется, 
«держать руку на пульсе» и в постоянном режиме 
проводить мониторинг и анализ материалов СМИ. 

По данным Роскомнадзора на начало 2018 
года в нашей стране количество действующих 
электронных СМИ составило порядка 25000 
[5]. Такое количество источников информации 
невозможно отследить в ручном режиме.

В решении подобных задач могут помочь 
автоматизированные информационные системы, 
предназначенные для выявления в СМИ основных 
информационных поводов, информационных 
атак недостоверной и негативной информации, 
аномальной активности по новостным темам, 
а также  первоисточников распространения 
информации.

Вышесказанное служит предпосылкой для 
создания системы мониторинга и системного 
анализа информации электронных СМИ для 
предприятий ОПК.

В настоящей статье рассмотрены существующие 
методы и средства мониторинга и системного 
анализа информации, предлагается описание 
концептуальной модели системы, что даɺт 
возможность ее разработки.

Методы и средства мониторинга и анализа 
информации новостных источников

Под мониторингом информации электронных 
СМИ в данной работе понимается процесс 
систематического отслеживания сообщений по 
определенной тематике в новостных интернет-
источниках (новостных сайтах) и еɺ сбора для 
дальнейшей обработки. Современные системы 
информационного поиска позволяют проводить 
мониторинг информации в сети Интернет и в какой-
то степени еɺ анализировать. Данные системы, 
предназначенные для поиска информации (рисунок 
1) подразделяются на каталоги, поисковые системы 
и метапоисковые системы [6]. Из рисунка 1 видно, 
что при разработке информационной системы 
мониторинга и системного анализа информации 
наибольший интерес представляют метапоисковые 
системы, поскольку они используют функционал 
как каталогов, так и поисковых систем.

Рисунок 1 – Организация систем информационного 
поиска Интернета

Стратегия и широта охвата различными 
поисковыми системами информационных ресур-
сов Интернета сильно различаются, что при-
водит к разноречивым ответам на одинаковый 
запрос пользователя, это объясняет появление 
метапоисковых систем (рисунок 2). Специфическая 
особенность работы метапоисковых систем 
заключается в интеграционном подходе к взаимо-
действию с различными поисковыми системами, 
который позволяет  объединить результаты 
поиска информации из разных поисковых систем 
и получить более полную картину необходимой 
информации и уменьшить время еɺ поиска, что 
очень эффективно на начальных этапах поиска [8].

Для дальнейшего использования, собранной 
в результате мониторинга информации, еɺ 
необходимо проанализировать: структурировать, 
классифицировать, объединить похожую инфор-
мацию, подобрать ключевые слова, исключить 
недостоверную информацию, выявить новую 
информацию (относительно уже известной), 
установить связи. Только после этого собранная 
информация будет пригодна для создания отчетов, 
принятия управленческих решений. Исходя из 
вышесказанного, системный анализ информации 
можно представить как комплекс процессов 
обработки информации, основные из них – 
индексирование, классификация, кластеризация.

После проведения системного анализа 
информация направляется пользователю. Современ-
ные поисковые системы предоставляют результаты 
поиска в виде перечня найденных информационных 
ресурсов по степени релевантности, то есть 
соответствия запросу пользователя. Как правило, 
поисковая выдача представляет собой тысячи, а 
то и десятки тысяч найденных ресурсов, большой 
объем данных затрудняет проведение оперативного 
анализа полученной информации [5]. Создание 
хранилищ полученных данных для последующего 
качественного их анализа существенно расширяют 
возможности обработки информации. Построение 
хранилищ данных (ХД) помимо создания архи-
вов информации и формирования отчетов пре-
доставляет дополнительные возможности исполь-
зования методов интеллектуального анализа 
данных и применения средств, упрощающих поиск 
информации.
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Рисунок 2 – Структура метапоисковой системы

Основными компонентами архитектуры храни-
лища данных являются OLAP-сервер, отвечаю-
щий за хранение данных и OLAP-клиент, который 
позволяет проводить аналитическую обработку 
данных [6,7].
Концепция системы мониторинга и системного 

анализа информации электронных СМИ для 
предприятий ОПК

Проведенный обзор позволяет сформулировать 
задачи дальнейшего исследования для разработки 
информационной системы мониторинга и систем-
ного анализа информации электронных СМИ в 
среде Интернет на предприятиях ОПК:

– разработать структурную модель системы;
– разработать модули (подсистемы) сбора, обра-

ботки, хранения, анализа данных, поддержки при-
нятия решений, визуализации;

– разработать методы и алгоритмы интел-
лектуального анализа информации;

– программная реализация системы.
Функционал системы предполагает:
1) описание предметной области;
2) отбор информации из электронных СМИ в 

сети Интернет;
3) индексирование собранной информации;
4) предварительная обработка информации;
5) структурирование (кластеризация, класси-

фикация) информации;
6) хранение и управление информацией в 

хранилище данных;
7) выборка информации из хранилища, реле-

вантной запросу пользователя;
8) представление (визуализация) информации 

пользователю в удобном для восприятия виде;
9) формирования аналитических, стати-

стических отчетов по собранной и обработанной 
информации;

10) построение прогнозов развития ситуаций;
11) формулирование вариантов принятия 

корректирующих решений по результатам мони-
торинга и анализа данных для лица, принимающего 
решение (ЛПР).

На рисунке 3 показана обобщенная структурная 
схема системы мониторинга и системного анализа 
информации электронных СМИ.

Рисунок 3 – Обобщенная структурная схема системы

Первый блок системы представляет собой 
подсистему сбора, обработки и хранения данных 
интернет-ресурсов. Он собирает данные по 
определенным параметрам и производит оценку 
различных статистических показателей, включая 
тональность сообщения. Этот блок заносит все 
данные в хранилище данных.

Второй блок системы предназначен для анализа 
данных интернет-ресурсов с целью оценки 
информационного поля вокруг предприятия, 
тематик, лежащих в сфере интересов предприятия, 
руководителей и т.п. Оценка информационного поля 
включает в себя: оценку текущей информационной 
обстановки (негативная, позитивная, нарастает 
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социальное напряжение, требуется вмешательство 
органов власти и т.п.) и прогноз развития 
складывающейся обстановки под воздействием 
различных факторов [9]. Работа данного блока 
основывается на технологии Data Mining – одной 
из современных метатехнологий, предназначенной 
для переработки сырой информации с целью полу-
чения продуктивных знаний [10].  

Третий блок выполняет функцию системы 
поддержки принятия решений при формировании 
информационного поля вокруг предприятия. 
Он выступает как советующая система, которая 
позволяет ЛПР сформировать информационную 
кампанию в СМИ [9].  

Заключение. В современном мире скорость 
распространения информации велика, поэтому 
крайне необходимо своевременно реагировать 
на все информационные поводы, анализируя и 
ранжируя их по степени возможного причинения 
вреда. Крайне важно в данных реалиях обеспечить 
стабильную работу стратегических предприятий 
страны, обеспечив своевременное реагирование на 
любое информационное воздействие. Рассмотренная 
концепция информационной системы мониторинга 
и системного анализа информации электронных 
СМИ может стать серьɺзным инструментом для 
предприятий ОПК России в части обеспечения 
информационной безопасности. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1. Губанов Д.А. Социальные сети: модели 

информационного влияния, управления и про-
тивоборства / Д.А. Губанов, Д.А. Новиков, А.Г. 
Чхартишвили;  ред. чл.-корр. РАН Д.А. Новико-
ва. – М.: Издательство физико-математической 
литературы, 2010. – 228 с.

2. The Insider [Электронный ресурс]: URL: https://
theins.ru/news/60496 (дата обращения: 26.10.2018).

3. Информационное агентство REGNUM 
[Электронный ресурс]: URL: https://regnum.ru/
news/2125314.html (дата обращения: 26.10.2018).

4. РИА Новости [Электронный ресурс]: URL: 
https://ria.ru/defense_safety/20170222/1488617708.
html (дата обращения: 26.10.2018).

5. Федеральное агентство по печати и массовым 
коммуникациям [Электронный ресурс]: URL: 
http://www.fapmc.ru/rospechat/newsandevents/
media/2018/04/item23.html (дата обращения: 
26.10.2018)

6. Аверченков В.И. Мониторинг и систем-
ный анализ информации в сети Интернет / В.И. 
Аверченков, С.М. Рощин. – Брянск: БГТУ, 2012. – 
160 с.

7. Аверченков В.И. Мониторинг и системный 
анализ информации в сети Интернет: монография 
/ В.И. Аверченков, С.М. Рощин. – Брянск: БГТУ, 
2006. – 160 с.

8. Аверченков В.И. Система формирования зна-
ний в среде Интернет / В.И. Аверченков и др. – М.: 
ФЛИНТА, 2016. – 182 с.

9. Белоусов Р.Л. Концептуальная модель системы 
мониторинга и анализа данных интернет-ресурсов 
/ Р.Л. Белоусов, Н.К. Сороковой, А.А. Моторков // 
T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. – 2015. – 
Том 9. – №10. – С. 50–54.

10. Дюк В.А. Применение технологий интеллек-
туального анализа данных в естественнонаучных, 
технических и гуманитарных областях / В.А. Дюк, 
А.В. Флегонтов, И.К.  Фомина // Известия россий-
ского государственного педагогического универси-
тета им. А. И. Герцена. – 2011. – №138. – С. 77–87.

11. Аверченков В.И. Автоматизация анализа рас-
пределенной информации в среде Интернет / В.И. 
Аверченков, В.В. Мирошников, С.М. Рощин // Ма-
териалы международной конференции по телеком-
муникациям «1ЕЕЕ/1СС 2001» 13–15 июня 2001 г., 
– СПб.: СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2001. – С. 416–420.

12. Аверченков В.И. Индексирование и поиск 
мультимедийных документов в Интернете / В.И. 
Аверченков, В.В. Мирошников, С.М. Рощин 
// Научный сервис в сети Интернет: Труды 
Всероссийской научной конференции (24–29 сентя-
бря 2001 г., г. Новороссийск). – М.: МГУ, 2001. – С. 
124–126.

13. Аверченков В.И. Информационный поиск в 
сети Интернет: учебное пособие / В.И. Аверченков, 
В.В. Мирошников, С.М. Рощин, под общ. ред. В.И. 
Аверченкова. – Брянск: БГТУ, 2001. – 204 с.

14. Аверченков В.И. Автоматизация монито-
ринга и системного анализа распределенной 
проблемно-ориентированной информации в среде 
Интернет / В.И. Аверченков, С.М. Рощин // Труды 
Всероссийской научно-методической конференции 
«Телематика’2004» (7-10 июня 2004 г.). – СПб.: Изд-
во Регионального образовательного центра, 2004. – 
С. 220–221.

15. Аверченков В.И. Система формирования 
знаний / В.И. Аверченков, С.М. Рощин // Материалы 
международной конференции. В 3-х т. Т.1. / 
ВолгГТУ. – Волгоград, 2004. – С. 10 – 15.

16. Аверченков В.И. Информационный поиск 
в Интернете: учебное пособие / В.И. Аверченков, 
С.М. Рощин, Ю.Т. Трифанков; под общ. ред. В.И. 
Аверченкова. – Брянск: БГТУ, 2002. – 304 с.

17. Утка В.Г. Методика поиска инфор-
мационных ресурсов в сети Интернет / В.Г. Утка, 
С.М. Рощин // Брянский медицинский вестник, № 
5(10), 2003. – С. 85–90.

18. Рощин С.М. Системный подход к иссле-
дованию методов индексирования информации // 
Практика системного анализа. – Кострома: 2002. – 
С. 15–20.

19. Солтон Дж. Динамические библиотечно–
информационные системы. – М.: Мир, 1979. – 560 с.

20. Крупник А. Поиск в Интернете: самоу-
читель (знакомство, работа, развлечение). – СПб.: 
Питер, 2001. – 272 с.

Статья поступила в редакцию 25.03.2019
Статья принята к публикации 22.05.2019



26 XXI век: итоги прошлого и проблемы настоящего плюс. 2019. Т. 8. №2 (46)

Информатика, вычислительная
техника и управлениеСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ…

Фатьянова Маргарита Эдуардовна,  Трифонов Андрей Юрьевич

УДК 51-77 + 330.43
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ФОРМИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 

ОПЦИОННЫМ ПОРТФЕЛЕМ СТРУКТУРИРОВАННОГО ПРОДУКТА
© 2019

Фатьянова Маргарита Эдуардовна, аспирант
Исследовательской школы физики высокоэнергетических процессов

Национальный исследовательский Томский политехнический университет
(634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина, 30, e-mail: mef1@tpu.ru)

Трифонов Андрей Юрьевич, доктор физико-математических наук, профессор,
руководитель отделения математики и информатики Школы базовой инженерной подготовки

Национальный исследовательский Томский политехнический университет
 (634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина, 30, e-mail: atrifonow@tpu.ru)

Аннотация. Несмотря на ежегодные совершенствования финансовых инструментов Московской 
биржей, темпы развития портфельного инвестирования в России нельзя назвать быстрыми. Имеется 
ряд сложностей, с которыми сталкивается частный инвестор: низкая ликвидность, ограниченный 
набор инструментов срочного рынка, асинхронность работы с основными мировыми торговыми 
площадками. Особый интерес представляет формирование наиболее сложных финансовых продуктов 
– структурированных продуктов, которые объединяют в себе безрисковый и рисковый портфели. Как 
правило, рисковый портфель – это финансовый портфель, содержащий опционные или фьючерсные 
контракты. Анализ публикаций и результатов исследований по данной тематике показывает необходимость 
совершенствования моделей формирования и управления опционным портфелем для их корректного 
применения в условиях реального биржевого рынка. Также имеется потребность разрешения общего 
противоречия, заключающегося в том, что существующие математические модели не учитывают 
определяющих факторов биржевого рынка, таких как суммарное гарантийное обеспечение финансового 
портфеля, транзакционные расходы, ликвидность финансовых инструментов, цены покупки и продажи 
активов. Целью данной работы является совершенствование динамической модели Абрамова A.M. 
и Голембиовского Д.Ю. и ее адаптация к условиям биржевого рынка России. В результате проведения 
исследования предложена динамическая модель формирования и управления опционным портфелем, 
которая учитывает все необходимые показатели биржевого рынка, что позволяет провести ее апробацию в 
торговом терминале в режиме реального времени. 

Ключевые слова: многоэтапное стохастическое программирование, динамическая модель, финансовый 
продукт, опционный портфель, гарантийное обеспечение. 
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Abstract. The development of portfolio investment in Russia cannot be called rapid, despite the annual list of 

improvements in financial instruments and procedures conducted by the Moscow Exchange. A private investor faces 
a number of difficulties: low liquidity, a limited set of instruments on the derivatives market, asynchronous work-
ing hours with major global trading platforms. Of particular interest is the formation of the most complex financial 
products - structured products that combine risk-free and risky portfolios. As a rule, a risk portfolio is a financial 
portfolio containing option contracts. Analysis of publications and research results showed the lack of the possibility 
of correctly applying models in the real exchange market conditions. There is a need to resolve a general contradic-
tion, which can be specified as: currently, mathematical models do not take into account the presence of the following 
parameters of the exchange market: total guarantee coverage of the financial portfolio, transaction costs, liquidity 
of financial instruments, purchase and sale prices of assets. The purpose of this work is to improve and adapt the 
dynamic model (authors: Abramov A.M., Golembiovsky D.Yu.) to the conditions of the exchange market in Russia. 
As a result of the study, an improved dynamic model for the formation and management of an option portfolio was 
proposed, which takes into account the purchase and sale prices of options, the classification and the necessary re-
strictions for the warranty coverage. The proposed model fully takes into account all the necessary indicators of the 
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coverage.

Введение. Позитивным следствием совре-
менной экономической ситуации в стране является 
стремление Московской биржи и брокерских 
компаний формировать финансовые портфели с 
минимальным риском и обязательными элементами 
управления. Это может гарантировать сохранность 
вложенных денежных средств не только крупных 
инвесторов, но и населения страны. Особого 
внимания заслуживают средства для разработки 
финансовых портфелей с использованием 
производных инструментов, которые позволяют 
хеджировать риски, осуществлять операции с 
высокой доходностью и низкими издержками. 
Этому способствуют: расширение линейки 
финансовых продуктов, внедрение новых 
технологий расчетов и тарифов, изменения в 
регламентах управления рисками [1-3]. 

Вместе с тем, на практике развитие 
портфельного инвестирования в России замед-
ляется такими особенностями Московской 
биржи, отличающими ее от ведущих мировых 
биржевых площадок (Япония, Китай, страны ЕС, 
Великобритания, США), как низкая ликвидность, 
ограниченный набор инструментов срочного 
рынка, асинхронность работы с торговыми 
площадками [4-6]. 

Анализ последних исследований и публи-
каций. Существует достаточно много ученых, 
занимающихся проблемами оптимального 
управления портфелем деривативов, среди кото-
рых можно выделить Dempster M.A.H. [7], Carino 
D.R. [8], Liu J. [9], Avellaneda A. [10], Gondzio J. 
[11], Paras A. [12]. Данные работы содержат не 
только теоретические аспекты формирования и 
управления портфелем, но и расчетные примеры. 
При этом открытыми остаются вопросы выявления 
арбитражных возможностей и учета гарантийного 
обеспечения. 

В работах авторов Yin L. [13], Papahristodoulou 
C. [14], Gao P.W. [15], Davari-Ardakani H. [16], 
Testuri C., Uryasev S. [17], Johnson N.L. [18] 
рассматривается многопериодный подход с 
возможностью динамического пересмотра 
портфеля (динамические модели). При этом 
вопрос периодичности переформирования и со-
измеримости рисков дополнительно не иссле-
довался. 

В исследованиях Голембиовского Д.Ю. и 
Абрамова A.M. [19-21] предложена модель мно-
гоэтапного стохастического программирова-
ния с вероятностными ограничениями. К преи-
муществам модели относятся возможности 
ограничения риска и перестройки портфеля, а также 
учет транзакционных издержек и гарантийного 
обеспечения. В то же время предложенная модель 
имеет недостатки. Во-первых, модель предполага-
ет покупку и продажу опциона одного и того же 

типа и страйка по одинаковой теоретической цене, 
рассчитанной по формуле Блэка-Шоулса. Данный 
факт является грубым допущением для реального 
рынка, поскольку цена покупки опциона не равна 
цене его продажи. Во-вторых, модель использует 
параметр волатильности как постоянную величину 
для всех страйков опционов. На самом деле, 
каждый страйк опциона имеет собственное 
значение волатильности, меняющееся со временем. 
В-третьих, расчет величины гарантийного 
обеспечения для опциона к продаже не учитывает 
тип опциона (покрытый или непокрытый). При 
торгах на реальном рынке величина гарантийного 
обеспечения проданного покрытого опциона 
значительно меньше непокрытого. 

Таким образом, анализ публикаций и 
результатов исследований показал необходимость 
разрешения общего противоречия, которое мо-
жет быть конкретизировано в виде: на данный 
момент отсутствуют математические модели, 
учитывающие такие важные показатели как 
суммарное гарантийное обеспечение финансового 
портфеля, транзакционные расходы, ликвидность 
финансовых инструментов, цены покупки и 
продажи активов. 

Целью данной работы является совер-
шенствование и адаптация динамической модели 
Голембиовского Д.Ю., Абрамова A.M. [19-21] к 
условиям биржевого рынка России. 

Изложение основного материала исследования. 
В основу динамической модели управления 
опционным портфелем [19-21] положена задача 
многоэтапного стохастического программирова-
ния с вероятностными ограничениями [22], которая 
включает построение дерева сценариев - модели 
случайного процесса с дискретным распределе-
нием. Подробное исследование теоретических и 
практических аспектов применения сценарного 
подхода приведено в работе [23]. При этом автора-
ми [19-21] было экспериментально доказано отсут-
ствие возможности арбитража в случае достаточно 
хорошей аппроксимации деревом сценариев 
непрерывного процесса изменения цены базового 
актива. 

Рассмотрим задачу формирования оптимального 

портфеля, состоящего из 
mihx τν ,  и 

mihy τν ,  опционов с 

ценами покупки miha τν ,  
и продажи 

 
и суммарным 

гарантийным обеспечением . Решение задачи 
содержит три основных этапа: 

1) первоначальное формирование портфеля. 
Данный этап включает построение дерева 
сценариев изменения цены базового актива и 
последующее решение задачи многоэтапного 
стохастического программирования с вероят-
ностными ограничениями в начальный момент 
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времени 1=τ ;
3) пересмотр портфеля. Этап необходим для 

осуществления переформирования портфеля в 

моменты времени )1(,2 −= Tτ . Для этого необхо-
димо построить дерево сценариев с учетом 
изменившейся текущей цены базового актива и 
решить задачу многоэтапного стохастического 
программирования с вероятностными ограниче-
ниями;

3)  осуществление офсетных сделок. Последний 
этап необходим для закрытия позиций по 
опционным контрактам, в том случае, если дата их 
экспирации не совпадает с периодом времени T ;

Введем ряд обозначений для построения 
динамической модели управления опционным 
портфелем:

T  – количество этапов дерева сценариев; 
τ  - номер этапа, на котором происходит 

формирование, переформирование либо 
совершение офсетных сделок опционного портфеля 

структурированного продукта, T,1=τ ; 
Tt  - количество дней от этапа 1=τ  до этапа 

T=τ ; 
N  – общее количество всех возможных 

сценариев на этапе T ; 
ν  - номер сценария, N,1=ν ; 
( )τν ,  - вершина дерева сценариев, 

соответствующая сценарию ν  этапа τ ; 
νP  - вероятность реализации сценария ν ; 
τM  - множество, содержащее все имеющиеся 

сроки экспирации опционов на этапе τ ; 
τM  - множество, содержащее только сроки 

экспирации опционов, соответствующие этапу τ , 
ττ MM ⊂ ; 

m  - индекс срока экспирации опциона, τMm∈ ; 
{ }put,call=I  - множество, состоящее из типов 

опционов колл и пут; 
i  - индекс соответствующего типа опциона, 
Ii∈ ; 

mH τν ,  - множество, состоящее из страйков 
опционов, имеющих срок экспирации m в вершине 

дерева сценариев ( )τν , ; 
h  - индекс соответствующего страйка опциона, 

mHh τν ,∈ ; 
mihmih yx τντν ,, ,  - количество опционов для покупки 

и продажи в вершине ( )τν , , ZyZx mihmih ∈∈ τντν ,, , ,
NT ,1,,1 == ντ , ( ) mHhIiMMm τνττ ,,,\ ∈∈∈ ; 

c  - биржевой сбор за регистрацию одной 
сделки (покупка / продажа); 

u  - минимальная ожидаемая стоимость 

опционного портфеля в момент времени T ;
τϕ ,U

 - множество сценариев, элементы которого 
совпадают на этапе τ ; 

τG - число непересекающихся множеств τϕ ,U
, 

,,1 τϕ G=  ( )1,1 −= Tτ , N,1=ν . Очевидно, что 

при 1=τ  число 11 =G . Если вершина  ( )τν ,  
содержит опционы с датой экспирации, 
совпадающей с этапом τ , то дальнейшая торговля 
ими невозможна;

mihz τν ,  - число опционов, находящихся в 

портфеле, до его пересмотра в вершине ( )τν , , 
NT ,1,,1 == ντ , τMm∈ , 

mHhIi τν ,, ∈∈ . 
Принято называть опционную позицию «короткой», 

если 0, <mihz τν  и «длинной» в противном случае;
mihz0  - количество опционов, находящихся в 

портфеле в момент времени  1=τ . 

Ликвидационной стоимостью τν ,L
 будем 

называть денежную сумму, необходимую для 

совершения офсетных сделок. Если 
0, >τνL

, то на 
счет необходимо внести денежные средства в объе-

ме τν ,L
. Если 

0, <τνL
, то в результате совершения 

офсетных сделок можно получить денежные сред-

ства в размере τν ,L
. 

Укажем все необходимые ограничения исходной 
[19-21] и усовершенствованной динамической 
модели управления опционным портфелем. 

Неотрицательность переменных: 
,0, ≥mihx τν   ,0, ≥mihy τν ZyZx mihmih ∈∈ τντν ,, , ,

NT ,1,,1 == ντ , ( ) mHhIiMMm τνττ ,,,\ ∈∈∈ .
Условия равенства количества покупаемых и 

продаваемых опционов на этапе τ :
mihmih xx τντν ,, 21

= , 
mihmih yy τντν ,, 21

= , ( ) ,1,1 −= Tτ

τϕ G,1= ,
τϕνν ,21 , U∈ , ( ) mHhIiMMm τνττ ,,,\ ∈∈∈ .

Количество опционов в портфеле момент 
времени 1=τ :

mihmih zz 0, =τν , 1=τ , N,1=ν , τMm∈ , 
mHhIi τν ,, ∈∈ .

Количество опционов в портфеле до его 
переформирования: 

mihmihmihmih yxzz 1,1,1,, −−− −+= τντντντν , 
NT ,1,,2 == ντ ,

( ) mHhIiMMMm τντττ ,1 ,,\ ∈∈∩∈ − .
Общая сумма транзакционных расходов для 

формирования / переформирования портфеля τν ,C
: 

( )
∑ ∑ ∑ +⋅=

∈ ∈ ∈ττ τν

τντντν
MMm Hh Ii

mihmih
m

yxñC
\

,,,
,

)(
, 
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1=τ , N,1=ν .
Денежная сумма, взимаемая / получаемая после 

переформирования портфеля τν ,Z
:

( ) τντντντντντν
ττ τν

,
\

,,,,,
,

)( CybxaZ
MMm Hh Ii

mihmihmihmih
m

+∑ ∑ ∑ ⋅−⋅=
∈ ∈ ∈ , (1)

где 
miha τν , , 

mihb τν ,  - цены покупки и продажи 

опциона в вершине ( )τν , ,
( ) mHhIiMMm τνττ ,,,\ ∈∈∈ , 1=τ , N,1=ν .

Денежная сумма τν ,A
, имеющаяся на счете в 

момент времени 1=τ  в вершине ( )τν , :
0, AA =τν ,

где 0A  - денежная сумма, имеющаяся на счете 

в момент времени 1=τ , N,1=ν . 
Денежная сумма, имеющаяся на счете до 

переформирования портфеля:
1,1,, −− −= τντντν ZAA
, NT ,1,,2 == ντ .

При этом должны выполняться следующие 
условия: 

0, ≥τνA
  и  τντν ,, ZA ≥

 , 1=τ , N,1=ν . (2)
Ликвидационная стоимость портфеля до его 

переформирования τν ,L
:

( )

( )








≤∑ ∑ ∑ ⋅−

∑ >∑ ∑ ⋅−

=

∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

0,)(

0,)(

,
\

,,

\
,,,

,

,

,

mih

MMm Hh Ii

mihmih

MMm

mih

Hh Ii

mihmih

zza

zzb

L
m

m

τντντν

τντντν

τν

ττ τν

ττ τν

,(3)
1=τ , N,1=ν .

Общее гарантийное обеспечение  

опционного портфеля в вершине ( )τν , :

,(4)

где 
   

 - гарантийное обеспечение 

покупателя опциона в вершине ( )τν , ,  - 
базовое гарантийное обеспечение по непокрытым 

позициям продавца в вершине ( )τν , ,
( ) mHhIiMMMm τντττ ,1 ,,\ ∈∈∩∈ − , NT ,1,,2 == ντ .

Во избежание ситуации недостаточной суммы 
общего размера гарантийного обеспечения 
опционного портфеля должно выполняться 
условие: 

, 1=τ , N,1=ν , (5)

где τν ,S
 - сумма денежных средств, необходимая 

для покрытия общего гарантийного обеспечения 

портфеля  в вершине ( )τν , .

Общая стоимость опционного портфеля τν ,W
 

до его переформирования: 
τντντν ,,, LAW −= , 1=τ , N,1=ν .

Для осуществления хеджирования торговой 
опционной стратегии от возможных сильных 
колебаний цены базового актива следует 
использовать условия:

( ) ( )
∑ ∑ ∑=∑ ∑ ∑

∈ ∈ ∈∈ ∈ ∈ ττ τνττ τν

τντν
MMm Hh Ii

mih

MMm Hh Ii

mih
mm

yx
\

,
\

,
,, , 

{ }call=i ,    (6)

( ) ( )
∑ ∑ ∑=∑ ∑ ∑

∈ ∈ ∈∈ ∈ ∈ ττ τνττ τν

τντν
MMm Hh Ii

mih

MMm Hh Ii

mih
mm

yx
\

,
\

,
,, , 

{ }put=i ,   (7)
1=τ , N,1=ν .  

Критерием оптимизации 
−r  опционного 

портфеля является выражение:

∑ ⋅=
=

− N
pr

1
min

ν
ννα

,   (8)

где переменная να определяется с учетом 
выполнения указанного ограничения: 







<

≥
=

,,1

,,0

,

,

uW

uW

T

T

ν

ν
να

      

Заключение. Выявленные недостатки известной 
динамической модели формирования и управления 
опционным портфелем не позволяют корректно 
использовать ее на биржевом рынке. Ввиду этого, 
динамическая модель была модернизирована 
для адаптации к условиям биржевого рынка. 
Усовершенствованная динамическая модель учиты-
вает ограничение риска, плановую перестройку 
портфеля, требования гарантийного обеспечения и 
транзакционные расходы. 

Научная новизна исследования. Предложенная 
в данной работе модель отличается от исходной 
[19-21] наличием:

•	цен покупки (ask) и продажи (bid) опционов, 
соответствующего типа и страйка, позволяющих 
инвестору самостоятельно осуществлять сделки 
на покупку или продажу в торговом терминале. В 
соответствии с этим, ликвидационная стоимость 
портфеля до его переформирования рассчитывает-
ся на основе формулы (3);

•	 классификации гарантийного обеспечения 
(гарантийное обеспечение покупателя, базовое 
гарантийное обеспечение по непокрытым, а 
также покрытым позициям продавца), позволяю-
щей инвестору учитывать необходимые размеры 
денежных сумм, находящихся на брокерском счете 
для самостоятельного осуществления сделок в 
торговом терминале;

•	 условия (5) для предотвращения ситуации 
недостаточной суммы общего размера гарантийного 
обеспечения опционного портфеля на брокерском 
счете, которое рассчитывается на основе формулы 
(4); 

•	введенного ограничения (2) в математическую 
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постановку задачи для суммарного гарантийного 
обеспечения портфеля, позволяющего избежать 
превышения размера суммарного гарантийного 
обеспечения портфеля над первоначальной суммой 
инвестиций;

•	добавленных условий (6-7) в матема-тическую 
постановку задачи для ограничения общего 
количества продаваемых опционов, позволяющих 
захеджировать опционный портфель от возможных 
сильных колебаний цены базового актива.

Также в динамической модели управления 
опционным портфелем структурированного про-
дукта исключено слагаемое из ограничения (1) 
критерия оптимизации (8) задачи линейного 
программирования, имеющееся в исходной модели 
[19-21], которое приводило к двойному учету лик-
видационной стоимости опционного портфеля, что 
являлось ошибочным предположением

Внесенные изменения позволили адаптировать 
динамическую модель для практического исполь-
зования при конструировании опционного портфеля 
структурированного продукта. Полученные 
результаты составляют основу для дальнейшего 
исследования, которое будет посвящено 
имитационному моделированию процесса 
управления опционным портфелем финансового 
продукта, а также апробации динамической модели 
в торговом терминале в режиме реального времени. 
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Аннотация. Построение электронной информационной образовательной среды является обязательным 
требованием к организации образовательного процесса. Основное ее назначение заключается в предостав-
лении обучающимся комфортной информационной среды для работы с учебными материалами различных 
категорий, а так же в организации взаимодействия между любыми участниками образовательного процес-
са. Использование ЭИОС  способствует повышению компенсаций обучающихся за счет увеличения вре-
мени нахождения в информационном пространстве обучающегося, что приводит к повышению эффектив-
ности образовательного процесса при реализации учебным заведением образовательных программ. ЭИОС 
реализуется как совокупность информационных сервисных служб, которые могут функционировать как 
самостоятельными, отдельными сервисами, так и в составе интегрированных платформ предоставляю-
щих доступ посредством сети Интернет и классифицируется, как облачные технологии. Преимуществом в 
использовании облачных технологий является способность управлять различными категориями информа-
ционных служб для каждого пользователя или группы пользователей которые структурно сгруппированы 
в пределах одного облака. В работе показан вариант  использования облачных технологий на примере 
использования открытого и свободно-распространаяемого программного пакета owncloud в ЭИОС уни-
верситета. Проводимое исследование основано на использовании теоретических основ архитектурного 
проектирования информационных систем, проектировании распределенных систем, использования от-
крытого программного обеспечения, а так же организации информационного взаимодействия в облачных 
технологиях. Разработана модель электронной информационной образовательной среды c использованием 
облачных технологий. Показана возможность реализовать на основе облачных технологий базовую часть 
ЭИОС университета. При этом использование открытого программного пакета owncloud позволяет создать 
облачную платформу для обмена различной информацией между участниками образовательного процес-
са и тем самым стать основой ЭИОС. Предложенный способ построения ЭИОС позволяет осуществить 
переход к  использованию облачных технологиям в университете. Дальнейшее их заключается в отказе от 
монолитных архитектур, к сервисно-ориентированным, по возможности микросервисным архитектурам, 
реализованным на основе контейнерных технологий.

Ключевые слова: электронная информационная образовательная среда, облачные технологии, инфор-
мационный обмен, электронные курсы, сервер каталога, файловое хранилище, пользователи. 
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Abstract. Building an electronic information educational environment is a mandatory requirement for the 

organization of the educational process. Its main purpose is to provide students with a comfortable information 
environment for working with educational materials of various categories, as well as to organize interaction 
between any participants in the educational process. The use of EIOS contributes to increasing the compensations 
of students by increasing the time spent in the information space of the student, which leads to an increase in 
the efficiency of the educational process during the implementation of educational programs by the educational 
institution. EIOS is implemented as a set of information service services that can function as independent, separate 
services, and as part of integrated platforms providing access via the Internet and is classified as cloud technology. 
The advantage of using cloud technologies is the ability to manage various categories of information services 
for each user or group of users who are structurally grouped within one cloud. The paper shows the use of cloud 
technologies by the example of using the open and free-distributed software package owncloud in the EIOS 
of the university. The research is based on the use of the theoretical foundations of the architectural design of 
information systems, the design of distributed systems, the use of open source software, as well as the organization 
of information interaction in cloud technologies. A model of an electronic information educational environment 
using cloud technologies has been developed. The opportunity to implement the base part of the EIOS of the 
university on the basis of cloud technologies is shown. At the same time, the use of the open software package of 
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owncloud allows you to create a cloud platform for the exchange of various information between the participants 
of the educational process and thus become the basis of EIOS. The proposed method of constructing EIOS allows 
you to make the transition to the use of cloud technologies at the university. Their further consists in refusal of 
monolithic architectures, to service-oriented, whenever possible microservice architectures implemented on the 
basis of container technologies.

Keywords: electronic information educational environment, cloud technologies, information exchange, 
electronic courses, directory server, file storage, users.

 
Введение. Современные требования к органи-

зации образовательного процесса требуют наличие 
информационной системы ориентированной на 
информационную поддержку участников образова-
тельного процесса.  Такая система позволяет пред-
ставить образовательный процесс в новой форме и 
предоставляет участникам образовательного про-
цесса новые возможности. Согласно ряду публика-
ций, ЭИОС можно представить как совокупность 
информационного, программного, аппаратного, 
технического, учебно-методического обеспечения, 
с которым участники образовательного процесса 
имеют постоянных контакт. В процессе еɺ функци-
онирования создается информационное окружения  
которое обеспечивает комфортные условия для при-
обретения обучающимися компенсаций различной 
категории. ЭИОС должна выполнять требования 
Федерального государственного образовательного 
стандарта, в частности статьи 26, в которой опреде-
лены требования к ней [1]. В частности, она должна 
включать технические средства, различные формы 
информационного взаимодействия, службы техни-
ческой поддержки. При этом ЭИОС должна обе-
спечивать информационную поддержку образова-
тельного процесса, его планирование и мониторинг, 
разнообразные формы поиска, обработки, анализа и 
предоставления информации. Необходимо обеспе-
чить долгосрочное хранение и размещение квали-
фикационных работ обучающихся и педагогов, кон-
тролируемый доступ к информационным ресурсам, 
а так же организовывать взаимодействие различных 
категорий пользователей.

Анализируя требования можно определить вы-
полняемые функции информационной среды [2,3]:

• разработку информационных ресурсов
• доступа к образовательным ресурсам учеб-

ного заведения
• информационное взаимодействие между 

участниками
• гарантированно хранение  информацион-

ных материалов 
• мониторинг образовательной деятельности
• планирование учебного процесса
В ЭИОС существуют две категории пользовате-

лей: профессорско-педагогические работники и об-
учающиеся, по этому необходимо конструировать 
элементы ЭИОС таким образом что бы учитыва-
лись функциональные особенности использования 
ЭИОС различными участниками образовательного 
процесса [4-7].  Для этого целесообразно использо-
вать технические средства позволяющие формиро-

вать необходимый функциональный контент ЭИОС 
как для преподавателя, так и для студента, сле-
довательно адаптировать еɺ под индивидуальные 
требования. Выбор может производится из набора 
информационных сервисов предоставленных в ин-
формационной среде.  В такой ЭОИС построение 
информационных сервизов должно происходить с 
использованием сервисно-ориентированных архи-
тектур, например облачных, включающих в себя 
масштабируемые вычислительные и информацион-
ные ресурсы [8,9].

Цель исследования заключается в исследовании 
возможности использования облачных технологий 
при построении ЭИОС университета. Изучается 
практическое развертывание облачного файлового 
хранилища и его интеграцию в состав информаци-
онной системы.

Материалы и результаты исследований. В ходе 
исследования проанализированы публикации по-
священные теоретическим основам построения 
информационных систем, различных системных 
архитектур. Рассмотрены вопросы касающиеся ис-
пользованию сервисных служб, в частности облач-
ных технологий. 

Одним из технологических направлений разви-
тия ЭИОС является использование облачных тех-
нологий. Принято считать, что под облачные тех-
нологии понимают информационную среду пред-
назначенную для хранения и обработки информа-
ции, телекоммуникационные каналы и аппаратные 
ресурсы, которые предоставляются через Интернет 
сервисы [10,11]. Используя облачные вычисле-
ния можно организовать удобный сетевой доступ 
к набору вычислительных ресурсов (прикладные 
серверы различного назначения, вычислительные 
кластеры, мест хранения данных и приложений) 
которые студенты или преподаватели могут исполь-
зовать по своему назначению не зависимо от места 
нахождения в сети. Также существует возможность 
построения  индивидуального информационного 
пространства из существующего набора облачных 
сервисов.  Их размещение доступно как на локаль-
ных физичезких платформах, так и арендуемых, 
с использованием внешних технических средств 
на аутсорсинге, что снижает расходы на владение 
ЭИОС [12-14]. Но при этом возникает вероятность 
нарушения информационной защищенности ЭИОС 
учебного заведения, так как нельзя производить об-
работку абсолютно всей информации на сторонних 
облачных сервисах. Аспект информационной безо-
пасности необходимо учитывать при внедрении об-
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лачных технологий в учебном заведении.
В общем случае облачные технологии обеспечи-

вают выполнение следующих функций:
• распределенное хранение данных
• распределенную обработку данных 
• дистанционный доступ к ресурсам с любых 

пользовательских устройств, включая мобильные.
При построении облачных сервисов использует-

ся одна из трех основных базовых моделей: плат-
форма как сервис PaaS программное обеспечение 
как сервис SaaS, инфораструктура как сервис Iaas 
[10]. В модели Paas  обеспечивается предостав-
ления пользователю приложений через сеть Ин-
тернет. Пользователям доступны инструментарии 
аппаратного и программного обеспечения которые 
необходимы для разработки приложений в качестве 
сервиса. В модели PaaS происходит размещение 
технических (аппаратных и программных) средств 
на собственных вычислительных ресурсах  корпо-
ративной инфраструктуре. 

Построение облачных сервисов в модели Saas  
позволяет пользователям использовать программ-
ное обеспечение через сеть Интернет и размещен-
ное поставщиком сетевых услуг.

Модель IaaS позволяет обеспечить предоставле-
ние ресурсов хранения и обработки данных, систем 
коллективной работы, коммуникационный функ-
ций, например электронной почты. При этом аппа-
ратные ресурсы, включая реальный сетевой адрес и 
системой хранения данных, могут быть использова-
ны на арендуемой основе.

Существует несколько видов облаков: частое, 
групповые, публичное и гибридное.  Частное или 
приватное облачные технологии администрирова-
ние и эксплуатацию проводит одна организация. 
Групповые облака являются контролируемые груп-
пой пользователей. Общедоступным или публичны-
ми облачными ресурсами поддерживает и пользу-
ется группа компаний. Гибридная инфраструктура 
включает в себя преимущества использования пу-
бличного и приватного облака.

На основе облачных технологий модели SaaS 
реализуется подход созданию сетевых ресурсов для 
обучения, например Google Apps for Education, в 
котором представлены необходимые приложения, 
например текстовые редакторы, электронные та-
блицы, средства работы с электронной почтой. В 
последнее время наметился перенос систем элек-
тронных курсов также в облачную среду, проект 
MoodleCloud [15].

Отдельное направления развития образователь-
ных облачных сервис заключается в возможности 
предоставления учащемуся виртуальных машин 
различной специализации через протоколы удален-
ного рабочего стола. Это позволяет устранить про-
блему работы с ресурсоемким и лицензионных про-
граммным обеспечением. Студенты всегда  получа-
ют настроенную виртуальную машину, которая по-
зволяет проводит изучение различных технологий 

программирования и операционных систем, а также 
могут быть обеспечены специализированными си-
стемами проектирования. Так же у них появляется 
возможность обеспечение работы с виртуальной 
машиной в режиме администратора, с полным на-
бором. Облачные сервисы виртуальных машин обе-
спечивают снижение затрат на обслуживание ком-
пьютеры в учебных классах по причине отсутствия 
необходимость их регулярного обслуживания. Не-
оспоримым преимуществом подобного использо-
вания облачных технологий является постоянная 
доступность к виртуальным машинам позволяющая 
их использования учащимися в внеурочное время.

Облачные технологии позволяют управлять дан-
ными большого количества пользователей в пре-
делах одного облака. Наиболее важными схемами 
взаимодействия является: деканат – студенты, дека-
нат – преподаватели и студенты – преподаватели. В 
рамках облачного хранилища создаются массив не-
обходимых данных для каждой из групп пользова-
телей, а так же пересекающиеся данные нескольких 
разных групп. 

В качестве базового элемента ЭИОС может ис-
пользоваться облачное файловое хранилище, кото-
рое обеспечивает хранение и организацию совмест-
ной работы с файлами.  Облачное хранилище может 
обеспечить взаимодействие между подразделени-
ями учебного заведения, профессорско-педагоги-
ческим составом и обучающимися. Это позволяет 
осуществлять обмен различными информационны-
ми ресурсами между всеми участниками образо-
вательного процесса в зависимости их групповой 
принадлежности. 

На рисунке 1 показана общая модель использо-
вания облачного хранилища для ЭИОС образова-
тельного учреждения высшего образования. 

Рисунок 1 – Модель ЭИОС  с использованием
облачных технологий

В модели показаны информационные ресур-
сы ЭИОС, участники образовательного процес-
са, информационные связи, а так же технические 
средства обеспечивающие функционирования ин-
формационных потоков. Информационные связи 
организованы между потребителями информации, 
сетевыми сервисными службами, а так же облач-
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ным файловым хранилищем. Связи подразделяются 
на однонаправленные и двунаправленные. Двуна-
правленный информационный обмен происходит 
между файловым облачным хранилищем и сете-
выми информационными сервисами, которые раз-
вернуты на собственных (локальных платформах). 
Для студентов и преподавателей информационное 
взаимодействие организуется как через внутренние 
(внутривузовские средства телекоммуникации), так 
через Интернет. Все используемые в информацион-
ной системе ресурсы подразумевают работу в мно-
гопользовательском режиме.

Файловая структура облачного хранилища 
представляет собой структурированную систему, 
включающую файловые директории разделенные 
по названию учебных и производственных подраз-
деления, например деканаты, кафедры библиотека, 
учебный отдел и учебные группы. Все пользовате-
ли включены в соответствующие группы. Адми-
нистратором облачного сервиса устанавливаются 
необходимые групповые права доступа на все ди-
ректории файлового хранилища. В зависимости от 
групповой принадлежности пользователи получают 
соответствующие права на работу с файлами нахо-
дящимися в каталоге.

Для информационного взаимодействия между 
преподавателями и студентами создаются тема-
тические директории по учебным дисциплинам и 
номера групп студентов, куда преподаватели могут 
размещать дополнительные обучающие материалы 
в зависимости от направления подготовки.  В этом 
случае студенты получают только им предназначен-
ные информационные материалы, а также могут ко-
пировать контрольные работы для осуществления 
проверки преподавателем.

Со стороны деканата также файловые директо-
рии используются для размещения информацион-
ных материалов. Например тематические анонсы 
мероприятий, файлы с изменением расписаний за-
нятий, экзаменов, зачетов, а так же объявления от 
руководство деканатом. Сотрудники учебного от-
дела осуществляют взаимодействие с преподавате-
лями рассылая им через соответствующие каталоги 
образцы учебным планов, методические указание 
для разработки УМКД и другие методические ма-
териалы необходимые для организации учебного 
процесса.

Использование облачное хранилище студента-
ми позволяет предоставить им часть аппаратного 
и программных ресурсов для осуществления ин-
формационной поддержки в процессе обучения на 
основе его персональной информации которая нахо-
дится в базе данных пользователей. Можно осуще-
ствить привязку необходимых технических средств 
облачных средств на основе номера группы и тем 
самым более оптимально разграничивать вычисли-
тельные ресурсы и права доступа студентам. 

Использование персональных возможностей 
облачного хранилища и систему зарегистрирован-

ных групп позволяет организовывать тематический 
доступ для групп пользователей, например, можно 
сформировать временный коллектив работы над 
одним исследовательским проектом, коллективной 
статьей и другой аналогичной работой [16-17].  

Использование облачных хранилищ данных по-
зволяет создавать доступ к информационным объ-
ектам с помощью гиперссылок. При этом можно 
осуществлять как свободно-доступные ссылки, так 
и частные (приватные), защищенные ключевым 
словом.

Описанная модель соответствует необходимым 
требованиям предъявляемым к ЭИОС и может быть 
использована при практическом построении инфор-
мационной образовательной среды на основе облач-
ных сервисов. Облачное хранилище обеспечивает 
информационную систему хранилищем информа-
ции средством их коммуникации, что обеспечивает 
совместную работу участников образовательного 
процесса. 

Построении облачного файлового сервиса воз-
можно с использованием открытого программно-
го обеспечения, например, программный пакет 
Owncloud [18]. Он является альтернативой пропри-
тарным сервисам для хранения, таким как Google 
Drive, Yandex Disk, Dropbox. Его преимущество 
заключается в полной конфиденциальности инфор-
мации которую нельзя размещать на публичных 
облачных хранилищах. Используя owncloud в сре-
де ЭИОС,  можно создать приватное облачное хра-
нилище данных и предоставить доступ через сеть 
Интернет, которое  может быть развернуто на плат-
форме  Linux, что позволяет использовать опера-
ционные системы находящиеся в «Едином реестре 
российских программ для вычислительных машин 
и баз данных» [19-20]. Пользователям предостав-
ляются возможности хранения файлов используя 
облачные структуры, а так же поддержку WebDAV, 
который  позволяет подключать удаленные сетевой 
каталог, как часть локальной файловой системы. 
Имеются средства криптографии и синхронизацию 
данных между клиентам реализованными под рас-
пространенные операционные системы. Доступен 
планировщик задач, адресная книга, фотогалерея, 
просматривать PDF и ODF файлы. Для админи-
стратора облачного сервиса доступны средства ад-
министрирования пользователей и групп используя 
LDAP и OpenID, что позволяет осуществлять ис-
пользование уже существующей базой пользова-
тельских аккаунтов находящихся в ЭИОС учебного 
заведения.

При размещении преподавателями и студентами 
своих документов содержащих авторские работы, 
инновационные технические разработки, резуль-
таты научных экспериментов и другую конфиден-
циальную информацию, информацию по научным 
направления. При активации функции шифрование 
приватная информация становиться доступна толь-
ко пользователю.
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Для работы с облачным сервисом owncloud су-
ществует два основных режима: работа из Интернет 
браузера и работа с помощью клиентов под опера-
ционные системы Windows, Linux, Android и IOS 
[18] . Это позволяет файлам в каталогах оставаться в 
актуальным состоянии с последними изменениями. 
Наличие версии клиента под мобильные операци-
онные системы позволяет студентам использовать 
персональные устройства (смартфоны, планшеты) 
для доступа к информационным материалам. Это 
особенно  актуально при создании информационно-
го образовательного пространства.

Пользователи облачного файлового сервиса мо-
гут отслеживать актуальность файлов, контролиро-
вать их изменения. Если возникает необходимость 
восстановить случайно удаленные файлы пользова-
телю доступен режим восстановление. 

Схема взаимодействия облачного хранилища 
Owncloud в составе ЭИОС учебном заведении при-
ведена на рисунке 2.  

Рисунок 2 – Структурная модель взаимодействия 
облачного сервиса owncloud в составе ЭИОС

Для физического развертывания ownCloud не-
обходим WEB httpd сервер в котором присутствует 
поддержка языка программирования PHP и уста-
новлена СУБД MySQL или PostgreSQL. Разверты-
вание облачного хранилища возможно в системе 
виртуализации KVM,  OpenVZ, а так же контейне-
ризации Docker [20-21]. Это позволяет использовать 
миграцию облачного хранилища в пределах исполь-
зуемых аппаратных платформ и так же проводить 
процесс резервного копирования и поддерживать 
актуальное состояние облачного сервиса. Для ис-
пользования внешней пользовательской базы мо-
гут применяться решения сервиса каталогов Acive 
Directory и LDAP, тем самым позволяет разворачи-
ваемому облачному сервису легко интегрироваться 
в существующую ЭИОС.  Сервер каталога  является 
специализированную базой данных иерархической 
структуры. На каждом уровне содержится инфор-
мация о группах пользователь, подразделениях и 
на нижнем уровне о конкретном пользователе. Это 
позволяет быстро находить информацию о пользо-
ватели при его авторизации в информационных сер-
висах ЭИОС. При реализации облачного файлового 
хранилища на базе owncloud рекомендуется исполь-
зовать сервер каталога реализованных на основе 

открытого программного обеспечения OpenLDAP, 
который входит в состав как зарубежных, так и оте-
чественных операционных систем.

Заключение. В работе показан один из способов 
создания облачного файлового хранилища на осно-
ве открытого программного обеспечения в составе 
электронной информационной образовательной 
среды. Показано, что:

1. Использование облачных технологий позволя-
ет расширить возможности ЭИОС учебного учреж-
дения.

2. Облачные технологии позволят обеспечить 
аппаратными и программными ресурсами обучаю-
щихся в удаленном режиме информационного вза-
имодействия.

3. Разработана модель информационных пото-
ков в информационной системе реализованной на 
облачных технологиях.

4. Использование программного обеспечения 
owncloud делает возможным развертывание облач-
ного файлового хранилища для обеспечения ком-
фортной работой всех категорий участников образо-
вательного процесса локальном и удаленном режи-
мах работы, а так же с применением персональных 
мобильных устройств.
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Аннотация. В статье рассматривается возможность проектирования реконфигурируемой системы с 

аппаратно реализованным диспетчером задач с распределенной очередью по обслуживающим узлам. По-
казаны варианты структуры и описаны основные блоки и схемы аппаратного модуля диспетчера задач, 
выполнен сравнительный анализ известных алгоритмов планирования, применяемых в современных опе-
рационных системах, и оценены возможности их реализации в аппаратном диспетчере задач. В ходе иссле-
дования установлено, что аппаратная реализация алгоритмов планирования и диспетчеризации позволяет 
значительно ускорить выбор задачи из списка готовых к выполнению для отведения на нее процессорного 
времени по сравнению с программной реализацией тех же алгоритмов внутри планировщика операци-
онной системы. Установлено также, что принципы организации устройства непосредственным образом 
влияют на его быстродействие. Именно организация ресурсов, а не их объем, определяет возможности 
увеличения скорости работы системы. В заключении сделаны выводы по проделанной работе.

Ключевые слова: реконфигурируемая система, аппаратная реализация, информационная система, 
процессор, диспетчер задач, алгоритмы планирования, операционная система.
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Abstract. The article discusses the possibility of designing a reconfigurable system with a hardware imple-

mented task manager with a distributed queue for serving nodes. The variants of the structure are shown and the 
main blocks and diagrams of the hardware module of the task manager are described, a comparative analysis of 
the known planning algorithms used in modern operating systems is carried out, and the possibilities of their im-
plementation in the hardware task manager are evaluated. The study found that the hardware implementation of 
scheduling and dispatching algorithms can significantly speed up the selection of tasks from the list of ready-to-
run for assigning processor time to it compared to the software implementation of the same algorithms within the 
operating system scheduler. It was also established that the principles of organization of the device directly affect 
its speed. It is the organization of resources, and not their volume, that determines the possibility of increasing the 
speed of the system. Some conclusions are given at the end of the paper.

Keywords: reconfigurable system, hardware implementation, information system, processor, task Manager, 
scheduling algorithms, operating system.

Введение. Для высокопроизводительных парал-
лельных (в том числе реконфигурируемых (РС) и 
многопроцессорных (МПС)) систем известны сле-
дующие методы реализации подсистемы диспетче-
ризации задач: с глобальной очередью готовых к об-
работке задач и с локальной (распределенной) оче-
редью для каждого процессора (ЦП) [1,2]. В РС с 
глобальной очередью диспетчер задач (ДЗ) реализу-
ется программно посредством вызова этих функций 
из общей памяти, где расположена операционная 
система (ОС). Программная реализация делится на 
два типа: в пространстве ядра ОС и в пространстве 
пользователя [3].

Постановка задачи. Модель ДЗ с глобальной 
очередью (рисунок 1) имеет один существенный 
недостаток, который становится причиной недоста-
точной производительности системы. Потому, как 
только ДЗ получает доступ к общей очереди, ЦП 

требуется выполнить команды для взаимодействия 
с ДЗ для получения новой задачи, на что тратится 
сравнительно большое количество процессорного 
времени [4,5] и [6,7]. Возможно возникновение си-
туации, когда в системе имеются свободные ЦП и 
в очереди есть готовые к обработке задачи, однако 
они не обрабатываются. В это время ДЗ последова-
тельно работает с каждым свободным ЦП, обраща-
ясь к очереди и назначая ЦП задачу. Пока ДЗ произ-
водит свои операции со свободными ЦП, в системе 
могут освободиться от выполнения задач некоторые 
ЦП, которые остаются в режиме ожидания, пока ДЗ 
не начнет их обслуживание.

Чтобы избежать ситуации, когда в системе име-
ются свободные ЦП, но не происходит обработка го-
товых к обслуживанию задач, применияется другой 
метод реализации ДЗ – с распределенной локальной 
очередью (рисунок 2) [8,9].

mailto:alexey314@yandex.ru
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Рисунок 1 – Структурная схема РС с аппаратным 
ДЗ с глобальной очередью
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Рисунок 2 – Структурная схема РС с аппаратным 
ДЗ с распределенными очередями

При подобной организации ЦП не вступают 
в совместную работу с ДЗ, а работают непосред-
ственно с очередью задач. Благодаря этому ЦП, 
освободившись, приступает к выбору новой зада-
чи, каждый осуществляет выбор исключительно из 
собственной очереди. При этом задачи поступают в 
ЦП параллельно, что существенно экономит время 
и значительно повышает быстродействие системы. 
Следует заметить, что алгоритм работы ДЗ с распре-
деленными очередями проще алгоритма варианта 
организации с глобальной очередью, т.к. интерфейс 
взаимодействия с ЦП в ДЗ фактически отсутствует.

Принцип функционирования ДЗ с локальны-
ми очередями задач. Рассмотрим более подробно 
организацию ДЗ с локальными очередями задач. 
Алгоритм работы такого устройства будет выгля-
деть следующим образом:

– вновь поступившая задача временно фиксиру-
ется во внутреннем регистре;

– ДЗ определяет число работоспособных ЦП, 
которые при этом могут быть как занятыми, так и 
свободными, но способными к обслуживанию;

– далее ДЗ рассматривает очереди только тех 
ЦП, которые относятся к числу работоспособных. 

Из всех подобных очередей выбирается та, в кото-
рой на данный момент находится наименьшее чис-
ло задач. Если имеется несколько очередей с наи-
меньшим числом задач, то, при условии, что все ЦП 
являются одинаковыми по характеристикам, выби-
рается любая очередь из списка минимальных;

– производится запись в выбранную очередь 
одного из ЦП (этот ЦП считается наименее за-
груженным в данный момент времени). При этом 
выставляются управляющие сигналы для FIFO, и 
идентификатор задачи из временного регистра пе-
резаписывается в нужную очередь;

– ДЗ переходит к ожиданию новой задачи (пункт 
1).

Выборку очереди с наименьшим числом задач 
осуществляет отдельный блок ДЗ. Данный блок ана-
лизирует число записанных ячеек каждой из очере-
ди, реализованной, например, по принципу «FIFO», 
и выбирает ту память, у которой это число будет 
минимальным. Этот блок не нуждается в тактиро-
вании, и анализ очередей происходит постоянно на 
протяжении всей работы. Любое изменение в ка-
ждой из очередей моментально оказывает влияние 
на решение, которое принимает данный блок. Схема 
сравнения очередей реализуется с использованием 
только комбинационных узлов, обладает высоким 
быстродействием и абсолютно не зависит от других 
блоков ДЗ. Таким образом, выбор подходящей оче-
реди не требует времени на назначение задач ДЗ, а 
осуществляется заблаговременно.

Как уже было отмечено, ДЗ при организации с 
распределенными очередями задач не взаимодей-
ствует с ЦП «напрямую». Другими словами, ЦП, 
оказываясь свободными, не должны ждать того, 
чтобы их обслуживал ДЗ. Они самостоятельно об-
ращаются к своей очереди и, если она не пуста, из-
влекают очередную задачу. Каждый ЦП может обра-
титься только к своей очереди, поэтому конфликты 
между ЦП в этом случае исключены, и синхрониза-
ция не требуется [10, 11].

Описание устройства ДЗ с распределенными 
очередями задач. На основе алгоритма работы ва-
рианта аппаратной реализации ДЗ в системе автома-
тизированного проектирования Quartus II на языке 
VHDL создан проект для проведения исследования 
(рисунок 3) [12,13,14] и [15,16,17].

В структуру ДЗ входят следующие блоки.
Блок управления очередью задач, который при-

нимает идентификаторы задач в систему. Он опре-
деляет, имеется ли незанятое место в очереди задач, 
если таковое есть, направляет идентификатор новой 
задачи в блок очереди FIFO. Также производится 
выборка идентификатора задачи из очереди для об-
работки в свободном ЦП.

Блок очереди хранения задач FIFO в соответ-
ствии с сигналом запроса от блока управления оче-
редью размещает идентификатор новой задачи в 
конце списка или извлекает идентификатор задачи 
из вершины списка для направления его в ЦП.
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Рисунок 3 – Структурная схема ДЗ с распределенными очередями задач

Блок синхронизации – основной блок в устрой-
стве, назначение которого заключается в анализе 
информации об ожидающих заявках в системе и 
свободных ЦП, которые можно назначить для об-
служивания этих заявок. Блок синхронизации обе-
спечивает взаимодействие с каждым ЦП в системе 
и отвечает за передачу идентификатора задачи сво-
бодному ЦП, выбранному для обработки.

Ниже представлен фрагмент кода VHDL блока 
синхронизации.

process (clk) 
begin
 if (clk’event and clk=’1’) then
  case state_next is
   when init =>
    s_proc_zapr_1<=’0’;
    s_proc_zapr_2<=’0’;
    s_proc_zapr_3<=’0’;
    s_proc_zapr_4<=’0’;
    s_task_ready_1<=’0’;
    s_task_ready_2<=’0’;
    s_task_ready_3<=’0’;
    s_task_ready_4<=’0’;
    s_proc_g_1<=’0’;
    s_proc_g_2<=’0’;
    s_proc_g_3<=’0’;
    s_proc_g_4<=’0’;
    v_task_id_for_proc<=x”0000”;
    reg_task_id<=x”0000”;
    state_next <=zapros_

proc;
    when zapros_proc => 
  if s_task_in_queue=’1’ and s_proc_free=’1’ and 

s_proc_sel_1=’1’ then
   s_proc_zapr_1<=’1’;
  state_next <=p_zapros_proc;
  elsif s_task_in_queue=’1’ and s_proc_free=’1’ and 

s_proc_sel_2=’1’ then
   s_proc_zapr_2<=’1’;
   state_next <=p_zapros_proc;
  elsif s_task_in_queue=’1’ and s_proc_free=’1’ and 

s_proc_sel_3=’1’ then
   s_proc_zapr_3<=’1’;
   state_next <=p_zapros_proc;
  elsif s_task_in_queue=’1’ and s_proc_free=’1’ and 

s_proc_sel_4=’1’ then
   s_proc_zapr_4<=’1’;
   state_next <=p_zapros_proc; 

 
  end if;
    when p_zapros_proc =>
  if (s_proc_zapr_1 and s_proc_pzapr_1)=’1’ then s_

proc_g_1<=’1’; s_fifo_read_out<=’1’; state_next < = r e a d _
task;

  elsif (s_proc_zapr_2 and s_proc_pzapr_2)=’1’ then 
s_proc_g_2<=’1’; s_fifo_read_out<=’1’; state_next < = r e a d _
task;

  elsif (s_proc_zapr_3 and s_proc_pzapr_3)=’1’ then 
s_proc_g_3<=’1’; s_fifo_read_out<=’1’;state_next < = r e a d _
task;

  elsif (s_proc_zapr_4 and s_proc_pzapr_4)=’1’ then 
s_proc_g_4<=’1’; s_fifo_read_out<=’1’; state_next < = r e a d _
task;

  end if;
    when read_task =>
     s _ f i f o _ r e a d _

out<=’0’;
  if cnt=”0010”then
   cnt<=”0000”;
   reg_task_id<=v_q_fifo_in;
   state_next <=task_in_proc;
  else
   cnt<=cnt+’1’;
  end if;
    when task_in_proc =>
     v _ t a s k _ i d _ f o r _

proc<=reg_task_id;
  if s_proc_g_1=’1’   then s_task_

ready_1<=’1’;state_next <=wait_proc_read_task;
  elsif s_proc_g_2=’1’ then s_task_ready_2<=’1’; 

state_next <=wait_proc_read_task;
  elsif s_proc_g_3=’1’ then s_task_

ready_3<=’1’;state_next <=wait_proc_read_task;
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  elsif s_proc_g_4=’1’ then s_task_ready_4<=’1’; 
state_next <=wait_proc_read_task;

  end if;
    when wait_proc_read_task =>
  if (s_proc_g_1 and s_proc_prinyal_1)=’1’ then 

v_task_id_for_proc<=x”0000”; s_task_ready_1<=’0’; state_
next <=init;

  elsif (s_proc_g_2 and s_proc_prinyal_2)=’1’ then 
v_task_id_for_proc<=x”0000”; s_task_ready_2<=’0’; state_
next <=init;

  elsif (s_proc_g_3 and s_proc_prinyal_3)=’1’ then 
v_task_id_for_proc<=x”0000”; s_task_ready_3<=’0’; state_

next <=init;  
  elsif (s_proc_g_4 and s_proc_prinyal_4)=’1’ then 

v_task_id_for_proc<=x”0000”; s_task_ready_4<=’0’; state_
next <=init;  

  end if;
  end case;
 end if;
end process;
end block_dispetcher_arch.
Моделирование работы устройства. Для моде-

лирования работы ДЗ с распределенными очередя-
ми была применена следующая схема (рисунок 4).

Рисунок 4 – Общая структурная схема исследуемой РС

Чтобы иметь возможность сравнить результаты 
работы обоих вариантов реализации ДЗ в РС, при 
моделировании использовались те же самые блоки 
имитации работы ЦП, и тот же блок генерации за-

дач. Таким образом, условия моделирования систе-
мы остались прежними: задачи поступают в систе-
му с периодичностью в 5 тактов, любой ЦП обслу-
живает одну задачу на протяжении 32 тактов [4, 8].
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Временные диаграммы, полученные в результа-
те проведенного моделирования, представлены на 
рисунке 5. Главное отличие в результатах заклю-
чается в том, что при варианте организации ДЗ с 
глобальной очередьюзадачи накапливались в FIFO 
и постепенно заполняли еɺ. В результате наступал 
момент, когда новые идентификаторы не прини-
мались в систему, и она становилась перегружена. 

Время обработки вновь поступившей задачи в этом 
случае сильно возрастало. При этом в системе по-
стоянно присутствовали свободные ЦП, но возника-
ющий конфликт не позволял им получать задачи. В 
этом случае очевидным является то, что увеличение 
числа ЦП никак не скажется на быстродействии и 
система так и продолжит перегружаться.
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Рисунок 5 – Результаты моделирования

ДЗ с распределенными очередями на модели-
ровании демонстрирует результат лучший, нежели 
в случае глобальной очереди [18,19,20]. Система 
успевает принимать и назначать все поступающие 
задачи. Она не перегружается ни на каком интерва-
ле времени, кроме того, она способна обрабатывать 
и более интенсивный поток задач. Причина увели-
чения быстродействия проста и очевидна – ДЗ во 
втором случае работает в разы (примерно в 8 – 10 
раз) быстрее, выполняя при этом все возложенные 
на него функции. Он намного проще организован 
и не обязывает ЦП иметь специальный интерфейс 
взаимодействия с ДЗ. 

Заключение. В результате выполненного иссле-
дования можно сделать вывод о том, что принципы 
организации устройства непосредственным обра-
зом влияют на его быстродействие. Именно органи-
зация ресурсов, а не их количество лежит в основе 
увеличения скорости работы системы.
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Аннотация. В предлагаемой статье рассматривается возможность оценки волатильности качества ра-
бочей силы. В результате определения еɺ оценочных составляющих, таких как: профессия (специальность) 
со стороны текущих требований и рабочее место (должность) в разрезе перспективных производственных 
условий к ценностному содержанию человека в процессе труда, авторами выявляются направления компе-
тентностных требований к оценке волатильности качества рабочей силы – профессиональное и ресурсное. 
Делается промежуточный вывод о том, что текущие требования производства к качеству рабочей силы че-
рез профессиональное направление к оценке еɺ волатильности и необходимость прогнозирования качества 
планируемой продукции напрямую зависит от требовательных производственных измерений компетенций 
человека в процессе труда, выражаемых в существовании перспективного (планового, стратегического) 
направления при оценке волатильности качества рабочей силы. Далее, авторами устанавливается взаи-
мосвязь элементов компетентностного и ресурсного подходов в процессе оценки волатильности качества 
рабочей силы, иллюстрируется соответствующий  процесс, а также предлагается математическая форма-
лизация при определении коэффициента колебания процесса оценки качества рабочей силы. Делается за-
ключение о том, что с помощью упомянутого коэффициента становится возможным отслеживать и анали-
зировать ценностное состояние набора компетенций индивида во времени на фоне требований к качеству 
рабочей силы, предъявляемых производством.
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Abstract. The article discusses the possibility of assessing the volatility of the quality of the workforce. As 

a result of determining its evaluation components, such as: profession (specialty) from the current requirements 
and workplace (position) in the context of promising production conditions to the value content of a person in the 
process of work, the authors identify areas of competence requirements for assessing the volatility of the quality 
of the workforce – professional and resource. An intermediate conclusion is made that the current requirements 
of production to the quality of the workforce through the professional direction to the assessment of its volatility 
and the need to predict the quality of the planned products directly depends on the demanding production mea-
surements of human competencies in the process of labor, expressed in the existence of a promising (planned, 
strategic) direction in the assessment of the volatility of the quality of the workforce. Further, the authors establish 
the relationship between the elements of competence and resource approaches in the process of assessing the vol-
atility of the quality of the workforce, illustrate the relevant process, and propose a mathematical formalization in 
determining the coefficient of oscillation of the process of assessing the quality of the workforce. The conclusion 
is made that with the help of the mentioned coefficient it becomes possible to monitor and analyze the value state 
of a set of competencies of an individual in time against the background of the requirements for the quality of the 
workforce imposed by production.

Keywords: estimate, volatility, quality of labor, resource approach, workplace, profession, specialty, compe-
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Введениие. При оценке качества рабочей силы 
профессия предполагает компетентностное содер-
жание человека в процессе труда, определяя его 

профессионально-компетентностную сферу дея-
тельности. Рабочая сила переходит в качественную 
категорию, если еɺ компетентность удовлетворяет 
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текущим и плановым (стратегическим) технологи-
ческим производственным требованиям.

Оценить – значит произвести оценочное дей-
ствие, опираясь на известные, существующие ме-
тоды. Оценка – неотъемлемая часть содержания ка-
чества, имеющая волатильный характер, поскольку 
подразумевает существование диапазонной (либо 
уровневой динамической) среды. 

Чем более высоким уровнем соответствия про-
фессиональной подготовки обладает специалист, 
тем более эффективной становится его деятель-
ность, применяемая в реализации производствен-
ных задач. В данном суждении достаточно чɺтко 
выявляется профессиональное направление при 
осуществлении оценки волатильности качества ра-
бочей силы. Это связано с тем, что показатели во-
латильности и деволатилизации включают в себя 
однозначное содержание профессиональной ком-
петентности, состоящей из определɺнного набора 
– суммарного компетентностного значения, которое 
в каждой своей составляющей единице (компетент-
ности) несɺт природу колебания весового форми-
рования. Волатильность качества рабочей силы в 
контексте компетентностного подхода – это дина-
мическое изменение экстремумных значений на-
бора компетенций индивида с учɺтом воздействия 
внешних и внутренних факторных проявлений, 
влияющих на структуру развития качества рабочей 
силы в определɺнный промежуток времени [1,с.262, 
263,265]. 

На данном этапе следует ввести дополнительные 
уточнения и авторские определения. Компетенция – 
возможность индивида принимать установленные 
решения, а также стремление к определенному виду 
деятельности, из которых вытекает его способность 
к реализации знаний и умений для осуществления 
эффективных трудовых действий в конкретной про-
фессиональной среде [2,с.631]. Под качеством ра-
бочей силы мы предлагаем понимать личностный 
набор компетенций индивида, определяющийся 
уровнем профессионально-квалификационной под-
готовленности к деятельности и состоянием, дви-
жущим его к осуществлению требуемых трудовых 
функций, необходимых для успешного выполнения 
своих профессиональных обязанностей  [3,с.158;4, 
с.92]. Содержание личностного набора компетен-
ций человека в процессе труда мы связываем с ав-
торским представлением о понятии рабочей силы, 
как о наборе компетенций человека, определяющих 
его способность к трудовой деятельности в совре-
менных социально-экономических условиях [5,с. 
120], а сам набор формируется из компетентност-
ного суммарного видового содержания ∑КяЛ, ∑КяП, 
∑КяК – личностного, профессионального и квалифи-
кационного соответственно [6,с.166].

Анализ и материалы исследования. Приме-
нение компетентностного подхода для раскрытия 
нового представления понятия «рабочая сила» 
сформировано тенденциозным изменением, суще-

ствующего на сегодняшний день этапа в процессе 
общественного воспроизводства. На текущий мо-
мент следует признать всеобъемлющее понимание 
первостепенности знания и информации в вопросе 
экономического развития, в главенствующей роли 
реализуемых инноваций для гарантирования высо-
кой (достаточной) конкурентоспособности. Эконо-
мика сегодня – это знаниевая экономика (learning 
economy), в которой основными движущими сила-
ми совершенствования являются знания и ресурсы 
человеческой общсти [7,с.386].

Компетентностный подход предусматривает 
формирование в мышлении человека опорных ин-
теллектуально-поведенческих конструкций в виде 
устойчивых навыков самоорганизации, позволяю-
щих преобразовывать и активизировать собствен-
ные ресурсы (интеллектуальные, энергетические 
и иные) и принимать эффективные решения в про-
блемных ситуациях. Формирование компетентно-
сти ставит человека в условия активного поиска и 
самостоятельного осмысления разнообразной ин-
формации. Компетентностный подход моделирует 
деятельность профессионала, работающего с боль-
шими информационными массивами для получения 
знания. Это позволяет осуществлять интенсивный 
тренинг необходимых ему качеств и умений (ком-
петенций), формируя тем самым индивидуальную 
компетентность и в итоге рабочую силу субъекта 
социально-трудовых отношений [8,с.69].

Достаточно часто содержание понятия «про-
фессия» отождествляют, или ставят в один ряд со 
специальностью, и, на наш взгляд, подобное пред-
положение необходимо проверить, поскольку, либо 
открывается очередное самостоятельное «специа-
лизационное» направление к осуществлению оцен-
ки волатильности качества рабочей силы, либо ус-
матривается расширенное представление о ранее 
выявленном нами профессиональном направлении. 

Специальность – это достаточно определɺнная, 
целенаправленная содержательная составляющая 
профессии, которая является деятельностной фор-
мой существования человека в процессе труда [9-
11]. Профессия, и заключающиеся в ней специаль-
ности, располагаются в сегментах компетентност-
ного подхода в виде утверждɺнных компетенций, и 
мы находим этому подтверждение в вышеприведɺн-
ных определениях. Рассматриваемый сегментный 
профессиональный набор компетенций устанав-
ливается в зависимости от формализованных тре-
бований, без которых определɺнность профессио-
нального содержания подвергается перерождению 
в рамках объективной действительности при реали-
зации трудовых способностей человека относитель-
но запланированного целеполагания применяемой 
рабочей силы. 

Итоговый результат реализации трудового про-
цесса с включением в него профессиональных 
компетенций работника (основополагающего эле-
мента), воплощается в уровне качества конечного 
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продукта. В этом мы усматриваем текущие требо-
вания производства к качеству рабочей силы через 
профессиональное направление к оценке еɺ вола-
тильности. Поскольку мы упоминаем о получении 
конечного продукта в контексте свершившегося 
результата, заключительной точки процесса, то не 
можем не развить наше представление о необходи-
мости прогнозирования качества планируемой про-
дукции, которое напрямую зависит от требователь-
ных производственных измерений компетенций че-
ловека в процессе труда, выражаемых в существо-
вании перспективного (планового, стратегического) 
направления при оценке волатильности качества 
рабочей силы. 

Компетентностный подход оказывает своɺ влия-
ние, начиная со стадии формирования качества про-
дукции, затем при выражении  конечного результата 
достижения желаемого ценностного содержания и, 
в завершение, проецируется на перспективные ка-
чественные образования, поскольку компетенции 
могут проявляться как ресурсные единицы. Этому 
мы находим подтверждение при определении ре-
сурсного подхода (resource-based view), примени-
мого к производственному формообразованию, при 
котором предприятие рассматривается как комплекс 
соответствующих ресурсов, включающий: денеж-
ные средства, запасы, имущество, кадры, компе-
тенции и другие возможности осу ществления биз-
нес-деятельности [12,с.191,195;13,p.101]. Иначе го-
воря, организация рассматривается с точки зрения 
набора материальных и нематериальных ресурсов, 
из которых выделяют три основные группы: мате-
риальные, человеческие и организационные. 

Д.Ю. Каталевский отмечает то, что при рассмо-
трении ресурсного подхода необходимо разграни-
чивать понятие ресурсов и компетенций. Различие 
между ресурсами и компетенциями, по его мнению, 
очень важно и зависит это от того, каким именно 
способом предприятия их приобретают и развива-
ют, причɺм необходимые ресурсы могут быть полу-
чены как в процессе функционирования на рынке, 
так и при разработке собственных компетенций в 
результате их непосредственного применения. Та-
ким образом, компетенции являются итоговым отра-
жением того, как предприятие использует собствен-
ные ресурсы, для того, чтобы наработать принадле-
жащие себе компетентностные единицы. Ресурсы 
приобретаются свободно на рынке, в то время как 
компетенции – исключительно внутренним разви-
тием предприятия в его повседневном функциони-
ровании. Ресурсы, будучи однажды разработанны-
ми, влияют на те из них, что были задействованы в 
начале своего развития. Они трансформируют рас-
сматриваемые исходные ресурсы во что-то новое по 
сравнению с тем, в каком состоянии они находились 
в момент первоначального функционирования. Ре-
зультатом становится прежде всего то, что ресурсы 
и компетенции постоянно изменяются, испытывая 
эффект нормальной организационной деятельности 

[14,с.6].
Поэтому, иные производственные ресурсы (ма-

териальные, организационные), неразрывно связа-
ны с их компетентностными воплощениями (чело-
веческими) через определɺнный функциональный 
узел.

Для реализации, применения своих компетен-
ций, человеку в процессе труда необходимо опре-
делɺнное пространство способствующее производ-
ству товарной продукции (материальной / немате-
риальной) соответствующего качества, иначе – ра-
бочее место, которое и является тем самым функци-
ональным узлом [15-17;18,с.2;19,с.467].

В определении терминологии рабочего места, 
мы соглашаемся с О. Рыбниковым, который пред-
лагает рассматривать его, как систему взаимосвя-
занных элементов (основного и вспомогательного 
производственного оборудования, технологической 
и организационной оснастки, средств и способов 
размещения оборудования). Эта система должна 
быть нацелена на выполнение производственных 
функций, которая предполагает включение в неɺ 
самого работника и таких компонентов, как долж-
ностные инструкции и другие регуляторы труда, а 
также его различные, разнонаправленные межлич-
ностные коммуникации [20].

На любом предприятии с целью формирования 
качества продукции к работнику, как к трудовой еди-
нице, устанавливаются необходимые требования, в 
том числе, относительно их практической форма-
лизации, которая содержится в профессиональных 
стандартах и должностных инструкциях. Следова-
тельно, исходя из вышеприведɺнного определения, 
предлагаемого О. Рыбниковым, в контексте копе-
тентностного подхода произвести качественную 
оценку рабочего места возможно через требования 
к набору компетенций, содержащихся в установлен-
ных регуляторах труда. Отсюда возникает принцип 
качества рабочей силы, который выражается в том, 
что высокое качество – это полное соответствие на-
бора компетенций индивида, исходя из требований 
к занимаемой должности и определɺнному рабоче-
му месту, являющегося комбинированным (синте-
зированным) производственным ресурсом. Низкие 
или недостаточные качественные показатели чело-
века в процессе труда говорят о наличии неполно-
ценности состава его компетентностного набора на 
фоне условий, предъявляемых работодателем, ука-
занных ранее.

Результаты исследования. На основании вы-
шеприведɺнного материала, процесс ресурсного 
развития мы предлагаем относить к формированию 
плановых (стратегических) компетентностных тре-
бований, предъявляемых на производстве, которые 
в итоге выявляют ресурсное направление к осу-
ществлению оценки волатильности качества рабо-
чей силы.

В результате определения оценочных составля-
ющих волатильности качества рабочей силы, таких 
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как: профессия (специальность) со стороны теку-
щих требований и рабочее место (должность) в раз-
резе перспективных производственных условий к 
ценностному содержанию человека в процессе тру-
да, мы можем конкретизировать направления ком-
петентностных требований, которые сформулируем 
в таблице 1. Исходя из приведɺнного понятийного 
анализа, мы предполагаем, что выстраивается некое 
логическое взаимосвязанное влияние эквивалентов 
ресурсного и компетентностного подходов на раз-
витие качественной субстанции, содержащейся в 

каждом из них. Далее раскроем наше суждение и 
сформируем утверждения своей позиции в формате 
рисунка 1.

Таблица 1 – Направления компетентностных 
требований к оценке волатильности качества ра-
бочей силы

Наименование
направления

Содержание направления

Профессиональное Профессия, специальность
Ресурсное Рабочее место, должность

Рисунок 1 – Взаимосвязь элементов компетентностного и ресурсного подходов
в процессе оценки волатильности качества рабочей силы

Как видно из рисунка 1, компетентностный под-
ход к оценке волатильности качества рабочей силы, 
еɺ профессионально-квалификационное содержа-
ние выражается в виде двух основных элементов: 
включаемого – «специальность» и включающе-
го – «профессия», формирует необходимый набор 
компетенций при текущих производственных тре-
бованиях. В свою очередь, ресурсный подход при 
целевой деятельностной совокупности, с учɺтом 
образования функционального узла в формате ра-
бочего места, с определɺнным должностным вклю-
чением, выделяет свой компетентностный набор 
при плановых требованиях производства к качеству 
рабочей силы. После идентификации содержания 
набора компетенций при функционировании суще-
ствующих подходов, происходит запуск механизма 
оценки показателя волатильности качества рабочей 
силы, при определении которого происходит кор-

ректировка значений компетентностных элементов. 
Данная особенность обеспечивает  результат цен-
ностного содержания продукции в текущем и стра-
тегическом направлениях, который подводит итог 
процессу оценки волатильности качества рабочей 
силы в степени удовлетворɺнности потребностей 
общества (либо в уровне жизненных благ).

На рассматриваемом информационном этапе 
конкретизируем представление об оценке волатиль-
ности качества рабочей силы. На наш взгляд, оно 
заключается в определении, так называемого, коэф-
фициента колебания, значение которого показывает 
на сколько показатель волатильности (VKRS) претер-
певает изменение при его динамическом поведении 
в зонах текущих и стратегических требований к ка-
честву рабочей силы. Здесь мы предлагаем ввести 
авторские термины, поясняющие вышеупомянутое 
суждение. Зона текущих требований к качеству ра-
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бочей силы – пространство коридора волатильно-
сти, устанавливающее условные границы профес-
сионального направления компетентностных тре-
бований к оценке волатильности качества рабочей 
силы. Зона стратегических требований к качеству 
рабочей силы – пространство коридора волатиль-
ности, устанавливающее условные границы ресурс-
ного направления компетентностных требований 

к оценке волатильности качества рабочей силы. 
Иными словами, компетентностные направления, 
представленные нами в таблице 1, аккумулируют-
ся относительно соответствующих зон – професси-
ональное в текущей, а ресурсное в стратегической 
(плановой). Наше суждение мы предлагаем про-
иллюстрировать на рисунке 2, представив процесс 
оценки волатильности качества рабочей силы.

Рисунок 2 – Процесс оценки волатильности качества рабочей силы

На вышепредставленном рисунке сформиро-
вано авторское видение того, как значение пока-
зателя волатильности ТVKRS, находящееся в зоне 
текущих компетентностных требований (ABCD), 
предъявляемых к качеству рабочей силы, может 
быть спроецировано на значение показателя вола-
тильности ПVKRS, существующего в  зоне плановых 
компетентностных требований (EFGH), устанавли-
ваемых на производстве. Разность между однород-
ными значениями волатильности, установленными 
в промежутках времени, справедливых для каждой 
из требовательных зон, будет составлять математи-
ческую формализацию результата оценки волатиль-
ности качества рабочей силы, зафиксированную по 
модулю, в виде коэффициента колебания (CОKRS) 
[coefficient of oscillation]. Чем меньше получено зна-
чение CОKRS, тем ближе оно находится к экватору 
коридора волатильности, следовательно, является 
менее волатильным, а набор компетенций, находя-
щийся в составе показателя ПVKRS, рассматривается 
как качественная интерпретация ТVKRS, не требую-
щая значительных затрат на стратегическое усовер-
шенствование компетентностного набора человека 
в процессе труда (1). 

 (1)

где, CОKRS – коэффициента колебания процесса 

оценки качества рабочей силы; ТVKRS – значение по-
казателя волатильности зоны текущих компетент-
ностных требований; ПVKRS – значение показателя 
волатильности зоны плановых (стратегических) 
компетентностных требований.

Показатель волатльности качества рабочей 
силы, отражающий степень еɺ изменения относи-
тельно колебания веса той или иной компетенции 
в определɺнный промежуток времени, представлен 
формулой (2).

(2)

где, VKRS – показатель волатльности качества 
рабочей силы; ∑КяЛ, ∑КяП, ∑КяК – суммарные оце-
ночные значения набора компетенций личностного, 
профессионального и квалификационного видового 
содержания соответственно.

При расчɺте показателя волатильности качества 
рабочей силы (VKRS), каждому из элементов набора 
∑КяЛ, ∑КяП, ∑КяК присваивается значение ≤ 1 и ≠ 0, 
согласно предварительно проведɺнной оценке отно-
сительно отдельно взятой из рассматриваемых ком-
петенций в зависимости от выбранной методики.

Вывод. С помощью CОKRS появляется возмож-
ность отслеживать и анализировать ценностное 
состояние набора компетенций индивида во вре-
мени на фоне требований к качеству рабочей силы, 
предъявляемых производством. Данный подход 
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может быть реализован при оценке качества сово-
купной рабочей силы по отраслям, регионам, муни-
ципальным образованиям, а также на федеральном 
уровне.
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Аннотация. Существующие инструменты нагрузочного тестирования обеспечивают оценку технических 

характеристик веб-сервера, тогда как решение проблемы автоматизации многопользовательского 
тестирования веб-сайтов с сопутствующей проверкой эффективности бизнес-процессов нуждается в 
многостороннем его тестировании. В статье рассматриваются основные этапы проведения многостороннего 
тестирования. На первом этапе ставятся цель тестирования и определяется возможность и целесообразность 
еɺ достижения в рамках проведения многостороннего тестирования. Далее следует этап сбора информации, 
который является наиболее важным этапом, он определяет возможность достижения поставленной цели 
и корректность тестирования. При этом определяются показатели, которым должен соответствовать веб-
сервис под реальной нагрузкой, особенно важными является те показатели, дающие возможность выделить 
определенные группы пользователей и описать с помощью “профиля пользователя”. Дальнейший анализ 
полученных данных позволяет синтезировать тесты, каждый из которых представляет собой процедуру 
подтверждения корректности выполнения виртуальным пользователем определенного шага в бизнес-
процессе. Тестирование предполагает подготовку тестового стенда, адекватно воспроизводящему режимы 
реальной эксплуатации. В статье анализируются отдельные аспекты стендового тестирования с учетом 
их влияния на качество проведения тестирования. Полученные по завершении процесса тестирования 
результаты подвергаются обработке с целью оценки степени достижения поставленные цели, либо 
установления причин, по которым они не были достигнуты. В автоматически формируемом отчете по 
тестированию отражаются выявленные технические характеристики и фиксируются ошибки, что дает воз-
можность планирования дальнейших действий по устранение неисправностей.

Ключевые слова: многостороннее тестирование, методика тестирования, нагрузочное тестирование, 
вероятностные автомат, пользовательское поведение.
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Abstract. Existing load testing tools are aimed at gathering technical characteristics of a web server, while 

multilateral testing is aimed at solving the problem of automating multi-user testing of websites and related test-
ing of business processes. The article discusses the main stages of multilateral testing. At the first stage, the goals 
of testing are set and the possibility and expediency of achieving it within the framework of multilateral testing 
are determined. Further, the stage of information gathering expected, which is the most important step, since the 
probability of achieving the goal and the correctness of testing depends on the quality of the information collected. 
When collecting information, the indicators that the web service should correspond to under real load are found 
out, but the most important data is information about users, using which certain user groups can be distinguished,  
i.e. can be described using “the user’s profile”. Based on the analysis of the obtained data, tests will be synthesized, 
so that each test is a process of confirming the correctness of a certain step in a business process by a virtual user. 
For testing, it is necessary to prepare a test environment, which must match the environment for actual operation. 
The article discusses which aspects of the test environment have an impact on the quality of testing. After the 
testing process is completed, the results are processed; it is checked whether the goals were achieved (if they were 
not achieved, for what reasons). Based on this information, a report is made on which technical specifications were 
obtained and errors were identified. Such Report records the results obtained and determines the plan for further 
troubleshooting.
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Проблема многопользовательского тестирования 
веб-сайтов, обозначенная в, заключается в том, 
что на веб-сайтах функционируют одновременно 
некоторое количество пользователей, не соизмери-
мое с числом тестировщиков во время проведения 
тестирования [1]. Группа тестировщиков даже 
теоретически не могут создать нагрузку на 
систему, адекватную реальной эксплуатации. Из-
за этого ряд ошибок, которые воспроизводятся 
только во время работы большого количества 
пользователей, остаются незамеченными. Текущие 
автоматизированные средства нагрузочного тести-
рования в первую очередь ориентированы на 
измерение технических характеристик системы, 
а не на выявление ошибок [2]. Для решения 
указанной проблемы был предложен метод 
тестирования на основе вероятностного автомата 
[3], названный многосторонним тестированием.  
Один из возможных подходов к реализации 
инструментов многостороннего тестирования по 
данному методу рассмотрен в работе [4]. Настоящая 
работа посвящена разработке методики проведения 
многостороннего тестирования.  

Прежде всего следует определить цели 
тестирования [5] и установить границы приме-
нимости инструмента. Многостороннее тести-
рование направлено на верификацию тестируемой 
системы в условиях, приближенных к условиям 
реальной эксплуатации. Ключевыми из этих 
условий является достоверность пользовательского 
поведения [6].

Целями тестирования являются проверка 
соответствия тестируемой системы функцио-
нальным и не функциональным требова-ниям, 
проверка гипотезы о поведении системы в каких-то 
особых условиях и т.д. [7]. Очевидно, что никакое 
тестирование не может гарантировать отсутствие 
программных ошибок, особенно вероятных в 
крупных системах, состоящих из нескольких 
подсистем [8].

В основе многоуровневого тестирование лежит 
пользовательское поведение, поэтому точность 
его описания напрямую влияет на верность 
результатов тестирования. Для точного описания 
пользовательского поведения необходимо провести 
сбор информации, источником которой является 
эксплуатируемая система. Если система не 
находится в эксплуатации, тогда стоит описывать 
поведение в соответствии с предполагаемым 
поведением пользователя.

Каждый реальный пользователь уникален, но 
можно определить ряд критериев, по которым 
пользователей можно объединить в группы. Один 
из таких критериев – это шаблон поведения, в 
котором фиксируются все действия пользователя. 
Для упрощения можно не учитывать действия, 
которые пользователь может выполнять, но они не 
являются целевыми и их вероятность крайне мала. 
Набор действий можно представить в виде графа 

с вершинами – состояниями, в которое переходит 
система и переходами – действиями пользователей [9]. 
Разные пользователи могут совершать одинаковые 
действия, поэтому графы могут иметь одинаковые 
вершины и переходы. Вероятность совершения 
действий пользователем может быть описана 
в виде матрицы вероятности [10]. Вероятность 
совершения действий для пользователей различны, 
поэтому матрицы вероятности будут отличаться. 
Матрицу вероятности стоит рассматривать 
как критерий. Еще одним критерием является 
продолжительность пользовательской сессии 
– времени, которое пользователь проводит на 
сайте (время жизни пользователя). Время жизни 
может определяться временным интервалом или 
количеством совершаемых действий. Совокупность 
таких критериев как граф действий, матрица 
вероятностей переходов и время жизни называется 
“профилем пользователя”.

Необходимо определить, сколько пользователей 
образует каждую группу, и как их количество будет 
изменяться со временем. Для этого стоит задать 
некоторую зависящую от времени функцию, которая 
показывает число пользователей системы в данный 
момент. Общее число пользователей в системе 
находится сложением числа пользователей в каждой 
группе. Определение общего числа пользователей 
и количества пользователей в группе очень 
важно, так как из-за совершения разных действий 
пользователей различных групп будут нагружаться 
определенные узлы система веб-сайта. Примером 
количественного распределения пользователей в 
группах является правило одного процента [11,12].

Для выявления ошибок, связанных с бизнес-
логикой, необходимо для каждого доступного 
пользователю действия сформировать критерии, 
по которым можно определить, что совершение 
целевого действия привело к ожидаемому результату 
[13]. Здесь стоит использовать тест-кейсы и 
всю информацию, которая была подготовлена 
для разработки функциональных тестов [14]. 
После сбора информации можно приступить к 
синтезу тестов, параллельно может идти процесс 
конфигурирование тестового окружения. 

Тестовое окружение и окружение, при котором 
будет происходить реальная эксплуатация, не 
должны сильно различаться во избежание неверных 
результатов. Идеальными условиями была бы 
идентичность окружений, но на практике такое 
встречается редко в силу ряда объективных причин.  
При конфигурировании тестового окружения стоит 
особо обратить на следующие параметры [15]: 

• аппаратные характеристики – к ним относятся 
тактовая частота процессора, количество его ядер, 
тип архитектуры процессора, объем и частота 
оперативной памяти, темп обмена информацией 
дискового накопителя;

• характеристики сети – к ним относятся 
пропуская способность сети, ее топология и 
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протоколы передачи данных, а также алгоритмы 
шифрования;

• программное обеспечение, к которому относятся 
тип операционной системы, наличие обновлений, 
драйверов и их версий, дополнительные программы 
такие как .net framework, базы данных.

Для взаимодействия с внешними системами 
стоит использовать “заглушки”, т.е. веб-сервисы, 
которые реализуют методы внешнего сервиса. При 
работе этих сервисов необходимо предусмотреть 
небольшую задержку на исполнение, чтобы 
они реалистически воспроизводили настоящие 
источники данных [16].

После завершения конфигурирования окру-
жения и написания тестов можно приступать к 
проведению тестирования. Процесс тестирования 
для получения достоверных результатов занимает 
довольно продолжительное время. О необходимости 
преждевременного прерывания тестов может 
сигнализировать система мониторинга, сообща-
ющая о большом количестве ошибок, в том числе 
ошибок в самом тесте.

По окончанию тестирования необходимо 
провести анализ его результатов [17], которые 
целесообразно разбить на 2 группы, одна из 
которых относится к изменению технических 
характеристик системы, а другая – к найденным 
во время тестирования ошибкам. К техническим 
характеристикам относятся:

• количество пользователей в системе на единицу 
времени;

• количество создаваемых пользователей в еди-
ницу времени;

• количество пользователей завершающие рабо-
ту в единицу времени;

• количество запросы в единицу времени;
• время, за которое происходят переходы;
• среднее время ответа переходов;
• количество пользователей в системе в единицу 

времени.
При анализе технических характеристик 

необходимо выяснить, превышает ли время 
ответов приемлемые значения, если да, то на ка-
ком количестве пользователей. Далее следует 
проанализировать информацию, связанную с 
поведением группы виртуальных пользователей. 
В первую очередь необходимо убедиться, что граф 
действий соответствует тому, что был составлен на 
этапе сбора и анализа информации. Необходимо 
проверить матрицу вероятностей на несоответствия, 
возможно потребуется устранение допущенных при 
разработке ошибок.

При анализе поведения пользователей не-
обходимо обратить внимание на то, какие переходы 
ни разу не сработали, какие вершины ни разу не 
посещались и выяснить, почему так произошло, 
является ли это нормальным поведением, либо 
стоит их удалить из “профиля пользователя” как 
избыточные. Информация из этого блока позволяет 

понять, соответствует ли фактическое поведение 
пользователя ожидаемому, или требуется внесение 
корректировок в матрицу вероятностей переходов, 
а также выяснить сколько времени занимает тот или 
иной сценарий.

Как известно [18], программная ошибка ни что 
иное, как изъян в разработке программного продукта, 
который вызывает несоответствие ожидаемых 
результатов выполнения программного продукта и 
фактически полученных результатов. Только такие 
ошибки стоит анализировать, другие же дефекты, 
которые возникают в результате негативных 
сценариев, по приведенному определению не 
относятся к ошибкам.

При анализе ошибок необходимо провести 
их группировку по месту их возникновения. Это 
позволит сократить список дефектов и покажет, 
сколько из них будет устранено, если решить 
конкретную проблему. Это может стать критерием 
определения приоритета разработки исправлений. 
При этом не стоит забывать и про ошибки, не 
попавшие в многочисленные группы, некоторые из 
одиночных ошибок могут оказаться значительно 
более важными для разрешения [19].

При анализе причины возникновения ошибки 
стоит также использовать журналы тестируемой 
системы. Если текст ошибки не информативен, 
то, возможно, стоит поработать над улучшением 
системы журналирования системы, так как 
при возникновении такой ошибки во время 
эксплуатации будет невозможно понять причину еɺ 
возникновения.

После завершения анализа результатов 
тестирования необходимо составить соответ-
ствующий отчет [20]. В отчете необходимо 
отразить были ли достигнуты цели тестирования, 
если цели не были достигнуты, то необходимо 
указать причину. Дать оценку производительности 
системы, насколько хорошо система справляется 
с нагрузкой и как много пользователей она может 
еще обслуживать. Места с наиболее низкой 
производительностью стоит отметить отдельно 
и привести список ошибок с приоритетом их 
выполнения. После составления такого отчета 
можно приступать к устранениям всех найденных 
неисправностей.
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Аннотация. Ввиду возрастания объемов диагностической информации, получаемой в процессе 
мониторинга и диагностики сложных динамических объектов, усложняются алгоритмы обработки 
данных, увеличивается необходимое для этого время, повышаются требования к классификации эксперта. 
В условиях увеличения объемов информации, учитывая ее, как правило, экспоненциальный характер ро-
ста, а также в соответствии с требованиями обеспечения надлежащего уровня надежности, актуальным на 
сегодняшний день является применение интеллектуальных компьютерных технологий для решения задачи 
распознавания технического состояния контролируемых объектов. Все более широкое распространение при 
решении различных задач моделирования, управления, классификации и прогнозирования приобретают 
самообучающиеся структуры на основе искусственных нейронных сетей. Способность нейронных 
сетей выполнять операции обработки, сравнения и классификации образов, которые недоступны для 
традиционной математики, с возможностью самообучения и самоорганизации позволяет создавать мощные 
искусственные интеллектуальные системы для их использования в задачах мониторинга и диагностики. 
Поэтому использование нейронных сетей для построения системы распознавания (классификатора) лопаток 
газотурбинных двигателей является целесообразным и позволит обеспечить высокую эффективность 
и достоверность диагностики в процессе вибрационного и виброакустического мониторинга. Целью 
исследования является обоснование применения современных методов эксплуатации и технического 
обслуживания газотурбинных двигателей. С этой целью рассмотрены эксплуатационные повреждения 
элементов газотурбинных двигателей, методы диагностики эксплуатационных повреждений элементов 
газотурбинных двигателей, определена задача построения системы виброакустической диагностики и 
как составляющей интегрированной системы мониторинга газотурбинных двигателей и на этой основе 
обосновано применение интеллектуальных компьютерных технологий для распознавания технического 
состояния объектов.

Ключевые слова: газотурбинные двигатели, лопатки газотурбинного двигателя, техническое обслужи-
вание, диагностика, эксплуатация, вибрационный мониторинг, виброакустический мониторинг, нейронная 
модель, нейронная сеть.
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ENGINES DURING OPERATION AND MAINTENANCE
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Abstract. Due to the presence of large volumes of diagnostic information obtained during monitoring and 

diagnostics of complex dynamic objects, the data processing algorithms become more complicated, the amount of 
time required for the analysis of such data is increased and a highly-qualified expert is needed. In the circumstances 
of information volume growth, considering given its exponential growth rate, and in accordance with the require-
ments for ensuring an appropriate reliability level, the usage of intellectual computation technologies for solving 
the problems of recognition of controlled objects’ hardware is relevant. Usage of self-training structures such as 
artificial neural networks for solving the tasks of modelling, control, classification and prediction is becoming 
more and more widespread. The ability of neural networks to carry out operations such as processing, compari-
son and classification of data patterns, which are beyond the reach of traditional mathematics, with the ability of 
self-training and self-organization enables us to create potent artificial intellectual systems for usage in problems 
of monitoring and diagnostics. Thus, the usage of neural networks for the creation of a recognition (classification) 
system for gas turbine engines’ blades is expedient and will allow us to achieve high efficiency and reliability of 
diagnostics in the process of vibrational and vibroacoustic monitoring. Justification of usage of modern methods 
in operation and maintenance of gas turbine engines. Operational damages of gas turbine engines’ components and 
methods of diagnostics of such damages in gas turbine engines’ components have been examined. The problem of 
creating a vibroacoustic diagnostics system as part of an integrated gas turbine engine monitoring system has been 
defined and justification of usage of intellectual computation technologies for recognition of objects’ technical 
condition has been carried out. 

Keywords: gas turbine engines, gas turbine engine blades, maintenance, diagnostics, operation, vibration mon-
itoring, vibroacoustic monitoring, neural model, neural network.
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Постановка проблемы. Одним из важнейших 
условий обеспечения соответствующего уровня 
безопас-ности полетов и повышения эффективности 
эксплуатации авиационной техники является 
разработка и внедрение автоматических систем 
мониторинга технического состояния основных 
систем летательных аппаратов. В частности, такая 
задача является чрезвычайно актуальной для 
современных газотурбинных двигателей (ГТД), 
которые характеризуются повышенной контрольной 
пригодностью, оборудованы бортовыми системами 
сбора и хранения информации, а также системами 
дистанционной передачи и анализа полетных 
данных. Мониторинг технического состояния 
ГТД необходим при эксплуатации авиационной 
техники (АТ) с контролем параметров по 
состоянию, по результатам которого принимаются 
решения о необходимости, времени и объема 
восстановительных или профилактических работ 
[1].

Необходимость и значимость разработки и 
внедрения комплексной системы мониторинга для 
авиационных двигателей определяется следующими 
факторами [2]:

- усложнение современных ГТД, увеличение 
количества их использования и рост требований 
надежности;

- необходимость выявления неисправностей 
и повреждений на ранней стадии их развития и 
предупреждения отказов двигателя в полете;

- трудность, а иногда и невозможность без 
специальных средств оценить техническое 
состояние (ТС) систем современных ГТД ввиду 
непростой конструкции систем двигателя и сложной 
природы отказов и их проявлений;

- ограниченность времени для оценки ТС;
- необходимость оценки работоспособности 

двигателя и обеспечения безопасности полетов 
в условиях, когда есть нарушения технических 
условий эксплуатации (работа с поврежденными 
системами, экстремальные условия взлета или 
посадки и т.д.).

При этом разработка комплексной системы должна 
базироваться на методах диагностики, являющихся 
эффективными и наиболее приспособленными к 
ГТД, обеспечивающими выявление повреждений 
на ранних стадиях их развития, и при этом 
использование которых возможно, в том числе, во 
время эксплуатации двигателя. Выбор методов и 
средств диагностирования зависит как от понимания 
физической сущности процессов, протекающих в 
системах двигателя и выступающими носителями 
диагностической информации, так и от знания 
законов зарождения, развития и проявлений 
неисправностей [3].

В условиях эксплуатации ухудшение 
технического состояния ГТД вызывается 
ухудшением газодинамического состояния 
проточной части двигателя и ухудшением 

«механического» состояния из-за износа опор 
роторов и исчерпания несущей способности 
нагруженных деталей [4].

В эксплуатации авиационных ГТД, согласно 
[5], среди всех отказов, возникающий вследствие 
прочностных разрушений вращающихся 
деталей, на лопатки приходится около 60%. А 
около половины от общего количества лопаток, 
подлежащих контролю при плановом обслуживании 
и восстановительных работах, отбраковываются 
через такие повреждения, как эрозия, прогар и 
забоины. Подавляющее большинство разрушений 
лопаток носит усталостный характер. 

Лопатки турбин в эксплуатации более подвержены 
растрескиванию, чем лопатки компрессоров [6]. 
Это связано с тем, что в реальных условиях эксплу-
атации на лопатки турбин действуют повышенные 
термические нагрузки и длительное статическое 
растяжение под действием центробежных 
сил при вращении ротора, а также изгиб и 
скручивание из-за действия газодинамического 
потока. А наиболее повреждающими элементами 
ГТД является охлаждаемые лопатки турбины 
высокого давления. Они имеют отверстия на 
входных и выходных кромках, которые являются 
конструктивными концентраторами напряжений, 
из-за которых могут развиваться усталостные 
трещины. Безопасная эксплуатация ГТД требует 
не только учета факта потенциального появления 
и развития трещиноподобных повреждений, но и 
их своевременного выявления. Это возможно при 
непрерывном контроле (мониторинге) состояния 
лопаток рабочих колес ГТД в течение эксплуатации, 
при проведении технического обслуживания, 
доведении и восстановлении АТ.

Анализ последних исследований и пуб-
ликаций. Диагностика эксплуатационных повреж-
дений ГТД основывается на использовании 
диагностической информации, полученной 
непосредственно в процессе функционирования 
объекта. Поэтому среди методов диагностики 
наибольшее внимание уделяется развитию методов 
и совершенствованию средств функциональной 
диагностики.

Для диагностики авиационных двигателей в 
процессе эксплуатации наиболее эффективными 
и развитыми на сегодняшний день являются 
следующие методы [7]:

- параметрические методы (диагностика по 
параметрам систем двигателя);

- вибрационный и виброакустический контроль;
- дискретно-фазовый метод;
- диагностика по изменениям физико-

механических параметров.
В основу параметрических методов положен 

анализ термогазодинамических параметров двига-
теля (давление, температура и т.д.) и выходных 
параметров двигателя (тяга, расход топлива, частота 
вращения ротора и т.п.). Указанные параметры 
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несут информацию о состоянии проточной 
части ГТД. Параметрическая диагностика 
проводится на стационарных и переходных 
режимах, она обеспечивает выявление тех 
неисправностей, которые вызывают изменения 
отклонений указанных параметров от средних, 
характерных для данного режима значений. С 
помощью параметрического метода могут быть 
обнаружены такие повреждения и неисправности 
как эрозионный износ элементов проточной 
части, прогары деталей горячей части двигателя, 
механические повреждения и разрушения деталей. 
Параметрическая диагностика не обеспечивает 
выявления трещиноподобных повреждений 
докритических размеров вращающихся элементов 
ГТД.

Методы вибрационной и виброакустической 
диагностики основываются на анализе информации 
о колебательных процессах в системах и 
элементах двигателя, которые имеют место при 
его функционировании. Характер и параметры 
механических и акустических колебаний зависят 
как от динамических нагрузок на элементы 
конструкции двигателя, так и от технического 
состояния элементов, которые представляют собой 
вибрационные или виброакустические каналы 
между источником возбуждения и датчиком 
диагностической информации. Основными преи-
муществами вибрационных и виброакустических 
методов является [5]:

- высокая информативная ценность вибра-
ционных и акустических сигналов;

- простота преобразования механических и 
акустических колебаний в электрические сигналы;

- возможность выявления малых изменений 
информативных составляющих на фоне 
значительных уровней помех;

- возможность их применения непосредственно 
в процессе эксплуатации.

Применение этих методов в сравнении с 
другими методами диагностики дает возможность 
на более ранней стадии выявлять и предупреждать 
дальнейшее развитие дефектов. Это такие 
неисправности, как: износ деталей, нарушение 
совпадения осей валов, разрушения подшипников 
опор роторов, разрушение лопаток компрессоров и 
турбин, разрушения зубчатых передач и другие.

Дискретно-фазовый метод основан на изме-
рении колебаний лопаток компрессоров и 
турбин без демонтажа двигателя для выявления 
моментов возникновения опасных резонансных и 
автоколебательных режимов в лопатках.

К методам диагностики по изменениям 
физико-механических параметров относятся 
спектральный анализ масла, визуально-опти-
ческие методы, диагностика температурного 
состояния, радиография, ультразвуковой конт-
роль, вихретоковый контроль, акустически-
эмиссионный метод. Названные методы требуют 

непосредственного контакта с контролируемыми 
поверхностями, поэтому их применение невозможно 
при эксплуатации двигателя, или их возможности 
ограничены характеристиками преобразователей и 
уровнями помех.

Вибрационная и вибро-акустическая диагностика 
– направления в технической диагностике, которые 
используют в качестве диагностической информации 
такие колебательные процессы, как динамические 
(переменные) деформации, механические коле-
бания, акустические колебания в газовых, твердых 
и жидких средах и т.д. [7]. Указанные методы 
имеют ряд характерных особенностей, которые 
связаны с характером сигналов, используемых в 
качестве диагностической информации. Кроме 
уже названных выше следует отметить следующие 
преимущества вибрационных и виброакустических 
методов:

- разнообразие физической природы вибра-
ционных и виброакустических сигналов и их 
высокая информативность;

- широкий частотный диапазон сигналов, 
обеспечивающий их практически мгновенную 
реакцию на изменение ТС объекта;

- возможность применения широкого круга 
современных методов цифровой обработки 
информации;

- возможность автоматизации процессов 
получения, преобразования, обработки и анализа 
вибрационных и виброакустических сигналов.

Развитие автоматизированных систем диагнос-
тирования (АСД) двигателя, которые представляют 
собой интегрированные информационно-диагнос-
тические комплексы (ИДК) для мониторинга 
ТС систем, узлов и элементов ГТД на основе 
комплексного применения различных методов 
диагностирования является одним из основных 
направлений обеспечения надежности ГТД на всех 
этапах его жизненного цикла, в том числе и не-
посредственно в полете. Концепцию структурно-
параметрического синтеза АСД в соответствии с [3] 
можно представить в виде трех основных уровней 
задач синтеза, а именно: разработка измерительных 
систем, синтез алгоритмического и программного 
обеспечения (АПО) диагностирования, распре-
деление алгоритмов диагностирования между 
бортовыми и наземными составляющими АСД. 
Указанная концепция соответствует определению 
диагностирования как единого информационного 
процесса получения, преобразования и анализа 
диагностической информации для принятия решения 
о ТС ГТД. Кроме того она обеспечивает связь между 
прикладными задачами проектирования АСД и 
современными достижениями в области обработки 
информации и информационных технологий.

Повышение достоверности распознавания, как 
показано в [6], при известных задачах диагностики 
и выбранного состава алгоритмов, определяется 
структурой диагностической системы, харак-
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теристиками измерительной системы и настройкой 
алгоритмов диагностирования.

Целью исследования является обоснование 
применения современных методов диагностики ТС 
газотурбинных двигателей в процессе эксплуатации 
и технического обслуживания.

Материалы и результаты исследования. 
В [3] предложена структурная схема системы 
вибрационной и виброакустической диагностики 
и разработаны методики диагностирования трещи-
ноподобных повреждений лопаток на стационарных 
и нестационарных режимах. Согласно поставленной 
диагностической цели изображенная на рисунке 
1 структурная схема состоит из измерительной 
системы (блоки 2 и 3), системы обработки диаг-
ностической информации (блок 5) и системы 
распознавания ТС (блоки 6 и 7).

Рисунок  1 – Функциональная блок-схема системы: 
1 – двигатель; 2 – блок измерения вибрационных и 

акустических сигналов; 3 – блок измерения 
частоты оборота ротора; 4 – диагностическая 
модель двигателя; 5 – блок обработки сигналов; 

6 – блок формирования учебного множества 
признаков; 7 – классификатор состояния; 8 – блок 

формирования результатов диагностирования

Как видно из приведенной структурной схемы, 
блок распознавания обеспечивает реализацию 
конечного этапа диагностического процесса, 
качество и эффективность которого в значительной 
степени влияет на достоверность и точность 
диагностики в целом. Поэтому при разработке и 
внедрении системы виброакустической диагностики 
как составляющей интегрированной системы 
мониторинга ГТД, особое внимание, наряду с 
другими задачами, должно уделяться разработке 
виброакустического классификатора состояния.

В последнее время для построения клас-
сификаторов технического состояния объектов при 
решении диагностических задач все более широкое 
распространение получают самообучающиеся 
структуры на основе искусственных нейронных 
сетей (НС). Повышенный интерес к нейро-
техническим структурам наблюдается в различ-
ных областях человеческой деятельности, 
особенно при решении задач прогнозирования, 
классификации и управления [8]. Интерес обуслов-
лен возможностями нейронных сетей выполнять 
такие операции обработки как сравнение и 

классификация образов, которые недоступны для 
традиционной математики, а также способность 
самообучения и самоорганизации. Кроме этого, 
нейронные сети являются мощным имитатором 
процессов и явлений, в том числе и нелинейных, 
для формирования и исследования сложнейших 
зависимостей в пространстве диагнос-тических 
признаков и в пространстве классов.

Сегодня при решении диагностических 
задач актуальны проблемы создания методов, 
алгоритмов и программных средств для построения 
диагностических и прогнозирующих моделей 
сложных технических объектов и процессов на 
основе искусственных НС. В частности, в рабо-
те [9] предложен комплекс методов, позволяющих 
строить логически прозрачные нейромодели в 
высокоскоростном режиме.

Основным качественным критерием рабо-
ты классификатора ТС объекта является эф-
фективность и надежность классификации. 
Повышение надежности можно достичь путем 
объединения результатов распознавания различных 
классификаторов [10].

Применение НС для определения характеристик 
прочности металлов позволяет автоматизировать 
процесс контроля состояния элементов конструкций 
различных объектов. В частности, в [11] разработана 
математическая модель прогнозирования изменения 
механических характеристик металлов в процессе 
эксплуатации объекта. Использование вейвлет-
анализа для предварительной обработки сигнала, 
как указано в этой работе, позволяет выделить 
шумовую составляющую, которая появляется в 
результате воздействия различных факторов и влияет 
на точность прогноза. Это помогает на более ранней 
стадиии обнаружить отклонения механических 
характеристик изделия от допустимых. В работе 
[12] представлена разработка автоматизированной 
экспертной системы диагностики прочностных 
металлов, основанной на аппарате гибридных 
нейронных сетей, где решения принимаются 
системой нечеткого вывода с использованием 
функции желательности Харрингтона. Показаны 
преимущества гибридной нейронной сети с 
треугольными функциями принадлежности и 
комбинированным методом обучения нейронов 
сети для решения конкретной прикладной задачи.

Нейронные сети приобретают практическое 
распространение для повышения надежности 
динамических объектов [13]. Подтверждение того, 
что нейротехнические классификаторы имеют 
более высокую эффективность при решении 
современных задач распознавания технического 
состояния объектов, чем классификаторы, постро-
енные на основе традиционных методов, приведе-
ны в работе [14]. В ней рассмотрена эффективность 
методов классификации вибрационных сигналов 
с энергетическим спектром Фурье с использова-
нием критериев по минимуму евклидового рас-
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теристиками измерительной системы и настройкой 
алгоритмов диагностирования.
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и технического обслуживания.
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распознавания ТС (блоки 6 и 7).

Рисунок  1 – Функциональная блок-схема системы: 
1 – двигатель; 2 – блок измерения вибрационных и 
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модель двигателя; 5 – блок обработки сигналов; 

6 – блок формирования учебного множества 
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формирования результатов диагностирования
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качество и эффективность которого в значительной 
степени влияет на достоверность и точность 
диагностики в целом. Поэтому при разработке и 
внедрении системы виброакустической диагностики 
как составляющей интегрированной системы 
мониторинга ГТД, особое внимание, наряду с 
другими задачами, должно уделяться разработке 
виброакустического классификатора состояния.

В последнее время для построения клас-
сификаторов технического состояния объектов при 
решении диагностических задач все более широкое 
распространение получают самообучающиеся 
структуры на основе искусственных нейронных 
сетей (НС). Повышенный интерес к нейро-
техническим структурам наблюдается в различ-
ных областях человеческой деятельности, 
особенно при решении задач прогнозирования, 
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такие операции обработки как сравнение и 
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стояния, минимумом энтропии коэффициентов 
спектра, и нейросетевых методов. Сравнение 
методов классификации сигналов проводилось 
на спектрограммах вибрационных сигналов. 
Эффективность классификации нейросетевыми 
методами оказалась выше, чем традиционными 
методами. Это дает возможность сформулировать 
рекомендации по выбору структуры и уровня 
сложности нейронной сети для классификации 
сигналов, что является важным при построении 
нейросетевых классификаторов.

В задачах классификации эффективно приме-
няются нейронные сети встречного распространения. 
В [15] представлен метод сегментации акустических 
изображений биометрического типа, который 
обеспечивает эффективную классификацию групп 
схожих элементов изображения (пикселей) и их 
выделение в отдельные характерные образы. В 
качестве входного массива использовались данные 
об интенсивности пикселей исходного изображения. 
Классификация проводилась с помощью ней-
ронных сетей встречного распространения, 
обеспечивающих выделение основных классов, 
которые присутствуют в изображении. Полученные 
результаты обработки тестовых акустических 
(ультразвуковых) изображений демонстрируют 
пригодность метода для эффективного решения 
задач классификации в сонографии.

Большое внимание уделяется исследованию 
свойств и характеристик нейронных сетей. В 
частности, в работе [16] предложен простой 
и эффективный алгоритм, обеспечивающий 
полиномиальный рост объема нейросетевой памяти, 
который позволяет идентифицировать большое 
количество искаженных похожих паттернов. 
Эффективность алгоритма демонстрируется на 
примере перцептронного идентификатора, но 
алгоритм можно применять и для повышения 
эффективности полносвязанных систем ассоци-
ативной памяти.

В работе [17] проведено исследование харак-
теристик векторных нейронных сетей с бинарной 
матрицей связей. Представлены теоретические 
оценки нейросетевой памяти и помехоустойчивости 
на примерах модели Хопфилда и параметрической 
нейронной сети. Показано, что объем памяти и 
помехоустойчивость в сети с бинарной матрицей 
связей незначительно уступает аналогичным 
характеристикам моделей с обычной матрицей 
Хебба, но при этом позволяет значительно умень-
шить расходы компьютерной памяти. Также в связи 
с этим в [18] предложен простой и эффективный 
нейросетевой алгоритм персептронного типа, 
который позволяет надежно идентифицировать 
сильно искаженный входной вектор и на основе 
этого выдавать соответствующий управляющий 
сигнал. 

Новые подходы к решению задач распознавания 
на основе нейронных сетей, клеточных автоматов 
и вейвлет анализа находят применение в области 
обработки данных экспериментальной физики. 

Плодовитость этих подходов показана в работе [19].
Важными для теории и практики распознавания 

образов является исследование достоверности 
классификации, которые находят свое отражение 
в узком числе работ. В частности, целью работы 
[20] является разработка простого, наглядного и 
эффективного способа экспериментальной оценки 
ожидаемых ошибок классификации аппарата 
распознавания. Для оценки ошибок классификации 
предложено формировать отрезки случайного 
шума в системе распознавания вместо признаков 
реальных сигналов. 

Следует отметить высокую эффективность 
использования радиально-базисной нейронной 
сети в задачах распознавания ТС объектов, что 
подтверждается многими исследованиями. Так, в 
[21] приведено описание радиально-базисной сети 
встречного распространения, которая является 
эффективной при работе со сложными образами 
мультимодальноой природы. Представлены полные 
описания алгоритмов обучения и распознавания 
сети, а также механизм помехоустойчивости. 
Экспериментально показана работоспособность 
предложенной сети.

С использованием НС создаются гибкие 
системы технической диагностики объектов – так 
называемые синтезаторы диагностических функций, 
которые реализуются в виде однотактных автоматов 
[22]. Это позволяет получить важные практические 
результаты. Например, совокупность существенных 
признаков нейросинтезатора однотактных автоматов 
дает возможность реализовать логические функции 
на основе алгоритмов гармоничного синтеза 
функций, а также увеличить значение показателя 
надежности.

Чаще всего используется классификация про-
граммного обеспечения систем распознавания 
технического состояния механического обору-
дования. Она включает в себя три концептуальных 
класса: системы контроля, накопители данных, 
системы автоматической и автоматизированной 
диагностики. В [23] предложена представленная 
классификация, где содержится описание классов, 
характеристик с указанием области и особенностей 
применения, а также конкретные примеры реальных 
систем.

Выводы. С учетом приведенных выше ссылок 
можно сделать вывод о том, что НС находят широ-
кое и эффективное применение в интеллектуаль-
ных компьютерных технологиях для решения задач 
распознавания технического состояния различных 
объектов диагностики. Поэтому использование НС 
для построения систем распознавания технического 
состояния вращающихся элементов ГТД является 
целесообразным и позволит обеспечить высокую 
эффективность и вероятность распознавания в про-
цессе виброакустического мониторинга.

Следовательно, обоснование и разработка 
нейротехничного классификатора состояния для 
системы виброакустического мониторинга и 
диагностики лопаток авиационных двигателей 
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в условиях эксплуатации на стационарных и 
нестационарных режимах является актуальной 
задачей на сегодняшний день. В результате 
дальнейшие исследования будут направлены на 
научное обоснование и разработку нейротехничного 
классификатора состояния для системы вибро-
акустического мониторинга и диагностики 
начальных повреждений лопаток газотурбинных 
двигателей на стационарных и нестационарных 
режимах эксплуатации.
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Аннотация. Одним из методов реализации системы качества продукции на поточном производстве 

является анализ контрольных карт. Помимо проверки нахождения контролируемого показателя внутри 
допустимых границ и поиска периодических колебаний показателя, в процедуру анализа входит выявление 
и анализ тренда. В  процедуру анализа также входит проверка расположения большинства точек по одну 
сторону от центральной линии, что означает возникновение аддитивной составляющей тренда. Количество 
наблюдений, используемых в процессе анализа, составляет от 7 до 100 точек, расположенных на контрольной 
карте подряд. Авторы предложили ввести дополнения в процедуру анализа короткого временного ряда, 
формируемого при анализе карты контроля качества. Разработанный комплексный алгоритм позволяет 
выявить изменения структуры временного ряда, располагая  тем же набором наблюдений. Интерпретация 
результатов построена на примере технологии производства конфет.

Ключевые слова: контрольная карта Шухарта, карта контроля качества, структура временного ряда, 
изменение модели тренда. 
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Abstract. One of the methods for implementing a product quality system in mass production is the analysis of 
control charts. In addition to checking whether a controlled indicator is within tolerable limits and searching for 
periodic fluctuations in the indicator, the analysis procedure includes the identification and analysis of the trend. 
The analysis procedure also includes checking the location of most points on one side of the center line, which 
means the appearance of the additive component of the trend. The number of observations used in the analysis pro-
cess is from 7 to 100 points located on the control chart in a row. The authors proposed to introduce additions to the 
procedure for analyzing a short time series formed when analyzing a quality control map. The developed complex 
algorithm allows you to identify changes in the structure of the time series, having the same set of observations. 
The interpretation of the results is based on the example of candy production technology.

Keywords: Shewhart charts, control charts, time series structure, trend model change. 

Постановка проблемы. Для обеспечения 
контроля качества при поточном производстве 
возможно применение такого инструмента как 
контрольные карты Шухарта. Данные карты пред-
ставляют собой временные ряды статистических 
характеристик или первичных данных измерений 
параметров изделия. Анализ контрольной карты 
позволяет сделать вывод о стабильности процесса. 
Если процесс стабилен, никаких дополнительных 
действий не требуется. В ином случае необходимо 
определить источник изменений [1]. 

Рассмотрим в качестве примера дефекты, 
возникающие при поточном производстве конфет. 
К ним можно отнести [2]: изменение формы 
продукта, неровности, наличие раковин, пузыри, 
неравномерное покрытие глазурью, грубая 
засахарившаяся помадка, грубая разработка масс 
пралине, затяжистая консистенция сбивных и 

желейных конфет, кристаллическая корочка, 
расслаивание конфеты с вафельной прослойкой. 
Данные дефекты не всегда могут быть быстро 
выявлены по измерению или наружным признакам. 

Снижение качества продукции может возникать 
из-за изменения температуры формования, глазу-
ри или корпусов, скорости формования, плохой 
очистки корпусов.  К тому же нельзя исключать 
и материальный износ оборудования. Все это 
может внести изменения в параметры тренда 
контролируемой количественной характеристики 
продукции. То есть формируемый временной ряд 
может характеризоваться переменной структурой, 
изменения которой могут протекать достаточно 
быстро, в течение анализируемого отрезка 
временного ряда.

Цель. Построение и анализ контрольной 
карты характеризуется формированием дискре-
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тизированного временного ряда и проверкой свойств 
текущего (скользящего) короткого участка этого 
ряда. Рассмотрим контроль качества продукции на 

примере среднего значения и размаха веса конфет. 
На рисунке 1 приведены примеры стабильного и 

нестабильного состояний. 

Рисунок 1 – Стабильное (управляемое, контролируемое) состояние и нестабильное (неуправляемое, 
неконтролируемое) состояние

Если на контрольной карте нанесены экспери-
ментальные точки и все 25 точек подряд или 34 и бо-
лее точек из 35 точек подряд или 98 и более точек из 
100 точек подряд лежат внутри границ контрольных 
линий, то можно считать, что производственный 
процесс находится в стабильном состоянии.

Если: 
- семь точек подряд, или 10 точек из 11 точек 

подряд, или 12 точек из 14 точек подряд, или 
14 точек из 17 точек подряд, или 16 точек из 20 
точек подряд располагаются по одну сторону от 
центральной линии;

- наблюдается тенденция к смещению точек 
вверх или вниз;

- точки регулярно колеблются вверх – вниз, 
отыскав причины этого, можно получить 
важнейшую информацию.

Таким образом, контрольные карты показывают 
находится ли процесс в стабильном состоянии. 

Выделяют контрольные карты для контроля 
количественных и качественных признаков. Для 
анализа производства конфет наиболее удобна 
контрольная карта Rõ − , характеризующая 
количественные показатели. На ее основе возможна 
проверка размера, веса, и т.д. Такая карта состоит из 
контрольной карты õ , управляющей изменением 
среднего, и контрольной карты R , управляющей из-
менением размаха [3]. Чтобы построить контрольной 
карты Rõ −  необходимы данные, собранные за 
определенный промежуток времени. Результаты из-
мерений отдельных единиц продукции объединяют 
в k  групп ( k обычно 20 + 25) объемом 4-5 
результатов и измеряют их характеристики. 

Контрольные пределы параметров изделия 
описаны согласно таблице 1.

Таблица 1 – Контрольные карты и контрольные пределы                         
Название контрольной карты Что контролируется Контрольные пределы

Верхний контрольный 
предел (UCL)

Нижний контрольный 
предел (LCL)

Контрольная карта õ Среднее 
      RAx 2+ RAx 2−

Контрольная карта R Размах RD4 RD3

Прокофьев Олег Владимирович,  Голубкова Илонна Валерьевна
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Здесь 2A , 3D , 4D  – константы, зависящие от 

объема выборки n  (граничные коэффициенты); p

- процент брака из предыдущих данных; u , c - так-
же значения из предыдущих данных. 

С помощью формулы таблицы 1, на основе этих 
данных строят контрольные линии. Граничные 

коэффициенты 2A , 3D , 4D , использующиеся в 
формулах таблицы 1, представлены в таблицы 2. 
При 6≤n  нижний контрольный предел 
контрольной карты  R  не рассчитывается.

Таблица 2 – Граничные коэффициенты                            

Объем n  выборки одной 

группы

Коэффициент

2A 3D 4D
2 1,880 - 3,267
3 1,023 - 2,575
4 0,729 - 2,282
5 0,577 - 2,115
6 0,483 - 2,004
7 0,419 0,076 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777

Допустимые уровни строятся методом ”трɺх 
сигм”. Если случайная величина Х имеет нормальное 
распределение ( )2,σµN , 

то 

Если в правой части уравнения взять 0,99, то 
получится 

Округлим коэффициенты перед σ в скобках 
вместо 1,96 – 2, а вместо 2,58 – 3. Вероятность 
отклонения величиной в два стандартных 
отклонения менее 0,05, а вероятность отклонения 
величиной в три стандартных отклонения менее 
0,01.

При выборке объемом nXXXn ,...,,: 21  из  

нормальной совокупности ( )2,σµN  

распределение выборочного среднего X  будет 

тоже нормальным распределением ( )nN /, 2σµ . 
Если даже неизвестно, что генеральное 
распределение нормально, все равно при большом 
объеме выборки n  можно считать, что 
распределение выборочного среднего X  близко к 
нормальному распределению. Если распределение 
совокупности не нормально, но сравнительно 
близко к нему, то даже при небольшом n  (то есть n 
= 4 или n = 5) можно считать, что распределение X  
весьма близко к нормальному распределению 
( )nN /, 2σµ . Поскольку стандартное отклонение 

(сигма) распределения X равно n/σ , в данном 

случае “среднее плюс-минус 3 сигма” имеет вид:

n/3σµ 

При этом если известны µ , σ , можно следую-
щим образом определить UCL (верхний 
контрольный предел) и  LCL (нижний контрольный 
предел):

nUCL /3σµ += ; nLCL /3σµ −=
Таким образом строится контрольные пределы 

на основе метода “3 сигма”. Однако, при этом 
необходимо знать генеральное среднее µ и 

генеральное стандартное отклонение σ . Их оценки 

рассчитывают по выборочным средним kxxx ,...,, 21

k групп с объемом выборок n:

- оценка математического ожидания x=µ ;

- оценка стандартной ошибки  3/ dR=σ ,

где 3d  - коэффициент, зависящий только от n.

Используя эти оценки, получаем:
Контрольные пределы ndRxx 3/= .

Обозначив 
23/3 Adn =  

получаем контрольные пределы:

RAxUCL 2+= , RAxLCL 2−= .

Контрольные пределы для R рассчитываются на 
основе метода “3 сигма”. При этом, если нижний 
контрольный предел окажется отрицательным 
числом, он в расчет не принимается.

Прогноз возможности выхода за контрольные 
пределы может быть выполнен с помощью 
тренда наблюдений. Анализ изменения структуры 
временного ряда, проведɺнной по тем же данным, 
позволит выявить дополнительную информацию 
о качестве изделий. Появление дополнительного 
отрицательного аддитивного смещения тренда 
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на карте контроля веса может указывать на 
систематическое появление раковин, пузырей и 
полостей при покрытии корпусов конфет глазурью. 
Напротив, при появлении дополнительного 
положительного аддитивного смещения тренда 
это может указывать на устранимые причины 
отклонений в виде неравномерного распределения 
глазури по корпусам конфет, неправильную 
консистенцию конфетной массы, появление 
кристаллической корочки.  

Материалы и результаты исследования. 
Предложена процедура [4] выявления разрыва 
тренда короткого временного ряда, позволяющая 
автоматически определить момент появления 
нового аддитивного смещения. 

Если временной ряд характеризуется преоб-
ладанием закономерности над случайной 
составляющей, то тогда его модель может быть 
представлена в виде уравнения

                                        
tttt tZdtcZbax ε+⋅⋅+⋅+⋅+= )(  ,     (1)

где tx – уровень временного ряда, tZ - фиктивная 
переменная, которой задают значение 1 до излома 
тренда и 0 после излома тренда; a, b, c, d - параметры 
модели; iε  - остаточный компонент.  Если параметр 

b значим, то произошло существенное изменение 
постоянной составляющей тренда. Рассмотрим 
метод определения аддитивного смещения. 

Инициализация расчɺтов происходит по мере 
формирования каждого очередного цифрового 
значения уровня временного ряда. Осуществляется 
регистрация 14 последних значений уровней 
цифрового ряда. Вычисляется логическое 
выражение

CBAÊ À ∧∧= ,
где А - «истина», если наблюдения 1-7 не аномальны 
на своɺм участке ряда, «ложь» - иначе;
В - «истина», если наблюдение 8 аномально по 
отношению к наблюдениям 1-7, «ложь» - иначе;
С - «истина», если наблюдения 8-14 не аномальны 
на своɺм участке ряда, «ложь» - иначе.

Значение величины КА «истина» означает 
выявленное аддитивное смещение линейного 
тренда.

Понятие «аномальности» определено на основе 
модифицированного критерия Ирвина [6], когда для 
каждого уровня временного ряда  yt рассчитывают 
критерий

nt
xx

x

tt
t ,,3,2;1 =

−
= −

σ
λ

 ,
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Принципиальным отличием разработанного 
способа является  эффективное применение 
метода обнаружения аномалий для другой области 
применения – для  поиска разрыва тренда. Для 
реализации этого были введены новые операции 
преобразования данных. В их числе:

- модификация метода в форме разбиение про-
верки на аномальность на 3 независимых операции;

- применение операции проверки на 
аномальность центрального наблюдения по 
отношению участку ряда из наблюдений 1-7, не 
включающему проверяемое наблюдение, в отличие 
от известного алгоритма.

Дополнение процедуры построения и 
использования тренда временного ряда 
контролируемых показателей позволит сделать 
выводы о необходимости изменений в технологии, и 
стать причиной последующего детального анализа. 
Располагая информацией об изменении структуры 
временного ряда  изменяются качественные выводы 
о приближении (или отсутствии такового) пара-
метров изделия к контролируемым пределам. На 
рисунке 2 приведены несколько примеры, иллю-
стрирующих возникающее преимущество. Отказ от 
анализа «левого» участка наблюдений и сохранение 
«правого» (состоящего из последних наблюдений) 
позволить построить столь же точный прогноз, 
что и кусочная модель. Однако, в таком случае 
информация об изменении структуры временного 
ряда, которая может быть критически важной для 
контроля состояния технологического процесса, 
может оказаться недоступной.

Рисунок 2 – Преимущества анализа структурных нестабильностей короткого временного ряда при 

Прокофьев Олег Владимирович,  Голубкова Илонна Валерьевна
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прогнозировании следующих значений ряда на примере линейного тренда 
Выводы. Дополнение процедуры построения 

общей модели тренда, как рекомендуемого 
инструмента анализа контрольной карты [3], обла-
дает рядом новых возможностей. С учɺтом малого 
размера анализируемого участка временного ряда, 
представляется целесообразным одновременное 
осуществление следующих видов анализа:

- проверка наличия аномалий по критерию 
Ирвина [5];

- проверка наличия тренда по методу Фостера-
Стьюарта [6], методу средних [5,7];

- критерием Чоу [8], выявляющем изменение 
наклона тренда с помощью критерия Фишера;

- критерием Гуйарати [9], проверяющим изме-
нение существенность изменения параметров мо-
дели (1)  (если параметр b значим, то произошло 
существенное изменение постоянной составляющей 
тренда, если параметр d значим, то произошло 
существенное изменение наклона тренда). 

Достигаемым эффектом является возможность 
получения информативных качественных выво-
дов на основе количественного прогноза [10], 
полной автоматизации процесса, исключение 
этапа экспертной оценки, предполагаемого при 
традиционном использовании перечисленных 
методов, оперативное реагирование на события, 
послужившие причиной изменения структуры 
временного ряда. Перечисленные процедуры, 
применɺнные к контрольным картам, сохранɺнным 
в объɺмах больших данных [11],  могут быть полез-
ными для принятия стратегических решений в обла-
сти системы контроля качества изделий, выпускае-
мых поточным способом.
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности и способы конкуренций растительных объектов. Для 
исследования выбрана межвидовая конкуренция (борьба) растений. В качестве метода исследования в 
данной работе используется математическое моделирование. Построена модель определения состояний 
растительной системы в дискретные моменты времени. Показано, как строится система оценки результатов 
конкурентной борьбы объектов на примере двух растений в три момента времени (на трех временных 
рубежах). Сформулирована методика численного определения результатов воздействий растений 
друг на друга. Разработан метод решения конкурентной модели растительных объектов с помощью 
однородной дискретной марковской цепи. Показано, как на основе матрицы переходных вероятностей с 
использованием формулы полной вероятности событий вычисляются вероятности состояний системы. 
Перечислены основные этапы разработки и анализа модели конкурентной борьбы в растениеводстве. 
Проведен анализ решения задачи. Сформулирован метод решения задачи, когда вероятности уничтожения 
объектов растительного мира имеют разные значения для разных видов конкурирующих растений. Учет и 
использование результатов моделирования конкуренции растений имеет большое значение для повышения 
эффективности ведения сельского хозяйства. Использование модели конкуренции позволит успешнее 
бороться с сорняками и тем самым повысить урожайность культурных растений. 

Ключевые слова: конкуренция, моделирование, система растений, переходные вероятности, 
дискретная марковская цепь, состояния системы, временной рубеж.
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Abstract. In article features and ways of konkurention of vegetable objects are considered. For a research the 

trans-species competition (fight) of plants is chosen. As a research method in this work mathematical modeling is 
used. The model of definition of conditions of a vegetable system in discrete timepoints is constructed. It is shown 
how the system of assessment of results of competition of objects on the example of two plants in three timepoints 
is under construction (at three temporary boundaries). The technique of numerical determination of results of 
influences of plants at each other is formulated. The method of the solution of competitive model of vegetable 
objects by means of a uniform discrete Markov chain is developed. It is shown how on the basis of a matrix of 
transitional probabilities with use of a formula of total probability of events probabilities of conditions of a sys-
tem are calculated. The main development stages and the analysis of model of competition in crop production are 
listed. The analysis of the solution of a task is carried out. The method of the solution of a task when probabilities 
of destruction of objects of flora have different values for different types of the competing plants is formulated. 
Account and use of results of modeling of the competition of plants is of great importance for increase in efficiency 
of farming. Use of model of the competition will allow to fight more successfully against weeds and by that to 
increase productivity of cultural plants.

Keywords: competition, modeling, system of plants, transitional probabilities, discrete Markov chain, condi-
tions of a system, time boundary.

Введение. Взаимное воздействие растений 
друг на друга чрезвычайно разносторонне и может 
быть как положительным, так и отрицательным [1, 
2]. Ограниченность ресурсов жизнеобеспечения 
вызывает конкурентную борьбу между растениями. 

Существует большое количество систем класси-
фикации взаимодействий растений.  В данной 
работе будем рассматривать межвидовую борьбу, на-
зываемую конкуренцией. Результат борьбы зависит 
от многих факторов: физиолого-биохимических 
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особенностей растений, почвенных и погодных 
условий, агротехники, способностей использовать 
ресурсы среды и т.д. 

Исключительную важность проблема конку-
ренции культурных и сорных растений имеет при 
выращивании сельскохозяйственных культур. Если 
с наиболее вредными сорняками не вести никакой 
борьбы, то они могут полностью заглушить 
культурные растения. Конкуренция за свет, воду и 
минеральное питание обычно приводит к потере 
урожая у культурных растений. С помощью агро-
технологических приемов (внесение удобрений, 
использование севооборотов, обработка пестицида-
ми) можно существенно повлиять на исход борьбы 
в пользу сельскохозяйственных растений [3]. 

Для исследования процессов конкуренции 
биологических объектов у нас в стране [4-8] и за 
рубежом [9,10] применяется метод математического 
моделирования. В исследованиях используются 
разнообразные математические методы и модели: 
обратные, гиперболические, регрессионные зависи-
мости [9], интегральные по сообществу меры 
конкуренции [11], матричные модели динамики 
популяций [12], нелинейные модели конкуренции 
растений [13], Gap-модели [14], модель изменения 
линейных размеров растений, представляющая 
собой задачу Коши для обыкновенного диф-
ференциального уравнения [15]. 

Сложность процессов конкуренции растений 
вызывает необходимость применения к ним 
системного подхода [16-18].

В данной работе в рамках, разработанного 
авторами метода исследования сложных систем, 
разработана математическая модель конкуренции 
растений.

Целью данного исследования является разработ-
ка метода конкуренции растений. Для реализации 
данной цели сформулированы и решены следующие 
задачи:

1) сформулированы основные положения мето-
да;

2) применение метода рассмотрено на примере 
двух растений в три дискретных момента времени 
(на трех рубежах);

3) построена математическая модель расчета 
состояний системы.

1. Конкуренция видов
Конкуренция видов в растениеводстве – 

это соревнование растений за потребление 
минерального питания, воды, света, углекислого 
газа (вокруг фотосинтезирующих органов), 
кислорода (вокруг корней), насекомых-опылителей 
и распространителей плодов, а также за условия 
комфортного произрастания (температура, кислот-
ность почвы, токсические вещества и др.).

Если процесс конкуренции длится достаточно 
долго, то зачастую он приводит к элиминированию 
менее жизнестойких растений. Различают внутри-
видовую и межвидовую конкуренцию. Аллелопатия 

у растений  это метод борьбы за выживаемость 
растений разных видов друг с другом.

Различают симметричную и асимметричную 
конкуренцию. Симметричная конкуренция 
свойственна растениям с примерно одинаковыми 
способностями к конкуренции. Асимметричная 
конкуренция осуществляется между представителям 
с разными конкурентными способностями.

Растения конкуренты способны активно 
действовать друг на друга через систему 
соответствующих воздействий: 1) выделение 
токсичных соединений подземными частями; 2)
выделение токсичных соединений надземными 
частями; 3) перехват минеральных питательных 
веществ; 4) перехват почвенной влаги: 5) перехват 
солнечного света листовым аппаратом; 6) механиче-
ское отрицательное воздействие; 7) перехват опыля-
ющих насекомых через факторы окраски и запаха.

2. Построение конкурентной модели
Для упрощения выкладок, но не нарушая 

общности, рассмотрим систему двух растений при 
фиксированных моментах времени, связанных со 
следующими состояниями системы: 0x   ни одного 
растения не погибло, 1x   одно растение погибло, 2x   
два растения погибли. На рисунке 1 показан 

соответствующий процесс для трех моментов 
времени.

Риснок 1 – Граф состояний системы

Рассмотрим переходные вероятности.
Перечисленные в п. 1 воздействия путем 

лабораторных проб можно оценить количественно 
за данный промежуток времени. Эти воздействия 
взвешиваются с учетом их важности. 
Соответствующие веса оцениваются группой 
экспертов. Затем вычисляется приведенная средняя 
взвешенная плотность указанных воздействий, 
которая соответствует вероятностям уничтожения 
растений.

Конкретизируем методику численного 
определения воздействий 1-7. Для воздействия 
1 токсичных соединений находится отношение 
максимально возможной дозы к имеющейся. 
Если это отношение больше 1, то воздействие 
1 из дальнейшего рассмотрения исключается. 
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В противном случае полученное отношение 
учитывается в общей взвешенной сумме. Для 
воздействий 2-5 находятся аналогичные отношения. 
Например, если зона освещенности данного 
растения представляет собой круг, и в этот круг 
вклиниваются зоны освещенности других растений, 
то геометрическими методами вычисляется “чистая 
зона” освещенности данного растения без зон 
вклинивания, которая потом делится на площадь 
круга, представляющего собой оптимальную зону 
освещенности данного растения. Кроме того, 
воздействие по пунктам 1-5 можно оценить также 
и через количество засыхающих листьев. Пункт 6 
механическое отрицательное воздействие можно 
оценить отношением минимального количества 
повреждений (царапин) к имеющемуся.

3. Метод решения конкурентной модели
Будем рассматривать однородную дискретную 

марковскую цепь. Пусть переходные вероятности 
соответствуют условию: на каждом временном 
рубеже ( 1, 2, 3)it i =  вероятность уничтожения 

каждого растения одна и та же и равна p , тогда ве-
роятность уничтожить одно растение равна 
2 (1 )p p⋅ ⋅ − , два растения – равна 2p p p⋅ = .

Матрица переходных вероятностей имеет вид:

2 21 ( 2 (1 )) 2 (1 )
( ) 0 1

0 0 1
ij

p p p p p p
p p p

 − + − −
 

= − 
 
 

.

Пусть 0 ( )ip t , 1( )ip t , 2 ( )ip t   вероятности 

состояний системы на каждом этапе процесса 
( 1, 2, 3)i = . Тогда из матрицы ( )ijp  для 1t  имеем: 

2
0 1( ) 1 ( 2 (1 )),p t p p p= − + −  1 1( ) 2 (1 ),p t p p= −  2

2 1( ) .p t p=

При 2t t=  (по формуле полной вероятности):

2 2 4
0 2 0 1 00( ) ( ) [1 ( 2 (1 ))] (1 )p t p t p p p p p= ⋅ = − + − = − ; 

2 2
1 2 0 1 01 1 1 11( ) ( ) ( ) [1 ( 2 (1 ))] 2 (1 ) 2 (1 ) (1 ) 2 (1 ) (2 );p t p t p p t p p p p p p p p p p p p= ⋅ + ⋅ = − + − ⋅ − + − ⋅ − = − ⋅ −

2 2
1 2 0 1 01 1 1 11( ) ( ) ( ) [1 ( 2 (1 ))] 2 (1 ) 2 (1 ) (1 ) 2 (1 ) (2 );p t p t p p t p p p p p p p p p p p p= ⋅ + ⋅ = − + − ⋅ − + − ⋅ − = − ⋅ −

2 2 0 1 02 1 1 12 2 1 22
2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )

[1 ( 2 (1 ))] 2 (1 ) 1 (2 ) .

p t p t p p t p p t p

p p p p p p p p p p

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

= − + − ⋅ + − ⋅ + ⋅ = −

При 3t t=  (с применением формулы полной 

вероятности):
1) 

6
0 3 0 2 00( ) ( ) (1 )p t p t p p= ⋅ = − ; 

2) 
3

1 3 0 2 01 1 2 11( ) ( ) ( ) 2 (1 ) (3 2 )p t p t p p t p p p p= ⋅ + ⋅ = − − ;
3) 4 2 2 2 2

2 3 0 2 02 1 2 12 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) (1 ) 2 (1 ) (2 ) (2 ) .p t p t p p t p p t p p p p p p p p p= ⋅ + ⋅ + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅ −

4 2 2 2 2
2 3 0 2 02 1 2 12 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) (1 ) 2 (1 ) (2 ) (2 ) .p t p t p p t p p t p p p p p p p p p= ⋅ + ⋅ + ⋅ = − ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅ −

Далее сравниваем вероятности 0 3( )p t , 1 3( )p t  и 

2 3( )p t . Наибольшее значение соответствует наибо-
лее вероятному состоянию системы в момент 3t t= . 

Кратко перечислим основные этапы метода:
1. Определяются состояния системы.
2. Определяются вероятности уничтожения каж-

дого растения.
3. С использованием полученных вероятностей 

вычисляются вероятности состояний системы.
4. Составляется матрица переходных вероятно-

стей.
5. На основе этой матрицы с использованием 

формулы полной вероятности вычисляются вероят-
ности состояний.

6. Делаются выводы.
Если вероятности уничтожения разные, 

например, для системы двух растений равны 1 2,p p , 
то матрица переходных вероятностей будет иметь 
вид:

11 12 13

22 22( ) 0
0 0 1

ij

a a a
p a a

 
 =  
 
 

 , 

где 11 1 2 1 2 2 11 ( (1 ) (1 ))a p p p p p p= − + − + − ; 
 12 1 2 2 1(1 ) (1 )a p p p p= − + − ; 13 1 2a p p= ; 

22 1 2 2 2 1 11 ( (1 ) (1 ) )a p p p p p p= − − + − .
Вероятности 0 ( )ip t , 1( )ip t , 2 ( )ip t , 1, 2, 3i = , вы-

числяются аналогично рассмотренному случаю.
Таким образом, для каждого временного рубежа 

определяется наиболее вероятное число погибших 
(не погибших) растений (растительных объектов).

Если переходные вероятности меняются от 
одного рубежа к другому, то каждый раз определяется 
новая матрица переходных вероятностей, на 
основании которой с применением формулы полной 
вероятности вычисляются соо

тветствующие вероятности состояний.
Число растений и число временных рубежей 

может быть сколь угодно большим. Используя 
современные пакеты прикладных программ, 
показанные расчеты не представляют особого труда.

Возможно обобщение рассмотренной ситуации, 
если считать возможные переходы от 2x  к 1x , от 1x  к 

0x , от 2x  к 0x . Это возможно, если усиленно начать 
восстанавливать поврежденные растения через уси-
ленный полив, удобрение, прополку, специальные 
средства, привлекающие полезных насекомых. Еще 
одно обобщение возможно, если неизвестны 
вероятностные характеристики системы, и сложно 
определить их статистические частотные аналоги. 
В этом случае можно использовать меры 
принадлежности (например, в виде треугольных 
чисел) на основе экспертной информации.

Заключение. Разработанная модель может 
использоваться не только для исследования 
конкуренции растений, но и для других биологи-
ческих объектов.

Использование моделей конкуренции растений в 
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сельском хозяйстве позволяет: 
1) бороться с сорняками;
2) организовать рациональный севооборот;
3) уплотнение посевов за счет комбинирования 

культур, уживающихся по соседству друг с другом;
4) регулировать плотность посадок;
5) организовать оптимальное соседство и 

предшественников садово-огородных культур;
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Аннотация. Низкий уровень финансовой грамотности взрослого населения порождает недоверие 
к самостоятельному использованию инвестиционных инструментов. Поэтому в большинстве 
случаев, частный инвестор обращается в банк или управляющую компанию для покупки готового 
финансового решения. Как правило, самостоятельное формирование и управление финансовым 
портфелем частным лицом представляется невозможным, ввиду высокой сложности понимания 
математических методов и моделей их конструирования. Целью данной работы является апробация 
ранее усовершенствованной динамической модели формирования и управления опционным портфелем 
путем проведения имитационного моделирования. Исходная динамическая модель принадлежит 
Абрамову A.M. и Голембиовскому Д.Ю. В результате проведено имитационное моделирование 
процесса управления опционным портфелем для двух случаев: с возможностью переформирования 
и без нее. Предварительно построены трехэтапное и двухэтапное дерево сценариев изменения цены 
актива в будущем. Общее количество экспериментов равно 1000. Получено, что динамическая модель 
с возможностью переформирования наилучшим образом подходит к рыночным условиям и позволяет 
в большей степени избежать неблагоприятных ситуаций требования брокером повышения денежных 
средств на счету. 

Ключевые слова: имитационное моделирование, сценарный подход, стохастическое программирование, 
динамическая модель, опционный портфель, гарантийное обеспечение. 

IMITATION MODELING OF MANAGEMENT PROCESS OPTIONAL PORTFOLIO
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Abstract.  Low level of financial literacy of the adult population breeds mistrust in the independent use of invest-

ment tools. Therefore, in most cases, a private investor turns to a bank or a management company to purchase a ready-
made financial solution. As a rule, independent formation and management of a financial portfolio by an individual is 
impossible, due to the high complexity of understanding mathematical methods and models for constructing them.The 
purpose of this work is to test a previously improved dynamic model for the formation and management of an optional 
portfolio by conducting simulation. The original dynamic model belongs to Abramov A.M. and Golembiovskomu 
D.Yu. As a result, a simulation was carried out of the process of managing an optional portfolio for two cases: with or 
without the possibility of re-formation. Pre-built three-stage and two-stage tree scenarios of asset price changes in the 
future. The total number of experiments is 1000. It was obtained that a dynamic model with the possibility of re-shap-
ing is best suited to market conditions. The dynamic model allows to avoid unfavorable situations requirements broker 
increasing funds in the account.

Keywords: simulation modeling, scenario approach, stochastic programming, dynamic model, option portfolio, 
warranty coverage.

Введение. Международное исследование по 
финансовой грамотности взрослого населения (2016 
г.), проведенное Организацией экономического 
сотрудничества и развития (от англ. Organisation for 
Economic Co-operation and Development), показа-
ло, что Россия занимает девятое место среди стран 
«большой двадцатки», получив 12.2 балла из 21 воз-
можных. Данный показатель относится к результа-
ту ниже среднего (12.7 баллов) [1]. Как следствие, 
низкий уровень финансовой грамотности взрослого 
населения порождает недоверие к использованию 
инвестиционных инструментов.

Для большинства частных инвесторов самос-
тоятельное формирование финансовых продуктов 

представляется невозможным ввиду высокой 
сложности понимания математических моделей, 
методов их конструирования, а также нежелания 
тратить много времени на изучение теоретических 
и практических аспектов биржевого рынка. 
Вследствие этого инвестор готов переплачивать 
высокие комиссии банкам и брокерским компаниям 
за покупку готового финансового портфеля. 
Таким образом, возрастает потребность в 
совершенствовании имеющихся математических 
моделей, их адаптации к рыночным условиям, а 
также в проведении качественной апробации. 

Анализ последних исследований и публи-
каций. Основоположником теории портфельного 
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инвести-рования является Н. Markovitz. Предпола-
галось, что активами для формирования портфеля 
являются акции и облигации. Однако данная теория 
не применима для создания опционных портфелей 
ввиду наличия нелинейной зависимости между 
ценами опционов и их соответствующих активов 
[2]. Ключевые работы в области определения 
справедливой цены опционного контракта 
принадлежат F. Black, а также нобелевским лауре-
атам М. Scholes и R.C. Merton [3]. 

Основополагающие научные разработки в 
области статических моделей формирования 
портфеля представлены трудами авторов Rendleman 
R. [4], Horasanli M. [5], Курочкин С.В., Пичугин 
И. С. [6], Lin C.C. [7], Eichhorn A. [8], Wallace S. 
[9], Topaloglou N. [10], Пузановский А.А. [11]. 
Предложенные модели, сформулированные в виде 
задач линейного программирования, позволяют 
нейтрализовать риски. Однако авторы либо косвенно 
пытаются снизить потенциальные транзакционные 
расходы, либо не учитывают их полностью, что 
вызывает появление значительных погрешностей. 

Актуальной проблеме выбора мер риска 
для инвестиционного портфеля посвящены 
исследования Rachev S.T. [12], Riedel F. [13], 
Rockafellar R. [14], Krokhmal P. [15], Alexander 
S., Coleman T. [16], Ponomareva K. [17], Baptista 
A.M. [18]. Однако, предложенные динамические 
меры риска, не получили должного внимания 
при постановке задач оптимального выбора 
портфеля, что требует проведения дополнительных 
исследований. 

В исследованиях Голембиовского Д.Ю. и Абра-
мова A.M. [19,20] предложена модель многоэтап-
ного стохастического программирования с веро-
ятностными ограничениями. Данная модель была 
усовершенствована путем введения цен покупки и 
продажи опционов, классификации гарантийного 
обеспечения и ряда других необходимых матема-
тических ограничений. Данные изменения позво-
лили адаптировать модель к текущим рыночным 
условиям и провести ее апробацию в торговом тер-
минале в режиме реального времени.

Таким образом, целью данной работы является 
апробация усовершенствованной динамической 
модели формирования и управления опционным 
портфелем путем проведения имитационного 
моделирования. 

Изложение основного материала иссле-
дования. Для экспериментальной проверки работо-
способности динамической модели проведем 
имитационное моделирование задачи формирования 
опционного портфеля для двух ситуаций: 1) с 
возможностью пересмотра (динамическое управ-
ление); 2) без возможности пересмотра (статическое 
управление) опционного портфеля в будущем. 
Подробное описание, а также необходимые 
математические выкладки усовершенствованной 
динамической модели и используемого сценарного 

подхода приведены в предыдущих работах [21].
В данной работе рассматривается задача 

формирования оптимального портфеля, состоя-
щего из купленных и проданных опционов с 
соответствующими ценами покупки и продажи, 
а также суммарным гарантийным обеспечением. 
Существуют три основных этапа для моделирования 
задачи с возможностью переформирования: 

1) первоначальное формирование портфеля. Дан-
ный этап включает построение дерева сценариев 
изменения цены базового актива и последующее 
решение задачи многоэтапного стохастического 
программирования с вероятностными ограниче-
ниями в начальный момент времени;

2) переформирование портфеля. Данный 
этап необходим для осуществления пересмо-
тра портфеля в установленные моменты време-
ни. Для этого необходимо построить дерево сце-
нариев с учетом изменившейся текущей цены 
базового актива и решить задачу многоэтапного 
стохастического программирования с вероят-
ностными ограничениями. В случае использования 
динамической модели без возмож-ности пере-
формирования второй этап пропускается;

3)  осуществление офсетных сделок. Последний 
этап необходим для закрытия позиций по опцион-
ным контрактам, в том случае, если он не совпадает 
с датой экспирации опционов. 

Рассмотрим входные данные для проведения 
имитационного моделирования, которые передаются 
автоматически из торгового терминала Quik с 
помощью специально разработанного программного 
скрипта. Базовым активом является фьючерсный 
контракт на Индекс РТС (Российская торговая 
система), волатильность и текущая рыночная цена 
которого составляют 7% и 117230 пунктов. Инве-
стированная сумма для формирования опционного 
портфеля – 150000 руб., минимальная ожидаемая 
стоимость портфеля в момент экспирации – 151000 
руб., что соответствует 12,7 % годовых. Страйки 
опционов выбраны в диапазоне [117250; 122500] с 
шагом 250 пунктов. Для моделирования выбрано 
построение трехэтапного дерева сценариев с шагом 
цены базового актива 150 пунктов. Биржевой сбор 
за покупку или продажу одного опционного кон-
тракта составляет 5,3 руб. В году насчитывается 252 
торговых дня. День первоначального формирования 
опционного портфеля является первым днем. В 14-й 
день наступает экспирация портфеля и совершение 
офсетных сделок. По плану портфель подвергается 
переформированию в 7-ой день. 

Модель учитывает возможность внеплановых 
переформирований для того, чтобы сумма денежных 
средств на счете покрывала необходимый размер 
общего гарантийного обеспечения портфеля. Ввиду 
того, что торговый терминал Quik содержал опционы 
одного срока экспирации, эксперимент проводился 
только для таких опционов. 

На первом этапе построено дерево сценари-
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ев изменения цены актив в будущем. Подробное 
исследование теоретических и практических 
аспектов применения сценарного подхода приведено 
в работе [21]. На рисунке 1 схематично представлено 
дерево сценариев поведения цены базового актива 
в момент формирования опционного портфеля для 
трех (слева) и двух (справа) этапов. 

На первом этапе дерево сценариев имеет 1457 

сценариев, в то время как второй этап содержит 
только 40 сценариев (левая часть рисунке 1). На 
правой части рисунка 1 изображено дерево сценариев 
без возможности переформирования портфеля, 
которое насчитывает 53 сценария. В этом случае, 
первому этапу соответствует день первоначального 
формирования опционного портфеля, а второму 
этапу – день экспирации. 

Рисунок 1 – Дерево сценариев поведения цены базового актива для трех (слева) и двух (справа) этапов

Для моделирования управления портфелем 
разработана программа в среде MATLAB 9.4. 
Рыночные и расчетные данные хранятся в базе 
данных Microsoft ACCESS. Задача стохастического 
программирования с вероятностным ограничением  
реализована в пакете «IBM ILOG CPLEX Optimi-
zation Studio V12.6.1». С целью создания приложе-
ния обеспечена интеграция вышеуказанных про-
граммных продуктов с использованием консольной 
версии. 

Моделирование проводились на вычислительном 
узле 2 x 12 потоков на Intel Xeon E5 – 2620 v3 ча-

стотой 2,40 Ghz. Всего было доступно 24 потока. 
Оперативной памяти на узле доступно 32 Gb DDR4 
частотой 2400Mhz. Узел работает под управлением 
операционной системы Windows Server 2016.

Имитационное моделирование управления 
опционным портфелем с 1-го по 14-й день было 
проведено 1000 раз. На рисунке 2 представлены 
1000 различных траекторий изменения цены базово-
го актива в течение 14 дней. Моделирование прово-
дилось на основе математической модели геометри-
ческого (броуновского) движения с применением 
генератора псевдослучайных чисел. 

Рисунок 2 – 1000 траекторий изменения цены базового актива
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Рисунок 3 демонстрирует различные траектории 
изменения стоимости опционного портфеля в 
течение 14 дней. Управление портфелем является 
динамическим, поскольку допускается его пере-
смотр в 7-й день. Согласно полученным результатам 
моделирования, было обнаружено, что 30 из 1000 
траекторий имели стоимость опционного портфе-
ля в 14-й день ниже первоначальной стоимости 

портфеля в 1-й день. Также из рисунка 3 видно, 
что один эксперимент показал снижение стоимости 
опционного портфеля до 145000 руб., при этом в 29-
ти экспериментах стоимость опционных портфелей 
находилась в интервале [147850; 150000] руб. 

Средняя стоимость портфеля в момент 
экспирации равна 155750 руб. Наблюдаемый риск 
опционного портфеля составил 30/1000 = 0.03.

Рисунок 3 – 1000 траекторий изменения стоимости опционного портфеля
с возможностью переформирования 

Значимой характеристикой корректности 
получаемых результатов по предложенной модели 
является степень близости оценки наблюдаемого 
риска опционного портфеля, полученного при 
имитационном моделировании, к оценке ожида-
емого риска, найденного при решении задачи с 
критерием оптимизации, описанного в работе. 
Наблюдаемый и ожидаемый риски составили 3% 
и 2,51%. Небольшое расхождение между данными 
величинами подтверждает хорошее качество 
аппроксимации непрерывного распределения веро-

ятностей процесса изменения рыночной цены 
актива согласно дереву сценариев. 

На рисунке 4 представлены результаты 
имитационного моделирования управления оп-
ционным портфелем без его переформирования 
(статическое управление). В этом случае модель 
можно называть статической, поскольку пересмотр 
портфеля не осуществляется. Опционный портфель 
формировался в первый день и имел срок экспирации 
14 дней. 

Рисунок 4 – 1000 траекторий изменения стоимости опционного портфеля
без возможности переформирования 
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Результаты моделирования показали, что 
существует 49 из 1000 траекторий, согласно 
которым стоимость портфеля в момент экспирации 
опустилась ниже первоначальной стоимости 
портфеля в 1-й день. При этом в 26-ти экспериментах 
стоимость портфеля оказалась в пределах [147850; 
150000] руб. и в 23-х экспериментах – в интервале 
[140000; 147850]. 

Выводы. Таблица 1 содержит сводные пока-
затели моделирования процесса управления 
опционным портфелем. Наглядно видно, что средняя 

стоимость опционного портфеля значительно 
превышает заданную ожидаемую минимальную 
стоимость портфеля в момент экспирации.  При этом 
общие временные затраты в случае динамического 
управления в 4 раза больше по сравнению со 
статическим. Это объясняется достаточно боль-
шим несоответствием между размерностями 
задач динамического и статического управления, 
возникающим по причине разницы в количестве 
сценариев в момент формирования портфеля. 

Таблица 1 – Результирующие показатели моделирования процесса управления опционным портфелем
Характеристика Управление

динамическое статическое
Число экспериментов 1000 1000
Общие временные затраты, ч. ≈ 40 ≈ 10
Размерность задачи:
- число ограничений
- число переменных

341 027
426 902

7 832
10 389

Количество сценариев в момент формирования портфеля 1457 53
Ожидаемая доходность портфеля с учетом срока экспирации, % годовых. 12.7
Средняя стоимость портфеля в момент экспирации, руб. 155 750 161 660
Ожидаемый риск, % 2.51 3.2
Наблюдаемый риск, % 3 4.9
Расхождение между наблюдаемым и ожидаемым рисками, % 0.49 1.7
Число ситуаций «margin call» 5 43

Средняя стоимость опционного портфеля, а 
также ожидаемый и наблюдаемый риски в случае 
статического управления выше по сравнению с 
динамическим. При этом можно заметить, что в 
случае динамического управления получилось 
небольшое расхождение между наблюдаемым и 
ожидаемым рисками, что говорит о хорошем каче-
стве аппроксимации непрерывного распределения 
вероятностей процесса изменения рыночной цены 
актива согласно дереву сценариев. В случае стати-
ческого управления наблюдается большее отклоне-
ние равное 1.7%. Причиной этому послужило зна-
чительное число возникших ситуаций «margin call» 
– требование брокера повысить размер денежных 
средств на счете. 

На основе проведенного анализа можно сделать 
вывод о большом преимуществе использования 
динамической модели с возможностью перефор-
мирования опционного портфеля. Пересмотр 
позволит учесть изменение размера общего 
гарантийного обеспечения портфеля и тем самым 
уменьшить вероятность наступления ситуации 
«margin call».
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Аннотация. Пожар – опасное явление, которое сопровождает человечество на протяжении всей его 

истории. Каждый человек и каждое предприятие должно быть готово к возникновению пожарной ситуации 
и к выходу из такой ситуации с минимальным ущербом, а чтобы исключить их возникновение, необходимо 
заниматься оценкой пожарного риска и подготовкой мероприятий, которые направлены на снижение 
пожарного риска. Статья посвящена актуальной на данный момент проблеме: применению методов 
имитационного моделирования для воспроизведения различных чрезвычайных ситуаций и дальнейшей 
их оценки и прогнозирования. В этой связи поставлена задача моделирования чрезвычайных ситуаций, 
для решения которой используется программная разработка «Fenix+». Она позволяет построить чертеж 
здания, а графических редактор – воссоздать структуру объекта любой сложности. С использованием 
данного программного обеспечения построена трехмерная модель здания. Представлен один из наиболее 
опасных сценариев чрезвычайной ситуации. Получены расчетные значения показателей, таких как: 
время эвакуации, эвакуационные пути, пропускная способность эвакуационного выхода, критическая 
температура, задымление помещения, индивидуальный риск. Расчет и анализ значений данных показателей 
позволяет оценить необходимость внедрения дополнительных противопожарных мероприятий.

Ключевые слова: управление, техносферная безопасность, моделирование, имитационное 
моделирование, чрезвычайная ситуация, пожар, эвакуация, риск, задымление, Fenix+, безопасность жиз-
недеятельности, сохранение жизни и здоровья
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Annotation. Fire is a dangerous phenomenon that accompanies humanity throughout its history. Every indi-

vidual and every enterprise must be prepared for the emergence of the fire situation and the way out of this situa-
tion with minimal damage, and to exclude them from occurring, you need to deal with the fire risk assessment and 
preparation of measures aimed at reducing the fire risk. The article is devoted to the current problem: the use of 
simulation modeling methods for the reproduction of various emergencies and their further assessment and fore-
casting. In this regard, the task of modeling emergency situations, which is used to solve the software development 
“Fenix+”. It allows you to build a drawing of the building, and the graphical editor – to reconstruct the structure 
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of the object of any complexity. A three-dimensional model of the building was built using this software. One of 
the most dangerous emergency scenarios is presented. The calculated values of indicators, such as: evacuation 
time, escape routes, throughput of the escape exit, critical temperature, smoke of the room, individual risk, were 
obtained. The analysis of the values of these indicators makes it possible to assess the need for the introduction of 
additional fire protection measures.

Keywords: management, technosphere safety, simulation, simulation, emergency, fire, evacuation, risk, 
smoke, Fenix+, safety, life and health

Введение. В связи с высоким ростом чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера и постепенным увеличением количества 
и масштабов чрезвычайных ситуаций необходимо 
предвидеть возможные угрозы, риски и опасности, 
использовать методы их прогноза и предупреждения. 

Пожар – опасное явление, которое сопровождает 
человечество на протяжении всей его истории.  С 
развитием технологий и промышленности проблема 
пожаров приобретает все новые и большие 
масштабы, как следствие сейчас даже самая 
маленькая ошибка может привести к пожару и к 
необратимым последствиям, поэтому актуальность 
проблемы обеспечения пожарной безопасности в 
наше время бесспорна.

Каждый человек и каждое предприятие должно 
быть готово к возникновению пожарной ситуации 
и к выходу из такой ситуации с минимальным 
ущербом, а чтобы исключить их возникновение, 
необходимо заниматься оценкой пожарного риска и 
подготовкой мероприятий, которые направлены на 
снижение пожарного риска.

Расчет времени и путей эвакуации при пожарах 
в зданиях, и помещениях является важным пунктом 
при оценке пожарного риска. По оценке на 2018 
год, количество пожаров в Российской Федерации 
составляет 132,4 тыс. ед. Это на 7 тыс. ед. меньше, 
чем в 2017 году, и на 18 тыс. ед. меньше, чем в 
2014 году. Данные статистические показатели 
демонстрируют явную тенденцию к уменьшению 
количества пожаров по всей стране. Причиной 
этому является ужесточение нормативов пожарного 
контроля, улучшение систем предупреждения 
пожара с технической стороны, огнеупорные 
материалы, применяемые в строительстве и т.д.

Постановка задачи. Проанализировав подходы 
современных ученых [1,2,3,4,5] к решению проблем 
по ликвидации чрезвычайных ситуаций можно 
сделать вывод о том, что они основываются на 
устаревших технологиях. Решение данной про-
блемы представляется авторами посредством 
применения информационных технологий, осно-
ванных на применении математических методов и 
имитационных моделей.

В связи с тем, что в составе параметров, 
описывающих процесс возникновения чрезвы-
чайной ситуации, присутствуют случайные 
величины, математическое описание этого про-
цесса в рамках детерминированных моделей 
труднореализуемо. Это повлекло необходимость 
использовать для этой цели метод имитационного 

моделирования.
Таким образом, в роли объекта моделирования 

выступает процесс возникновения чрезвычайной 
ситуации в здании. Перед построением 
имитационной модели авторами статьи было 
проведено исследование входных и выходных 
параметров, характеризующих процесс возник-
новения чрезвычайной ситуации, результат которого 
схематично представлен на рисунке 1.

Рисунок 1 – Задача моделирования
чрезвычайных ситуаций

При этом поток событий W предложено 
рассматривать в качестве возмущений. Выходными 
параметрами являются показатели, представляющий 
собой вектор, компонентами которого являются: tэвак 
– время эвакуации, Lвых – эвакуационные пути, Pпв 
- пропускная способность эвакуационного выхода, 
T - критическая температура, D - задымление 
помещения, QB - индивидуальный риск.

Методы. Применяемые на сегодняшний день 
методы исследования и оценки индивидуального 
риска имеют наряду с преимуществами и ряд 
недостатков: они дают возможность описать 
процесс лишь обобщенно, идеализируя и упрощая 
его элементы.

Абсолютно новый этап методологической и 
инструментальной поддержки включает в себя 
различные варианты решений, первоначально 
апробированные не на реальных объектах и людях, 
а на их аналогах, другими словами, моделях. 
Вследствие этого, осуществление своевременных 
решений нуждается в предварительных оцен-
ках окончательных результатов с помощью 
имитационного моделирования, цель которого 
создание имитационных моделей рассматриваемых 
систем и проведение имитационных экспериментов 
с этими моделями.

Благодаря имитационному моделированию 
можно максимально приблизить модель к реальной 
ситуации. Необходимость использования других 
методов исследования наряду с имитационным не 
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исключается. Они являются частью направленного 
эксперимента с моделью.

На данный момент одной из самых эффективных 
методик является применение компьютерного 
моделирования и программирования при расчете 
эвакуации. Программа «Fenix+» позволяет смоде-
лировать объект, а интегрированная программа FDS 
(Fire Dynamics Simulator) запрограммировать рас-
пространение пожара по всей исследуемой терри-
тории. 

«Fenix+» – программа, разработанная компани-
ей MST ипредназначенная для оценки пожарного 
риска. Расчет пожарного риска в программе осно-
вывается на приложении к приказу МЧС России от 
30.06.09 г. № 382 [6].

«Fenix+» позволяет построить чертеж объекта 
защиты, для которого в ходе моделирования 
пожарной ситуации рассчитывает пожарный 
риск и время эвакуации. Графический редактор, 
встроенный в программу, позволяет точно вос-
создать структуру объекта любой сложности. В 
программе реализована модель поведения человека, 
согласно которой он ищет кратчайшие расстояния 
до выхода, обходит препятствия и исключает 
возможность столкновения с другими людьми. В 
завершении оценки пожарного риска программа 
представляет отчет о пожарной безопасности, 
который оформлен в соответствии с ГОСТ.

Выбранная программа дает возможность заранее 
продумать планировку внутреннего пространства 
объекта, какие материалы будут применены при 
строительстве и отделке, максимальное количество 
людей в помещение для проведения успешной и 
своевременной эвакуации.

Ключевой особенностью данной методики 
является тот факт, что есть возможность смоде-
лировать ситуацию многократно, подбирая 
необходимые параметры, без финансовых потерь, в 
отличие от прикладного моделирования. 

Для получения исходных данных, на 
основе которых проводятся расчеты, следует 
использовать проектную документацию здания, 
декларацию пожарной безопасности и справочные 
разделы нормативных документов по пожарной 
безопасности. В некоторых случаях для сбора 
исходных данных может потребоваться фактическое 
обследование объекта [7,8].

Объектом защиты является отдельно стоящее 
девятиэтажное здание. На плане здание имеет 
прямоугольную форму. Площадь застройки 
составляет 3500 м2. Объект защиты оснащен си-
стемой автоматической пожарной сигнализации 
(АУПС), в которой превалируют точечные дымовые 
пожарные извещатели, помимо которых имеются 
и ручные извещатели. Системы пожаротушения 
и противодымной защиты в здании выполнены по 
нормам.

В данной статье рассматривается один сценарий 
возникновения пожарной ситуации, для которого 

будут получены показатели, выделенные в задаче 
моделирования чрезвычайных ситуаций. В качетве 
сценария будем считать определенный ход развития 
пожароопасной ситуации, в котором будет учтено 
место горения и характер его развития.

Результаты исследования и обсуждение. 
Авторами данной статьи была реализована модель 
рассматриваемого объекта для первого этажа, мо-
дель которого представлена ниже (рисунок 2,3). 

Рисунок 2 – Трехмерная модель, представляющая 
общий вид первого этажа здания

Рисунок 3 – Модель, представляющая план первого 
этажа здания

Расчет проводится для сценария, в котором 
отображаются самые высокие параметры опасных 
факторов пожара. При этом важно не исключать 
факт наличия заблокированных эвакуационных 
выходов, неисправных систем оповещения о 
пожаре.

На построенной трехмерной модели здания 
проводились эксперименты по моделированию 
эвакуации людей и пожаров. При этом определялась 
область пожара и производилась расстановка людей 
(рисунок 4).

Рисунок 4 – Сценарий пожарной ситуации
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Были получены следующие результаты: в таблице 
1 приведены расчетные значения времени эвакуации 
и количества эвакуированных людей, в таблице 
2 – значения индивидуального пожарного риска. 
Ниже приведены карта распределения температуры 
при моделировании пожара в здании (рисунок 5), 

распределение дыма от очага возгорания (рисунок 
6), график распределения опасных факторов 
пожара, которые фиксировалась на регистраторах 
(рисунок 7). А так же эвакуационные маршруты, 
которые были зафиксированы в ходе проведения 
моделирования (рисунок 8).

Таблица 1 – Расчетные значения времени эвакуации и количества эвакуированных людей
Время начала эвакуации Время эвакуации Общее количество людей Количество эвакуированных 

людей
5,3 176,6 140 140

Таблица 2 – Расчетные значения индивидуального пожарного риска
Сценарий Частота 

возникновения 
пожара, Qn,i 

год-1

Коэффициент 
соответствия 

АУП, Kan,i

Вероятность 
присутствия 
людей, Pпр,i

Вероятность 
эвакуации 
людей, Pэ,i

Коэффициент 
соответствия 

системы 
противопожарной 

защиты, Kп.з,i

Индивидуальный 
риск, QB,i

Сценарий 1 4*10-2 0,900 0,458 0,1 0,870 2,376*10-3

Рисунок 5 – Карта распределения температуры 
при моделировании пожара в здании

Рисунок 6 – Уровень задымленности в различных 
областях этажа

Рисунок 7 –  Динамика опасных факторов пожара на регистраторах

Рисунок 8 –  Эвакуационные маршруты
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Расчет и оценка времени эвакуации при 
возникновении чрезвычайной ситуации позволяет 
проанализировать: пути выхода из помещения 
или здания, общее время, за которое люди смогут 
покинуть объект, нагрузку на пожарные выходы при 
максимальном количестве людей, эффективность 
эвакуационных схем объекта. Проанализировав 
эти параметры, можно создать оптимальную схему 
эвакуации, распределив нагрузку на пожарные 
выходы.

В результате моделирования пожарной ситуа-
ции на объекте защиты получены наглядные 
иллюстрации динамики развития опасных факторов 
пожара, а именно: карта распределения температуры 
и видимости, расчетные значения индивидуального 
пожарного риска. 

Исходя из полученных результатов, авторами 
данной статьи были вынесены предложения по 
внедрению дополнительных противопожарных 
мероприятий относительно объекта моделирования.

Выводы:
1. Поставлена задача имитационного модели-

рования чрезвычайных ситуаций с целью получения 
значений выходных показателей в ходе развития 
данной.

2. Проведено имитационное моделирование 
чрезвычайных ситуаций на построенной трех-
мерной модели здания.

3. Получены численные значения показателей, 
определенных в задаче моделирования.

4. На основе проведенных экспериментов на 
построенной модели здания можно сделать вывод 
о том, что применение приемов имитационного 
моделирования в значительной степени облегчает 
задачу проведения большого количества экспери-
ментов, позволяет получить адекватные результаты, 
а так же экономить время, затраченное на проработку 
проблемы.
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Аннотация. В статье рассматриваются основные принципы организации автоматизированной оценки 
летно–технических характеристик (ЛТХ) авиационных тренажеров (АТ). В настоящее время в Гражданской 
авиации действует ряд нормативных документов и методик  для определения соответствия авиационного 
тренажера  имитируемому летательному аппарату (ЛА). Испытания тренажеров на соответствие 
данным методикам сложная и объемная задача, имеющая ряд проблем и занимающая много времени в 
том числе из-за недостаточной автоматизации процесса испытаний. Предлагаемая система  реализована в 
виде программного обеспечения в составе тренажера, позволяет осуществлять: первоначальную установку 
модели, т.е. осуществлять ее инициализацию; проверку статических и динамических характеристик с 
заданной точностью; управление при проверке характеристик модели по режимам; коррекцию параметров 
модели динамики полета. Апробация системы  осуществлена при разработке, испытаниях и эксплуатации 
ряда комплексных тренажеров отечественных самолетов.
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В настоящее время в отечественном тренажеро-
строении ведется активная работа по сближению 
отечественных методических разработок [1] по 

испытаниям авиационных тренажеров для военной и 
гражданской авиации,  гармонизация их с мировыми 
стандартами [2,3,4].  Методы испытаний основаны 
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на:
-нормированных требованиях, показателях, 

допусках;
-унификации технологий, автоматизации 

процесса испытаний АТ ;
-оценках имитации режимов полета, решении 

целевых задач пилотирования согласно нормативным 
документам проведения испытаний для конкретного 
ЛА. 

В отличие от применяемых методов, основанных 
на соответствии АТ техническому заданию, 
предлагается нормированная система критериев, 
позволяющая проводить объективное оценивание 
тренажеров, сравнение их технического уровня. 
Проводится не только оценка имитаторов и систем 
АТ, но и качество имитации полетного задания, 
режимов полета. Повышение качества оценивания 
достигается за счет широкого использования  средств 
объективного контроля. Оценка имитационных 
качеств тренажера, его обучающих возможностей  
основывается на количественном  сравнении с 
данными полета реального ЛА и последующим 
подтверждением результатов оценками экспертов. 
Методы объективного контроля заключаются в 
сравнении имитируемых параметров с данными 
летных испытаний ЛА с учетом регламентированных 
допусков. В качестве эталонов для сравнения 
результатов используются идентифицированные 
характеристики ЛА. Возможно выполнение испы-
тательных режимов и тестов вручную опытными 
летчиками – экспертами.

Возросшие требования к обучению летного 
персонала, повышение  возможностей тренажеров 
за счет бурного развития вычислительной 
техники, информационных технологий, привело к 
значительному росту количества контролируемых 
параметров и систем АТ в целом [5,6]. Качественные 
испытания и ввод  АТ в эксплуатацию становятся  
крайне сложным и затяжным процессом. Авто-
матизация процесса приемки тренажера с 
использованием средств автоматизации контроля и 
оценки результатов позволяет значительно сократить 
время и затраты на испытания [7].

Для быстрой обработки, анализа контрольных 
цифровых данных моделирования, наглядности 
представления результатов испытаний, а также 
настройки параметров тренажера по результатам 
идентификации разработана автоматизированная 
система оценки летно-технических характеристик 
(ЛТХ) авиационного тренажера.

В качестве инструмента для автоматического 
снятия характеристик в состав АТ включается 
программный модуль автоматического пилоти-
рования (рисунок 1).

Данный модуль состоит из подмодулей, которые 
позволяют на АТ автоматически выполнять 
следующие режимы и этапы полета: руление по 
ВПП, взлет, прерванный взлет, набор высоты; 
горизонтальный полет, снижение, посадку, уход на 

второй крут, вираж, координированное скольжение, 
балансировка в заданной точке и др/ [11]. Для 
каждого режима полета при проведении испытаний 
определяются необходимые эталонные летно-
технические характеристики, условия полета и 
необходимые регистрируемые параметры [ 12].

Система определяет как статические моде-
лируемые характеристики самолета, так и 
динамические [13,14,15]. При снятии статических 
характеристик, как правило, осуществляется 
балансировка самолета в заданной точке с заданной 
конфигурацией.

Для балансировки самолета используется 
соответствующий программный модуль, который 
вычисляет балансировочные значения органов 
управления и углов. При снятии динамических ха-
рактеристик используются типовые управляющие 
воздействия, полученные по результатам летных 
испытаний. В случае их отсутствия используются 
типовые воздействия, генерируемые автоматически. 
Выполнение этапов полета осуществляется по 
методике, заложенной в Руководство по летной 
эксплуатации.

При этом законы управления синтезируются 
исходя из условия автоматической стабилизации 
(или изменения) контролируемых летчиком пара-
метров на заданном этапе полета.

Информация, полученная в результате испытаний 
на тренажере, отображается в виде таблиц и 
графиков.

Наложение на полученные графики графиков 
данных, предоставленных разработчиком ЛА, 
позволяет осуществить численный анализ и 
определить на основе установленных критериев, 
достигнуто ли приемлемое соответствие (рисунок 
2).

Результаты анализа данных представляются 
в виде отклонений от номинала в физических 
величинах, погрешности результата и  заключения 
о выполнении требуемого критерия. При этом 
величина допуска по количественным критериям 
устанавливается в абсолютных значениях соот-
ветствующего критерия и/или в процентах по 
отношению к номинальному значению критерия, 
характерному для реального самолета в каждом 
конкретном случае.

В связи с невысокой достоверностью 
продувочных аэродинамических характеристик 
необходимость идентификации характеристик АТ 
по результатам летных испытаний, как правило, 
возникает уже на этапе проектирования с целью 
уточнения математических моделей [16].

На этапе сертификационных испытаний 
идентификация может использоваться для 
настройки АТ. В процессе идентификации 
образуется определенный вектор параметров, 
который используется для выработки рекомендаций 
по настройке АТ [17,18,19]. 
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Рисунок 1 – Структурная схема получения ЛТХ

Риснок 2 – Сравнение фактических характеристик ЛА с характеристиками АТ

Идентификация параметров тренажера 
выполняется в модуле идентификации системы. 
В качестве алгоритмов применяются методы с 
настраиваемой моделью и частотные методы.

В процессе испытаний автоматизированная 
система обеспечивает:

- ввод условий полета и изменение их согласно 
программе испытаний;

-управление двигателями, взлетно-посадочными 
средствами и т. п.; 

-ввод отказов; 
-регистрацию параметров полета;
-анализ полученных результатов с выдачей их на 

печать или экран;
-ввод и хранение эталонных характеристик;
-численную обработку полученных данных с 

целью расчета необходимых характеристик; запись 
и хранение полученных результатов на магнитный 
диск.

Данная система позволяет повысить качест-
во авиационных тренажеров, оперативно полу-
чать ЛТХ АТ и производить их анализ на 
соответствие заданным требованиям, осуществлять 
автоматизированную проверку АТ по объективным 

критериям, оценивать качество авиатренажеров на 
уровне международных требований, уменьшить 
время испытаний АТ в 6-8 раз. Система внедрена 
в производство и использована при разработке, 
испытаниях и эксплуатации комплексных авиа-
ционных  тренажеров ряда отечественных само-
летов.

Дальнейшее направление исследований целесо-
образно вести в направлении разработки методов 
параметрической идентификации параметров 
модели динамики полета по результатам летных 
испытаний с целью получения эталонных моделей 
и использования их при оценке ЛТХ. 
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Введение. Узнаваемая визуально наблюдаемая 
модель трɺхмерного пространства должна 
синтезироваться в реальном масштабе времени с 
циклом смены изображения 80 мсек [1,2]. Постав-
ленная задача синтеза разбивается на несколько 
подзадач: 

– разработка устройства индикации, позво-
ляющего наблюдателю считать, что видит реальное 
трɺхмерное пространство и может профессионально 
тренировать свой глазомер визуально определяя 
расстояние до видимых моделей, так же как и 
визуально определяет расстояние до видимых 
объектов через окно кабины транспортного средства 
[6,7] (решается за счɺт подбора и использования 
специальных оптических систем) доставляющих 
изображение с экранов формирования проме-
жуточного изображения в определɺнные состав-
ляющие зрительного аппарата человека, как 

правило, выбранных из ранее известных оптических 
преобразователей: двухканальных, воздейству-
ющих на диспарантность зрительного аппарата 
человека или одноканальных, воздействующих на 
аккомодацию и конвергенцию зрительного аппарата 
человека) [14,18];

– разработка компьютерного генератора изоб-
ражения (КГИ) способного за 80 мсек синтезировать 
на экране формирования промежуточного изобра-
жения двухмерную проекцию трɺхмерной сцены 
визуализации попавшей в данный момент времени 
в пирамиду видимости, математически связанную 
с нахождением глаз наблюдателя и направлением 
его взора в модели кабины транспортного средства 
(решается за счɺт выбора одного из известных КГИ) 
[10,12];

– разработка баз данных базы данных КГИ (вы-
полняется во время проведения конструкторских 
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работ по проектированию и изготовлению трена-
жɺрного комплекса), где в виде удобном для мак-
симально высокой скорости синтеза двухмерной 
проекции части сцены визуализации хранятся все 
примитивы, из которых набирается и закрашивает-
ся видимая на экране формирования промежуточ-
ного изображения двухмерная проекция части трɺх-
мерной сцены визуализации [11].

Целью данной работы является выделить 
основные направления, по которым необходимо 
провести исследования для получения у обучаемого 
на тренажɺре эффекта нахождения в реальном 
пространстве, объекты которого видит через 
остекление кабины тренажɺра

От решения задачи моделирования визуальной 
виртуально наблюдаемой трɺхмерной модели 
узнаваемой части реально существующего 
пространства зависит число учебных ситуаций, что 
в итоге определяет возможности рассматриваемого 
тренажɺра для решения задач обучения, заданных 
Заказчиком. В наиболее исследованных авиационных 
комплексных тренажɺрах моделирование трɺх-
мерной модели окружающего пространства 
позволяет учить лɺтчиков такой сложной задаче 
как посадка летательного аппарата на реально 
существующий аэродром. При этом лɺтчик в полном 
объɺме приобретает профессиональные навыки 
пилотирования летательным аппаратом и частично 
навыки самолɺтовождения, так как обычно выход 
на точку четвɺртого разворота проводится как 
«полɺт в облаках», а визуальный заход на посадку 
выполняется с высоты 400 метров при полɺте по 
глиссаде. Анализируя, что уже исследовано для 
улучшения качества обучения уже известных задач 
и создания новых учебных ситуаций применительно 
к решению задачи улучшения имитатора 
визуальной обстановки авторы пришли к вводу, 
что в настоящее время достаточно хорошо изучены 
оптическая часть устройства индикации, основные 
модули компьютерного генератора изображения и 
наименее изучены задачи создания баз данных КГИ, 
оптимизированных с целью получения максимально 
возможной визуальной информации для обучаемого 
с учетом технических характеристик всех узлов 
имитатора визуальной обстановки в комплексе.

Материалы исследования. При разработке 
баз данных для КГИ используются визуально 
наблюдаемые примитивы; полигоны-грани и 
огни и управляющие примитивы, исключающие 
из процесса синтеза визуально наблюдаемые 
примитивы, которые в данный момент в принципе 
видны не могут быть видны. При исследовании 
задач, возникающих при разработке баз данных 
для КГИ наименее исследованы задачи исключения 
из процесса обработки примитивов, которые не 
могут отображаться на экране формирования 
промежуточного изображения из-за удаления 
наблюдателя от места его расположения и 
разрешающей способности экрана формирования 

промежуточного изображения [9,19]. Один из 
аспектов решения этой задачи – использование 
психофизических методов [3,4], рассматривающих 
возможности обнаружить сигнал [5]. В данном слу-
чае сигнал – это высвечивание рассматриваемого 
примитива на экране формирования промежуточного 
изображения. По определению психофизика – узкая 
область физиологии, изучающая взаимодействие 
между объективно измеримыми физическими про-
цессами и субъективными ощущениями, а шкали-
рование – одна из разновидностей измерительных 
методов, применяемых в психологии. Основы пси-
хофизики заложили немецкие исследователи XIX в. 
Густав Теодор Фехнер и Эрнст Генрих Вебер [1].

Для исследования поставленной задачи были 
проведены эксперименты. Учтɺм, что свечение 
пикселей на экране формирования промежуточного 
изображения [5,20] при постановке задачи исследо-
вать какая информация поступает к человеку при 
просмотре изображения имею очень много похо-
жего с задачей оценки изображения, напечатанного 
на листе типографским способом. Чтобы найти 
связь между объективными характеристиками 
(разрешением оттиска) и субъективно воспри-
нимаемым качеством на примере цифровых 
фоторепродукций, было проведено индивидуальное 
тестирование, предъявление пар ахроматических 
оттисков и предъявление пар хроматических 
оттисков соответственно. В выборке исследований 
участвовали студенты и магистранты специальности 
«Технология полиграфии и упаковочного 
производства» Кафедры полиграфии и веб-дизайна 
ИРИТ-РТФ Уральского федерального университета 
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина.

С целью создания одинаковых условий 
прохождения тестирования всеми испытуемыми 
была создана экспериментальная установка в виде 
кабины. Внутри помещался испытуемый, стул и 
поверхность, которая выполняет функцию стола. 
Установка изолирована от внешних источников 
света. Освещение внутри соответствует условиям 
стандарта ISO 3664:2000 «Условия просмотра 
– полиграфия и фотография». Для проведения 
исследования использовался тест, который 
представлял собой сравнение пар черно-белых и 
цветных изображений, отпечатанных на отдельных 
листах бумаги формата A4, а в процессе прохождения 
теста испытуемый рассматривал каждую пару, 
сравнивал качество правого изображения с 
левым, и оценивал его как «лучше», «хуже» или 
«одинаково». Были получены данные респондентов 
для трех диапазонов разрешений. Для теста были 
выбраны три диапазона разрешений: 13−17, 24−39 
и 44−153 точек/см, условно названных зонами 
«низких», «средних» и «высоких» разрешений 
соответственно.

Результаты. В ходе работы обрабатывались 
результаты тестов для каждого из трех диапазонов 
разрешений: 13–17 точек/см, 24–39 точек/см и 

Роганов Владимир Робертович, Кувшинова Ольга Александровна

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/XIX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B5%D1%80,_%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2_%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%80,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D1%81%D1%82_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D1%85


85XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Information Science, Computing 
Devices and Controling THE APPLICATION OF THE SIGNALS USING THE METHODS…

44–153 точек/см. Были найдены вероятности 
ложных тревог и построены зависимости 
частоты всех девяти исходов ответов от разности 
между разрешением правого и левого снимков. 
Зависимости, были построены на основе множества 
точек в виде линейной линии тренда (рисунок 1). 
По оси ординат оценка вероятностей ответов, по 
оси абсцисс разница разрешений. На графиках 
было видно, что коэффициент при параметре х 
(интенсивность психологического восприятия) 

уменьшается по мере увеличения разрешения. Для 
цветных и черно-белых изображений с низким 
и средним разрешением высокая достоверность 
аппроксимации. А для высоких разрешений обо-
их видов оттисков, R² (коэффициент ошибок) был 
очень низок, что говорит о слабой достоверности 
аппроксимации. Из чего можно сделать вывод, что 
при увеличении разрешения респондент, не замечая 
разницы, просто пытается угадать.

Рисунок 1 – Определение порогового разрешения

По оси ординат, найденные выше 
дифференциальные пороги точек/см, а по 
оси абсцисс диапазоны разрешений точек/см. 
Дифференциальные пороги находятся в близких 
диапазонах друг к другу. Из графиков было 
найдено предельное разрешение – разрешение, 
равное величине дифференциального порога. Его 
значение составило 87,5; 93 точек/см или 222,6; 
236,6, точек/дюйм. Это позволило сделать вывод, 
что человек обрабатывая визуальную информацию 
имеет значительный порог по еɺ восприятию как по 
разрешающей способности, так и интенсивности 
яркостных характеристик. Применительно к 
имитаторам визуальной обстановки, это означает 
определить порог необходимости высвечивания 
визуально наблюдаемого примитива, если при 
разрешающей способности 600×800 пикселей 
на экране формирования промежуточного изоб-
ражения с размерами по диагонали 19” решение 
задачи обработки этого примитив для дальнейшего 
использования в процессе синтеза должна решаться 
как решение геометрической задачи – в принципе 
этот примитив примерно соответствует размерам 
пикселя выбранного экрана промежуточного 
изображения. Если размер этого примитива в 
двухмерной проекции занимает площадь меньше 
чем 0,8 площади пикселя экрана (имеется в виду 
суммарная площадь все трɺх пикселей RGB), то 
целесообразно исключить этот визуально наблюда-
емый примитив из дальнейшей обработки в данный 
такт режима реального времени.

Выводы:
1. Использование теории психофизической 

функции на основе теории обнаружения сигнала, 
позволяет провести исследование целесообразно-
сти дальнейшей обработки визуальных примити-
вов, исключив их из этого такта режима реального 
времени с помощью, управляющих примитивов баз 
данных КГИ.

2. Исследование дифференциальных порогов и 
предельных разрешений для ощущения разницы 
между изображений показывает, что, если размер 
визуального примитива на двухмерной проекции 
занимает площадь меньше чем 0,8 площади пикселя 
его целесообразно исключить из дальнейшей 
обработки в данный цикл режима реального 
времени. 
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Аннотация. Статья посвящена методу повышения точности воспроизведения и обработки 
биоэлектрической информации, получаемой от живого организма. Метод основан на когерентном 
формировании цифровых отсчетов биоэлектричекого сигнала путем фазовой синхронизации тактового 
генератора аппарата медицинской диагностики с опорными сигналами, образованными из сетевого 
фазового напряжения, что уменьшает его влияние. Предложен вариант технической реализации тактового 
генератора, охваченного петлей фазовой автоподстройки частоты, обеспечивающего N-кратное умножение 
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of bioelectric information received from a living organism. The method is based on the coherent formation of a 
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Введение. Во многих аппаратах медицинской 
диагностики в качестве информативных сигналов 
о состоянии живого организма выступают 
биоэлектрические сигналы контактных электродов 
либо преобразованные в электрические сигналы 
данные физических датчиков. Воспроизведение и 
дальнейшая обработка таких сигналов имеет ряд 
особенностей, которые необходимо учитывать при 
проектировании электронных узлов аппаратуры. 
Прежде всего – это их относительно низкочастотный 
энергетический спектр и малая амплитуда, которая 
в ряде случаев оказывается ниже уровня шумового 
фона, создаваемого электронными компонентами 
схем и внешними помехами. Уменьшение 
уровня шумового фона позволяет существенно 
повысить диагностическую ценность получаемой 
информации. 

Внутренние шумы тракта воспроизведения 
низкочастотного биоэлектрического сигнала 
обычно подавляются фильтрацией, отсекающей 
высокочастотную область спектра, что позволяет 
существенно повысить отношение сигнал/
шум. Среди источников внешних помех от 
смежных электрических установок выделяются 
принципиально неустранимые сетевые наводки 50 
Гц. В практике воспроизведения слабых сигналов для 

подавления такого рода наводок находит применение 
режекторная фильтрация, используются также 
специальные схемы подключения исследуемого 
биообъекта к измерительному оборудованию. 
Кроме того, эффективным способом борьбы с 
сетевыми помехами, полностью устраняющим 
«стробоскопический эффект» и способствующим 
ослаблению шума, адаптация частоты местного 
тактового генератора медицинского прибора к 
частоте промышленной сети [1,2].

Целью такой адаптации является когерентность 
процесса выборки значений аналоговых сигналов 
при их оцифровке с шумовым процессом, что 
достигается обеспечением точной кратности 
тактовой частоты аппарата частоте сетевого 
напряжения. Благодаря этому можно существенно 
повысить точность представления и обработки 
информации. Известно, например, что привязка 
периода усреднения цифрового измерительного 
преобразователя к периоду помехи способствует 
уменьшению ее влияния вплоть до полного 
устранения, степень подавления помехи оцени-
вается отношением результирующего уровня 
помехи к ее исходному значению [1]
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где ТО – период помехи (сети), Т – интервал 
усреднения. Как видно из этой формулы, К 
периодически обращается в ноль, когда интервал 
усреднения кратен периоду помехи. 

В качестве других примеров эффективности 
привязки тактового генератора к сетевому 
фазовому напряжению можно привести прибо-
ры для оценки качества электроэнергии [3], в 
которых синхронизация  способствует повышению 
точности такой оценки. Фазовая синхронизация 
тактовых импульсов с сетью дает возможность 
уменьшить переходные искажения в процессе 
переключении силовых электрических установок 
с преимущественно индуктивным характером 
нагрузки. Умножитель частоты с фазовой авто-
подстройкой частоты (ФАПЧ)  местного генератора 
к сетевому напряжению может стать эффективным 
средством устранения «стробоскопического 
эффекта» в видеотерминалах [4], для этого фазо-
вому сравнению подвергаются следующие с с 
сетевой частотой опорные импульсы и импульсы, 
полученные путем деления частоты местного 
генератора на заданный коэффициент умножения 
частоты. 

Таким образом, в медицинском диагностическом 
приборе ставится задача умножения частоты с 
высокой кратностью путем фазовой автоподстройки 
тактового генератора. Проектирование системы 
ФАПЧ, как известно [5], предполагает поиск 
компромисса между, с одной стороны, частотной 
полосой захвата и удержания синхронизма 
(малая инерционность) и, с другой стороны, 
динамической точностью синхронизации (высокая 
инерционность). В том случае, когда опорные 
импульсы системы регулярны, решением проблемы 
становится применение одновременно фазового 
и частотного сравнения генерируемых импульсов 
с опорными. Такую возможность предоставляет 
использование фазочастотного компаратора [6], 
который позволяет расширить полосу захвата до 
полосы удержания без ущерба для динамической 
точности синхронизации. Состав и принцип 
действия устройства ФАПЧ с фазочастотным 
компаратором поясняется рисунком 1.

Устройство включает управляемый генератор 
(УГ), способный перестраивать свою частоту в 
заданных пределах в окрестностях частоты NfO (fO – 
опорная частота 50 Гц, N – коэффициент умножения 
частоты) под воздействием управляющего напряже-
ния, формируемого формируемым связанным с бло-
ком накачки заряда (БНЗ) интегрирующим филь-
тром (Ф). В каждом текущем периоде фазочастотный 
компаратор (ФЧК) сравнивает моменты поступления  
опорного импульса fO и тактового импульса  fТ, по-
ступающего от УГ через делитель частоты на N . В 
зависимости от результата сравнения ФЧК   форми-
рует на одном из своих двух выходов UP и DN 
импульс рассогласования, который посредством 
БНЗ преобразуется в приращение напряжения 

фильтра UФ, что, в свою очередь, приводит к коррек-
тировке частоты fТ. Благодаря использованию инте-
гратора в качестве контурного фильтра система 
ФАПЧ приобретает астатизм в отношении фазы, 
что обеспечивает сведение к нулю установившейся 
фазовой ошибки.

 БНЗ состоит из пары сопряженных источников 
вытекающего и втекающего токов, каждый из 
которых связан с соответствующим выходом ФЧК – 
UP или DN. Известны множество схемных методов 
организации ФЧК, наиболее простой вариант схемы 
ФЧК строится на паре динамических D-триггеров 
с общей цепью сброса через элемент И-НЕ [7]. 

Поскольку УГ настроен на номинальную 
тактовую частоту, близкую к T Of Nf≈ , то частота 
импульсов, поступающих через делитель частоты 
на второй вход ФЧК, оказывается близкой к опор-
ной частоте импульсов на первом его входе fO = 50 
Гц. Возможны три случая фазового отношения 
между сравниваемыми импульсами: в первом 
случае импульсы обратной связи отстают во 
времени от опорных импульсов, во втором они 
опережают опорные импульсы, третий случай 
соответствует синфазности сравниваемых импуль-
сов. Эти три ситуации отображены на временных 
диаграммах сигналов (рисунок 1,б). 

В первом случае в ФЧК первым взводится 
триггер Т1 – ФЧК вырабатывает импульс UP, дли-
тельность этого импульса равна времени задерж-
ки сигнала обратной связи относительно опорного 
импульса. В момент прихода импульса обратной 
связи взводится и триггер Т2, после чего вентиль 
И-НЕ незамедлительно сбрасывает оба триггера. 
Импульс UP, поступая в БНЗ, активирует источник 
вытекающего тока, который направляется в конден-
сатор интегрирующего фильтра и заряжает его. По-
этому напряжение на выходе фильтра UФ получает 
положительное приращение, заставляющее УГ 
ускоряться, т.е. повышать частоту с тем, чтобы 
компенсировать фазовое рассогласование. 

Во втором случае, напротив, ФЧК вырабатывает 
импульс на выходе DN, что приводит к понижению 
напряжения фильтра, вынуждая УГ замедляться. 
Если  импульс с делителя частоты приходят одно-
временно с опорным импульсом, что соответствует 
установившемуся режиму синхронизма, то коррек-
тировка частоты УГ не производится, оба триггера 
в ФЧК взводятся одновременно, после чего сразу же 
сбрасываются сигналом с выхода элемента И-НЕ.

На рисунке 1,в показана форма дискри-
минационной характеристики ФЧК – зависимости 
инжектируемого БНЗ заряда от значения фазового 
рассогласования, объясняющая свойство частотной 
дискриминации подобного компаратора. Если 
частоты сравниваемых сигналов не равны, то 
первым взводится преимущественно один и тот 
же триггер, второй триггер после того, как будет 
взведен своим синхронизирующим сигналом, 
сбрасывается сразу после установки, т.е. импульс 
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на его выходе не успевает сформироваться. По этой 
причине при неравенстве частот сравниваемых 
импульсов преобладает либо заряд, либо разряд 
интегрирующего конденсатора в фильтре, 
происходит однонаправленное приращение 
напряжения, в итоге частота УГ монотонно 

изменяется в необходимом направлении. После 
выравнивания частот начинает отслеживаться фаза 
опорного сигнала. Благодаря свойству частотной 
дискриминации полоса захвата ФАПЧ расширяется 
до полосы удержания и определяется лишь 
границами перестройки частоты УГ.

Рисунок 1 – Синхронизированный сетью тактовый генератор: а – функциональная схема, 
б – временные диаграммы сигналов, в – дискриминационная характеристика ФЧХ

На рисунке 2 изображена принципиальная схема 
тактового генератора. Формирователь опорных 
импульсов (в схеме не показан) направляет к входу 
схемы импульсы сетевой частоты с уровнями 
микросхем ТТЛ, такие импульсы можно образовать 

из колебаний во вторичной обмотке трансформатора 
блока питания. Фазочастотный компаратор построен 
по усовершенствованной схеме [8], отличающейся 
минимальным количеством логических вентилей 
И-НЕ. Он состоит из пары динамических триггеров 
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(вентили с перекрестными обратными связями) с 
общей цепью сброса, схема по существу повторяет 
конфигурацию схемы ФЧК (рисунок 1,а), однако 
обладает повышенным быстродействием и, следо-
вательно, большей точностью.

Блок накачки заряда выполнен в виде пары 
управляемых источников тока – вытекающего тока 
(T1) и втекающего тока (T2), каждый из них вклю-

чается при появлении сигнала на соответствую-
щем выходе ФЧК, когда закрывается диод Д1 или, 
соответственно, диод Д2. Токи источников тока оди-
наковы по абсолютному значению, которое выбрано 
достаточно малыми с тем, чтобы не подгружать 
выходы вентилей ФЧК по высокому уровню 
напряжения.

Рисунок 2 – Принципиальная схема тактового генератора. D1 – К555ЛА1, D2 – К555ЛА1, D3 – К555ЛА4, 
D4 – К555ТЛ3, D5 … D9 – К155ИЕ1, Т1, Т3 – КТ326Б, Т2 – КТ316Б, Д1 … Д7 – КД522Б

Основу управляемого генератора составляют 
хронирующий конденсатор С2 и триггер Шмитта 
D4, управляющий процессами его заряда и разряда, 
включая и выключая ток транзистора T3. Участок 
разряда конденсатора через резистор R6 занимает 
одно и то же время, а продолжительность участка 
разряда зависит от величины коллекторного тока 
транзистора T3 при его включении. Таким образом, 
период колебаний УГ складывается из участков 
экспоненциального перезаряда конденсатора между 
нижним UПН и верхним UПВ порогами переключения 
триггера Шмитта (для микросхемы К555ТЛ3 они 
близки к 0,78 и 1,67 В соответственно) через ре-
зистор R6. В процессе разряда напряжение на 
конденсаторе стремится к нулю, а при разряде – к 
уровню напряжения эквивалентного источника 

напряжения  (в соответствии с теоремой Тевенина 
– Нортона). Величина тока  – коллекторного 
тока транзистора T3 связана с напряжением на 
интегрирующем конденсаторе С1 () как

,                            (1)

где Е – питающее напряжение, Uбэ  – падение на-
пряжения на эмиттерном переходе транзистора T3. 
При изменении напряжения фильтра изменяется и 
частота генератора – осуществляется его автомати-
ческая подстройка, частоту колебаний УГ можно 
представить формулой
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где Pt  – среднее время задержки распространения 

вентиля D4. Это выражение дает основания для вы-
бора параметров элементов времязадающей цепи R6 
и C2 таким образом, чтобы при среднем значении 
напряжения фильтра, примерно равном половине 
питающего напряжения 2ôU E≈ , частота импульсов 

составляла T Of Nf≈ . Диоды Д5, Д6 необходимы для 
ограничения диапазона перестройки частоты УГ.

Для получения тактовой частоты, равной 5 МГц 
в устройстве используется делитель частоты, 
составленный из пяти десятичных счетчиков 
импульсов типа К155ИЕ1 с общим коэффициентом 
деления 510N = .

Вывод. Таким образом, в испытанном образце 
устройства, питающимся напряжением +5 В, 
обеспечивается жесткая привязка выходной 
частоты к опорной частоте 50 Гц, полоса 
захвата равна полосе удержания, синхронизация 
обеспечивается в пределах не менее ±20% от 
номинальной частоты опорных импульсов. 
Схема УГ способна генерировать импульсы с 
большей частотой вплоть до 10 МГц, доработка 
устройства при этом заключается в корректировке 
емкости хронирующего конденсатора и подборе 
соответствующего делителя частоты в цепи 
обратной связи. 
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Аннотация. В качестве объекта исследования взяты плоды рябины обыкновенной (красной), оценка 

технологической пригодности осуществлялась по установленным показателям действующей нормативной 
документации. Выявлено изменение свойств полученных образцов продукции из плодов рябины. В ста-
тье представлена сравнительная характеристика образцов продукции из плодов рябины красной, полу-
ченной различными методами воздействия. Исследовано влияние кавитационного воздействия в процессе 
обработке растительного сырья, дополнительно с гидромеханическим диспергированием. Приведен ана-
лиз технических характеристик образцов продукции из одинакового растительного сырья, изменяющий-
ся под влиянием различных технологических параметров. Согласно традиционным способам обработки 
идет снижение технических характеристик готовой продукции. Описание экспериментальных образцов, 
полученных на механо-акустическом гомогенизаторе определяет продукт с улучшенными органолептиче-
скими показателями, снижением показателей безопасности к нулю и пролонгированным сроком хранения. 
Упаковка продукции не требует использованием специальных материалов.

Ключевые слова: кавитация, гидромеханическое диспергирование, плоды рябины обыкновенной 
(красной), оценка качества.
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Abstract. As the object of study the fruits of Rowan ordinary (red) were taken, the assessment of technological 
suitability was carried out according to the established indicators of the current regulatory documentation. The 
change of properties of the obtained samples of products from the fruits of mountain ash. The article presents a 
comparative description of the product samples from the fruits of red Rowan obtained by various methods of ex-
posure. The influence of cavitation influence in the process of processing of vegetable raw materials, in addition 
to hydro-mechanical dispersion, is investigated. The analysis of technical characteristics of product samples from 
the same plant raw materials, changing under the influence of different technological parameters. According to 
the traditional methods of processing there is a decrease in the technical characteristics of the finished product. 
Description of the experimental samples obtained on the mechano-acoustic homogenizer determines the product 
with improved organoleptic characteristics, reduced safety to zero and prolonged shelf life. Product packaging 
does not require the use of special materials.

Keywords: cavitation, hydro-mechanical dispersion, red Rowan fruit, quality assessment.
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Введение. В настоящее время наиболее 
актуальным направлением производства продуктов 
питания – использование продукции растительного 
происхождения. При обработке продуктов исполь-
зуют различные типы воздействия, как тепловое, 
химическое, физическое, так и совмещение прин-
ципов воздействия гидромеханическое, акустиче-
ское и т.д. 

Недостаточно высокая эффективность традици-
онных способов производства пищевой продукции, 
связанное с потерей нативных свойств исходного 
сырья во время обработки, привело к освоению 
процессов, сочетающих в себе несколько принци-
пов воздействия на продукт. Это привело к разви-
тию продуктов нового поколения с улучшенными 
свойствами храниспособности, аминокислотного 
скора, изменений на уровни клеточного строения. 
Основным показателем при использовании этих 
методов является также снижение потери сельско-
хозяйственной продукции вследствие применения 
принципов глубокой переработки растительного 
сырья. 

Основная трудность с применением принци-
пов гидромеханического воздействия представлена 
выбором режимов и процессов обработки, обеспе-
чивающих получение продукта с необходимыми 
функциональными свойствами. Важным условием 
является комплексная переработка растительного 
сырья, которая включает следующие аспекты:

−	 технологическая эффективность получения 
нутриентов с функциональными свойствами, необ-
ходимыми для преобразования в необходимую фор-
му пищи;

−	 глубокая переработка сырья;
−	 широкий спектр сырья;
−	 комбинирование значительного числа фрак-

ций при изготовлении различных форм пищи, что 
позволяет использовать эффект взаимного обогаще-
ния нутриентами и вырабатывать на базе раститель-
ного сырья продукты высокой пищевой ценности.

Ингредиентный состав растительного сырья об-
условливает его многофункциональное назначение 
– сочетание технологических функций, основными 
из которых являются эмульгирование, регулирова-
ние консистенции и обеспечение стабильности при 
хранении с физиологически активными свойствами. 
Таким образом, чтобы получить гомогенный про-
дукт, размерами частиц наноразмера с частичным 
разрушением клеточных мембран, влияющих на пе-
рераспределение составных частей в полидисперс-
ной системе с водой возможно при использовании 
принципа «ультразвука», связанный с разрушением 
клеток или их расщеплением. 

Влияние кавитационного поля на растительную 
клетку является одним из современных способов 
ускорения протекания физических, биологических 
и химических процессов. Это объясняется приро-
дой процесса – образованию в жидкости пульсиру-
ющих каверн (в форме пузырьков или иных поло-

стей), заполненных газом, паром или их смесью. На 
первом этапе пузырек увеличивается на величину, 
меньшую своего радиуса, на втором пузырек растет 
на величину, большую своего радиуса. Поведение 
пузырька определяется интенсивностью и часто-
той ультразвуковых явлений, а также свойствами 
гетерогенной системы. При этом газовый пузырек 
в жидкости представляет собой резонансную систе-
му, тем самым резонансный пузырек способен уве-
личивать амплитуду своих колебаний при образова-
нии микропотоков [14]. 

Применение кавитационного поля в процессе 
переработки растительного сырья является акту-
альным направлением в пищевой промышленно-
сти. Процесс образования гомогенного седимента-
ционно–устойчивого продукта, сформированный 
на основании гетерогенной системы, обусловлен 
влиянием созданного в процессе кавитации давле-
ния, тем самым образующий парообразные потоки. 
Физический механизм кавитационного воздействия 
на жировые стенки обусловлен воздействием ульт-
развуком при определенных параметрах вязкости и 
давления, который аналогичен процессу закипания 
жидкости, различающийся от закипания соотноше-
нием давления жидкости на давление насыщенного 
пара, а падение давления носит локальный харак-
тер микровскипания. Процесс кавитации порож-
дается гидродинамической силой и ультразвуком, 
тем самым характеризуется концентрацией энергии 
звуковой волны низкой плотности в высокую плот-
ность энергии, связанную с пульсациями на этапе 
захлопывания кавитационных пузырьков. В фазе 
разрежения акустической волны в гетерогенной 
системе образуется разрыв в виде полости, которая 
заполняется пузырьками насыщенного пара самой 
жидкости, полученного при обработке системы 
под воздействием сил ультразвука. Пар находит-
ся на границе раздела фаз под влиянием давления 
повышенного воздействия и сил поверхностного 
натяжения, что способствует конденсации системы 
в полости. При этом появляется огромное количе-
ство микропузырьков пара, которые друг с другом 
образуют ударные волны, разрушающие мембраны 
жировых клеток, в результате согласно эффекту ин-
версии фаз создается однородная система частиц от 
5 до 15 мкм. 

Данный момент сопровождается давлением по 
расчетным данным до 100 МПа. После схлопыва-
ния полости в окружающей жидкости распростра-
няется сферическая ударная волна, быстро затухаю-
щая в пространстве. Важнейшим свойством кавита-
ции является локализация процессов в очень малых 
областях (нескольких микрометров) [11].

Целью работы предлагается анализ технических 
характеристик образцов, полученных из плодов ря-
бины обыкновенной с использованием разных спо-
собов воздействия на растительную клетку.

Материалы и методы исследования. В каче-
стве сырья для получения продуктов выбраны пло-
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ды рябины красноплодной (сортосмесь). Плоды 
рябины красной отличаются высоким содержанием 
биологически активных веществ [16-21].

Исследования заключались в использовании 
различного аппаратного оснащения и его влияние 
на степень измельчения сырья, гомогенность струк-
туры до и после термической обработки, изменений 
технических показателей качества продукции и па-
раметры хранения.

Оценка исходного сырья в виде плодов рябины 
осуществлялась методом выборочного контроля в 
количестве 1% от массы. Внешний вид плодов оце-
нивался визуально, запах и вкус – органолептиче-
ски. Внутреннее строение плодов определялось на 
разрезе визуально. Размеры плодов по наибольше-
му поперечному диаметру определялись штанген-
циркулем 2-го класса точности с погрешностью 
измерения 0,1 мм. Масса плодов определялась взве-
шиванием на весах среднего класса точности с наи-
большим пределом взвешивания не более 3 кг и це-
ной поверочного деления е≤2 г.  Органолептическая 
оценка экспериментальных образцов проводилась 
по внешнему виду /цвету, консистенции, запаху и 
вкусу по 5 – балльной шкале [12].

Массовая доля сухих веществ определялась ме-
тодом высушивания до постоянной массы по ГОСТ 
28561-90 [4]. Массовая доля золы – ГОСТ 25555.4-
91 [2], массовая доля сахаров – ГОСТ 8756.13-87 
[8]. Посторонние примеси определялись визуально. 

Метод выявления бактерий рода Salmonella по 
ГОСТ 10444.12-2013 [1], методы культивирования 
микроорганизмов по ГОСТ 26670-91 [3], методы 
выявления и определения количества бактерий 
группы кишечных палочек (колиформных бакте-
рий) по ГОСТ 31747-2012 [6], метод определения 
дрожжей и плесневых грибов по ГОСТ 31659-2012 
[5]. Все исследования проводились в 3-5 кратной 
повторности и обрабатывались статистически.

Результаты и обсуждение. Оценка техноло-
гической пригодности плодов рябины красной 
заключалась в исследование технических характе-
ристик исходного сырья (плоды рябины красной 
(сортосмесь)), а также образцов полученных тра-
диционным способом обработки сырья с примене-
нием высокотемпературных режимов обработки и 
образцов, полученных с использованием гидроме-
ханического воздействия с эффектом кавитации. 

Оценка исходного сырья в виде плодов рябины 
красной проводилась по основным показателям 
качества, регламентируемым в ГОСТ 6714-74 [7]: 
Внешний вид, размер и строение плода – плоды 
ложные, ягодообразные («яблоко»), без плодоно-
жек, 2-5-гнездные, округлые или овально-округлые, 
в  поперечнике до 9 мм, блестящие, сильно морщи-
нистые. На верхушке плода видны остатки чашечки 
в виде пяти малозаметных зубчиков, смыкающихся 
своими верхушками в центре. В мякоти плода нахо-
дятся от 2 до 7 слегка серповидно-изогнутых,  про-

долговатых, с острыми концами, гладких красно-
вато-бурых  семян; Цвет – красновато-оранжевый, 
буровато-красный, желтовато-оранжевый; Запах 
– слабый, свойственный плодам рябины; Вкус – 
кисловато-горький; Влажность – 15,0 % (норма не 
более 18,0%); Массовая доля общей золы – 0,68 % 
(норма не более 5,0%); Массовая доля плодов, утра-
тивших естественную окраску (почерневших, при-
горевших) – 1,0 %, (норма не более 3,0%); Массовая 
доля недозрелых плодов (светло-желтых, желтых) 
– 1,0 %, (норма не более 2,0%); Массовая доля дру-
гих частей растения рябины (плодоножек, веточек, 
листьев) – 0,5 %, (норма не более 0,5%); Массовая 
доля плодов с плодоножками – 2,0 %, (норма не бо-
лее 3,0 %); Массовая доля посторонних примесей, 
% – отсутствует.

Плоды рябины красной по всем параметрам за-
явленным ГОСТ 6714-74  соответствует. 

Технология получения образцов продукции из 
плодов рябины обыкновенной заключалась в эта-
пах, представленных на схеме 1.

Продукт, полученный с применением гидроме-
ханического воздействия именуется как полуфабри-
кат, так как возможно его использование как основы 
для создания продуктов питания (джемы, нектары 
и т.д.) [13].

Согласно анализу схемы 1, производство про-
дукции начиналось с подготовительного этапа – 
анализа и инспектирования плодов рябины, освобо-
ждения от листьев и веток. Далее плоды подвергали 
замораживанию в морозильной камере в диапазоне 
18±2°С в течении 10 дней. Для измельчения ягод по-
лучали смесь с водной фракции в соотношении 1:1. 

При получении контрольного образца (образ-
цы №1 и №2) ягоды подвергали измельчению с 
помощью ножей блендера в течении 15 минут. 
Температурная обработка образца №1 продолжа-
лась до достижения в смеси температуры 95-110°С. 

При получении образца №2 ягодную смесь пере-
мешивали с сахаром в количестве 60-65 % в бленде-
ре и подвергали нагреванию до достижения в смеси 
температуры 95-110°С.

Технология получения образца №3 и 4 заключа-
лась в стадий подготовки сырья аналогично полу-
чению контрольного образца и совмещении этапов 
«измельчение сырья» и «температурная обработка» 
в механо-акустическом аппарате (МАГ) при воздей-
ствии сил кавитации.

При получении продуктов из плодов рябины с 
сахаром (образец №4) в МАГе содержит этапы – со-
ставление смеси с добавлением сахара → пастери-
зация и гомогенизация до температуры 70 – 75°С. 
Получение продукта из плодов рябины с сахаром 
(образец №4), возможно с использованием сахарно-
го сиропа (в концентрации от 60% до 65%), обра-
ботка сырья до температуры 75°С с выдержкой 20 
минут. 
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Рисунок 1 – Технология производства продукции из плодов рябины обыкновенной:
1 – органолептические исследования (внешний вид, вкус, запах, цвет,; консистенция) 2 – микробиологи-
ческие исследования КМАФАнМ, дрожжи, плесени); 3 – температура хранения (°С); 4 – продолжитель-

ность хранения (сут)

Розлив образцов (№1-4) осуществляли в потре-
бительскую тару – в полимерные по ГОСТ 33756-
2016 [11] или ТР ТС 005/2011 «О безопасности упа-
ковки» массой нетто 0,25-1 кг или другую тару, раз-
решенную органами Роспотребнадзора Российской 
Федерации для контакта с пищевыми продуктами 
и обеспечивающие качество, безопасность и со-
хранность продукта в процессе его производства, 
транспортирования, хранения и реализации. Тара 
исключала возможность вторичного обсеменения 
продукции при условии целостности упаковочного 
материала и соблюдении условий хранения (тем-
пературно-влажностного режима) в течение срока 
годности. 

Длительность хранения данных образцов про-
дукции зависит от степени микробиологической 
безопасности и других технических характеристик 
в процессе исследования. 

При исследовании органолептичсеких характе-
ристик продукции, полученной с помощью гидро-
механического диспергирования отмечены измене-
ния вкусо-ароматического флейвора. Многие про-
дукты при обработке с использованием принципа 
диспергирования имеют выраженные специфичные 
для используемого сырья привкусами и запахами, 
которые удаляются при температурах пастериза-

ции более 80°С.  Продукты переработки плодового 
сырья изначально отличаются вкусовыми характе-
ристиками, например, горечью как плоды рябины 
обыкновенной, однако в процессе данного способа 
обработки этот недостаток проявляется с положи-
тельной стороны в сочетании букета послевкусия с 
образованием нотки терпкости.

Продукт имеет тягучую консистенцию при обра-
зовании устойчивой связи между пектиновыми сое-
динениями плодового сырья и сахара – происходит 
процесс карамелизации углеводов, сопровождаю-
щаяся в продукте потемнением цвета. Температура 
пастеризации продукции соответствует требовани-
ям производства плодов протертых или дробленых, 
либо плодового пюре. Однако процесс производ-
ства не включает использование сорбиновой кисло-
ты либо других консервантов.

Для получения джема из плодов рябины, выра-
ботанной традиционным способом с целью стаби-
лизации консистенции необходимо добавлять до-
полнительно желирующие или пектинообразующие 
соединения, в случае получения джема из продукта, 
полученного на МАГе при добавлении сахара про-
дукт приобретает соответствующую консистенцию 
благодаря этапам обработки (таблица 1). 
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Таблица 1 – Кодирование образцов
Наименование 
показателя

образец
№1 №2 №3 №4

Технология обработки
традиционная + +   
с использованием 
диспергирования

  + +

с добавлением 
сахара

 +  +

Описательная 
характеристика

 

масса с включениями мякотной части, 
кожицы и косточки плодов, вкус и запах 
интенсивный рябиновый

имеет гомогенную массу с небольшими 
включениями кожицы плодов, вкус и запах 
интенсивный рябиновый. 

цвет от желтого до 
светло-оранжевого, 
отсутствие 
желирующих 
свойств.

вкус умеренно 
сладкий без 
признаков засаха-
ривания. конси-
стенция текучая, цвет 
от оранже-вого до 
светло-коричневого, 
желирующие 
свойства

цвет от желтого до 
светло-оранжевого, 
с минимальными 
желирующими 
свойствами

 

вкус умеренно сладкий 
насыщенный с ноткой 
терпкости, консистенция 
текучая и мажущая, цвет 
от желтого до светло-
коричневого, наличие 
желирующих свойств 

Визуально органолептические показатели мож-
но оценить согласно рисунка 1.

Образец №1  контрольный образец без сахара; 
№2 контрольный образец с сахаром; №3 полуфа-
брикат из плодов рябины обыкновенной без сахара; 
№4 полуфабрикат плодов рябины имеет различную 
консистенцию, вкус и запах в зависимости от техно-
логии производства и внесения сахара.

Анализируя рисунок, можно отметить различие 
в цветовых характеристиках пастообразных продук-

тов из плодов рябины обыкновенной, и консистен-
ции.

Контрольный образец №1 полученный без до-
бавления сахара, имеет массу с включениями мякот-
ной части, кожицы и косточки плодов. Вкус и аро-
мат интенсивный рябиновый, цвет характеризуется 
от желтого до светло-оранжевого. Консистенцию 
образца №1 визуально можно определить, как про-
дукт с отсутствием желирующих свойств. 

а) образец №1 б) образец №2 в) образец №3 г) образец №4
Рисунок 1 – Пастообразные продукты из плодов рябины обыкновенной

Контрольный образец №2 полученный с добав-
лением сахара, имеет массу с включениями мякот-
ной части, кожицы и косточки плодов, без призна-
ков засахаривания. Вкус и запах интенсивный ря-
биновый. При использовании сахара консистенция 
становится текучей, вкус насыщенный рябиновый, 
запах преломляется на средне интенсивный, цвет 
характеризуется от оранжевого до светло-коричне-
вого (риснок 1 б) наличие продукта после встряхи-
вания на поверхности тары, что указывает на нали-
чие желирующих свойств продукта при добавлении 
сахара.

Продукт (образец №3), полученный без добав-
ления сахара, имеет гомогенную массу с неболь-
шими включениями кожицы плодов. Вкус и запах 

интенсивный рябиновый. Консистенцию образца 
№3 визуально можно определить по боковым по-
верхностям тары, а именно рисунок 1 в) мы видим 
неравномерность продукта после встряхивания на 
поверхности тары, что позволяет судить о гомоген-
ной консистенции с минимальными желирующими 
свойствами. 

Полуфабрикат (образец №4), полученный с до-
бавлением сахара, имеет гомогенную массу с не-
большими включениями кожицы ягод, без призна-
ков засахаривания. Вкус и запах интенсивный ряби-
новый, умеренно сладкий. При использовании саха-
ра приобретает текучую и мажущую консистенцию, 
вкус насыщенный с ноткой терпкости рябиновый с 
долгим приятным послевкусием, запах преломля-

Нициевская Ксения Николаевна, Мотовилов Олег Константинович, Мотовилов Константин Яковлевич и другие



97XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Food Technology
THE STUDY OF PRODUCTION OF FRUITS OF MOUNTAIN ASH RED…

Nitievskaya Ksenia Nikolaevna,  Motovilov Oleg Konstantinovich, Motovilov Konstantin Yakovlevich and others

ется на средне интенсивный, цвет характеризуется 
от желтого до светло-коричневого (рисунок 1г) по-
казывает наличие продукта после встряхивания на 
поверхности тары, что указывает на наличие жели-
рующих свойств продукта в процессе образования 
плотных связей пектина и сахара.

Обработка сырья с гидромодулем 1:0,8 приводит 
к формированию мучнистой структуры, интенсив-
ным проявлением органолептических характери-
стик. 

Балльная оценка органолептических показате-
лей продуктов переработки плодов рябины обыкно-
венной представлена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Профилограмма органолептической 
оценки пастообразных продуктов из рябины обык-

новенной(образец №1 контрольный образец
без сахара; №2 контрольный образец с сахаром;

№3 полуфабрикат из плодов рябины обыкновенной 
без сахара; №4 полуфабрикат из плодов рябины 

обыкновенной с сахаром)

Образцы № 1 и 2, как контроль набрали меньше 
баллов, чем образцы полученные с помощью меха-
но-акустического воздействия (№ 3 и 4). Образец 
№1 оценивался выше образца №2 по показателю 
«запах», данный факт объясняется отсутствием кон-
сервирующих веществ (в виде сахара), снижающий 
характерный рябиновый аромат.  Показатели «вкус» 
и «цвет» оказались спорными в рамках индивиду-
альных предпочтений дегустаторов, т.к. одни пред-
почитают продукцию без сахароподобных веществ, 
другие иначе.

Добавление сахара улучшает органолептические 
показатели продукта (образец №4), однако при про-
ведении дегустации отмечен образец №3 без сахара 
по показателям «вкус» и «запах» набрал 4,8 балла, 
отмечен «натуральный рябиновый» вкус и запах с 
ноткой горечи.

Рассмотрена модель дегустационной оценки 
продукции из плодов рябины обыкновенной (рису-
нок 3), полученной на механо-акустическом гомоге-
низаторе в зависимости от (y) - содержания водной 
части (гидромодуль) и усредненных результатов де-
густационной оценки (х, балл) по формуле (1):

Рисунок 3 – Полиномиальная зависимость органо-
лептической оценки и гидромодуля полуфабрикатов 
из плодов рябины обыкновенной при Т = 70 – 75°С 

(образцы №3 и 4) 

Как уже отмечало выше, технология обработки 
с применением механо-акустического воздействия 
позволяет отказаться от использования в техноло-
гическом производстве консервантов (лимонной 
кислоты, сорбиновой кислоты и сахароподобных 
веществ).

Температура обработки продукции соответству-
ет требованиям производства плодов протертых или 
дробленых, либо плодового пюре, при этом процесс 
производства не включает использование консер-
вантов, что характеризует его как продукт с высо-
кой влажностью и является благоприятной средой 
для развития микроорганизмов патогенной и услов-
но-патогенной микрофлоры. 

Исследование плодов рябины обыкновенной и 
продуктов на еɺ основе проводилось согласно тре-
бованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пище-
вой продукции», при этом микробиота продуктов 
переработки плодов рябины обыкновенной в про-
цессе обработки снизилось до нуля. 

Данные, полученные в результате микробиоло-
гических исследований отмечают снижение микро-
биологических показателей после технологической 
обработки сырья по показателям: «КМАФАнМ», 
КОЕ/г с 1,3х104 до нуля, «Дрожжи», КОЕ/г с 1,1×103 

до нуля и «Плесени», КОЕ/г 3,8×102 до нуля. При 
сроке хранения – 60 суток, в образцах №3 и 4 рост 
посторонней микрофлоры не обнаружен, образцы 
№1 и 2 не соответствуют требованиям безопасно-
сти.

Для упаковки полуфабриката из плодов ряби-
ны обыкновенной согласно ГОСТ Р 53959 – 2010 
[9] возможно применение потребительской тары 
(из стекла, металлических, полимерных и комби-
нированных материалов), разрешенная к примене-
нию в пищевой промышленности, при соблюдении 
принципа сохранности продукции в течение срока 
годности при соблюдении условий транспортирова-
ния и хранения. Хранение полуфабриката (образцы 
№3 и 4) осуществляться в хорошо вентилируемых 
складских помещениях на стеллажах или поддонах 
при относительной влажности воздуха не более 
75%, при рекомендуемых температурных режимах 
хранения не выше плюс 20°С в защищенном от пря-
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мых солнечных лучей месте.
Выводы. При получении продукции согласно 

традиционной технологии производства и с приме-
нением аппарата МАГ-50 получены различные по 
структуре пищевые продукты, отличающиеся тек-
стурой и техническими характеристиками. 

Использование гидромеханического дисперги-
рования при получении гомогенного продукта из 
плодовых культур, благодаря этапам гомогениза-
ции, стерилизации и диспергирования, позволяет 
получить готовый продукт, обладающий повышен-
ной усвояемостью. 

В процессе проведения собственных экспери-
ментальных исследований подтверждена зависи-
мость процессов кавитации как стерелизующего 
фактора воздействия на сырье, ранее имеющего 
неудовлетворительные микробиологические пока-
затели, изменяющиеся в процессе обработки на ме-
хано-акустическом гомогенизаторе. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены актуальные проблемы здорового питания различных слоев 

населения, приведены физиологические потребности взрослого населения в энергии и пищевых веще-
ствах, в том числе людей, посещающих фитнес клубы. Известно, что для сбалансированного питания че-
ловеку необходимо употреблять не только основные пищевые вещества: белки, жиры и углеводы, но и не-
заменимые аминокислоты, витамины, макро- и микрокомпоненты, полиненасыщенные жирные кислоты, 
в частности, омега-3 жирные кислоты для умственного развития и поддержания хорошего самочувствия 
человека, а также повышения сопротивляемости организма от ряда заболеваний.  Организм человека не 
способен самостоятельно вырабатывать эссенциальные пищевые вещества, в том числе омега-3 жирные 
кислоты, поэтому необходим источник получения их извне, то есть из пищи. Для решения проблемы ра-
ционального питания нами предложены полуфабрикаты на основе мяса птицы, с добавлением семян льна, 
богатые омега-3 жирными кислотами. В статье показаны результаты определения содержания влаги, белка, 
жира, углеводов и омега-3 жирных кислот в обогащенных котлетах до и после тепловой обработки и даны 
рекомендации для возможного использования новой продукции в питании людей, посещающих фитнес 
клубы.

Ключевые слова: полуфабрикаты, котлеты на основе мяса птицы, омега-3 жирные кислоты, обогаща-
ющая добавка, пищевая и энергетическая ценность, здоровое питание, рацион, фитнес клубы, суточная 
потребность в энергии и пищевых веществах
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Abstract. This article discusses the current problems of healthy nutrition of various segments of the popula-
tion, shows the physiological needs of the adult population in energy and nutrients, including people attending 
fitness clubs. It is known that for a balanced nutrition a person needs to use not only the main nutrients: proteins, 
fats and carbohydrates, but also essential amino acids, vitamins, macro- and micro-components, polyunsaturated 
fatty acids, in particular, omega-3 fatty acids for mental development and maintenance. human well-being, as well 
as increasing the body’s resistance to a number of diseases. The human body is not able to independently produce 
essential nutrients, including omega-3 fatty acids, so a source is needed to get them from the outside, that is, from 
food. To solve the problem of rational nutrition, we proposed semi-finished products based on poultry meat, with 
the addition of flax seeds, rich in omega-3 fatty acids. The article shows the results of determining the content of 
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and made recommendations for the possible use of new products in the diet of people attending fitness clubs.
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Постановка проблемы в общем виде. В насто-
ящее время остаются актуальными проблемы ра-
ционального питания различных групп населения. 
Основными из них являются дефицит полезных с 
экологической точки зрения продуктов, недостаток 
в питании полноценного белка, избыток насыщен-
ных животных жиров, несбалансированность ра-
ционов по витаминному и минеральному составу, 
дефицит витаминов, недостаток потребления пищи, 
содержащей омега-3 жирные кислоты [1].

Состояние здоровья населения по данным Все-
мирной организации Здравоохранения (ВОЗ) на се-
годняшний день имеет тенденцию к ухудшению и 
характеризуется увеличением числа лиц, страдаю-
щих различными заболеваниями [2,3]. Это связано 
c особенностями современного этапа развития че-
ловеческого общества: со снижением физических 
и с возрастанием нервно-эмоциональных нагрузок, 
изменением ритма жизни, труда и питания, что при-
водит к снижению энергозатрат, особенно у насе-
ления, проживающего в городах, а также объемов 
потребляемой пищи. Кроме того, сохраняется недо-
статок в рационе биологически активных веществ, 
необходимых человеку. А нарушение принципов ра-
ционального, сбалансированного питания неизбеж-
но приводит как к распространению алиментарных 
(неинфекционных) заболеваний, так и к неоправ-
данным экономическим и социальным потерям.

Основным из факторов, обеспечивающих здо-
ровье человека, его способность к труду и проти-
востояние внешним неблагоприятным воздействи-
ям, определяющим качество и продолжительность 
жизни, является правильное здоровое питание. Оно 
предполагает оптимизацию рациона за счет исполь-
зования специализированных продуктов различной 
функциональной направленности, в том числе био-
логически активных добавок [4], в состав которых 
входят вещества естественного происхождения, 
предназначенные для ежедневного употребления и 
оказывающие регулирующее действие на физиоло-
гические функции и биохимические реакции орга-
низма человека.

Так, с помощью полноценного и безопасного 
питания можно снизить заболеваемость, связанную 
со старением человека на 80%, аллергией – на 60%, 
сахарным диабетом – 50%, заболеваниям сердеч-
но-сосудистой системы – 25%, болезнями органов 
зрения – 20%. В отдельных случаях полноценное 
питание позволяет не только сохранить здоровье, 
но и в определенной мере, заменить лекарственные 
препараты [2,3]. 

Другим, не менее важным фактором для обеспе-
чения здоровой жизни человека является его физи-
ческая культура. На сегодняшний день популярным 
среди различных слоев населения является посеще-
ние фитнес клубов.

Анализ последних исследований и публика-
ций. Известно, что чередование физической и ум-
ственной нагрузок требует оптимизации питания 
с целью укрепления здоровья занимающихся, по-
вышения работоспособности, улучшения настрое-
ния и качества жизни. Когда мы говорим о рацио-
нальном питании, то мы подразумеваем не только 
количественную полноценность питания, которая 
заключается в покрытии суточных энерготрат энер-
гией пищевых веществ, но и качественную адек-
ватность питания, которая может быть достигнута 
только сбалансированностью рациона по важней-
шим макро- и микронутриентам. Восполнение 
суточных энерготрат на сегодняшний день среди 
подавляющего большинства населения развитых 
стран не является трудностью, так как калорийных 
продуктов достаточно много. Энергетическая цен-
ность пищевого рациона удовлетворяется в среднем 
за счет белка на 14%, за счет жиров на 30%, и за 
счет углеводов на 56%.  Вместе с тем, достигнуть 
качественной полноценности рационов питания до-
статочно сложно. Это зависит и от знаний населени-
ем аспектов нутрициологии и гигиены питания, и от 
возможности потребления разнообразной, а порой 
и дефицитной пищи. К таким, можно сказать, де-
фицитным продуктам, относятся в частности, про-
дукты, содержащие омега-3 жирные кислоты (рыба 
и морепродукты, семена льна, семена чиа, грецкий 
орех и др.)

При этом, надо отметить, что омега-3 жирные 
кислоты незаменимы при физических нагрузках, 
обеспечивают нормальную работу нервной систе-
мы, сердца и сосудов, являются мощным фактором 
профилактики воспалительных процессов в орга-
низме [1].

Труды современных ученых направлены на со-
здание усовершенствованных и инновационных 
технологий, которые позволят в будущем разрабо-
тать новую высококачественную и безопасную про-
дукцию.

Надо отметить, что «Основы государственной 
политики Российской Федерации в области здоро-
вого питания населения на период до 2020 года» 
содержат в себе вопросы, которые касаются усовер-
шенствования технологического процесса для соз-
дания продуктов питания на основе сырья живот-
ного происхождения, в том числе мясного. Данные 
технологии ориентируются на изменение химиче-
ского состава, который должен соответствовать по-
требностям людей, принадлежащих к разным воз-
растным группам [5,6].

Одним из самых динамичных сегментов мясно-
го направления является производство полуфабри-
катов, причем замороженные пользуются наиболь-
шим спросом, поскольку они удобны в использова-
нии и имеют длительный срок хранения.
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Для приготовления классических полуфабрика-
тов используют мясо убойных животных и птицы 
[7]. При этом, показатели на душу населения по 
производству мяса птицы Ленинградской области и 
Санкт-Петербурга за прошедшие годы выше обще-
российских и достигли мирового уровня [8].

Кроме основного мясного ингредиента, в рецеп-
туру входят крупы, овощи, мука, специи, паниров-
ки, усилители вкуса, консерванты и др [7].

Особое внимание в производстве мясных про-
дуктов   уделяется применению натурального рас-
тительного сырья. В современных условиях в пище-
вой и перерабатывающей промышленности России 
для получения функциональных продуктов питания 
широко используются зерновые культуры для соз-
дания в различных композициях комбинирован-
ных продуктов питания сложного состава [9]. Так, 
например, зародыши семян зерновых и бобовых 
культур позволяют повысить не только пищевую 
ценность, но и стабилизировать функциональные 
свойства мясных систем, в том числе с менее выра-
женными технологическими свойствами, в частно-
сти, мяса птицы механической обвалки [10,11].

Как отмечалось ранее, рацион человека должен 
содержать достаточное количество балластных ве-
ществ: пектин, клетчатку, гемицеллюлозу. Поэтому 
одним из способов обогащения замороженных по-
луфабрикатов является применение овсяной крупы, 
содержащей в достаточном количестве железо, 
фосфор, кальций и йод. Они оказывают влияние на 
формирование и нормальное развитие костной си-
стемы, укрепление ногтей, волос, зубов, нормализа-
цию пищеварительной системы. Кроме того, внесе-
ние круп в изделия позволяют улучшить структур-
но-механические свойства фаршей [12,13].

Также в рацион здорового питания должны вхо-
дить полиненасыщенные жирные кислоты: омега-3, 

омега-6 и омега-9; витамины группы В, С, А, Е; 
минеральные вещества, такие как магний, фосфор, 
медь. Семена льна рекомендуют использовать лю-
дям, страдающих атеросклерозом, заболеваний ды-
хательных путей, артритов. 

Цель исследования – разработка формованной 
продукции повышенной пищевой и биологической 
ценности на основе мяса птицы, обогащенной оме-
га-3; оценка качественной полноценности получен-
ного нового продукта и определение возможности 
его использования в питании лиц старше 18 лет, по-
сещающих фитнес клубы.

В задачи исследования входило: разработка ре-
цептуры котлет и установление оптимального коли-
чества обогащающей добавки для них; проведение 
органолептической оценки и определение пищевой, 
энергетической и биологической ценности; раз-
работка рекомендаций для использования нового 
продукта в питании людей, посещающих фитнес 
клубы.

Материалы исследования и результаты. В 
связи с выше перечисленным, нами ранее были раз-
работаны рецептуры котлет с добавлением семени 
льна и установлено оптимальное количество обога-
щающей добавки 5% к общей массе [14].

Объектами исследования стали: образец 1 – кон-
трольный (котлеты без обогащающей добавки) в 
сыром виде; образец 2 – обогащенные котлеты в сы-
ром виде, образец 3 – контрольный в готовом (жаре-
ном) виде, и образец 4 – обогащенные котлеты ω-3 
в готовом виде. 

В исследуемых образцах определяли содержа-
ние влаги [15], белка [16], жира [17], углеводов [18] 
и омеги-3 жирных кислот [19]. А также в котлетах 
определяли пищевую и энергетическую ценность. 
Результаты анализа представлены в таблицах 1–2.

Таблица 1 – Пищевая ценность и содержание ω-3 в котлетах
Показатели качества Образцы

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4
Влага,% 68,60 65,80 64,80 63,55
Жир, % 5,90 7,84 4,21 7,40

Белок, % 15,71 19,60 13,22 16,47
Углеводы, % 13,82 13,75 11,19 11,14

Пищевая  и энергетическая 
ценность, ккал/кДж

171,22/716.86 203,96/853.93 135,53/567.43 177,04/741.23

Таблиц 2 – Содержание омега-3 жирных кислот в готовых котлетах
ω-3 жирные кислоты Липидная формула Контрольный образец С семенами льна

α-Линоленовая кислота,% 18:3 (n−3) 0,37 5,43
Докозагексаеновая кислота, % 22:6 (n−3) 0,45 0,46
Эйкозапентаеновая кислота ,% 20:5 (n−3) 0,28 0,30

Итого,% - 1,1 6,19

Как следует из таблицы, содержание влаги после 
тепловой обработки котлет уменьшилась на 3,8% и 
2,25%, соответственно. Пищевая ценность обога-
щенных котлет в сыром и готовом виде выше на 

32,74 ккал и 26,92 ккал по сравнению с контрольны-
ми котлетами, соответственно. Внесение семян льна 
повлияло на содержание жира полуфабрикатов, как 
в сыром, так и в готовом виде и увеличилось на 
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1,94% и 3,19%, соответственно. Известно, главные 
представили омега-3 жирных кислот являются:

1. Докозагексаеновая кислота (ДГК). Входит 
в состав серого вещества головного мозга, оболо-
чек клеток, глазной сетчатки, спермы, яичек. Кроме 
того, ДГК играют первостепенную роль в формиро-
вании нервной системы грудного младенца.

2. Эйкозапентаеновая кислота (ЭПК). Стиму-
лирует регенерацию клеточных мембран, нормали-
зует механизмы транспорта липидов по кровяному 
руслу, активизирует иммунитет, улучшает абсорб-
цию жиров в пищеварительном тракте, повышает 
антиоксидантные функции организма.

3. Альфа-линоленовая кислота (АЛК). Жиры 
данного типа помогают в борьбе со стрессом, пло-
хим холестерином, повышенным артериальным 
давлением, проблемами с кожей, волосами, ногтями 
(сухостью, себореей, расслоением).

Кроме того, они являются строительным суб-
стратом для синтеза эйкозапентаеновых и докоза-
гексаеновых жирных кислот.

Выводы.  Рассмотрение вопроса о перспекти-
вах использования обогащенных омега-3 жирными 
кислотами продуктов в фитнес индустрии  должно 
проводиться с учетом   суточной потребности в пи-
тательных веществах для взрослого работающего 
человека среднего возраста 30-39 лет. Эта потреб-
ность составляет для мужчин и женщин в среднем,  
белок – 89г. и 74г., жир – 105г. и 85 г, углеводов 462 
г. и 372 г [20].

 Необходимо учитывать, что физиологическая 
суточная потребность в полиненасыщенных жир-
ных кислотах (ПНЖК) составляет 6 – 10% для 
взрослого человека, в том числе омега-3 жирных 
кислот 1-2% от калорийности суточного рациона 
[20]. 

Таким образом, семена льна позволяют повы-
сить не только пищевую, но и биологическую цен-
ность. При этом, полученный новый продукт удов-
летворяет суточную физиологическую потребность 
в ПНЖК, в том числе омега-3 и его можно в даль-
нейшем рекомендовать для  оптимизации питания 
людей, посещающих фитнес клубы.
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Аннотация. Плодовые водки относятся к особой группе крепких спиртных напитков, производимых 
на основе фруктовых дистиллятов. Эти напитки отличаются оригинальными вкусо-ароматическими ха-
рактеристиками, отражающими особенности используемого сырья. При разработке новых видов таких 
напитков необходимо учитывать особенности биохимического состава исходного фруктового сырья. Каж-
дый вид фруктов требует применения специфических технологических приемов на всех стадиях произ-
водственного процесса. Статья посвящена исследованию влияния различных технологических приемов, 
используемых на стадии первичной переработки и подготовки мандаринов к дистилляции на качественные 
характеристики мезги, предназначенной для дистилляции. В качестве объектов исследования в работе ис-
пользовали подготовленные различными способами образцы мандариновой мезги. Опытные образцы мез-
ги оценивали по составу летучих компонентов в пересчете на безводный спирт. В результате исследований 
выявлены значимые факторы, определяющие качественные характеристики подготовленного сырья: усло-
вия сбраживания, состав сбраживаемого сырья, температурные режимы и продолжительность мацерации. 
Установлено, что при использовании мандаринов в качестве сырья для производства дистиллятов по схеме, 
предусматривающей сбраживание мезги, обязательной является стадия отделения кожуры вместе с альбе-
до. При подготовке мандариновой мезги к дистилляции с использованием подбраживания с последующей 
мацерацией водно-спиртовым раствором рекомендовано добавлять до 2 % высушенной кожуры. Показано, 
что такой прием приводит к существенному повышению концентрации ароматобразующих компонентов.

Ключевые слова: плодовые водки, мандарины, особенности биохимического состава, мандариновая 
мезга, механический состав мезги, брожение, условия сбраживания, мацерация, продолжительность маце-
рации, качественный и количественный состав летучих компонентов.
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Abstract. The Fruit vodka are a special group of spirits produced on the basis of fruit distillates. These drinks 
are characterized by original taste and aroma characteristics, reflecting the characteristics of the raw materials used. 
When developing new types of such drinks, it is necessary to take into account the peculiarities of the biochemi-
cal composition of the initial fruit raw materials. Each type of fruit requires of using of the specific technological 
methods at all stages of the production process. The article is devoted to the study of the influence of various 
technological methods used at the stage of primary processing and preparation of mandarins for distillation on the 
quality characteristics of the pulp intended for distillation. The samples of mandarin pulp prepared in various ways 
was used as objects of research in the work. Experimental samples of the pulp were evaluated by the composition 
of volatile components in terms of anhydrous alcohol.  As a result of researches the significant factors determining 
qualitative characteristics of the prepared raw materials was revealed: the conditions of fermentation, the compo-
sition of the fermentation raw materials, temperature regimes and the duration of maceration. It is established that 
when using mandarines as a raw material for the production of distillates according to the scheme providing for 
fermentation of pulp, the stage of separation of the peel together with albedo is mandatory. When preparing pulp 
of mandarins for distillation using partial fermentation followed by maceration with an aqueous alcohol solution, it 
is recommended to add up to 2 % of the dried peel. It was shown that this technique leads to a significant increase 
in the concentration of valuable volatile components.

Key words: fruit vodka, mandarins, features of biochemical composition, mandarin pulp, mechanical compo-
sition of pulp, fermentation, fermentation conditions, maceration, maceration duration, qualitative and quantitative 
composition of volatile components. 

Введение. В связи с изменением приоритетов 
потребителей при выборе алкогольной продукции в 
Российской Федерации наметились тенденции уве-
личения спроса на крепкие спиртные напитки, об-
ладающие оригинальными вкусо-ароматическими 
характеристиками. К этой группе напитков отно-
сятся, в том числе, плодовые водки, а также другие 
виды изделий на основе дистиллятов из раститель-
ного сырья [1, с. 142]. В связи с этим российски-
ми специалистами разработан ряд инновационных 
технологий, предусматривающих использование 
широко распространенного фруктового сырья 
(слива, вишня, груша), а также нетрадиционного, 
в том числе дикорастущего [2 – 6]. К последнему 
виду относятся мандарины. Оценка литературных 
данных по биохимическому составу данного вида 
фруктового сырья показала, что плоды мандари-
нов содержат до 90 % воды, от 8 до 10 % сахаров, 
среди которых более половины составляет сахаро-
за, 1-2 % органических кислот (основная - лимон-
ная кислота) [7, с. 9]. В тоже время, исследовани-
ями, проведенными во ВНИИПБиВП установлено, 
что сахаристость мандаринов зависит от региона 
произрастания и может достигать 150 г/дм3 [8]. 
Среди азотсодержащих веществ, которые составля-
ют, в зависимости от региона, от 0,10 % до 0,20 % в 
пересчете на сухое вещество, преобладают свобод-
ные аминокислоты – до 70 % [9, 10]. Также следует 
отметить, что плоды мандарина богаты пектиновы-
ми веществами, в первую очередь – растворимыми 
формами, что создает определенные трудности при 
получении дистиллятов с допустимыми значениями 
по содержанию метанола. Основная часть пектино-
вых веществ сырья сосредоточена в альбедо – части 
плода, находящейся между кожицей и дольками с 
соковыми мешочками [11]. Другой особенностью 
данного вида сырья является высокое содержание 
эфирного масла, в состав которого входит 98 % мо-
нотерпеновых углеводородов: d-лимонен, α-пинен, 

цитраль, мирцен, n-цимол, терпинолен, каприловый 
и другие альдегиды, метиловый эфир антраниловой 
кислоты [12,с.165;13,14]. Основная масса эфирных 
масел сосредоточена в поверхностной части кожу-
ры плодов – флаведо.

При производстве фруктовых дистиллятов боль-
шое внимание уделяется стадии подготовки сырья 
к дистилляции. Традиционно в винодельческой от-
расли существует несколько способов переработки 
фруктового сырья, который определяется в зависи-
мости от вида сырья [15,с.221]: 

- сбраживание целых плодов, мезги или фрукто-
вого сока (Способ I); 

- подбраживание мезги с последующим спирто-
ванием (Способ II);

- мацерация не ферментированных фруктов или 
ягод в растворе этилового спирта (Способ III).

Известно, что основными ароматобразующими 
компонентами фруктовых дистиллятов, получен-
ных из сброженного сырья, являются вторичные 
продукты брожения, которые создают основу их 
аромата, при этом очень важно сохранить аромати-
ческие компоненты, присущие данному виду фрук-
тов или ягод, так как ароматические компоненты 
исходного сырья придают дополнительные специ-
фические оттенки в аромате и вкусе дистиллятов и 
напитков на их основе [16;17,с.501]. 

Цель настоящей работы заключалась в сравни-
тельной характеристике способов подготовки ман-
даринов к дистилляции, а также выявлении значи-
мых факторов, определяющих качественные харак-
теристики подготовленного сырья.

Объекты и методы исследования. В качестве 
объектов исследования в работе использовали под-
готовленные различными способами образцы ман-
дариновой мезги. Мандариновую мезгу готовили 
из смеси плодов различных сортов мандаринов. 
Исходные кондиции мандариновой мезги: массовая 
концентрация сахаров в пересчете на инвертный 
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сахар – 105-115 г/дм3, массовая концентрация ти-
труемых кислот в пересчете на лимонную кислоту 
– 8,9-9,2 г/дм3.

Качественный и количественный состав лету-
чих компонентов в образцах мезги определяли га-
зохроматографическим методом на газовом хрома-
тографе «Thermo Trace GC Ultra» (Thermo, USA)» 
с пламенно-ионизационным детектором по ГОСТ 
33834-2016 [18]. 

Как известно основная часть ароматических 
компонентов цитрусовых плодов, включая манда-
рины, сосредоточена в кожуре, которая составляет 
до 27 % от массы плода. С целью выяснения воз-
можности использования кожуры для повышения 
эффективности производства и получения высоко 
ароматичного дистиллята при использовании спо-
соба, предусматривающего сбраживание сырья 
(способ I) была проведена серия экспериментов по 
сбраживанию мезги различного состава. Были под-
готовлены следующие образцы сброженной мезги: 
сбраживание мезги из очищенных плодов – образец 
1.1; сбраживание мезги из плодов с кожурой (нео-
чищенных) – образец 1.2; сбраживание мезги, полу-
ченной из смеси очищенных (50 %) и неочищенных 
(50 %) плодов – образец 1.3; сбраживание мезги, 
полученной из смеси очищенных (90 %) и неочи-

щенных (10 %) плодов – образец 1.4.
Результаты исследования и их обсуждение. 

Брожение образцов проводили в одинаковых усло-
виях при температуре 22-25 ºС без доступа возду-
ха. Продолжительность процесса в образцах 1.1 и 
1.4 в среднем составляла 5-6 дней. Продолжитель-
ность брожения в образцах 1.2 и 1.3 составила 13 и 
10 дней, соответственно, что обусловлено угнетаю-
щим воздействием на дрожжи высокой концентра-
ции фенольных соединений и эфирных масел, со-
держащихся в кожуре.

Образцы сброженной мандариновой мезги ха-
рактеризовались крепостью на уровне 5,8 - 6,5 % 
об. Они существенно отличались по своим органо-
лептическим характеристикам. В аромате образцов, 
полученных из неочищенных плодов или с большой 
их концентрацией (50 %), ощущался резкий цитру-
совый тон, а во вкусе присутствовала сильная го-
речь. В образце 1.4, полученном с минимальным 
внесением кожуры, также присутствовала горечь во 
вкусе, хотя аромат был более приятным.

На основании результатов газохроматографиче-
ского исследования установлено, что основными 
летучими компонентами сброженной мандарино-
вой мезги, не зависимо от образца, являлись выс-
шие спирты (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние состава исходного сырья на качественный и количественный состав основных 
летучих компонентов сброженной мезги

Наименование компонента
Массовая концентрация, мг/дм3 б.с. *

Образец 1.1 Образец 1.2 Образец 1.3 Образец 1.4

Ацетальдегид 476 935 674 502

Этилацетат 21 78 53 32

Метанол 689 1830 1350 895

1 -пропанол 218 206 210 189

Изобутанол 1213 1294 1203 1227

Изоамилол 2865 2768 2576 2761

Фенилэтиловый спирт 893 436 560 752
Всего летучих компонентов, за 
исключением метанола 6452 5855 5387 5519

*При определении суммы летучих компонентов учитывались все идентифицированные летучие компоненты, некоторые из них 
в иллюстративных материалах не представлены

Суммарная концентрация 1-пропанола, изобу-
танола и изоамилола составляла от 67 до 76 % от 
общего содержания летучих компонентов. Высокое 
содержание высших спиртов в сброженной манда-
риновой мезге связано с большой концентрацией 
свободных аминокислот, которые являются пред-
шественниками образования соответствующих 
высших спиртов. При этом отмечено, что состав 
сбраживаемой мезги не оказывает существенного 
влияния на концентрацию высших спиртов. Она ва-
рьируется в пределах 3989-4296 мг/дм3 б.с.

Напротив, выявлена четкая зависимость массо-
вой концентрации ацетальдегида и этилацетата от 

количества неочищенных плодов в составе сбражи-
ваемой мезги – с увеличением их доли содержание 
данных летучих компонентов возрастало. Концен-
трация фенилэтилового спирта, придающего дис-
тиллятам характерные цветочно-медовые оттенки 
[16], имела противоположную зависимость. Вероят-
но, это обусловлено негативным влиянием эфирных 
масел кожуры на дрожжевые клетки, что приводит 
к изменению их метаболизма. В результате этого 
может происходить повышенное образование таких 
вторичных продуктов брожения как ацетальдегид 
и уксусная кислота. А подавление бродильной ак-
тивности дрожжей может привести к уменьшению 
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содержания фенилаланина – предшественника фе-
нилэтилового спирта.

Полученные экспериментальные данные по со-
держанию метанола (строго регламентированного 
по показателям безопасности компонента) показа-
ли, что при использовании мандаринов в качестве 
сырья для производства дистиллятов по схеме, 
предусматривающей сбраживание мезги (способ I), 
обязательной является стадия отделения кожуры, 
включая альбедо и флаведо.

 При подготовке сырья к дистилляции кроме 
сбраживания мезги (cпособ I) был использован спо-
соб II, предусматривающий подбраживание мезги 
на чистой культуре винных дрожжей с последую-
щим спиртованием путем добавления водно-спир-
тового раствора крепостью 45 % об. (с добавлением 
и без добавления кожуры). Цель подбраживания в 
технологии столовых фруктовых вин из сырья с вы-
соким содержанием пектиновых веществ заключа-
ется в том, чтобы повысить выход жидкой фракции 
за счет разрушения полимерных структур сырья [19, 
с. 127]. Подбраживание фруктового сырья в техно-
логии дистиллятов позволяет, во-первых, обогатить 
мезгу ценными летучими компонентами, хотя и в 
меньшей степени, чем при полном сбраживании; 
во-вторых, в результате мацерации сырья повыша-
ется степень перехода компонентов в жидкое состо-
яние при его обработке водно-спиртовым раствором 
[20]. Концентрация водно-спиртового раствора на 
уровне 45 % об. выбрана исходя из практики ликɺ-

ро-водочного производства [21].
При подбраживании в качестве сырья исполь-

зовали мезгу из очищенных плодов мандаринов. 
Процесс осуществляли при температуре 22-25 °С в 
течение 24 часов. Крепость подброженной мезги со-
ставляла 2,5-3,5 % об., содержание сахаров не более 
50 % от их первоначальной концентрации. 

Водно-спиртовую смесь крепостью 45 % об. 
добавляли в мезгу в соотношении 1:1 по объему. 
Для определения оптимальной продолжительности 
мацерации подброженной мезги водно-спиртовым 
раствором была снята динамика накопления лету-
чих компонентов (таблица 2). Установлено, что не-
зависимо от длительности контакта подброженной 
мезги и водно-спиртовой смеси суммарное содер-
жание летучих компонентов в образцах мезги, под-
готовленной по способу II, существенно ниже, чем в 
образцах, подготовленных по способу I. Также было 
установлено, что максимальная суммарная концен-
трация энантовых эфиров и высших спиртов нака-
пливается к концу третьих суток мацерации. Даль-
нейшее увеличение продолжительности мацерации 
ухудшает качественные характеристики подготов-
ленного сырья за счет повышения концентрации 
ацетальдегида (почти в два раза) и метанола – более 
чем на 40 % по сравнению с концентрацией, опре-
деленной в образце на 3-е сутки мацерации. Таким 
образом, полученные данные позволили определить 
оптимальную продолжительность процесса – 2-3 
суток (48-72 час) при заданной температуре.

Таблица 2 – Влияние продолжительности мацерации на состав основных летучих компонентов подго-
товленного сырья

Наименование компонента
Массовая концентрация, мг/дм3, б.с.

1 сутки 2 суток 3 суток 4 суток 5 суток 6 суток

Ацетальдегид 54,7 69,5 84,3 159,6 160,8 161,0
Этилацетат 4,5 5,8 6,7 9,9 10,1 10,5
Сумма энантовых эфиров 4,5 6,3 9,4 7,6 8,0 8,3
Метанол 269,1 383,0 417,5 702,2 705,5 706,4
1 -пропанол 12,1 13,5 22,0 21,5 22,3 22,0
Изобутанол 26,0 27,4 38,6 39,0 39,1 39,3
Изоамилол 34,1 42,4 56,1 61,4 62,2 62,3
Фенилэтиловый спирт 13,5 14,3 15,7 15,7 16,6 16,8

Всего летучих компонентов, за 
исключением метанола 155,3 185,2 237,4 320,7 325,8 326,0

На основании литературных данных [12,19] 
и собственных исследований нами было сделано 
предположение, что внесение в подброженную мез-
гу на стадии мацерации кожуры позволит улучшить 
аромат подготовленного сырья за счет повышенного 
содержания эфирных масел, терпеновых спиртов, 
эфиров высших жирных кислот и высших спиртов. 
Для получения сопоставимых результатов экспери-
мента предварительно отделенную кожуру манда-

ринов подвергали сушке до влажности около 10 %. 
Мацерацию осуществляли в одинаковых условиях в 
течение 2-х суток. В качестве контроля использова-
ли образец без кожуры. 

Установлено, что дополнительное внесение в 
подброженную мандариновую мезгу сушеной ко-
журы в количестве 1-3 % приводит к повышению 
суммарного содержания летучих компонентов (та-
блица 3). 
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Таблица 3 – Влияние количества вносимой высушенной кожуры на состав основных летучих компонен-
тов подготовленного сырья

Наименование компонента
Массовая концентрация, мг/дм3

контроль 1,0 % 1,5 % 2,0 % 3,0 %

Ацетальдегид 69,5 69,5 70,0 84,3 85,7
Этилацетат 5,8 6,7 7,6 8,1 9,0
Сумма энантовых эфиров 6,3 9,4 9,8 10,5 11,0
Метанол 383,0 409,4 428,7 434,4 728,6
1 -пропанол 13,5 22,4 26,0 27,2 28,7
Изобутанол 27,4 47,5 48,0 52,4 53,3
Изоамилол 42,4 96,0 105,4 112,7 113,7
Фенилэтиловый спирт 14,3 21,1 24,7 25,1 25,8
Всего летучих компонентов, за 
исключением метанола 185,2 282,9 300,0 326,2 335,4

Как видно из представленных данных, в про-
цессе мацерации незначительно повышается кон-
центрация ацетальдегида, этилацетата и энантовых 
эфиров, растет концентрация метанола (за исклю-
чением образца с внесением 3,0 % кожуры). Также 
было отмечено, что использование кожуры приво-
дит к повышению содержания всех основных выс-
ших спиртов. Выявленный факт может быть связан 
как с особенностями биохимического состава ко-
журы, так и с изменением активной кислотности 
среды, с повышением которой, как известно, усили-
вается кислотный гидролиз с образованием летучих 
ароматобразующих компонентов [22].

Таким образом, результаты газохроматографиче-
ского анализа, а также проведенный дополнительно 
органолептический анализ образцов подготовлен-

ной мезги позволили рекомендовать при использо-
вании способа II внесение высушенной кожуры до 
2,0 % по отношению к весу исходной мезги.

Подготовка мезги к дистилляции по способу 
III (однократная мацерация свежей мандариновой 
мезги в водно-спиртовом растворе крепостью 45 % 
об.) включала смешивание мандариновой мезги с 
водно-спиртовым раствором в соотношении 1:1 (по 
объему) и выдержку в течение 6-ти суток при тем-
пературе 23±2ºС с периодическим перемешиванием 
(2-3 раза в день) и отбором проб. 

Установлено, что в процессе мацерации на про-
тяжении 6 суток концентрация всех летучих компо-
нентов повышалась в среднем на 30-40 % по срав-
нению с образцом, выдержанным в течение одних 
суток (таблица 4).

Таблица 4 – Влияние продолжительности мацерации свежей мезги на состав основных летучих ком-
понентов подготовленного сырья

Наименование  компонента
Массовая концентрация, мг/дм3 б.с.

1 сутки 3 суток 5 суток 6 суток
Ацетальдегид 33,0 30,0 39,7 43,2
Этилацетат 3,0 3,9 3,0 5,1
Метанол 94,7 128,7 147,4 149,8
1 -пропанол 2,6 4,3 5,4 5,0
Изобутанол - 0,1 0,3 0,8
Изоамилол 7,3 10,0 10,3 10,7
Фенилэтиловый спирт 1,7 2,0 2,3 2,7
Всего летучих компонентов, за 
исключением метанола 51,2 52,5 61,8 68,3

Представленные данные свидетельствуют о том, 
что по сравнению с образцами, полученными с ис-
пользованием способа II, содержание летучих ком-
понентов в мезге, подготовленной путем мацерации 
было, в среднем, в 6 раз меньше. В этих образцах 
отсутствовали энантовые эфиры, а содержание ос-
новных высших спиртов, составляющих основу 
аромата фруктовых дистиллятов, было ниже поро-
говых значений. 

Выводы. Обобщая полученные результаты, для 
подготовки мандариновой мезги к дистилляции 
можно рекомендовать два способа – сбраживание 
измельченных плодов после отделения кожуры, 
альбедо и флаведо в анаэробных условиях, либо 
подбраживание очищенного сырья с последующим 
внесением до 2 % высушенной кожуры и мацера-
цией водно-спиртовым раствором с объемной долей 
этилового спирта 45 % в течение двух – трех суток.

Дубинина Елена Васильевна, Крикунова Людмила Николаевна, Трофимченко Владимир Александрович



109XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Food Technology
THE FEATURES OF PREPARATION OF THE RAW MATERIALS…

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1. Техническое регулирование производства 

и оборота винодельческой продукции и спиртных 
напитков. Регламент Европейского союза / под ред. 
Л.А. Оганесянца, А.Л. Панасюка. М.: Промышлен-
но-консалтинговая группа «Развитие», 2009. 200 с.

2. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Алие-
ва Г.А., Дубинина Е.В. Способ получения вишне-
вого дистиллята. Патент РФ № 2487928. Опубл.: 
20.07.2013. Бюл.  № 23.

3. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Дубини-
на Е.В., Лорян Г.В. Способ получения шелкович-
ного дистиллята. Патент РФ № 2560266. Опубл.: 
20.08.2015. Бюл.  № 23.

4. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Дуби-
нина Е.В. Способ производства дистиллята из чер-
ной смородины. Патент РФ № 2609659. Опубл.: 
02.02.2017. Бюл.  № 4.

5. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Дуби-
нина Е.В., Трофимченко В.А. Разработка исходных 
требований к грушевому дистилляту для произ-
водства плодовой водки // Хранение и переработка 
сельхозсырья. – 2014. – № 1. – С. 36–38.

6. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Дубини-
на Е.В. Способ производства дистиллята из мали-
ны. Патент РФ № 2651489. Опубл.: 19.04.2018. Бюл.  
№ 11.

7. Федоренко В.С. Главнейшие субтропиче-
ские плодовые культуры. Киев: Изд-во АН УССР, 
1985. 122 с.

8. Kafkas E., Polatöz S., Koç N.K. Quantifica-
tion and Comprison of Sugas, Carboxyl Acids and Vita-
min C Components of Various Citrus Species by HPLC 
Techniques // Journal of Agricultural Science and Tech-
nology. 2011.  Vol. 5, No. 2, Pp. 175–180.

9. Bermejo A., Llosa MJ., Cano A. Analysis of 
bioactive compounds in seven citruc cultivars // Food 
Sci Technol Intl., 2011. – № 17. – P. 55-62.

10. Abeysinghe D., Sun C., Zhang W., Zhou C., 
Chen K. Bioactive compounds and antioxidant capaci-
ties in different edible tissues of citrus fruit of four spe-
cies // Food Chemistry. 2007. No. 104, Pp. 1338-1344.

11. Гогия В.Т. Биохимия субтропических рас-
тений. М.: Колос, 1984. 288 с.

12. Забусова В.В., Демакова Е.А., Паршикова 
В.Н., Степень Р.А. Эфирные масла из отходов реа-
лизации и потребления плодов цитрусовых // Химия 
растительного сырья. 1999. № 4. С. 105–111.

13. Айба Л.Я., Одабашян Ф.И., Фогель В.А. 
Новые перспективные сорта и формы цитрусовых 
для промышленного возделывания на Черномор-
ском побережье Кавказа // Субтропическое и де-
каративное садоводство. – 2004. – № 2 (39). – С. 
413–418.

14. Оганесянц Л.А., Панасюк А.Л., Рейтблат 
Б.Б. Теория и практика плодового виноделия // М.: 
Промышленно-консалтинговая группа «Развитие», 
2011. – 396 с.

15. ГОСТ 33834-2016 Продукция винодель-

ческая и сырье для ее производства. Газохромато-
графический метод определения массовой концен-
трации летучих компонентов. – Введен 2018-01-01. 
– М.: Стандартинформ, 2016. – 11 с.

16. Оганесянц Л.А., Песчанская В.А., Дубини-
на Е.В., Осипова В.П., Алиева Г.А. Качественный и 
количественный состав летучих компонентов пло-
довых водок // Виноделие и виноградарство. 2013. 
№ 6. С. 22–24.

17. Алексанян К.А., Ткачук Л.А. Технология 
производства фруктово-ягодных натуральных вин / 
под общ. ред. Ловкиса З.В. Минск: Беларус. навука, 
2012. 246 с.

18. Дубинина Е.В., Осипова В.П., Трофимчен-
ко В.А. Влияние способа подготовки сырья на со-
став летучих компонентов и выход дистиллятов из 
малины // Пиво и напитки. 2018. № 1. С. 28–32.

19. Бачурин П.Я., Смирнов В.А. Технология 
ликеро-водочного производства // М.: Пищевая про-
мышленность, 1975. – 325 с.

20. Оганесянц Л.А., Панасюк А.Л., Кузьмина 
Е.И., Песчанская В.А., Борисова А.Л. Совершен-
ствование технологии переработки груши для про-
изводства дистиллятов // Виноделие и виноградар-
ство. 2013. № 2. С. 10–13.

Статья поступила в редакцию 04.04.2019
Статья принята к публикации 22.05.2019

Dubinina Elena Vasilyevna, Krikunova Ludmila Nikolaevna, Trofimchenko Vladimir Alexandrovich



110 XXI век: итоги прошлого и проблемы настоящего плюс. 2019. Т. 8. №2 (46)

Технология продовольственных 
продуктовАНАЛИЗ ПРЕДПОЧТЕНИЙ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ В ОТНОШЕНИИ…

УДК 664(045) 
АНАЛИЗ ПРЕДПОЧТЕНИЙ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ В ОТНОШЕНИИ

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ДЕСЕРТНЫХ СОУСОВ
© 2019

Аверьянова Елена Витальевна, кандидат химических наук, доцент кафедры биотехнологии
Бийский технологический институт (филиал)

Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова
(659305, Россия, Алтайский край, г. Бийск, ул. Имени Героя Советского Союза Трофимова, 27, 

e-mail: lena@bti.secna.ru)
Белоусова Дарья Дмитриевна, магистрант кафедры биотехнологии

Бийский технологический институт (филиал)
Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова

(659305, Россия, Алтайский край, г. Бийск, ул. Имени Героя Советского Союза Трофимова, 27, 
e-mail: belousova.dd@bti.secna.ru)

Аннотация. В статье приведены результаты маркетингового исследования по выявлению потребитель-
ских предпочтений в выборе специализированных десертных соусов. В рамках исследования проведен 
сбор первичной социологической информации, подготовка данной информации к обработке, анализ обра-
ботанной информации и формирование выводов. В настоящее время в мире особенно остро стоит проблема 
медико-социальной причины заболеваний, связанных с нарушением углеводного обмена, а как следствие 
сахарного диабета и увеличения массы тела, являющихся следствием неумеренного потребления легко-
усвояемых углеводов. Потребители имеют в широком доступе разнообразные пищевые продукты, которые 
содержат в своем составе огромное количество простых сахаров, и употребляют их, не задумываясь о по-
тенциальном вреде здоровью. В связи с этим создание специализированного пищевого продукта с низким 
содержанием простых сахаров – десертного соуса является актуальным и востребованным. В статье приво-
дятся результаты опроса респондентов относительно их предпочтений в отношении специализированного 
десертного соуса. Показано, что потребители заинтересованы в выходе на рынок специализированного 
десертного соуса, поскольку сегодня соус является продуктом ежедневного спроса. В ходе проведенного 
исследования было опрошено 200 жителей Алтайского края в возрасте от 18 до 55 лет. Выявлено мнение 
респондентов относительно основных потребительских достоинств десертного соуса, таких как ингреди-
ентный состав, качество продукта и его вкусовые характеристики, а также цена, торговая марка, дизайн и 
вид упаковки. 

Ключевые слова: специализированный продукт, здоровое питание, сахарный диабет, заболевания эн-
докринной системы, десертный соус, сахарозаменитель, маркетинговые исследования, предпочтения по-
требителей. 
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Abstract. The article presents the results of a marketing research to identify consumer preferences in the 

choice of specialized dessert sauces. As part of the study, primary sociological information was collected, this 
information was prepared for processing, analysis of the processed information and the formation of conclu-
sions. Currently, the world is particularly acute problem of medical and social causes of diseases associated with 
impaired carbohydrate metabolism, and as a result of diabetes and weight gain, resulting from the inappropriate 
consumption of easily digestible carbohydrates. Consumers have wide access to a variety of foods that contain in 
their composition a huge amount of simple sugars, and consume them without thinking about the potential harm to 
health. In this regard, the creation of a specialized food product with a low content of simple sugars - dessert sauce 
is relevant and in demand. The article presents the results of a survey of respondents regarding their preferences 
regarding specialized dessert sauce. It has been shown that consumers are interested in entering the market for a 
specialized dessert sauce, since today sauce is a product of daily demand. In the course of the study, 200 residents 
of the Altai Territory aged 18 to 55 were surveyed. The opinion of respondents regarding the main consumer ad-
vantages of dessert sauce, such as ingredient composition, product quality and taste, as well as price, brand, design 
and type of packaging, was revealed.
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Введение. На сегодняшний день к приоритет-
ным задачам правительственных программ в обла-
сти пищевой промышленности и здорового питания 
относятся: обеспечение специализированными про-
дуктами питания населения, особенно страдающе-
го нарушением углеводного обмена и вывод этих 
продуктов на отечественный продовольственный 
рынок [1,2]. В реалиях современной рыночной эко-
номики главным условием успеха является выпуск 
принципиально новых продуктов и постоянное рас-
ширение их ассортимента, поскольку требования 
потребителей становятся все более взыскательны-
ми, а конкурентная борьба все более ожесточенной. 
Производители создают новые, более привлекатель-
ные для потребителя продукты питания и напитки, 
которые не всегда отвечают принципам здорового 
питания [3].

Основным требованием при построении дие-
тотерапии граждан, имеющих определенные про-
блемы со здоровьем, является введение в их еже-
дневный рацион специализированных продуктов 
питания. Пищевые продукты специализированного 
назначения предназначены, в том числе, для про-
филактики заболеваний, связанных с углеводным 
обменом, а также для обеспечения сбалансирован-
ности диеты людей, уже страдающих данными за-
болеваниями [4]. 

Наиболее распространенным заболеванием, свя-
занным с нарушением углеводного обмена, являет-
ся сахарный диабет (СД). Особенно остро проблема 
заболевания СД стоит в экономически и социально 
развитых странах – рост количества заболевших 
неуклонно растет и сопровождается тяжелейшими 
осложнениями заболеваний сердечнососудистой 
системы и ранней смертности. Люди имеют в ши-
роком доступе самые разнообразные и изысканные 
продукты питания, которые в большинстве своем 
содержат огромное количество легкоусвояемых 
углеводов. Неумеренное их потребление является 
ключевой причиной развития СД, особенно на фоне 
малой физической активности, следствием которой 
является быстрое увеличение массы тела (ожирение 
повышает риск заболевания СД в 20 раз) [5-7]. По 
данным Всемирной Организации Здравоохранения 
(ВОЗ) в мире на сегодняшний день насчитывается 
уже около 422 млн. человек больных СД, причем в 
год по причине СД умирает около 1,5 миллиона че-
ловек, в том числе молодые люди от 18 лет и дети 
[8]. По прогнозам ВОЗ уже к 2030 году число боль-
ных СД возрастет до 550 млн. человек [9].

В связи с этим одним из приоритетных направ-
лений решения сложившейся проблемы является 
создание продуктов питания с модифицированным 
углеводным профилем [10]. Сегодня на прилавках 
торговых сетей широко представлены следующие 
продукты специализированного питания массово-

го потребления: каши, молочные продукты, напит-
ки, хлебобулочные изделия, джемы, фруктовые, 
мясные, овощные консервы. Вопросами создания, 
разработки и выпуска на рынок такого рода продук-
тов занимаются ученые разных регионов России: 
Кубанский государственный технический универ-
ситет, Калининградский государственный техниче-
ский университет, Кемеровский государственный 
университет, Алтайский государственный техниче-
ский университет и многие другие. 

До недавнего времени высоким потребитель-
ским спросом пользовались лишь соусы на основе 
майонеза и кетчупа (томатной пасты). Однако в по-
следние годы наметилась тенденция создания прин-
ципиально новых продуктов данного типа, напри-
мер, популярностью стали пользоваться десертные 
соусы, о которых еще 5 лет назад было известно 
крайне мало [11]. Так в сфере общественного пи-
тания (HoReCa), часто и в домашней кулинарии, 
практически нет десертов, а иногда и мясных блюд, 
которые были бы не приправлены десертным соу-
сом. В то же время культура питания населения Рос-
сии стала больше похожа на западноевропейскую, 
в которой явно выражена тенденция в потреблении 
разнообразных соусов [12]. 

Как показывает опыт, при создании специализи-
рованного пищевого продукта, в частности десерт-
ного соуса, необходим комплексный подход с при-
влечением специалистов не только пищевой про-
мышленности, но и экспертов в торговле и марке-
тинге, которые однозначно могут спрогнозировать 
сегмент рынка и предпочтения целевого потреби-
теля, а также рентабельность производства [13,14].

Изучение потребности населения при разработ-
ке инновационного продукта – специализирован-
ного десертного соуса является ключевым этапом 
его производства. Данная мера способствует по-
ниманию потребности и желаний потенциальных 
потребителей в отношении данной категории про-
дукта, их платежеспособность, частоту и мотивации 
приобретения. Эти критерии позволяют определить 
возможность и целесообразность реализации про-
дукта на отечественном продовольственном рынке 
[15,16]. 

Согласно проведенным аналитическим иссле-
дованиям в настоящее время на российском рынке 
отсутствуют предприятия, производящие десерт-
ные соусы специализированного назначения. В то 
же время следует отметить, что в России налажено 
производство десертных соусов или как их еще на-
зывают – топпинги: ООО «ДЖЕЛАТО» (г. Москва); 
ООО «Альценой-БАД» (г. Климовск); Компания 
«Спум Фудс» (г. Королев); ООО «Красота – Сад 
мечты» (г. Томск); ООО «Верона М» (г. Москва). 
За рубежом производством десертных соусов зани-
маются следующие крупные компании, продукция 
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которых импортируется в Россию: «The Kraft Heinz 
Company» (США г. Питтсбург); «The Hershey Com-
pany» (США г. Херши); «Nestle Societe Anonyme» 
(Швейцария г. Веве); «Schwartaues Werke GmbH & 
Co.KGaA» (Германия г. Бад-Швартау); ООО ПТП 
«Агропереработка» (Украина г. Ровно); «MEC3» 
(Италия г. Гимини); «Fabbri 1905» (Италия г. Боло-
нья). 

Соусы представленных фирм производятся из 
измельченных и перетертых ягод или фруктов, ку-
курузного или глюкозного сиропа, воды, пектина 
или крахмала в качестве гелеобразователей, саха-
ра, красителей, ароматизаторов, стабилизаторов, 
консервантов и регуляторов кислотности. Согласно 
представленной в общем доступе информации, ни 
одно из перечисленных предприятий не занимает-
ся производством специализированных соусов без 
внесения сахара, т.е. с использованием сахарозаме-
нителей. Данный факт говорит о том, что производ-
ство специализированного десертного соуса может 
быть востребовано на продовольственном рынке.

По результатам патентного поиска выявлен 
лишь один десертный соус, содержащий подсла-
щивающее вещество стевиозид Е960 [17]; в основ-
ном данная категория продуктов вырабатывается с 
использованием сахарозы в качестве основного ре-
цептурного компонента [18-22].

Целью исследования является анализ пред-
почтений населения в отношении специализиро-
ванного десертного соуса, содержащего исключи-
тельно натуральные компоненты и разрешенного к 
употреблению лицам с заболеваниями эндокринной 
системы. 

Объекты и методы исследования. Исследова-
ние предпочтений потребителей проведено методом 

социологического опроса на основе анкеты, разра-
ботанной на базе Интернет-проекта «Анкетолог», 
созданного АО «Институт общественного мнения 
Анкетолог», путем прямого распространения рас-
сылки анкеты через социальные сети.

Исследование проводилось в три этапа: первый 
этап необходим для сбора первичной социологиче-
ской информации, на втором этапе собранную ин-
формацию приводили к виду удобному для обработ-
ки и на третьем этапе осуществили комплексную 
обработку полученной информации и формулиро-
вание выводов относительно поставленной задачи.

В ходе эксперимента было опрошено 200 жи-
телей Алтайского края в возрасте от 18 до 55 лет. 
Провести опрос граждан старше 55 лет не представ-
лялось возможным, поскольку среди старшей воз-
растной группы пользователей социальных сетей 
крайне мало. 

Результаты и их обсуждение. Среди опрашива-
емых респондентов оказалось 61 % женщин и 39 % 
мужчин. Распределение респондентов по возрастам 
представлено на рисунке 1.

Среди респондентов, принявших участие в 
опросе, в возрасте от 18 до 30 лет оказалось 15 % 
мужчин и 22 % женщин, в возрасте от 31 года до 40 
лет мужчины оказались более активны (16 %), чем 
женщины (20 %) и в возрасте от 41 года до 55 лет 
мужчин, принявших участие в опросе 8 % и 19 % 
женщин. 

Респондентам было предложено ответить на ряд 
вопросов, касающихся их предпочтений в отноше-
нии соусов. Распределение ответов на вопрос «Как 
часто вы употребляете различные соусы?» пред-
ставлено на рисунке 2.

Рисунок 1 – Распределение респондентов по полу и возрасту

Рисунок 2 – Частота употребления соусов
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Согласно данным рисунка 2 ответы на этот во-
прос распределились следующим образом: более 
четверти опрошенных (27 %) употребляют соусы 
каждый день, что позволяет отнести соус к продук-
там повседневного спроса; почти половина (48 %) 
употребляют соусы раз в неделю; 14 % и 11 % по-
требителей могут позволить себе соусы раз в месяц 
и реже, соответственно; респондентов никогда не 
употребляющих соусы среди опрошенных не ока-
залось. Полученные результаты свидетельствуют о 
высокой востребованности различных соусов в ку-
линарии и общественном питании.

На следующем этапе опроса респондентам пред-

ложено было ответить, необходимо ли пополнить 
ассортимент специализированных продуктов пита-
ния десертными соусами, которые возможно упо-
треблять в пищу не только непосредственно нуж-
дающимся в них людям, но и гражданам, ведущим 
здоровый образ жизни и заботящимся о своем здо-
ровье. Среди опрошенных 8 % дали отрицательный 
ответ, их мнение в дальнейшем не учитывалось.  

Наиболее важные потребительские свойства 
специализированного десертного соуса, выявлен-
ные в результате опроса, представлены на рисунке 
3. Потребительские свойства оценивались по шкале 
от 1 до 5, где 1 – совсем не важно, 5 – очень важно. 

Рисунок 3 – Оценка потребительских свойств при выборе специализированного десертного соуса

Как и ожидалось, качество вкуса – это наиболее 
важное потребительское свойство для большинства 
респодентов, что вполне логично, даже специали-
зированный продукт питания с обоснованным дей-
ствием должен обладать высоким качеством вкуса. 
Следующим по важности свойством потребители 
отметили наличие натуральных компонентов, что 
абсолютно оправдано для данной категории про-
дукта. Также опрашиваемые считают важным от-
сутствие в данном продукте сахара и консервантов, 
т.е. потребители на самом деле заинтересованы в 
создании специализированного соуса, который был 
бы предназначен для питания людей с нарушением 
углеводного обмена. Меньше всего респонденты 
обратили бы внимание на торговую марку продукта 

и дизайн упаковки, поскольку широко рекламиру-
емые бренды и яркая упаковка не всегда являются  
гарантией высокого качества продукта. Что касает-
ся цены предлагаемого соуса, то здесь мнения раз-
делились – для половины (4 и 5 по шкале) респон-
дентов цена играет решающую роль в принятии 
решения о покупке, другая же часть респондентов 
практически не обращает внимания на стоимость 
продукта.

Далее респондентам предложено было решить, 
какая вкусовая основа для десертного соуса наибо-
лее предпочтительна – шоколадная (Ш), плодово-
ягодная (П), сливочная (С) или карамельная (К). От-
веты для разного пола и возраста представлены на 
рисунке 4 а) и 4 б), соответственно. 

а) б)
Рисунок 4 – Вкусовые предпочтения полов и разных возрастных групп в отношении десертных соусов

Наиболее удачной вкусовой основой для десерт-
ного соуса 34 % респондентов, из которых 23 % 
женщин, считают плодово-ягодную. Вероятно, это 

связано с тем, что плоды и ягоды ассоциируются 
с сырьем, содержащим витамины, минеральные 
вещества и пищевые волокна. Среди опрошенных 
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13 % мужчин и 19 % женщин посчитали, что для 
подобного продукта подойдет шоколадная основа, 
которая для многих потребителей является тради-
ционной. Сливочная и карамельная вкусовые осно-
вы пользуются наименьшей популярностью среди 
респондентов – 15 % и 19 %, соответственно. При-
чем у женщин самые популярные вкусовые основы 
шоколадная и плодово-ягодная, мужчины наимень-
ший интерес проявили к сливочному и карамельно-
му вкусам.

Для потребителей в возрасте от 18 до 30 лет наи-

более предпочтительным оказался шоколадный и 
плодово-ягодный вкус.

Практически половина опрошенных в средней 
возрастной группе выбрала также плодово-ягодный 
вкус (16 %). Среди респондентов старшей возраст-
ной группы наибольшей популярностью пользуют-
ся шоколадный и сливочный вкусы – 10 % и 7 %, 
соответственно. 

На заключительном этапе опроса респондентам 
было предложено выбрать наиболее удобный вид 
упаковки для десертного соуса (рисунки 5 а) и 5 б)). 

а) б)
Рисунок 5 – Предпочтения полов и разных возрастных групп

в отношении упаковки десертных соусов

Упаковке «Дой-пак» с дозатором отдали пред-
почтения 40 % респондентов, из которых 25 % 
женщины, которые, очевидно, привыкли к удоб-
ству упаковки ставших уже традиционными соу-
сов – кетчупа и майонеза. Среди опрошенных 29 % 
сочли стеклянную бутылку хорошей упаковкой для 
соуса, которая ассоциируется с продуктом высокого 
качества, причем мужчины и женщины здесь схо-
дятся во мнении. По мнению 18 % женщин и ра-
зовая упаковка тоже имеет место быть, в то время 
как мужчины такой тип упаковки не рассматривают 
вообще. Меньше всего (13 %) опрошенных отдали 
предпочтение пластиковой бутылке, из которых 9 % 
– мужчины. И ни один из респондентов не считает 
нужным упаковывать соус в такую объемную упа-
ковку как пластиковое ведро.

Среди респондентов в возрасте 18-30 лет наи-
большей популярностью пользуется упаковка «Дой-
пак» с дозатором, вероятно, ввиду простоты исполь-
зования и универсальности. Респонденты группы 
31-40 лет также отдают предпочтение данному 
виду упаковки, а также их привлекает стеклянная 
бутылка. Третья возрастная группа также больше 
заинтересована в стеклянной бутылке. Пластиковая 
бутылка и разовая упаковка оказались практически 
одинаково малоинтересны всем возрастам потреби-
телей. 

Заключение. На основании проведенных ис-
следований можно сделать вывод, что потребители 
готовы к появлению на рынке специализированного 

десертного соуса, который наряду с традиционны-
ми соусами может стать продуктом ежедневного 
спроса. Полученные результаты свидетельствуют 
о заинтересованности потребителей в данном про-
дукте, поэтому вывести его на продовольственный 
рынок в настоящее время целесообразно и возмож-
но. Социологический опрос показал, что специа-
лизированный десертный соус должен содержать 
исключительно натуральные компоненты, в нем 
должны отсутствовать легкоусвояемые углеводы 
и консерванты; потребитель отдает предпочтение 
плодово-ягодной вкусовой основе, а также удобной 
в ежедневном использовании упаковке «Дой-пак» с 
дозатором.
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Аннотация. В целях повышения качества готовой продукции полученной в результате принудительной 
стабилизации температуры во внутренних слоях свежеиспеченного хлеба предложена техническая разра-
ботка «Устройство для интенсификации охлаждения хлеба и хлебобулочных изделий». Техническое реше-
ние направлено на создание вакуума и снижение времени охлаждения при минимизации потерь на усушку, 
расходов на энергоресурсы и повышение качественных характеристик хлеба и хлебобулочных изделий за 
счет использования звукокапиллярных эффектов. Техническая разработка реализуется за счет интенсифи-
кации объемного процесса охлаждения хлебобулочных изделий путем совместного применения эффектов 
низкого вакуума и мощного ультразвука в импульсном режиме, позволяющего в 2-3 раза снизить затраты 
на создание вакуума в камере охлаждения и более полно использовать ультразвуковой капиллярный эф-
фект с мгновенным испарительным процессом выходящей на поверхность изделия влагой.
Ключевые слова: устройство, хлеб, интенсификации охлаждения хлебобулочных изделий.

TECHNICAL DECISION TO IMPROVE THE INDICATORS
OF BREAD QUALITY AT MILITARY BAKERY

© 2019
Kononov Alexander Valerievich, adjunct

Military Academy of Material and Technical Support named after Army General A.V. Hruleva
(199034, Russia, St. Petersburg, emb. Makarova, 8, e-mail: avkon1976@yandex.ru)

Abstract. In order to improve the quality of finished products resulting from the forced stabilization of tem-
perature in the inner layers of freshly baked bread, a technical development called “Device for intensifying the 
cooling of bread and bakery products” was proposed. The technical solution is aimed at creating a vacuum and 
reducing the cooling time while minimizing losses to shrinkage, energy costs and improving the quality character-
istics of bread and bakery products through the use of sound-capillary effects. Technical development is realized 
due to the intensification of the bulk process of cooling bakery products by jointly applying the effects of low 
vacuum and high-power ultrasound in a pulsed mode, allowing 2-3 times lower costs for creating a vacuum in the 
cooling chamber and more fully using the ultrasonic capillary effect with an instantaneous evaporative process on 
the surface of the product moisture.

Keywords: device, bread, bakery products cooling intensification.

Введение. В целях реализации Государствен-
ных программ РФ «Развитие науки и технологий» 
на 2013–2020 годы, «Развитие оборонно-промыш-
ленного комплекса», Стратегии развития морской 
деятельности РФ до 2030 года, а также развития 
системы материально-технического обеспечения 
военнослужащих [1,2,3,4,5], в частности продо-
вольственного обеспечения, необходима разработ-
ка перспективных технических и технологических 
решений, обеспечивающих повышение эффектив-
ности технологического оборудования и процессов 
хлебопечения в сложных природно-климатических 
условиях. Анализ исследований показал, что рабо-
ты в данном направлении ведутся [6,7,8,9,10,11,12, 
13,14,15], но они не решают задачу интенсифика-
ции выдачи свежеиспеченного хлеба потребите-
лям. Для решения поставленной задачи необходима 
разработка теплового аппарата, обеспечивающего 
интенсификацию термостимуляции свежеиспе-чен-
ного хлеба.

Цель исследований. В целях повышения каче-
ственных показателей увеличения срока хранения 
свежеиспеченного хлеба в сложных природно-кли-

матических условиях, предложено техническое ре-
шение устройство для интенсификации охлаждения 
хлеба и хлебобулочных изделий УОХ-2 (рисунок 1).

Условия, материалы и методы. Техническое 
решение направлено на повышение показателей 
качества хлеба и хлебобулочных изделий за счет 
создания вакуума и использования звукокапилляр-
ных эффектов ультразвука в импульсном режиме в 
начальный период охлаждения свеежевыпеченного 
хлеба  при минимизации потерь на усушку, сниже-
нии расходов на энергоресурсы, при резком сниже-
ния продолжительности термостимуляции.

Техническое решение реализуется за счет со-
вместного применения эффектов низкого вакуума 
и ультразвука в импульсном режиме, обеспечиваю-
щих интенсификацию объемного процесса охлаж-
дения хлеба и хлебобулочных изделий.

Синергия полей позволяет в 2-3 раза снизить 
затраты на создание вакуума в камере охлаждения 
и более полно использовать ультразвуковой капил-
лярный эффект обеспечивающий  мгновенный ис-
парительный процесс выхода на поверхность изде-
лия влаги с тепловой энергией. 

Кононов Александр Валерьевич

mailto:avkon1976@yandex.ru
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Рисунок 1 – Устройство для интенсификации ох-
лаждения хлеба (УОХ-2):

1 – ультразвуковой излучатель; 2 – ультразвуковой 
преобразователь; 3 – ручка; 4 – крепежная планка; 

5 – дверка; 6 – вентилятор;
7 – устройство сообщения с атмосферой

и перекрывающим клапаном; 8 – блок управления; 
9 – импульсный ультразвуковой генератор;

10 – шина; 11 – кабель; 12 – компрессор; 13 – корпус; 
14 – вакуумный насос; 15 – шланг

Ультразвук в импульсном режиме начинает дей-
ствовать немедленно в начале процесса охлажде-
ния, принудительно диспергируя и выгоняя воду и 
пары на поверхность корочки хлеба и тем самым 
интенсифицируя испарительный процесс в первые 
минуты, в то время как вакуум еще действует на ох-
лаждение незначительно из-за его недостаточного 
значения. И лишь в конце второй и на третьей мину-
те действие вакуума превуалирует над процессами 
ультразвука, интенсивность которых с вакуумми-
рованием падает, но хлеб уже охладился до 50-55оС 
[16].

Устройство для интенсификации охлаждения 
хлебобулочных изделий отличается тем, что обра-
ботка хлеба осуществляется в герметизированной 
камере охлаждения с воздухорегулирующей систе-
мой пароконвектомата, связанной с вакууммирую-
щим компрессором, создающем отрицательное дав-

ление вакуума (Р=0,5 атм и ниже), а кроме того в 
дверку жестко встроен ультразвуковой излучатель, 
подающий в камеру охлаждения ультразвуковые 
волны в импульсном режиме (рисунок 2) [17,18,19, 
0].

Устройство для фиксации ультразвукового кон-
центратора к металлической дверке шкафа для ох-
лаждения хлеба в рабочее состояние приводится 
следующим образом: ультразвуковой излучатель 
(1) вставляется в отверстие 5, плотно фиксируясь 
на 360о уплотнителем (4). Фиксируется шайба, клин 
фиксируется в пазу. Крепежная гайка крепится на 
болт (13) через отверстие и затягивается гайкой (12). 

Предложенное устройство для фиксации ульт-
развукового концентратора к металлической дверке 
устройства для интенсификации охлаждения хлеба 
позволяет осуществить жесткое крепление  ультраз-
вукового излучателя в дверке, без снижения герме-
тичности камеры охлаждения, обладает новизной и 
существенными отличиями от прототипа, обеспечи-
вающими ему новые полезные характеристики.

Рисунок 2 – Устройство для фиксации
ультразвукового концентратора в дверке шкафа 

для охлаждения хлеба:
1 – ультразвуковой излучатель;

2 – крепежная гайка; 3 – шайба; 4 – уплотнитель; 
5 – отверстие; 6 – буртик; 7 – пластина; 8 – паз;

9 – металлическая дверка; 10 – клин;
11 – прокладка; 12 – гайка; 13 – болт
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Устройство для интенсификации охлаждения 
хлебобулочных изделий содержит общую для всех 
функциональных узлов автоматизированную систе-
му управления, камеру охлаждения с теплоизолиро-
ванным корпусом, вакууммирующий компрессор, 
воздухораспределительную систему, подключен-
ную к каналам приточного и вытяжного воздуха и 
системе воздуховодов, расположенных в камере ох-
лаждения, а также импульсный ультразвуковой  ге-
нератор с ультразвуковым излучателем.

Камера охлаждения содержит дверь загруз-
ки-выгрузки. Внутри теплоизолированного корпуса 
камеры охлаждения расположены решетки-полки 
для охлаждаемых хлебобулочных изделий.

Решетки-полки изготовлены из пруткового ма-
териала – это обеспечивает равномерный доступ 
разреженного воздуха и ультразвука к горячим хле-
бобулочным изделиям [17].  Схема работы устрой-
ства показана на рисунке 3.

Рисунок 3 – Схема режимов работы вакуум-ультразвукового устройства для интенсификации охлажде-
ния хлеба и хлебобулочных изделий: 1 – вакууммирующий компрессор; 2 – воздухорегулирующая система; 
3 – вакуумирующие воздуховоды; 4 – блок управления; 5 – генератор импульсного УЗВ с ультразвуковым 

излучателем и программным блоком управления всей установки; 6 – камера охлаждения;
7 – хлебобулочное изделие

При откачивании паров из камеры охлаждения 
вакуумированием изменяется равновесие между 
фактическим давлением и давлением их насы-щен-
ных паров. Интенсивное испарение влаги, тем более 
в присутствии ультразвука, который ее интенсивно 
выдавливает на поверхность изделия и дисперги-
рует, ускоряя испарение, сопровождается отбором 
тепла от свежеиспеченного хлеба и вызывает его 
охлаждение. При практическом отсутствии тепло-
притоков извне испарение и кипение жидкости 
приводит к одновременному охлаждению каждой 
частицы материала до температуры насыщенных 
паров воды, соответствующей давлению в камере 
охлаждения. Так как паропроницаемость материа-
лов считается высокой, то в них не возникают за-
метных градиентов давления и соответствующих 
им градиентов равновесной температуры.

При использовании в процессе охлаждения си-
нергии полей (низкого давления вакуума и ульт-
развука в импульсном режиме), повышается объем 
продукта, пористость изделия равномерная, исклю-
чается появление микротрещин на корочке хлеба 
и хлебобулочных изделий. При этом вкусовые и 
ароматические свойства изделий не ухудшаются. 
Более продолжительный срок хранения изделий 

обуславливается тем, что при вакуумном охлажде-
нии происходит резкое снижение температуры. При 
вакуумно-ультразвуковом охлаждении развитие 
микроорганизмов сводится к минимуму, и изделия 
остаются долгое время свежими, не плесневеют и 
не увеличивают кислотность.

Интенсификация охлаждения  свежеиспеченно-
го хлеба решается с помощью применения в камере 
охлаждения импульсного генератора, обеспечиваю-
щего  мощность облучения хлебобулочных изделий 
до  10 Вт/см2. В таком поле развиваются значитель-
ные акустические течения. Поэтому воздействие 
ультразвука в импульсном режиме на среду по-
рождает более специфические эффекты. Даже при 
минимизации кавитации возникают звукокапил-
лярный эффект, диспергирование, эмульгирование, 
дегазация, обеззараживание, локальный нагрев и 
многие другие [16].

При откачке воздуха и водяных паров, поступа-
ющих в камеру от охлаждаемых продуктов, внутри 
влажного пористого продукта создаются условия 
для изоэнтропного объемного испарения и кипе-
ния жидкости. В отсутствии теплопритоков извне 
испарение и кипение жидкости приводит к одно-
временному охлаждению каждой частицы продукта 
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до температуры насыщенных паров воды. Поэтому 
охлаждение во время роста  вакуума и в присут-
ствии пульсирующего ультразвука хлебобулочных 
изделий существенно ускоряет их охлаждение. Уль-
тразвук в большей степени активизирует этот про-
цесс с первых секунд обработки свежеиспеченного 
хлеба (t мякиша=97оС), выполняя важнейшую роль 
по развитию мелкопористости мякиша, каналов от-
качки паров, облегчая и углубляя воздействие по-
степенно увеличивающегося вакуума. 

Передвижение одной волны возмущения ульт-
развука способствует созданию вакуума у поверх-
ности, и подсосу новых порций охлаждающего 
воздуха. Мякиш при этом охлаждается быстрее и 
равномернее, так как при озвучивании ультразвук 
многократно отражается от стен камеры и изделий, 
и проникает во все трещины и раковины заготовки, 
снижая термическое сопротивление тепло-и массо-
переносу. При этом важную роль играет звукока-

пиллярный эффект, увеличивая на порядок массо-
обмен с паровой средой аппарата.

Оказываемое воздействие ультразвуковых волн 
на физические и химические процессы, протекаю-
щие в процессе охлаждения, позволяет улучшить 
качественные показатели готового продукта, уве-
личить сроки хранения, сократить энергозатраты 
и создать продукты с новыми потребительскими 
свойствами. При этом важно, резкое снижение об-
разующихся канцерогенных веществ при охлажде-
нии, несмотря на повышенную в 3-4 раза мощность 
импульсного ультразвука при охлаждении (2). Ведь 
УЗВ работает на заявленной мощности всего око-
ло 10 % от продолжительности охлождениявреме-
ни малыми временными отрезками, за которое не 
наблюдается перегрев органических веществ и не 
идет разложение их на перекиси и другие вредные 
вещества (рисунок 4) [18,19].

Рисунок 4 – Диаграмма включения / выключения силовых каскадов ИУЗГ

Мякиш подвергается микроколебаниям на глу-
бину до десятка сантиметров (при мощности ульт-
развука 4-5 Вт/см2), что способствует интенсивной 
отдаче тепла и равномерному распространению его 
внутри  изделий в момент прерывания ультразвука. 
При этом частицы муки в тесте получают ускорения 
до 2-4 q.  

Результаты и обсуждение. Эксперименты пока-
зали, что:

1) температура корки хлеба при помещении 
его после выпечки в  камеру охлаждения составля-
ет около 112°С, мякиша 97–98 °С, но уже через 3–4 
минуты температура хлеба во всем объеме быстро 
снижается и близка к температуре среды в камере 
(около 30оС). Под действием вакуума, градиента 
влажности и капиллярного эффекта ультразвука 
происходит исключительно быстрое перемещение 
влаги из внутренних слоев к поверхности хлеба. 
Влажность корки после выпечки быстро увеличи-

вается в предложенной камере, достигая значения 
равновесной влажности для остывшего хлеба (12-
14 %) (таблица 1);

2) достигнуты минимальные потери массы 
влаги при охлаждении хлеба при остывании в регу-
лируемом  вакууме и в поле импульсного ультразву-
ка (вместо 6,3% - 4,7%);

3) установлена полная адаптация к сложным 
условиям эксплуатации и удобство технического 
обслуживания оборудования, надежность всех уз-
лов и автоматики, современный дизайн позволяют 
обеспечить индивидуальный подход к процессу вы-
работки быстро охлажденной продукции без сниже-
ния показателей качества;

4) применение ультразвукового генератора 
мощностью 300 Вт, промышленной частотой 22 
кГц в импульсном режиме при созданном в камере 
охлаждения отрицательном давлении (Р=0,5 атм и 
ниже), в 2-3 раза менее энергозатратно (рисунок 5).
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Таблица 1 – Результаты экспериментальных исследований охлаждения  хлеба с использованием ульт-
развукового генератора и импульсного ультразвукового генератора

Вид
обработки 

свежеиспеченного 
хлеба

Масса 
хлеба,

кг

Режим обработки Расход электроэнергии, 
кВт/ч

М а к с и м а л ь н а я 
п л о т н о с т ь 

интенсивности
обработки, Вт/см2

температура,
°С

продолжи-
тельность, мин

шкаф с 
УЗГ

шкаф с 
ИУЗГ

Хлеб формовой из муки ржаной обойной
с УЗГ 1,7 97 – 230 10 – 11 5,8 0,6 2,2
с ИУЗГ 1,7 97 – 230 6 – 7 5,6 0,6 до 10

Хлеб формовой из муки ржаной обдирной и пшеничной 1 сорта
с УЗГ 1,5 97 – 230 9 – 10 4,8 0,6 2,2
с ИУЗГ 1,5 97 – 230 6 – 6,5 4,6 0,6 до 10

Хлеб формовой из муки пшеничной 1 сорта
с УЗГ 1,2 97 – 230 9– 9,5 4,57 0,6 2,2
с ИУЗГ 1,2 93 – 230 5 – 6 4,57 0,6 до 10

Рисунок 5 – Зависимость производительности 
устройства для интенсификации охлаждения хле-
ба УОХ-2 от использования ультразвука в импуль-
сном режиме и отрицательного давления вакуума

Зависимость (рисунок 5) показывает рост произ-
водительности по охлаждению примерно в 10 раз. 

Выводы. Таким образом, устройство для ин-
тенсификации охлаждения хлебобулочных изделий 
УОХ-2 позволяет ускорить процесс охлаждения 
свежеиспеченного формового хлеба при снижении 
потерь на усушку, расходов на энергоресурсы, без 
снижения качества хлеба и  хлебобулочных изделий 
за счет использования звукокапиллярных эффектов 
и отрицательного давления вакуума (Р=0,05 атм). 
Предложенное устройство УОХ-2 может быть при 
производстве хлеба в полевых условиях, что обе-
спечит снижение содержания производственных 
площадей и ускорит выдачу свежеиспеченного хле-
ба потребителям.
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Аннотация. Главной задачей для пищевой промышленности, в том числе рыбной является обеспе-

чение населения высококачественной безопасной продукцией. Популярным направлением в достижении 
данной задачи стало производство рыбных полуфабрикатов и кулинарных изделий. Рынок замороженных 
и готовых к употреблению продуктов в России отвечает на запросы потребителей: низкий ценовой сегмент 
продукции; быстрота приготовления и длительный срок хранения. Одним из основных процессов перера-
ботки рыбы, открывающим новые возможности в области рационального ее использования и расширения 
ассортимента продукции за счет внесения в рецептуру разных компонентов, включая растительные являет-
ся фарш. Кроме того, внесение обогащающих добавок к фаршу позволяет повысить не только пищевую, но 
и биологическую ценность готового продукта. Изучена возможность использования киноа для обогащения 
рыбных котлет, рассмотрено ее влияние на пищевую, энергетическую и биологическую ценность рыбных 
изделий. Доказано положительное влияние киноа на качественные показатели рыбного фарша и готового 
продукта на его основе. Показаны результаты исследования рыбных котлет по органолептическим, фи-
зико-химическим и микробиологическим показателям в сыром и готовом виде. Даны рекомендации по 
совершенствованию технологии изготовления обогащенных рыбных котлет.
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Abstract. The main task for the food industry, including fish is to provide the population with high-quality safe 

products. A popular direction in achieving this goal was the production of fish semi-finished products and culinary 
products. The market of frozen and ready - to-eat products in Russia meets the needs of consumers: low price seg-
ment of products; speed of preparation and long shelf life. One of the main processes of fish processing, opening 
up new opportunities in the field of its rational use and expansion of the range of products through the introduction 
of various components into the formulation, including vegetable is minced meat. In addition, the introduction of 
enriching additives to minced meat can increase not only the nutritional but also the biological value of the finished 
product. The possibility of using quinoa for enrichment of fish cutlets is studied, its influence on food, energy 
and biological value of fish products is considered. The positive influence of quinoa on the quality indicators of 
minced fish and the finished product based on it is proved. The results of the study of fish cutlets on organoleptic, 
physico-chemical and microbiological parameters in raw and finished form are shown. Recommendations on im-
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Постановка проблемы. Одним из наиболее ди-
намично растущих рынков продуктов питания Рос-
сии является рынок рыбы и рыбопродуктов. Однако, 
на сегодняшний день рыбные товары остаются ме-
нее востребованными среди потребителей по срав-
нению с мясными. Среднедушевой объем потребле-
ния рыбной продукции россиянами в среднем в два 
раза меньше объема потребления мясной продук-
ции, при этом превышает потребление мяса птицы, 
свинины и говядины. Развитие и совершенствова-
ние рынка рыбы и рыбопродуктов сопровождается 
объективными трудностями — при общем дефиците 
рыбной продукции на отечественном рынке мощно-
сти большинства российских предприятий загруже-
ны не более чем на 50 %. Проблемы отечественных 
производителей рыбной продукции связаны с рядом 
факторов, среди которых наиболее значимыми яв-
ляются недостаточное государственное регулирова-
ние отрасли и незаконный вылов рыбы [1]. 

Анализ последних исследований и публи-
каций. С точки зрения современных диетологов, 
в рацион питания необходимо включать рыбу и 
продукцию на ее основе не реже 2-3 раз в неделю. 
Так как рыба наиболее предпочтительный источ-
ник белка, содержащий меньше соединительных 
тканей, поэтому он легко поддается воздействию 
пищеварительных ферментов. Это обеспечивает 
практически полную усвояемость рыбного белка 
(93-98% по сравнению с 87-89% мясного). Если 
мясо перерабатывается организмом в течение около 
5 часов, то рыба – всего за 2-3 часа. При этом по 
полноценности рыбный белок не уступает мясному, 
так как включает все необходимые аминокислоты, в 
том числе и незаменимые, а метионина в нем даже 
больше. В процессе кулинарной обработки рыба те-
ряет менее 20% воды (мясо – до 40%), поэтому ее 
мякоть обладает сочностью и нежностью.

Также рыба содержит мало углеводов (лишь гли-
коген – до 0,64%), в ней нет излишка жиров и в 4-5 
раз меньше калорий, чем в мясных продуктах. Да и 
сам рыбий жир, в отличие от животного, полезен: 
в нем имеются необходимые для сердечно-сосуди-
стой системы полиненасыщенные жирные кислоты 
омега-3 и омега-6 (общее содержание этих кислот 
в разных сортах рыбы колеблется от 1 до 5%, в то 
время как в говядине и баранине их всего 0,2-0,5%). 
Жирные кислоты сокращают количество липидов в 
крови, тем самым препятствуя развитию одной из 
величайших напастей теперь уже 21 века – атеро-
склероза. Различные жироподобные вещества (фос-
фолипиды, лецитин), которые есть в рыбе, также 
обладают высокой физиологической активностью. 
Что же касается холестерина, то его в рыбе совсем 
немного: 20-30 миллиграммов на 100 граммов про-
дукта. 

Помимо прочего, рыба богата витаминами А, С, 
D, E, B1, В2, В12, Н, РР, инозитом и пантотеновой 
кислотой. 

В ней содержится большое количество мине-
ральных элементов: калий, магний, фосфор, сера, 
хлор, натрий, магний, железо, медь, цинк, кобальт. 
Морские виды содержат еще и йод [2].

В настоящее время в стране и мире имеются 
проблемы, связанные с ограниченностью ресурсов 
животного белка. Поэтому создание продуктов здо-
рового рационального питания нового поколения с 
направленным изменением состава и структуры для 
массового потребления и функциональной направ-
ленностью для различных групп населения, детей, 
людей старшего поколения и населения экологиче-
ски неблагополучных регионов является актуаль-
ным направлением [3].

Рациональное питание − физиологически пол-
ноценное питание с учетом особенностей каждого 
человека, которое обеспечивает постоянство вну-
тренней среды организма, поддерживает его жиз-
ненные проявления (рост, развитие, деятельность 
различных органов и систем), способствует укре-
плению здоровья, повышению сопротивляемости 
человека инфекциям и т.п. [4]. А потребление пи-
щевой продукции с заданными свойствами и струк-
турой (диетическими, лечебно-профилактическими 
или лечебными) позволит поддерживать организм 
в здоровом состоянии и регулировать его деятель-
ность [3].

Надо отметить, что в последнее десятилетие 
увеличилось число людей, использующих готовые 
блюда и полуфабрикаты. Кроме того, существенное 
изменение традиционных вкусов населения яви-
лось результатом всɺ большей осведомлɺнности о 
воздействии различных продуктов на здоровье и 
продолжительность жизни человека [5].

Поэтому разработка фаршевых изделий являет-
ся важным направлением современной рыбной про-
мышленности, так как технология их изготовления 
позволяет рационально и комплексно использовать 
различные объекты промысла, в том числе рыб, 
мало пригодных в технологическом отношении и 
пониженной товарной ценности, и введения разно-
образных добавок в фарш дает возможность повы-
сить его пищевую ценность, улучшенный вкус, аро-
мат и структуру готовых продуктов.

Процесс получения рыбного фарша состоит из 3 
основных этапов: предварительной разделки рыбы 
на тушку, куски или филе; отделение мяса от не-
съедобных частей рыбы (крупных и мелких костей, 
кожи и т.д.) и измельчение при этом мышечной тка-
ни методом сепараторов; переработки измельченно-
го мяса для обеспечения его устойчивости при хра-
нении и изменении функциональных свойств.
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В качестве обогащающих компонентов для боль-
шого количества разнообразных пищевых продук-
тов, в том числе рыбных используют семена зла-
ковых культур, которые имеют невысокую цену, 
легкодоступны и произрастают на большей части 
территории Российской Федерации [6]. 

Для повышения содержания полиненасыщен-
ных жирных кислот в рыбных рубленных котлетах 
авторами предлагается использование ядер грецко-
го ореха в сочетании с семенами подсолнечника [7].

Известно, что киноа является перспективным 
ресурсом питания человечества благодаря выдаю-
щимся характеристикам. 

Из киноа можно получить продукты различного 
назначения, хлебобулочные, макаронные и мучные 
кондитерские изделия, но к основным продуктам, 
получаемым из киноа являются мука и крупа [8].

Киноа отличается повышенным содержанием 
белка от 14 до 22% и пищевых волокон, не содержит 
глютена, богата эссенциальными жирными кисло-
тами и минеральными компонентами, в том числе 
селеном, что позволяет повысить как пищевую, так 
и биологическую ценность. 

Киноа обладает противоспалительным дей-
ствием. Кроме того, она самая противоаллергенная 
крупа из всех круп. Также внесение крупы придает 
конечному продукту нежную консистенцию и пыш-
ность.

Цель исследования – обоснование возможно-
сти использования киноа при изготовлении рыбных 
полуфабрикатов с целью повышения пищевой и 
биологической ценности, и исследование качества 
обогащенного продукта по органолептическим, фи-
зико-химическим и микробиологическим показате-
лям. 

Материалы и результаты исследования. Ранее 
нами была разработана рецептура рыбных котлет с 
внесением киноа в количестве 20% от общей массы. 
Добавление киноа в котлеты придало продукту при-
ятный сладковатый привкус с ореховыми нотками, 
нежную консистенцию.

В рецептуру котлет входили также яйцо, соль, 
черный перец, репчатый лук и пшеничная мука для 
обжарки котлет [9].

Технологический процесс изготовления котлет 
из минтая приведен на рисунке 1.

Рисунок 1 – Технологическая схема производства рыбных котлет

Перед добавлением киноа в рыбный фарш, его 
тщательно промывали, чтобы удалить сапонины, 
придающие горький вкус. Существуют два способа 
промывания киноа: выложить крупу в мелкое сито 
и промыть под проточной водой в течение 5 минут 
или замочить киноа на 2 часа в холодной воде, затем 
промыть. Полученные котлеты обжаривали в подсо-
лнечном масле при температуре 180°С в течение 5 
минут. Готовность продукта достигалась при дости-
жении температуры в центре котлеты 65°С. 

При внесении обогащающих компонентов в про-
дукт необходимо учитывать, как отразятся эти но-
вовведения как на его органолептических, так и на 
физико-химических показателях.

Объектами исследования стали: рыбные котле-
ты (контроль) в сыром виде – образец 1 и в готовом 
виде – образец 2, обогащенные котлеты – образцы 3 
и 4 в сыром и готовом, соответственно.

Органолептическую оценку котлет проводили 
согласно стандарту [10], как в сыром, так и готовом 
виде по пятибалльной шкале с учетом коэффици-
ентов весомости (по внешнему виду, цвету, конси-
стенции, вкусу и запаху) по 4-м уровням качества: 
100 – 81 – отличного, 80 – 61 – хорошего, 60 – 41 

– удовлетворительного, 40 и ниже – неудовлетвори-
тельного.

Известно, что котлеты должны иметь правиль-
ную форму, равномерно обсыпанную панировкой 
поверхность, свойственные данному виду продукта 
вкус и запах, без порочащих признаков, гомогенный 
фарш, вязкую однородную консистенцию, на разре-
зе светло-серого в сыром и светло-коричневого цве-
та готовом виде.

По итогам органолептической оценки, обога-
щенные котлеты имели отличный уровень качества 
и отличались приятным вкусом, нежной консистен-
цией, золотисто-коричневой окраской поверхности 
по сравнению с контрольными, которые отличались 
суховатой консистенцией и бледной поверхностью 
и имели хороший уровень качества.

Из физико-химических показателей качества 
определяли массовую долю влаги, белка, жира и 
золы, а также содержание селена определяли флу-
ориметрическим методом по стандартным методи-
кам [11,12].

Результаты по экспертизе качества котлет приве-
дены в таблице 1.
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Таблица 1 – Исследование качества котлет
Показатели качества Образцы

1 2 3 4
Массовая доля влаги, % 77,45 67,38 85,23 74,15
Массовая доля жира, % 1,30 1,11 8,42 7,16
Массовая доля углеводов, % 1,10 0,94 12,52 10,64
Массовая доля белка, % 17,14 14,90 20,13 17,50
Массовая доля золы, % 3,43 3,31 3,51 3,94
Пищевая и энергетическая 
ценность, ккал/ кДж

84,66/352,52 73,26/305,06 206,38/850,48 177,00/729,23

Содержание селена, мкг/100г 0,009 0,008 0,07 0,06

Проанализировав полученные данные, пред-
ставленные в таблице 1, установлено, что замена 
20% рыбного сырья на киноа приводит к увеличе-
нию массовой доли жира на 6,05 %, углеводов на 
9,70 %, белка на 2,60 %, золы на 0,63% по отноше-
нию к контролю, и калорийности готовых котлет в 
2,41 %. Данные изменения химического состава и 
энергетической ценности связаны с заменой рыбно-
го сырья на киноа, которая содержит в своем соста-
ве высокую долю белков, углеводов, минеральных 
элементов, в том числе селен. 

Селен – эссенциальный элемент антиоксидант-
ной системы защиты организма человека, обладает 
иммуномодулирующим действием [13]. Он улучша-
ет кровообращение, и как следствие, повышает его 
устойчивость к болезням и стрессам. Кроме того, 
помогает предотвратить распространенные формы 
рака, защищать от сердечно-сосудистых заболева-
ний, регулирует функцию щитовидной железы [14]. 

Надо отметить, разработка продукции повышен-
ной пищевой и биологической ценности должна 
быть безопасной для здоровья людей и доступной в 
ценовом отношении [15].

Согласно техническому регламенту таможенно-
го союза 040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной 
продукции», из микробиологических показателей в 
полуфабрикатах и кулинарных изделиях нормируют 
КМАФАнМ, КОЕ/г не более 1·104, бактерии группы 
кишечной палочки (БГКП), сульфитредуцирующие 
клостридии и S.aureas не допускается в 1 г продук-
та [16]. Исследуемые образцы котлет в сыром и 
готовом виде соответствовали требованиям ТР ТС 
040/2016.

Однако, при классическом способе жарки поте-
ря полезных веществ происходит больше, чем при 
выпекании. Поэтому в качестве рекомендации для 
сохранения полезных веществ и интенсификации 
процесса выпечки котлет в жарочном шкафу можно 
использовать наложение поля ультразвука, так как 
выпечка включает много связанных процессов, про-
исходящих как внутри, так и на поверхности пище-
вого продукта [17]. 

В последние годы ультразвуковая технология 
имеет широкий спектр применений в различных 
секторах в пищевой промышленности [18] и ис-
пользуется в качестве альтернативного варианта об-
работки традиционных термических подходов. Уль-

тразвук может пастеризовать и сохранять продукты 
путем инактивации многих ферментов и микроор-
ганизмов при умеренных температурных условиях, 
что может улучшить качество пищи в дополнение 
к обеспечению стабильности и безопасности пище-
вой продукции [19].

Практическая значимость ультразвуковой обра-
ботки для пищевой промышленности заключается 
в более эффективном микроперемешивании; более 
быстрой передаче энергии и массы; снижении те-
пловых и концентрационных градиентов; снижении 
температуры; увеличении производительности и 
устранении этапов процессов производства пище-
вой продукции [20,21,22]. 

Выводы. Выработка опытного образца рыбных 
котлет с внесением киноа показала, что он превос-
ходит контрольные по пищевой и энергетической 
ценности. Это говорит о целесообразности ее ис-
пользования в технологии рыбных изделий. Разра-
ботанный продукт не приводит к ухудшению его 
потребительских свойств и в целом позволяет улуч-
шить его качественные показатели, получить ком-
бинированной продукт с заданной структурой, при 
этом содержащий в своем составе белок не только 
животного происхождения, но и растительного, что 
является немаловажным для полноценного пита-
ния. Кроме того, наличие в составе рыбной котлеты 
селена повышает ее биологическую ценность.

Для сокращения потерь питательных веществ и 
повышении сохранности продукта можно заменить 
процесс жарки на выпекание с применением ульт-
развука.
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Аннотация. Пищевая промышленность является одной из ведущих отраслей экономики в Америке. 
Она отличается высоким уровнем производственной и территориальной концентрации. В ней 
представлены все существующие отрасли, ориентированные на выпуск как массовой, так и мелкосерийной 
продукции. К важнейшим отраслям американской пищевой промышленности относятся мясная, молочная, 
производство алкогольных и безалкогольных напитков, консервная и мукомольная. В связи с ростом цен 
на продовольственные товары в Америке большое внимание уделяется производству различного рода 
заменителей натуральных продуктов, а также наполнителей, панировочных и ароматических веществ, 
добавляемых в продукты питания. Размещение пищевой промышленности по территории страны в целом 
отличается относительной равномерностью. Крупные города, как правило, являются и ведущими центрами 
данной отрасли экономики. В контексте данной статьи нами будет рассмотрена такая отрасль пищевой 
промышленности как молочное производство. Авторами статьи подробно анализируется  структура 
данной отрасли, еɺ вклад в экономику страны, основные принципы работы, требования к организации 
производства и качеству товара со стороны государства, а также контроль и результаты  деятельности 
данной отрасли. Особое внимание в статье уделяется проблемам защиты окружающей среды.  
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Abstract. Food industry is one of the most important industries in the American economy. It is characterized 
by a high level of production and territorial concentration. All existing fields of economy aiming at mass and low 
batch production are introduced in it. Such fields as meat, dairy, alcohol and soft drinks, food canning and flour 
grinding are the main in American food industry. According to cost rise for food in America nowadays a great 
attention is paid to the production of various natural food equivalents, artificial fillings, sweeteners, conservatives 
and other substances added to food stuff. Food enterprises are generally located equally through the territory of 
the country. As a rule big cities are the principal centers of food industry. The article is devoted to the analyses 
of American food industry at the example of dairy farming. The authors consider in details industry structure, its 
contribution to the country’s economy, main principles of its activity, state’s regulations and control and the results 
of dairy farming. The problems of environmental protection are touched upon in the article.

Keywords: food industry, dairy farming, food safety, environmental protection, veterinary care, community 
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Введение. Молочная отрасль Америки известна 
во всем мире своими фермами, высокими надоями 
молока, а также лидирующими показателями по 
потреблению молочных продуктов. Эта отрасль 
пищевой промышленности Америки очень 
разнообразна. На данный момент в США поголовье 
дойных коров составляет более девяти миллионов, 
количество молочных ферм – более 65 000 (из 
которых 99% принадлежит большим и малым 

семейным хозяйствам). Данные фермы поставляют 
миллиарды фунтов молочной продукции не только в 
торговые сети США, но и в другие страны. 

Вклад молочного производства в американскую 
экономику невозможно переоценить:

- большие и маленькие фермы поддерживают 
местный бизнес и дают значительную прибыль 
местному бюджету за счɺт выплаты налогов; 

- достаточно развитая молочная отрасль 
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помогает укрепить в целом экономику сельского 
хозяйства; 

- молоко не остаɺтся на фермах, но и для его 
переработки создаются новые рабочие места; 

- молочные фермы закупают у местных 
производителей оборудование, грузовики, топливо, 
что также способствует увеличению прибыли и 
созданию новых рабочих мест в регионе;

- молочные фермы способствуют созданию 
рабочих мест для людей, выращивающих корма для 
коров, ветеринаров, страховых агентов, бухгалтеров, 
банкиров, и т.п. Когда молоко покидает ферму, оно 
отправляется на грузовиках на перерабатывающее 
предприятие, где из него изготавливают сыр, 
мороженое, сливочное масло, йогурт и другую 
молочную продукцию;

- водители грузовых автомобилей, производители 
упаковочных материалов и продавцы молочной 
продукции завершают цикл транспортировки и 
маркетинга [3].

Таким образом, актуальность исследования 
заключается в том,  что  в  последнее  время  
наблюдается  повсеместное  возрождение молоч-
ной отрасли в России. А изучив специфику и 
организацию данной отрасли в Америки, можно 
почерпнуть положительные тенденции для развития 
молочного производства на территории России. 

Цель исследования заключается в рассмотрении 
одной из основных отраслей американской эконо-
мики – молочной промышленности: ее структуры, 
организации, контроля и качества продукции, 
а также особенностей организации защиты 
окружающей среды от воздействия негативных 
факторов со стороны молочной промышленности.  
Для реализации названной исследовательской цели 
необходимо выделить следующие задачи:

- рассмотреть особенности организации молоч-
ного производства в Америке;

- охарактеризовать основные структурные эле-
менты американских фермерских хозяйств.

- выявить основные особенности в развитии мо-
лочной промышленности в Америке.  

Для решения поставленных задач в статье 
предполагается применение комплекса взаимодо-
полняющих теоретических методов, а именно теоре-
тический анализ литературы по проблеме исследо-
вания, концептуальный анализ англоязычных сайтов 
с целью выявления, как основных особенностей 
американской пищевой промышленности, так и 
молочной в частности. Заявленные методы позволят 
проанализировать уже имеющиеся научные 
достижения и выводы по данному вопросу, а также 
дополнят эти достижения новыми выводами. С 
помощью метода системного обобщения будут 
выявлены основные достоинства организации 
молочного производства на территории Америки, а 
также его качественно новые тенденции развития, 
которые позволяют данной отрасли пищевой 
отрасли составлять существенную конкуренцию на 

мировом рынке. 
Работа с информацией на иностранном 

языке требует формирования определенных 
интеллектуальных умений, таких, как умение, 
анализировать информацию, отбирать необходи-
мые факты, выстраивая их в логической 
последовательности, умения выдвигать аргумен-
ты и контраргументы и т.д. Как правило, 
начиная работать с зарубежной литературой, 
всегда возникает проблема теоретической и 
практической значимости, требующая четкой и 
ясной передачи мысли, умения сформулировать 
эту мысль устно или письменно на иностранном 
языке. Поэтому исследовательские и поисковые 
методы, использованные при анализе зарубежных 
источников, будут способствовать правильному 
формированию мыслительной деятельности для 
более точной передачи информации при переводе с 
одного языка на другой.

Изложение основного материала исследо-
вания. Молочная промышленность Америки 
будет рассмотрена с позиции следующих аспектов: 
безопасность продукции, специфика организации 
охраны здоровья животных и их ветеринарное 
обслуживание, особенности охраны окружающей 
среды вблизи фермерских хозяйств.

Вначале обратимся к рассмотрению организации 
качества продукции на американских фермерских 
хозяйствах. 

Фермеры много работают над повышением 
качества и безопасности молочной продукции. Это 
выражается, прежде всего, в том, что:

– молочная отрасль в США находится в 
числе самых контролируемых  и управляемых 
государством;

– всɺ оборудование, связанное с молочным 
производством санируется ежедневно;

– во время дойки молоко сразу попадает в 
охлаждаемый контейнер и ежедневно перевозится 
на перерабатывающее предприятие, находящееся 
не более чем в 100 милях от фермы;

– важно заметить, что коровам не дают 
антибиотики. Исключение составляют случаи, 
выявленных заболеваний, когда заболевшее живот-
ное изолируют для лечения и не доят в течение всего 
периода заболевания. После выздоровления молоко 
тестируют на наличие антибиотиков [1];

– каждый контейнер с молоком тестируют на 
наличие антибиотиков. Если таковой контейнер 
обнаруживают, его сразу же изымают и такое молоко 
не доходит до переработки. Фермеры финансово 
заинтересованы в том, чтобы в их продукции не 
было антибиотиков. Иначе им грозят огромные 
штрафы.

Поддержание хорошего здоровья скота является 
одной из самых главных задач американских 
фермеров. Только здоровое животное может дать 
молоко высокого качества. Сбалансированное 
кормление, хорошие условия обитания и 
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своевременное ветеринарное обследование 
являются основой работы любого фермерского 
хозяйства. 

Так, можно выделить основные принципы в 
специфике организации охраны здоровья животных:

 – Дойные коровы всегда имеют доступ к кормам 
и чистой, свежей воде. Современные американские 
фермы представляют собой такую разновидность 
стойла, где коровы находятся в комфортных 
условиях и могут есть, пить и спать когда захотят 
и где захотят. 

– Фермеры обеспечивают своих коров большим 
пространством, чтобы они могли лечь, вытянуться, 
принимать пищу и пить воду с комфортом.

– Многие фермеры стелют в стойлах резиновый 
или другого типа нескользкий пол для того, чтобы 
облегчить животным удобное передвижение. 
Коровы могут спать на водяной кровати, песчаной 
кровати или матрасах из резины, пены или из 
сочетания того и другого материала.

– Большинство молочных ферм оснащены 
системами вентиляции для обеспечения чистого 
воздуха. В жаркие дни фермеры используют 
вентиляторы и кондиционеры для создания 
комфортных условий для скота [5]. 

Стоит отметить тот факт, что и ветеринарное 
обслуживание крупнорогатого скота организовано 
должным образом. Дойные коровы регулярно 
обслуживаются ветеринарными врачами, которые 
берут у них анализы, проводят вакцинацию 
и своевременное лечение заболеваний. Во 
время отɺла и корова,  и телɺнок находятся под 
постоянным наблюдением ветеринаров. Некоторые 
фермы оснащены видеокамерами для наблюдения 
за  процессом отɺла. Фермеры отводят отдельное 
чистое, сухое, хорошо освящɺнное и хорошо 
вентилируемое помещение под отɺл, где корова и 
телɺнок находятся в безопасности, комфортных и 
гигиеничных  условиях [4]. 

Американские фермеры очень заинтересованы 
в защите окружающей среды. Для них очень важно 
сохранить почву, воду и воздух чистыми для своей 
семьи и следующих поколений. Фермеры очень 
внимательно относятся к земле, которая даɺт им 
урожай. Они работают на земле ежедневно и имеют 
с ней особую связь. Фермеры используют в своей 
работе экологически-чистые методы, начиная с 
ручного труда до  высокотехнологичных способов 
выработки электричества из коровьего навоза [7].

Используя последние научные достижения, 
американские фермеры повышают эффективность 
своего труда и заботятся о животных и об 
окружающей среде. Такие технологии как «установка 
для анаэробного сбраживания» сокращают ручной 
труд. Энергосберегающие методы используются 
в процессах доения и охлаждения молока. 
Переработка навоза защищает почвенные и водные 
ресурсы. Даже такая мелочь как модернизированное 
освящение помогает сохранить большое количество 

энергии. Все эти современные технологии делают 
фермы эко-эффективными в настоящее время и в 
будущем. Особую роль фермеры уделяют защите 
воздуха и воды. 

Чистый воздух имеет огромное значение для 
каждого, в том числе и для фермеров и их семей. 
Многие фермерские хозяйства перерабатывают 
навоз для минимизации запахов, а также 
используют специальные вакуумные контейнеры 
для уменьшения и контроля запахов. Когда фермеры 
используют навоз в качестве природного удобрения, 
они пользуются специальными приспособлениями, 
чтобы не загрязнять воздух и не позволить навозу 
попасть на соседнюю территорию [2].

Для того чтобы дойные коровы давали 
качественное молоко, они должны пить чистую 
воду и быть здоровыми. Поэтому американские 
фермеры относятся очень серьɺзно к проблеме 
сохранения чистоты воды. Законы о чистоте воды 
регулируют использование навоза в качестве 
природного удобрения, поэтому фермеры 
используют специальные системы, не допускающие 
утечку навоза. Новейшие технологии позволяют им 
уменьшить потребление воды, экономить ресурсы и 
сократить издержки в фермерском хозяйстве.

Следует отметить также тот факт, что 
американские фермеры, являясь жителями 
конкретного населɺнного пункта, активно 
участвуют в его развитии и общественной жизни. 
Они являются членами разных организаций: 
школьных и приходских советов, уличных 
комитетов и оказывают посильную помощь данным 
организациям. Они предоставляют бесплатные 
удобрения, спонсируют проекты по благоустройству, 
предоставляют доступ к своим землям в качестве 
рекреационного досуга [6]. 

Заключение. Проанализировав молочную 
отрасль пищевой промышленности Америки, 
можно сделать вывод о том, что она состоит на 
99% из малых семейных фермерских хозяйств, 
имеющих поголовье скота менее 200 голов. При 
этом данная отрасль очень серьɺзно контролируется 
государством в вопросах качества молока и защиты 
окружающей среды. Определɺнные законы США 
не позволяют давать коровам антибиотики, а также 
не позволяют загрязнять почву, воздух и воду 
отходами фермерского производства. Нарушение 
данных положений грозит фермерам огромными 
штрафами, поэтому они стараются неукоснительно 
выполнять данные предписания. Таким образом, 
среди основных положительных тенденций в 
развитии молочной промышленности на территории 
Америки, можно выделить следующие:

1. Четкая организация структуры деятельности 
каждого фермерского хозяйства.

2. Постоянное отслеживание здоровья 
крупнорогатого скота и организация высоко-
квалифицированного медицинского обслуживания. 

3. Уделение особого внимания защите 
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окружающей среды вокруг фермерского хозяйства.
4. Взаимодействие с различным кругом социаль-

ных партнеров.
На наш взгляд, внедрение хотя бы нескольких 

положительных тенденций развития молочной 
промышленности в Америке позволить российским 
фермерским хозяйствам значительно улучшить 
качество и объемы производства продукции, а также 
расширить свои возможности на мировом рынке. 
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Works с приложениями Анализ движения и Simulation. Приведен пример по определению рациональных 
параметров одноступенчатого планетарно-цевочного редуктора.
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Введение. В пищевой промышленности при-
меняется широкая номенклатура технологического 
оборудования, имеющего механические приводы 
с использованием как отдельных открытых пере-
дач (ременных, зубчатых и др.), так и различных 
редукторов (цилиндрических соосных, червячных, 
конических и др.) [1,2]. В настоящее время в связи 
с необходимостью повышения качества продукции 
и производительности работы оборудования эти 
привода характеризуются передачей значительных 
нагрузок или скоростей, что при использовании 
традиционных редукторов приводит к увеличению 
их габаритных размеров, материалоемкости и ус-
ложнению конструкции.

Одним из перспективных направлений при 
проектировании технологического оборудования 
пищевой промышленности является применение 
в их приводах планетарно-цевочных редукторов, 
которые по сравнению с традиционными позволя-
ют обеспечивать передачу высокого момента при 
ограниченных размерах и массе привода, и при этом 
способных выдерживать многократные пиковые на-
грузки. Такие редукторы применяются в пищевой 
промышленности в таком оборудовании, как ме-
шалки для жидких и вязких сред, центрифуги, ков-
шовые, цепные и винтовые конвейеры, шнековые 
транспортеры, мельницы и др. Кроме того, плане-
тарно-цевочные редукторы предлагается применять 
в бытовых универсальных приводах для выполне-
ния разнообразных операций при использовании 
сменных насадок (мясорубок, соковыжималок, ово-
щерезок и др.).

Планетарно-цевочные редукторы могут быть 
разнообразны по конструкции – одноступенчатыми, 
двухступенчатыми, с использованием одной из сту-
пеней зубчатых колес с эвольвентным зацеплением 
и т.д. По классификации В.Н. Кудрявцева  [3] ре-
дукторы, в которых используется только планетар-
но-цевочное зацепление относят к выполненным 
по схеме К-H-V , при добавлении к этой передаче   
эвольвентного зацепления – по схеме    2K-V.

Планетарно-цевочное зацепление реализуется 
цевками, т.е. зубьями с круглым профилем, изготов-
ленными в виде роликов или втулок на осях и зубья-
ми с циклоидальным профилем. При этом наибо-
лее распространенным циклоидальным профилем 
является профиль, выполненный по эквидистанте 
укороченной эпициклоиды, отстоящей от нее на ра-
диус цевки [4]. Деталь редуктора, имеющая зубья с 
циклоидальным профилем называется сателлит.

Кроме вышеприведенных достоинств планетар-
но-цевочные редукторы имеют высокую точность, 
жесткость, плавность работы и малые потери на 
трение [5,6,7]. Широкое применение таких редук-
торов в настоящее время можно объяснить отсут-
ствием достаточного количества опубликованных 
результатов исследований их работоспособности 
при различных условиях эксплуатации.

Постановка задачи. Наряду с вышеуказанны-

ми достоинствами такие редукторы  имеют и не-
достатки, в числе которых их высокая стоимость и 
необходимость повышенной точности изготовления 
деталей, которые в основном обусловлены проек-
тированием и изготовлением планетарно-цевочной 
передачи [8,9,10]. При этом на стоимость значи-
тельное влияние оказывают обоснованный выбор 
материала сателлитов и цевок, а также технологии 
изготовления циклоидальных профилей. Например, 
при их изготовлении из сталей ШХ15, ХВГ и 55 мо-
гут применяться следующие технологии: 1) пред-
варительная лезвийная обработка (зубодолблением 
или зубофрезерованием), термическая обработка и 
чистовое шлифование; 2) глубинное шлифование 
[11]; 3) черновое и чистовое фрезерование на стан-
ках с ЧПУ [12]. Для планетарно-цевочных редукто-
ров с передаваемым моментом до 6 Н∙м сателлиты 
и цевки изготавливают из высокопрочных полиами-
дов методом термопластмассового литья [13].

Материалы цевок и сателлитов определяют ис-
ходя из наибольших величин напряжений, возника-
ющих в их зацеплении. Существующие методики 
аналитического расчета планетарно-цевочных за-
цеплений обычно предусматривают завышение не-
обходимого запаса прочности, принятие некоторых 
допущений (например, о количестве зубьев, нахо-
дящихся в зацеплении, при расчетах величин кон-
тактных напряжений не учитываются изгибные на-
грузки и др.), что также приводит к неоправданному 
повышению стоимости редукторов, а в некоторых 
случаях и увеличению их габаритов.

Предложено напряжения в зоне контакта цевок с 
рабочими профилями зубьев сателлитов определять 
как напряжение фон Мизеса, т.е. эквивалентное 
напряжение полученное суммированием многона-
правленных напряжений, а их значения сравнивать 
с допускаемыми величинами контактных напряже-
ний, полученными для различных материалов в со-
ответствии с [14].

Для проведения соответствующих расчетов 
следует использовать известные методики [5], а 
полученные результаты уточнять компьютерным 
моделированием работоспособности зацепления. 
В работе [15,16,17] авторами, наряду с аналитиче-
скими зависимостями, предложено использовать 
программное обеспечение SolidWorks с приложени-
ями Анализ движения и Simulation, которое предус-
матривает использование макропрограммирования, 
позволяющего автоматически проводить построе-
ние циклоидального профиля, что значительно сни-
жает затраты времени и средств на проектирование 
и изготовление планетарно-цевочного зацепления. 
Моделирование следует проводить в соответствии 
с рекомендациями и допущениями, приведенными 
в [18,19].

При проектировании редукторов необходи-
мо обеспечивать снижение величин напряжений 
в контакте сателлитов с цевками. Это позволяет с 
одной стороны уменьшить износ их поверхностей, 

Липов Александр Викторович, Большаков Герман Сергеевич, Носков Кирилл Андреевич



133XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Food Technology
DETERMINATION OF RATIONAL PARAMETERS, MATERIALS AND MANUFACTURING…

а с другой-в некоторых случаях снизить затраты на 
материал и изготовление этих элементов. Планетар-
но-цевочные редукторы отличаются от традицион-
ных увеличенным числом зубьев, находящихся в 
зацеплении. Величины контактных напряжений на 
различных участках могут значительно отличаться 
при прочих равных условиях. При этом определяю-
щей для расчетов будет наибольшая величина кон-
тактного напряжения. Уменьшение этой величины 
можно обеспечивать либо увеличением площади 
контакта (числом зубьев, находящихся в зацепле-
нии), либо еɺ равномерным распределением. 

Материалы и результаты исследования. Ис-
следование напряжений, возникающих в контакте 
цевок с зубьями сателлитов проводилось на плане-
тарно-цевочном редукторе выполненным по схеме 
К-H-V [17]. Трехмерная модель этого редуктора 

приведена на рисунке 1. Он состоит из корпуса 1, 
двух крышек 2 и 3, входного 4 и выходного 5 валов, 
цевок 6, встроенных в корпус и двух сателлитов 7, 
работающих в противофазе. Для передачи крутяще-
го момента от сателлитов к выходному валу служит 
механизм параллельных кривошипов 8. Входной и 
выходной валы вращаются в подшипниках 9 и 10, 
установленных в корпусе. Сателлиты установлены 
на выходном валу в подшипниках 11. При этом, они 
вращаются в противофазе, обеспечивая уравнове-
шенность редуктора.

Расчеты проводились при следующих исходных 
данных: величина крутящего момента на выходном 
валу 80 Н∙м, передаточное число – 37, число зубьев 
сателлита – 37, цевок – 38, вращение входному валу 
передается от асинхронного от электродвигателя с 
номинальной частотой вращения 1410 мин-1.

Рисунок 1 –  Трехмерная модель редуктора по схеме К-H-V

В ходе проводимых расчетов и компьютерного 
моделирования определялось влияние величины 
эксцентриситета передачи и материала элементов 
планетарно-цевочного зацепления на распределе-
ние напряжений в зоне контакта сателлитов с цев-
ками. При расчетах принимались следующие зна-
чения эксцентриситета: 0,8; 1,0; 1,2. Наибольшее и 
наименьшее значения эксцентриситета определя-

лись из возможности геометрического построения 
зацепления, и в соответствии с рекомендациями, 
изложенными в работе [5].

На рисунке 2 приведены результаты расчетов 
наибольших величин напряжений в зоне контакта 
сателлитов и цевок, изготовленных из стали ШХ 15, 
при различных величинах эксцентриситета, кото-
рые обобщены в таблице 1.

                                                        
      а)                                                       б)                                                             в)

Рисунок 2 – Результаты расчетов числа зубьев сателлитов, находящихся  в зацеплении и возникаю-
щие наибольшие значения напряжений в контакте при различных значениях эксцентриситета e:

а) е=0,8 мм     б) е=1,0 мм   в) е=1,2 мм
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Таблица 1 – Результаты расчетов числа зубьев, находящихся в зацеплении, и наибольших величин на-
пряжений в зоне контакта сателлитов и цевок при различных величинах эксцентриситета

Определяемый параметр
Величина эксцентриситета, мм

0,8 1,0 1,2
Число зубьев в зацеплении 9 9 12
Наибольшая величина напряже-
ния в зацеплении, МПа 76 50 35

Из проведенных расчетов для данной конструк-
ции редуктора видно, что с увеличением величины  
эксцентриситета увеличивается число зубьев, на-
ходящихся в зацеплении, и значительно снижается 
наибольшая величина  напряжений в зоне контакта 
сателлита и цевок.. При этом при увеличении экс-
центриситета с 0,8 до 1,0 мм наблюдается некоторое 
уменьшение этих напряжений, связанное с их более 
равномерным распределением.

Расчеты также показали, что при указанных 
исходных данных, наибольшие величины напря-
жений в зоне контакта значительно ниже допусти-
мых для стали ШХ 15. Для этой стали с закален-
ными до твердости HRC61…63 и шлифованными 
поверхностями до шероховатости Ra=2,5…1,25 мм 
при неограниченном сроке службы допускаемые 
величины контактных напряжений находятся в пре-
делах 1070…1100 [14]. При этом запас прочности 
при эксцентриситете 1,0 мм находится в диапазоне 
21,4…22,0, что многократно превышает значения, 
используемые в машиностроении, а для получения 
рабочих профилей сателлитов необходимо исполь-
зовать дорогостоящие виды обработки: предвари-
тельную лезвийную с последующей термической 
обработкой и шлифованием, либо глубинное шли-
фование.

Применение для изготовления элементов пла-
нетарно-цевочной передачи из углеродистых или 
легированных сталей с термообработкой, нормали-
зацией или улучшением позволяет значительно сни-
зить затраты на их обработку.

Например, при изготовлении сателлитов и це-
вок из легированной стали 40Х с термообработкой, 
нормализацией и улучшением до НВ265…350 с 
фрезерованными поверхностями до шероховатости 
Ra=10…2,5 мкм, при неограниченном сроке служ-
бы, допускаемые величины контактных напряжений 
находятся в пределах 450…577 МПа [14]. При этом 
запас прочности при эксцентриситете 1,0 мм нахо-
дится в диапазоне 9…11,5, а изготовление рабочих 
профилей сателлитов можно обеспечивать черно-
вым и чистовым фрезерованием, например, конце-
вой фрезой на станках с ЧПУ, значительно снижая 
стоимость обработки. Кроме того, использование 
современных средств при  разработке управляю-
щих программ для фрезерной обработки [20] также 
уменьшает затраты времени и средств на получение 
планетарно-цевочной передачи.

При изготовлении сателлитов из полиамида ПА-
6Б ТУ6-0,5-988-87, при тех же геометрических па-
раметрах и исходных данных, количество зубьев, 

находящихся в зацеплении увеличивается до 18, а 
величина наибольшего напряжения в зоне контакта 
уменьшается до величины 22,5 МПа. Это происхо-
дит за счет значительного снижения величины мо-
дуля упругости полиамида по сравнению со сталями 
(более чем в 100 раз). В этом случае запас прочно-
сти относительно предела текучести материала со-
ставляет 3,1, что обеспечивает работоспособность 
рассматриваемого редуктора. Обработку зубьев са-
теллитов из полиамида можно также проводить кон-
цевыми фрезами, изготовленными из углеродистых 
и быстрорежущих сталей с более интенсивными ре-
жимами резания, что обеспечивает снижение затрат 
времени и средств на изготовление. При использо-
вании данного материала и предлагаемой техноло-
гии обработки необходимо изготовление опытного 
образца редуктора и проведение его ресурсных ис-
пытаний.

Заключение. Приведены результаты исследова-
ний рациональных параметров, материалов и техно-
логий изготовления сателлитов планетарно-цевоч-
ных редукторов, которые обеспечивают их работо-
способность и могут значительно снизить затраты 
времени и средств на их изготовление. Изложенные 
материалы, после экспериментальной проверки, по-
зволяют расширить область применения планетар-
но-цевочных редукторов в пищевой промышленно-
сти при различных условиях эксплуатации.
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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема путей увеличения стойкости пива различными 
методами. Рассматривается возможность замены тепловой обработки методом пастеризации на применение 
ультразвука. Приводится цель работы  –  исследование влияния обработки ультразвуком на качественные 
показатели готового пива с использованием доступного по цене оборудования в условиях мини- и 
микропивоварен. Рассматриваются факторы, влияющие на возникновение помутнения пива при хранении. 
Приведены результаты исследования по изменению качества непастеризованного пива при обработке 
его на ультразвуковых установках (стриктерах) при разной частоте «озвучивания». Показана наиболее 
оптимальная частота ультразвукового воздействия 23 кГц, которая позволяет увеличить стойкость пива в 
3раза. Приведены данные микробиологического анализа, свидетельствующего о положительном влиянии 
ультразвуковой обработки пива на содержание в нем  количества микроорганизмов. В статье приводятся 
результаты исследования, а также дана оценка возможности применения данного метода обработки пива 
для нужд пивоваренной промышленности.

Ключевые слова: ультразвук, непастеризованное пиво, кавитация, стойкость пива, микроорганизмы.
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     Abstract. This article discusses the problem of ways to increase the resistance of beer by various methods. 

The possibility of replacing the heat treatment method of pasteurization on the use of ultrasound. The aim of the 
work is to study the ultrasound treatment effect on the finished beer quality  using affordable equipment in the con-
ditions of mini-and microbreweries. Examines the factors affecting the occurrence of haze in beer during storage. 
The results of the research on changing quality of unpasteurized beer when processing on the ultrasound settings 
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(stricter) at different frequency “sound”. The most optimal frequency of ultrasonic action of 23 kHz, which allows 
to increase the beer resistance in 3 times, is shown. The data of the microbiological analysis testifying to positive 
influence of beer ultrasonic processing on the content in it of quantity of microorganisms are given. The article 
presents the results of the study, as well as the possibility assessment of using this method to beer processing for 
the needs of the brewing industry.

Keywords: ultrasound, unpasteurized beer, cavitation, beer resistance, microorganisms. 

Введение. Сохранение качества напитков 
в течение длительного времени и увеличение 
сроков хранения является важнейшей задачей 
для производителя, который заинтересован в 
востребованности своей продукции. Увеличение 
сроков хранения напитков, в частности в техноло-
гии пивоварения, связано с тепловой обработкой 
(пастеризацией), которая препятствует развитию 
присутствующих в пиве микроорганизмов (дрож-
жей) и их влиянию на качественные показатели. 

Наряду с пастеризацией известны другие виды 
физической обработки, влияющие на физико-
химическую стабильность пива, а соответственно 
сроки хранения. Одним из физических методов 
является ультразвук

Воздействие ультразвука на жидкость 
характеризуется упругими колебаниями и волнами, 
частота которых превышает 15−20 кГц, в результа-
те чего в жидкости возникают такие специфические 
эффекты, как кавитация, капиллярный эффект, 
диспергирование, эмульгирование, дегазация, 
обеззараживание, локальный нагрев и многие 
другие [1-6]. 

Биологическое воздействие ультразвука 
на микроорганизмы определяется степенью 
интенсивности и временем ультразвуковой 
обработки [1,2,5,6].  Известно, что при низкой 
мощности и небольшой продолжительности 
воздействия ультразвук усиливает рост и развитие 
микроорганизмов и, наоборот, при большой 
мощности подавляет рост и приводит к автолизу 
клетки микроорганизмов. На этом принципе 
основан принцип обеззараживания воды, связанный 
с длительным воздействием при большой 
интенсивности ультразвука [2,5-13].

Бактерицидное действие ультразвука в 
основном зависит от кавитации. Кавитация – это 
возникновение в жидкости массы пульсирующих 
газовых пузырьков. При воздействии ультра-
звуковыми колебаниями в течение всего 
отрицательного полупериода давления и части 
положительного наблюдается рост кавитационного 
пузырька до некоторого максимального размера. 
Затем пузырек захлопывается, создавая ударные 
волны с импульсным давлением до нескольких 
тысяч атмосфер и температурой до 5000 К. Если 
ударная волна встречает на своем пути препятствие, 
то она разрушает его поверхность. Кроме того, 
в кавитационном пузырьке возникают активные 
радикалы, например радикал ОН, являющийся 
сильнейшим окислителем. Кавитация возникает 
при интенсивностях звукового поля выше 

порогового значения 0,3−1 Вт/см2. Увеличение 
частоты приводит к повышению порогового 
значения интенсивности, соответствующего нача-
лу кавитации. С ростом частоты ультразвука 
размеры пузырьков уменьшаются, а их количество 
растет. При частоте 30 кГц характерный размер 
кавитационных пузырьков составляет 100 мкм. 
Чем ниже частота, тем легче получить кавитацию, 
и тем более агрессивное воздействие оказывает 
кавитация на обрабатываемый объект, поэтому 
во многих устройствах используют УЗ с частотой 
20−22 кГц [1-4,12].

Пиво является подвижной коллоидной системой, 
находящейся в равновесном состоянии, компоненты 
которого экстрагируются в ходе технологического 
процесса из растительного сырья:  солод (ячмень, 
пшеница и др.), хмеля и преобразуются в ходе дрож-
жевого брожения в спирт и другие побочные продук-
ты или остаются в неизменном виде [14,15]. Такие 
факторы как нарушение температурного режима 
хранения, доступ кислорода и пр. могут привести 
к нарушению коллоидного равновесия, что влечет 
за собой увеличение коллоидного помутнения. 
Помутнение может произойти по следующим 
причинами:

•	 присутствующие в пиве микроорганизмы 
(культурные и дикие дрожжи, бактерии и др.) 
могут размножаться, из-за выделяемых продуктов 
метаболизма;

•	 содержащиеся в пиве коллоиды (белки, 
полифенолы (дубильные вещества), декстрины и 
др.) под влиянием различным факторов со временем 
увеличиваются в размере [14].

Одним из распространенных приемов является 
пастеризация, которая зачастую приводит к 
ухудшению качества готовой продукции. Например, 
в пшеничном пиве меняется вкус в худшую сторону, 
появляются посторонние тона. Пастеризация 
является энергозатратной процедурой, требующей 
наличия дополнительных производственных 
площадей для установки пастеризационного 
оборудования.  Поэтому технологический прием 
пастеризации характерен для крупных и средних 
предприятий, располагающих производственными 
площадями. В условиях мини- и микропивоварен 
чаще всего выпускается непастеризованное пиво с 
небольшим сроком хранения. 

В данной исследовательской работе изучалось 
воздействие ультразвуковой обработки на качество и 
стабильность пива. В данных условиях не меняются 
органолептические показатели пива и разрушаются 
микроорганизмы − вредители производства. Ульт-
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развуковые установки более компакты и экономич-
нее пастеризаторов.

Целью данной работы являлось исследование 
влияния обработки ультразвуком на качественные 
показатели готового пива с использованием 
доступного по цене оборудования в условиях мини- 
и микропивоварен. 

Материалы и методы исследования. В ка-
честве объекта исследования использовалось 
непастеризованное пиво. Для определения 
стойкости пива использовался ускоренный 
метод, прогнозирующий стойкость пива [16]. 
Влияние режимов ультразвука на количество 
микроорганизмов оценивали с помощью высева 
на среду сусло – агар и мясо-пептонный агар [17]. 
Образцы пива обрабатывались на ультразвуковом 
устройстве GENERUS-400 фирмы GENERUS [18].

Определение всех показателей проводили в 
2-3 повторностях. Обработку экспериментальных 
данных осуществляли с использованием методов 
математической статистики.

Результаты и обсуждение. На первом этапе 
исследования важно было подобрать частоту 
ультразвука, при которой изменится срок годности 
(биологическая стойкость) пива. Приводятся данные 
[19-20] о применении различных ультразвуковых 
частот и продолжительности воздействия на 
инактивацию микро-организмов в напитках.

На наш взгляд, применение ультразвука для 
инактивации микроорганизмов (для увеличения 
биологической стойкости) в пиве оправдано, 
поскольку ультразвуковые установки дешевле 
и занимают меньше места на пивоварнях по 
сравнению с пастеризаторами, которые используют 
тепловую обработку.

После обработки УЗ с частотой 18 и 19 кГц 
была исследована стойкость пива и сделан 
микробиологический посев. Необходимо принять 
во внимание, что конт-рольный образец пива не 
подвергался воздействию ультразвука; опыт 1 – 
пиво обрабатывалось ультразвуком с f (частотой 
УЗ) = 18,3 кГц, временем воздействия = 30 мин, 
скважностью = 8 Гц, количеством импульсов = 250 
и частотой подмагничивания = 77,5 кГц; опыт 2 – 
пиво обрабатывалось ультразвуком с f (частотой 
УЗ) = 19,07 кГц, временем воздействия = 30 мин, 
скважностью = 12,5 Гц, количеством импульсов=250 
и частотой подмагничивания = 94,34 кГц.

Результаты эксперимента приведены на рисунках 
1–3 и таблице 1.

Рисунок 1 – Влияние ультразвука на 
прогнозируемую стойкость пива 

Рисунок 2 – Микробиологический посев образцов 
пива на сусло-агаре

Рисунок 3 – Микробиологический посев образцов 
пива на мясо-пептонном агаре

Таблица 1 – Содержание микроорганизмов, КОЕ 
см3, в образцах пива

№ Содержание микроорганизмов, КОЕ см3

Сусловый агар (СА) Мясо-пептонный агар 
(МПА)

Контроль 25 15
Опыт 1 21 10
Опыт 2 24 16

Полученные данные экспериментов позволили 
утверждать, что УЗ частоты в диапазоне 18-19 
кГц практически не угнетают, а в некоторых слу-
чаях и увеличивают, количество микробиоты 
непастеризованного пива. Данные частоты 
активировали пивные (род S. Cerevisiae) и дикие 
дрожжи.

Также наблюдается увеличение в размере са-
мих дрожжей. Это может быть связано с тем, что 
декстрины, содержащиеся в пиве, не могут служить 
источниками питания для метаболизма дрожжей, 
но после УЗ декстрины могли быть разрушены до 
моно- и дисахаридов, которые потребляются дрож-
жами. 

На втором этапе было решено увеличить частоту 
ультразвука до 23 кГц. 

Необходимо уточнить что контрольный образец 
пива  не подвергался воздействию ультразвука; 
опыт 1 – пиво, подвергнутое ультразвуковому 
воздействию при f (частоте УЗ) = 23,89 кГц, 
временем воздействия = 2 мин, скважностью = 
22,22 Гц, количеством импульсов=220 и частотой 
подмагничивания = 129,8 кГц; опыт 2 – пиво, 
обработанное ультразвуком с f (частотой УЗ) = 23,95 
кГц, временем воздействия = 25 мин, скважностью 
= 6,25 Гц, количеством импульсов=200 и частотой 
подмагничивания = 129,8 кГц.

Результаты экспери-ментов приведены на 
рисунке 4–5 и таблице 2.

На основе проведенных экспериментов, при 
воздействии на непастеризованное пиво УЗ 
частотами в диапазоне от 17 до 23 кГц, наиболее 
эффективной частотой воздействия ультразвука 
оказалась частота 23 кГц. 

Давадов Фазрудин Давудович, Гернет Марина Васильевна, Грибкова Ирина Николаевна и другие
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Рисунок 4 – Влияние ультразвука на прогнозируемую 
стойкость пива 

Рисунок 5 – Микробиологический посев образцов 
пива на сусло-агаре

 
Таблица 2 – Содержание микроорганизмов, КОЕ 

см3, в образцах пива
№ Содержание микроорганизмов, КОЕ см3

Сусловый агар
Контроль 31
Опыт 1 16
Опыт 2 22

Заключение. В результате исследований 
было показано, что при частоте воздействия 
ультразвука 23кГц в опытных образцах содержание 
микроорганизмов (дрожжей) уменьшилось на 49% 
и 30% соответственно с контролем, а стойкость 
пива увеличилась в 1,5-2 раза.

Было показано, что обработка пива низкими 
частотами 17-19 кГц приводит к обратному эффекту 
-  активации дрожжевой клетки. 

Таким образом, по результатам исследований, 
ультразвуковая обработка позволяет значительно 
увеличить стойкость пива, что является 
альтернативой его пастеризации.
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Аннотация. В последние годы повысился интерес к использованию в питании человека вторичного 
сырья, имеющего высокую пищевую и биологическую ценность. Кукурузный жмых получают после 
отжима масла из кукурузного зародыша. На его долю приходится в зависимости от сорта и размера, от 
12 до 20-22 % веса зерна. Способность белков удерживать жир и воду зависит не только от особенностей 
аминокислотного состава и структуры, но и от фракционного состава белков.  Однако влияния 
используемых технологических приемов и режимов извлечения масла на фракционный состав белков 
кукурузного жмыха ранее изучено не было. В статье представлено исследование фракционного состава 
белков промышленных образцов жмыхов кукурузного зародыша, полученных с использованием различных 
технологических режимов. Установлены существенные различия в содержании растворимых фракций 
белков в жмыхе холодного отжима по сравнению с жмыхом двойного прессования. При использовании 
двойного прессования значительно снизилась суммарная растворимость белков по сравнению с 
использованием холодного прессования, составив 56,82 % и 86,08 % соответственно. Наибольшие различия 
наблюдались в содержании альбуминовой и глобулиновой фракций: в жмыхе двойного отжима содержание 
водорастворимой фракции составило – 25,88 %, а солерастворимой фракции – 6,03 %, а в жмыхе холодного 
отжима содержание водорастворимой и солерастворимой фракций было более чем в 2,4 раза выше – 63,18 
% и 14,71 % соответственно. Обсуждается перспективность использования муки из жмыха кукурузного 
зародыша в производстве пищевых продуктов. Кукурузный жмых может использоваться при производстве 
кулинарных изделий, перемолотый в муку – при производстве мучных и кондитерских изделий.

Ключевые слова: кукурузный зародыш, кукурузный жмых, холодный отжим масла, фракционный 
состав белков, пищевое использование.
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Abstract. Secondary raw materials with high nutritional and biological value are perspective for usage in 

human food. Corn oil cake is produced after mechanical pressing of corn oil from corn germ. From 12 to 22% 
of the corn grain weight is concentrated in germ. The ability of proteins to retain fat and water depends not only 
on the characteristics of the amino acid composition and structure, but on the fractional composition of proteins 
too. However, the influence of processing methods and oil extraction technologies on the fractional composition 
of corn cake proteins has not been previously studied. The protein-fractional composition of industrial samples of 
corn germ oil cakes produced by different methods is studied. In cold-pressed corn germ cake and double-pressed 
cake a significant difference in soluble protein fractions was observed.  When using double pressing the total 
solubility of proteins was significantly reduced compared with usage of cold pressing, having reached 56.82% and 
86.08%, respectively. The greatest difference was observed in the content of albumin and globulin fractions: in the 
double-pressed cake the content of the water-soluble fraction was 25.88%, and the salt-soluble fraction was 6.03%, 
and in the cold-pressed cake the contents of the water-soluble and salt-soluble fractions were more than 2,4 times 
higher – 63,18% and 14,71%, respectively. Perspectives of usage of flour from corn germ oil cake in production 
of food is discussed. Corn cake can be used in the production of culinary products, thin milled corn germ cake – in 
the production of flour and confectionery products.

Keywords: corn germ, corn germ oil cake, cold pressing of oil, protein fraction composition, food application. 

Постановка проблемы. В настоящее время 
при производстве продуктов питания все шире 
используется нетрадиционное сырье. Особый 
интерес возник к вторичному сырью, которое 
является побочным продуктом переработки 
основного пищевого сырья. Кукурузный жмых 
является вторичным продуктом переработки 
кукурузного зерна, остающимся после отжима 
масла из зародыша кукурузы. Сегодня основное 
использование кукурузного жмыха – кормовое 
[1,2,3]. Расширение областей рационального 
использования жмыхов разных культур (льна, 
подсолнечника, сои, рапса) имеет большое 
народнохозяйственное значение. В последние годы 
с совершенствованием технологий очистки семян, с 
развитием современных технологий и оборудования 
для извлечения масла без использования 
органических растворителей, с использованием 
более щадящих температурных режимов извлечения 
масла, не приводящих к потере функциональности 
белка и с сохранением полезных витаминов и других 
микронутриентов, возрос интерес к использованию 
жмыхов и шротов на пищевые цели. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. В иностранной научной литературе 
представлено достаточное количество исследований 
по использованию жмыха различных зерновых 
культур: кукурузы [4,5,6], кунжута [7], ячменя [8] и 
др. Поиск отечественных литературных источников 
показал, что работы по применению кукурузного 
жмыха в производстве продуктов питания в 
нашей стране проводились более тридцати лет 
назад. Например, Е.В. Кулакова рассматривала 
возможности использования зародышевой муки 
из кукурузного шрота для обогащения молдавских 
национальных блюд [9]. Кроме того, в 70-90-
е годы, как в указанной работе, так и работах, 

сходных по тематике, главным было изучение 
переваривания белков зерновых in-vitro с целью 
создания блюд, имеющих повышенную пищевую 
и биологическую ценность [10,11]. Существуют 
исследования, в которых кукурузный жмых 
используется в качестве ингредиента биологически 
активных добавок как дополнительный источник 
белка, витаминов и других микронутриентов [12]. 
Поэтому использование данного относительно 
недорогого ингредиента в питании человека требует 
дальнейших исследований. 

 Зародыш кукурузы, на долю которого приходится 
от 12 до 20 %, и даже до 22 % веса (в зависимости 
от сорта и размера) зерна, имеет довольно богатый 
химический состав, в нем сконцентрировано более 
80 % жира, содержащегося в кукурузном зерне. 
Масличность кукурузного зародыша в среднем 
составляет 32-37 %. Кроме того, он содержит от 14,0 
до 26,0 % белковых веществ, 35-50 % безазотистых 
экстрактивных веществ, 2,4-5,2 % клетчатки, 
7,3-10,6 % золы (данные относятся к сухому 
веществу) [13-15]. В его составе найдены также 
глицериды, фосфатиды, ситостерины и глюкозид, 
содержащий пентозу, инозитфосфорную кислоту, 
кристаллические продукты распада белка, гуанидин 
и следы глютамина [16]. 

Извлекается зародыш кукурузы из зерна двумя 
способами: сухим (применяется в основном на 
мельнично-крупяных и пищеконцентратных 
предприятиях) и мокрым (применяется на 
крахмало-паточных предприятиях). Техноло-
гических способов извлечения масла из 
кукурузного зародыша достаточно много. 
Подробный аналитический обзор технологий 
производства кукурузного масла приведен в работе 
Deepika Shende и Gagandeep Kaur Sidhu [17]. 
Наиболее распространенными промышленными 
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технологиями переработки кукурузных зародышей 
с целью получения кукурузного масла являются 
технология экстракции масла органическим 
растворителем (экстракционным бензином) с 
предварительным отжимом масла на форпрессах и 
безреактивные технологии механического отжима 
масла под высоким давлением. В промышленности 
применяют два способа прессования – холодное 
и горячее. Чтобы ослабить неблагоприятное 
действие повышенных температур, не снижая 
выхода масла, применяют двукратное прессование. 
Кукурузный жмых, остающийся после извлечения 
масла механическим способом без использования 
органических растворителей, может быть хорошим 
сырьем для пищевой отрасли и заменить или 
дополнить привычные виды сырья, например, при 
производстве мучных и кондитерских изделий [18].

Общее содержание белков в зерне кукурузы, 
по данным ВНИИР им. Н.И. Вавилова, колеблется 
от 4,9 до 23,6 %. В зерне белки распределены 
неравномерно: в эндосперме – 10-12 %, в зародыше 
– до 20 %. Белки, извлекаемые из зерна различными 
растворителями, гетерогенны. Классификация 
белков, основанная на их растворимости, 

была введена еще в 1907-1908 гг. Осборном. 
Растительные белки включают несколько фракций: 
водорастворимые (альбумины); солерастворимые 
(глобулины), выделяемые 10%-ным раствором NaCI; 
спирторастворимые (проламины), извлекаемые 
70%-ным этанолом; щелочерастворимые (глюте-
лины) – 0,2%-ным раствором NaOH. 

Проламины и глютелины локализованы в 
эндосперме, представлены в основном запасными 
белками, не обладают ферментативной активностью. 
Для кукурузы характерно высокое содержание 
проламинов (зеин). Зеин отличается от белков 
других злаковых тем, что лучше всего растворяется 
в 90...93 %-ном этиловом спирте. Изоэлектрическая 
точка для зеина кукурузы находится в области рН 
6,2 [19]. Зеин кукурузы характеризуется большим 
отношением большой оси молекулы к малой – 
20,1. Возможно, благодаря такой форме зеин имеет 
более высокую перевариваемость, чем другие белки 
кукурузного зерна. 

Подвиды кукурузы отличаются по содержанию 
и соотношению белковых фракций (таблица 
1), которое тесно связано с генетическими 
особенностями и условиями произрастания. 

Таблица 1 – Содержание белковых фракций в зерне подвидов кукурузы [19]

Подвид Азот белка, % от общего азота
альбумины глобулины проламины глютелины

Крахмалистый 11,5 – 24,9  3,5 – 10,3 21,9 – 51,5 9,5 – 27,8
Зубовидный 9,9 – 20,1 4,6 – 10,8 27,1 – 51,2 16,5 – 24,8
Кремнистый 10,5 – 28,5 4,3 – 11,7 21,3 – 50,3 9,8 – 22,8
Восковидный 13,6 – 22,4 4,0 - -6,0 30,0 – 50,1 11,1 – 20,2
Сахарный 19,1 – 39,5 3,1 – 9,3 20,9 – 37,3 10,8 – 24,8
Лопающийся 9,8 – 16,3 2,7 – 9,8 42,5 – 57,7 9,0 – 18,4

Альбумины и глобулины представленные 
ферментами и структурными белками, 
локализованы в зародыше [20,21] и алейроновом 
слое; сбалансированы по большинству незаменимых 
аминокислот [14]. В альбуминовой фракции 
белков зерна кукурузы обнаружены пять белков, в 
глобулиновой – три, в проламиновой – три [19,22]. 

После выделения всех фракций простых 
белков из зерна остаются остаточные белки 
(белки нерастворимого остатка). В состав 
небелкового азота входят амиды, нуклеиновые 
кислоты, глютатион. В зерне кукурузы количество 
небелкового азота составляет около 5 % от общего 
азота целого зерна (около 0,1 % на сухой вес зерна). 
В зародышах содержание небелковых азотистых 
веществ достигает 20 % от общего азота зародыша, 
что значительно выше, чем в эндосперме (около 3 
%) [19].

Содержание белка коррелирует с содержанием 
углеводов; коэффициент корреляции равен 0,90, 
при очень низкой корреляции между содержанием 
белка и жира. Также различными исследователями 
установлена отрицательная корреляция между 
содержанием белка и безазотистых экстрактивных 

веществ; коэффициент корреляции равен 0,88 [19].
Изучение фракционного состава белков 

кукурузного зародыша, обезжиренного жмыха 
кукурузного зародыша и белкового продукта его 
глубокой переработки, показало существенные 
изменения в содержании отдельных фракций [14]. 
В обезжиренном жмыхе кукурузного зародыша 
по сравнению с кукурузным зародышем в 3,3 
раза возрастало содержание альбуминов, почти в 
2 раза увеличивалось содержание глобулинов, а 
содержание зеина снижалось почти в 11 раз.

Существует большое количество работ, посвя-
щенных оценке физико-химических характеристик 
кукурузного масла, полученного различными 
способами. В последние годы большой спрос у 
потребителей получили масла холодного отжима, 
в которых сохраняются полезные фитохимические 
компоненты сырья. Сравнение химического 
состава кукурузного масла холодного отжима с 
рафинированным вымороженным кукурузным 
маслом показало наличие в нем большего 
количества биоактивных соединений [23]. При 
этом не проводилась оценка влияния используемых 
технологических приемов и режимов извлечения 
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масла на качественные характеристики кукурузного 
жмыха и, в первую очередь, на белковые вещества.

Из всех физико-химических характеристик 
природного белка при внешних воздействиях 
растворимость наиболее легко изменяется. На 
степень температурной денатурации белков 
влияют технологические режимы переработки 
сырья, которые можно отслеживать по изменению 
растворимости белков.

Цель работы – исследование фракционного 
состава белков кукурузного жмыха, полученного в 
промышленных условиях с использованием разных 
режимов извлечения масла.  

Маиериалы исследования. Объекты исследо-
вания – два вида кукурузного жмыха: жмых 
с ПУ в Белореченске,  который прошел двой-
ное прессование, и жмых с ПУ ст. Северская, 
полученный после холодного отжима. Материалы 
для исследования предоставлены ООО 

Производственная Фирма «Радуга», г. Краснодар 
[24].

Методы исследования. Массовую долю влаги 
и летучих веществ определяли по ГОСТ Р 54705-
2011 [25]. Массовую долю сырого жира по ГОСТ Р 
53153-2008 [26]. Массовую долю сырого протеина 
по ГОСТ 13496.4-93 [27]. Фракционный состав 
белков определяли в соответствии с руководством 
по методам исследования, технохимическому 
контролю и учету производства в масложировой 
промышленности [28]. Исследования проведены в 
лаборатории производства пищевых растительных 
белков и биотехнологии ВНИИЖиров, г. Санкт-
Петербург. 

Фракционный состав белков кукурузных 
жмыхов, полученных по технологии двойного 
прессования и холодного прессования, имеет 
существенные различия по содержанию 
растворимых белков (таблица 2). 

Таблица 2 – Фракционный состав белков кукурузного жмыха

Характеристика Жмых с ПУ в Белореченске, 
прошел двойное прессование

Помол с минипрессов на ПУ ст. 
Северская, холодный отжим

Влажность, % 6,25 8,62
Содержание сырого протеина, %, на а.с. 
вещество/ на а.с. обезжиренное вещество 20,36 / 25,59 21,09 / 25,46
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а: водорастворимые 25,88 63,18

солерастворимые 6,03 14,71
спирторастворимые 1,90 3,31
щелочерастворимые 23,01 4,26
суммарнорастворимые белки 56,82 86,08
нерастворимый остаток 43,18 13,92

Содержание сырого жира, % на а.с.в. 20,43 17,18

При сравнимом содержании сырого протеина в 
жмыхах двойного прессования и холодного отжима 
в пересчете на абсолютно сухое обезжиренное 
вещество, при использовании двойного прессования 
значительно снизилась суммарная растворимость 
белков по сравнению с использованием холодного 
прессования, составив 56,82 % и 86,08 % соот-
ветственно. Наибольшие различия наблюдались 
в содержании альбуминовой и глобулиновой 
фракций: в жмыхе двойного отжима содержание 
водорастворимой фракции составило – 25,88 %, 
а солерастворимой фракции – 6,03 %, а в жмыхе 
холодного отжима содержание водорастворимой и 
солерастворимой фракций было более чем в 2,4 раза 
выше – 63,18 % и 14,71 % соответственно. 

Считается, что чем больше водо- и 
солерастворимых фракций, тем большую пище-
вую ценность имеет белок. Образец шрота, 
полученного после холодного отжима, превосходит 
по содержанию водо- и солерастворимых фракций 
образец, полученный после двойного прессования, 
почти в три раза. Поэтому мы считаем, что 
существует возможность широкого спектра 
применения муки из кукурузного жмыха для 
введения в различные мучные изделия в качестве 

замены пшеничной муки. 
Выводы. Исследование показало, что фракцион-

ный состав белков кукурузных жмыхов, полученных 
в результате различных технологических операций, 
а именно двойным и холодным прессованием, 
имеет существенные различия по содержанию 
растворимых белков. При использовании двойного 
прессования суммарная растворимость белков 
кукурузного жмыха составляет 56,82 %, холодного 
отжима – 86,08 %. Полученные результаты 
свидетельствуют о перспективности использования 
кукурузного жмыха холодного отжима в 
производстве пищевых продуктов, для которых 
растворимость белков в водных и солевых средах 
имеет определяющее значение.  
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влагосодержащего свекловичного жома в вертикальном шнековом компакторе, условия его уплотне-
ния и отделения влаги под действием осевого и бокового давления. Проведен анализ действующих 
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конического шнека. Показано, что усилия прессования  определяются геометрическими  и режимными 
характеристиками шнекового движителя. Разработана модель  взаимодействия влагосодержащего жома,  
перемещаемого в витках шнека, с окружающей его перфорированной вставкой и определены условия 
отделения из него влаги. Выявлены зависимости, определяющие степень уплотнения жома в межвитковом 
пространстве шнека с переменным шагом витков и углов их наклона и в зоне упругой многолепестковой 
диафрагмы. Определена величина прогиба лепестков диафрагмы под действием давления, оказываемого 
перемещаемым в компакторе жомом.

Ключевые слова: свекловичный жом, конусный шнек, многолепестковая диафрагма, модели движения 
жома, аналитические зависимости уплотнения и влагоотделения. 
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Введение.  Анализ жомопрессового оборудования 
[1-6] со шнековыми движителями показывает, 
что для увеличения степени прессования свежего 
жома целесообразно использовать дополнительные 
статические уплотняющие устройства на выходе 
жома из последнего витка шнека и выходного 
отверстия пресс-компактора. Эта возможность выте-
кает из анализа  технологии экструдирования пище-
вых  материалов и конструктивно-технологических 
схем экструдеров, которые можно рассматривать, 
как прямые аналоги жомопрессового оборудования 
со шнековыми движителями. В экструдерах для 

формирования эктрудатов  на выходе шнека 
устанавливаются матрицы, фильеры которых могут 
иметь круглую, овальную, прямоугольную и другие 
формы выходного отверстия [7-12]. 

Фильера матрицы создает сопротивление 
движению материала на выходе, хотя ее основное 
назначение заключается в придании определенной 
формы поперечному сечению выходящего продук-
та. Прямое использование для этого матрицы 
с постоянными размерами и  формой, на наш 
взгляд, малоэффективно, поскольку коэффициент 
заполнения витков жомом является переменной 
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величиной, и масса жома в межвитковом 
пространстве шнека также будет изменяться, что 
вызовет колебательные процессы. 

Для большего уплотнения жома в компакторе 
со шнековым движителем нами выдвинута идея 
оснастить вертикальный шнековый компактор 
с переменным шагом витков и углов наклона 
винтовой линии шнека упругой многолепестковой 
диафрагмой, прогиб лепестков которой будет 
зависеть от величины давления жома, подаваемого 
шнеком. В этом случае давление жома будет 
возрастать постепенно до тех пор, пока не превысит 
предел упругости материала  лепестков диафрагмы, 
и они не начнут деформироваться все вместе, 
пропуская отжатый жом на конвейер компактора.  

Целью работы являлось теоретическое исследо-
вание процесса компактирования  свежего жома  
при его движении в зоне шнека.

Поставленная цель может быть достигнута 
решением следующих задач:

– исследование условий движения жома в 
межвитковом пространстве шнекового движителя;

– анализ взаимодействия жома при его контакте 
со стенкой перфорированной вставки компактора;

–  исследование  процесса отделения вла-ги 
из жома в зоне шнекового движителя и перфори-
рованной вставки.

Модель движения  свекловичного жома в зоне 
шнека. Рассмотрим модель движения  частицы 
жома, находящейся на краю  i-ого витка коническо-
го шнека 2 и контактирующей с конической перфо-
рированной вставкой 1, окружающей шнек по всей 
его высоте H (рисунок1). На рисунке 1 (поз. А) и в 
сечении Б-Б показан частный случай положения ча-
стицы, находящейся в центре прямоугольных коор-
динат x,y,z. Для  описания движения в случае произ-
вольного положения частицы на витках шнекового 
движителя  нужно учесть углы между действующи-
ми на частицу силами и угол поворота шнека, как 
функцию времени [13-15] .

Уравнение движения частицы
Уравнение движения частицы 

  
                   (1)

где – сила трения частицы о поверхность 
витка;  – сила трения частицы о поверхность 
вставки,  – сила тяжести частицы,  – 
центробежная сила инерции частицы в переносном 
движении,  – центробежная сила инерции 
частицы в относительном движении,  –  
аксиальная сила инерции,  – сила Кориолиса, m 
– масса частицы,  – абсолютная скорость частицы.

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на частицу 
материала в зоне шнека компактора

1 – перфорированная вставка компактора,
2 – конический шнек компактора с переменным 

шагом и углом наклона витков,
3 – упругая  диафрагма

Для  изображенного на рис.1 положения частицы 
система уравнений  в проекциях на оси координат 
будет иметь вид

     (2)

Если принять       во внимание, что   const,  
тогда   

В этом случае  система может быть представлена  
алгебраическими уравнениями

             (3)

где    угловая частота вращения шнека, 
с-1;   радиус витка шнека, м;    сила 
реакции со стороны вставки, Н;    скорость 
движения частицы, м/с;  угол между векторами 
абсолютной и переносной скоростями частицы, 
град;   угловая частота  вращения частицы, с-1, 

; - сила реакции от поверхности 

витка, Н;   угол наклона витка, град;  
коэффициент трения между материалом частицы и 
поверхностью витка. 

Из  этой системы  нетрудно определить значения 
всех сил, действующих на частицу жома в зоне ее 
движения по виткам шнека. Можно видеть, что 
движение  материала в межвитковой зоне шнека  до 
момента контакта  материала  с  упругой диафрагмой  
зависит от числа и радиусов витков, шага между 
ними, угла наклона витков, угловой скорости шнека 
и сил трения материала о поверхность витков и 
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перфорированной вставки. Эти факторы, кроме 
угловой скорости шнека, являются конструктивными 
факторами и их численные значения определяются 
на стадии разработки конструкции компактора. 

Модель взаимодействия жома при его 
контакте со стенкой перфорированной вставки. 
При перемещении жома, вызываемого вращением 
витков шнека, кроме действующих на него осевых 
усилий, возникающих вследствие уменьшения 
шага витков и углов их наклона, будут действовать 
боковые усилия на стенки вставки (рисунок 2). 

Рисунок 2  –  Силы, действующие на выделенный 
элемент жома; 

1 – корпус компактора, 2 – перфорированная 
вставка, 3 – многолепестковая упругая диафрагма, 

4 – конический шнек

Для установления зависимости изменения 
осевого давления жома по высоте шнека 
воспользуемся методикой расчета, приведенной в 
работе [16], в которой рассматривалось изменение 
давления сыпучих материалов в емкости 
прямоугольного сечения под действием воздушного 
потока. Отличия от рассмотренной в работе [16] 
задачи будут состоять в том, что осевое давление на 
перемещаемый жом создается витками шнека, и его 
величина будет зависеть от зазора между наружными 
диаметрами витков и диаметрами конической 
перфорированной вставки, охватывающей шнек. 

Величину давления жомовой массы на стенки 
можно принять как часть осевого давления 

где  – осевое давление материала, Па;  
– коэффициент пропорциональности.

Выделим на расстоянии  от начала координат 
элементарный слой материала толщиной 
. Выделенный элемент представляет собой 
усеченный конус с верхним диаметром  и 
нижним  и высотой .

На выделенный элемент будут действовать 
следующие силы:

– сила осевого давления  от витка шнека, 

с поверхностью которого контактирует 
выделенный элемент, Н;

      
   (4)

где  – радиус окружности верхнего основания 
выделенного элемента, м;

– сила реакции, Н
              (5)

где – площадь нижнего основания 
выделенного элемента, м2;  –  радиус окружности 
нижнего основания выделенного  элемента, м;

– силы нормального давления на стенку вставки 
от боковой поверхности, выделенного элемента, Н

    
                 (6)

где  –  площадь боковой поверхности 
выделенного элемента, м;

– силы трения между материалом и стенкой 
вставки, Н

      (7)

где  - коэффициент трения между жомом и 
материалом перфорированной вставки; 

– сила тяжести, Н
   

                              (8)

где  плотность жома, кг/м3;  – площадь 
верхнего основания выделенного элемента, м2; 

объем выделенного элемента (усеченного 
конуса), м3; , м.

Дифференциальное уравнение равновесия 
элемента под действием приложенных сил  
относительно оси  запишется как

  
                                             (9)

Если принять, что , то выделенный 
элемент с допустимой погрешностью можно 
считать круговым цилиндром с одинаковыми 
диаметрами оснований  = . В этом случае 

где  –  площадь новой боковой поверхности 
выделенного элемента материала, м2.

При таком допущении уравнение (11) запишется 
в более простом виде

    
                                                                    (10)

Решением данного уравнения будет
     

                             (11)
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где   радиус вала шнека, м.
При  будем иметь

     
                (12)

где  - высота перфорированной вставки, м; 
, 

  масса жома в шнековом пространстве.
Модель отделения влаги из жома в зоне 

шнекового движителя. Жомовая масса из 
продуктопровода, попадая в шнековую зону при 
вращении шнека и движении ее вниз, начнет 
уплотняться из-за постепенно уменьшающегося 
расстояния между витками и углов наклона 
винтовой линии.

Коэффициент уплотнения жома в межвитковом 
пространстве можно выразить через отношение 
максимального и минимального шага витков шнека.

     
               (13)

где  – показатель уплотнения жомовой 
массы;  – максимальный и минимальный 
шаг между витками, м. 

Осевое давление, развиваемое шнеком, Па 
     

               (14)
где  – площадь, занимаемая жомом, 

находящимся на последнем витке шнека, м2;     –
осевое усилие, развиваемое шнеком и зависящее от 
величины крутящего момента, угла наклона витков 
и среднего диаметра шнека.

Живое сечение перфорированной вставки (при 
круглых отверстиях)

      
     (15)

где dо  – диаметр отверстий вставки, м; отв – шаг 
между отверстиями вставки, м.

        Пропускная способность перфорированной 
вставки, кг/с  

       
     (16)

где – суммарная площадь отверстий в 
перфорированной вставке, м2;  – число отверстий 
в вставке.

Скорость течения жидкой фракции через 
отверстия вставки, м/с

     
                             (17)

где  – наружный и внутренний радиусы 
последнего витка шнека, м;  – коэффициент 
объемной подачи жидкой фракции (0,34…0,4);  
– угол наклона последнего витка шнека.

Таким образом, полученные зависимости 
позволяют определить условия удаления жидкой 

фракции через перфорированную вставку при 
прессовании свекловичного жома.
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Аннотация. Продукты химической модификации канифоли, в частности, эфиры смоляных кислот ши-

роко применяются в самых разнообразных отраслях промышленности: в лакокрасочной при изготовлении 
лаков и эмалей, водонепроницаемых и щелочеустойчивых красочных покрытий, типографских красок, 
цветных карандашей и др. В качестве пластификатов эфиры канифоли применяются в производстве пласт-
масс и резин для придания морозоустойчивости и эластичности техническим резиновым изделиям, в ко-
жевенной промышленности для импрегнирования кож, в электротехнике при изготовлении изоляционных 
материалов, в производстве линолеума и т.д. Смоляные кислоты, входящие в состав канифоли, представ-
ляют собой ценное сырье для синтеза различных биологически активных веществ. Так, на основе смоля-
ных кислот осуществлен синтез ряда дитерпеноидов абиетинового ряда, обладающих полезными фарма-
кологическими свойствами. При хранении и эксплуатации производных смоляных кислот подвергаются 
окислению под действием кислорода воздуха. Процесс окисления протекает в условиях, не вызывающих 
деструкцию фенантренового цикла, но влечет за собой реакции замещения на гидроксильные и кетогруп-
пы в различных положениях молекулы. В работе приведена прогнозная оценка биологической активности 
продуктов окисления циклогексил- и полифторалкиловых эфиров смоляных кислот с использованием про-
граммного пакета PASS оnline − быстрым и эффективным методом поиска фармакологически активных 
соединений, на основе которого возможен предварительный прогноз структурных аналогов с заданной 
фармакологической активностью.

Ключевые слова: окисление, циклогексил- и полифторалкиловые эфиры смоляных кислот, расчет био-
логической активности, программа PASS оnline.
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Abstract. Products of chemical modification of rosin, in particular, esters of resin acids are widely used in 
a wide variety of industries: in the paint industry in the manufacture of varnishes and enamels, waterproof and 
alkali-resistant paint coatings, printing inks, crayons, etc. As plasticizers, rosin esters are used in the production of 
plastics and rubbers for imparting frost resistance and elasticity to technical rubber products, in the leather industry 
for impregnating leathers, in electrical engineering in the manufacture of insulating materials, in the manufacture 
of linoleum, etc. Resin acids that make up rosin are a valuable raw material for the synthesis of various biological-
ly active substances. Thus, a number of diterpenoids of the abietic series with useful pharmacological properties 
were synthesized on the basis of resin acids. During storage and operation of resin acids, they undergo oxidation 
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under the influence of atmospheric oxygen. The oxidation process proceeds under conditions that do not cause the 
destruction of the phenanthrene cycle, but entails substitution reactions with hydroxyl and keto groups in various 
positions of the molecule. The paper presents a predictive assessment of the biological activity of oxidation prod-
ucts of cyclohexyl and polyfluoroalkyl esters of resin acids using the PASS Online software package. This method 
is a fast and effective method for searching pharmacologically active compounds. On its basis, it is possible to 
pre-predict structural analogues with a given pharmacological activity.

Keywords: oxidation, cyclohexyl and polyfluoroalkyl esters of resin acids, calculation of biological activity, 
PASS online software package.

Введение. Канифоль и входящие в еɺ состав 
смоляные кислоты являются одними из важнейших 
продуктов лесохимического производства. В немо-
дифицированном виде они имеют весьма ограни-
ченное применение. В основном используются их 
производные. Особое место среди подобных про-
дуктов занимают эфиры. Они нашли применение в 
различных отраслях промышленности [1-4]: в лако-
красочной – в качестве плɺнкообразующих компо-
нентов, в нефтеперерабатывающей – как загустите-
ли нефтяных масел, в полиграфической - для про-
изводства офсетных красок, в бумагоделательной 
- как адгезионные компоненты в клеях–расплавах, в 
парфюмерной – для придания стойкости ароматам. 
Некоторые эфиры входят в состав лекарственных 
препаратов, а часть из них, обладая поверхност-
но-активными свойствами, используются в качестве 
эмульгаторов.

Имеются данные [5], что у дегидроабиетиновой 
кислоты и еɺ производных выявлены противовос-
палительная, спазмолитическая, мочегонная, сер-
дечно-сосудистая, седативная, противоопухолевая, 
иммуномодулирующая, адаптогенная активности, 
помимо этого они проявляют противоязвенное, 
антивирусное, цитотоксическое, антиоксидантное 
действие.

Абиетиновая кислота (АК) широко используется 
в качестве исходного продукта для синтеза биологиче-
ски активных веществ, обладающих инсектицидным, 
фунгицидным, бактерицидным и росторегулирующим 
действием [6]. Так, абиетиновая, изопимаровая, лево-
пимаровая, неоабиетиновая, палюстровая, пимаро-
вая и дигидропимаровые кислоты проявляют инсек-
тицидную активность по отношению к личинкам 
Pectinophora gossypiella (хлопковая моль). Натри-
евые соли абиетиновой кислоты подавляют развитие 
вирусов гриппа и бешенства; смеси натриевых солей 
абиетиновой и других смоляных кислот обладают бакте-
рицидной активностью по отношению к Staphylococcus 
aureus,  обнаружена биологическая активность ами-
новых солей смоляных кислот, в том числе и солей 
АК [6]. Так, диэтиламиновая и морфолиновая соль АК 
проявляют значительную стимулирующую активность, 
ускоряя обмен веществ; аммонийная соль подавля-
ет рост мицелия грибов Botrylis cinereae на 67%, 
Fusarium moniliforme на 37% и Venturia inaegualis на 
53%, борниламиновая соль АК эффективна против 
мучнистой росы огурцов, а пирролидиновая соль на 
50% подавляет развитие серой гнили бобов и прояви-
ла активность против жуков и мух, бензимидазоловая 

соль − против Xanthomonas malvacearum. 
Известна инсектоакарицидная активность со-

единений смоляных кислот, которая была изучена 
путем опрыскивания растворами соединений стан-
дартных тест-объектов: комнатных мух, жуков ри-
сового долгоносика и паутинных клещей на фасоли. 
Пирролидиновая соль абиетиновой кислоты, дици-
клогексиламиновая соль пинифоловой кислоты и 
гексаметилендиаминовая соль смесей кислот прояв-
ляют активность против жуков. Бензимидазоловая 
соль АК, пиперидиновая соль изопимаровой кисло-
ты и соли смесей кислот активны против клещей. 
Все соединения, кроме пирролидиновой соли АК, 
оказались неактивными против мух. Инсектокари-
цидная активность всех приведенных соединений в 
10 и более раз ниже активности эталонов [6]. 

Четвертичные аммонийные соли АК и ее произ-
водных обладают выраженными поверхностно-ак-
тивными свойствами [7] и могут быть использова-
ны для очистки сточных вод и защиты крахмалсо-
держащих продуктов в целлюлозно-бумажной про-
мышленности. 

Антибактериальное действие смоляных кислот 
связано с присутствием в молекулах функциональ-
ных групп: гидроксильной, карбонильной или их 
цис- (транс-) конфигурацией. Смоляные кислоты 
охватывают широкий спектр антибактериальных 
свойств против различных микроорганизмов: от 
бактерий до грибов, которая была изучена методом 
электронной микроскопии [8]. 

Окисленные смоляные кислоты, такие как 7-ги-
дроксидегидроабиетиновая кислота и 7-гидрокси-
дегидроабиетиновая кислота проявляют фунгиста-
тическую активность и ингибируют мицелиальный 
рост Dothistroma pini, болезнетворный микроор-
ганизм листа молодого Pinus radiata. Окисленная 
дегидроабиетиновая кислота проявляет более вы-
раженную фунгицидную активность относительно  
абиетиновой, левопимаровой, палюстровой и деги-
дроабиетиновой кислотами [8].

В 50-х годах прошлого столетия Д. Фрид и Е. 
Сабо [9,10] обнаружили усиление биологической 
активности гидроксикортикостерона при введении 
в его молекулу галогенов. Чрезвычайно высокая 
физиологическая активность 9α-фторкортизола 
дала толчок к развитию методов синтеза, изуче-
нию свойств и применению фторсодержащих ле-
карственных препаратов и пестицидов. Оказалось, 
что замена углеводородных фрагментов в молеку-
лах ПАВ на фторуглеродные, придает этому клас-
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су соединений ряд специфических свойств [11,12], 
а именно, высокую поверхностную активность, 
устойчивость в агрессивных средах, значительную 
пенообразующую и эмульгирующую способность, 
а в отдельных случаях – липофильность.

Ранее нами был синтезирован ряд полифторал-
киловых эфиров абиетиновой и дегидроабиетино-
вой кислот [13-16], которые прошли тест-исследо-
вания на биоцидную активность по отношению к 
Bacillus mucilaginosus и Bacillus coagulans и фун-
гицидная активность в отношении Aspergillus niger, 
Aspergillus terreus, Alternaria alternata, Trichoderma 
viride, Rhizopus oryzae, Rhizopus nigricans, Mucor 
mucedo, Penicillium funiculosum, Penicillium ochro-
chloron и Botrytis cinerea [16]. Было выявлено, что 
сложные эфиры смоляных кислот и фторсодержа-
щих спиртов являться достаточно ценными про-
дуктами, в частности, в качестве биоцидов для 
защиты материалов и сооружений от бактерий и 
грибов-деструкторов. Однако при хранении и в про-
цессе эксплуатации препаратов на основе произво-
дных канифоли происходит окисление последних 
под действием кислорода воздуха, что приводит к 
усложнению их состава, появлению производных 
смоляных кислот с гидрокси- и кетогруппами в фе-
нантреновом скелете. 

Полученные нами соединения представляют 
собой продукты окисления в мягких условиях без 
деструкции фенантренового скелета, методики 
процесса окисления и доказательство полученных 
структур приведены в работе [17].

Целью настоящей работы являлось компью-
терное прогнозирование спектра биологической 
активности кислородсодержащих производных ци-
клогексил- и полифторалкиловых эфиров смоляных 
кислот.

Материалы исследования. Расчеты спектра 
биологической активности окисленных продук-
тов циклогексил- и полифторалкиловых эфиров 
смоляных кислот (структуры I − IV) проводили с 
использованием пакета программ «PASS online» 
[18]. Процесс поиска перспективных соединений 
осуществляется при помощи виртуального скри-
нинга. По такому принципу работает программа 
компьютерного прогнозирования спектра биологи-
ческой активности органических соединений PASS 
(Prediction of Activity Spectra for Substances), имею-
щая под собой обширную базу экспериментальных 
данных [19,20].

Как известно PASS не предсказывает биологи-
ческие активности соединения in situ, а лишь ука-
зывает на вероятность (Pa) наличия у соединения 
определенной биологической активности. При этом 
считается, что до Рa>0,5 вероятность эксперимен-
тального подтверждения предсказанной биологиче-
ской активности высокая.

Результаты для различных предполагаемых 
структур представлены в таблице 1.

Из данных, представленных в таблице 1 следует, 
что появление в молекулах циклогексил- и полиф-

торалкиловых эфиров смоляных кислот гидрокси- и 
кетогрупп в различных положениях фенантреново-
го цикла в результате окисления кислородом воз-
духа без катализаторов или пероксидом водорода 
в присутствии FeSO4 [17] приводит к возрастанию 
следующих видов биологической активности по 
сравнению с эталоном - абиетиновой кислотой (R 
= H): 

- противовирусной – эталон (72%): для структу-
ры I: соединения 1 (75%) и 2 (73%); для структуры 
II: соединения 1 (76%) и 2 (75%); 

- противоопухолевой – эталон (63%): для струк-
туры I: соединения 1 (68%) и 3 (65%); для структуры 
II: 1 (70%) и 3 (66%); для структуры III: соединения 
1 (67%) и 3 (65%); для структуры IV: соединения 1 
(64%)

- противогрибковой – эталон (53%): для струк-
туры I: соединение 1 (58%); для структуры III: со-
единение 1 (58%); для структуры IV: соединение 1 
(61%);

- катаральной – эталон (55%): для структуры I: 
соединения 1 (63%), 2 (58%) и 3 (62%); для струк-
туры II: соединения 1 (61%), 2 (59%) и 3 (60%); для 
структуры III соединение 1 (58%); для структуры 
IV: соединения 1 (67%), 2 (63%) и 3 (66%);

- репродуктивная дисфункция – эталон (54%): 
для структуры I: соединения 1 (69%), и 3 (64%); 
для структуры II: соединения 1 (73%), 2 (63%) и 3 
(68%); для структуры IV: соединения 1 (57%) и 3 
(56%);

- токсическая – эталон (78%): для структуры I: 
соединения 4 (79%) и 5 (79%); для структуры III: со-
единения 1 (80%), 4 (81%) и 5 (81%); для структуры 
IV: соединения 1 (90%), 2 (81%), 3 (83%), 4 (91%) и 
5 (91%);

- противозудной – эталон (67%): для структуры 
I: соединение 2 (71%); для структуры II: соединения 
1 (69%) и 2 (74%); для структуры IV: соединения 1 
(71%) и 2 (74%); 

- ингибитор проницаемости мембраны – эталон 
(60%): для структуры I: соединения 1 (72%), 2 (66%) 
и 3 (73%); для структуры II: соединения 1 (79%), 2 
(75%) и 3 (80%); 

- оптические невриты - эталон (65%): для струк-
туры I: соединения 1 (76%), 2 (72%) и 3 (75%); для 
структуры II: соединения 1 (70%), 2 (66%) и 3 (68%); 
для структуры IV: соединения 1 (73%), 2 (68%) и 3 
(71%). 

Противоэкземная активность оказалась на уров-
не эталона (81%) практически для всех структур 
(таблица 1).

По сравнению с эталоном (АК), для которого не 
прогнозируются некоторые виды активности, ве-
роятно возникновение невысокой антибактериаль-
ной [структура I соединение 4 (53%) и структура 
IV соединение 1 (51%)]; гипотензивной [структура 
IV соединения 1 (68%), 2 (58%) и 3 (63%)]; общей 
анестетической [структура I соединение 4 (68%) и 
структура IV соединение 4 (67%)].
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Программа PASS online для прогнозирования 
вероятного спектра биологических активностей 
циклогексил- и полифторалкиловых эфиров смо-
ляных кислот позволяет не только подтвердить уже 
известные типы биологической активности (напри-
мер, противовирусная, противогрибковая), что под-
тверждено в работе [16], но и уточнить и расширить 
представления о потенциале исследованных струк-
тур в качестве фармакологических субстанций при-
родного происхождения (например, противоопухо-
левая, противозудная, противоэкземная, ингибиро-
вание проницаемости клеточных мембран) (таблица 
1).

Выводы. Проведен расчет спектра биологиче-
ской активности продуктов окисления циклогексил- 
и полифторалкиловых эфиров смоляных кислот с 
помощью пакета программ «PASS online». 

Выявлено, что появление в молекулах цикло-
гексил- и полифторалкиловых эфиров смоляных 
кислот гидроксильных или кето-групп приводит к 
росту противовирусной, противовоспалительной, 
противозудной и других видов активности. 
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Аннотация. В статье рассмотрены факторы, влияющие на рецидив глютен чувствительной 

энтеропатии.  На протяжении долго периода времени безглютеновая диета являлась стандартным лечением 
целиакии. Однако, несмотря на соблюдение безглютеновой диеты у многих людей симптомы сохранялись. 
Установлено, что на соблюдение безглютеновой диеты влияют многие факторы такие как, попадание 
глютена в пищу, употребление ферментируемых углеводов, перекрестное загрязнение крупы. Для более 
правильного соблюдения безглютеновой диеты необходимо обучение и помощь со стороны опытного, 
квалифицированного специалиста (диетолога). Поскольку, не сбалансированное и не рациональное 
соблюдение безглютеновой диеты ведет не только к сохранению симптомов но, и к увлечению или 
уменьшению массы тела от нормы. В статье указаны рекомендации относительно здоровья в целом для 
людей с глютен чувствительной энтеропатией. 

Ключевые слова: глютен, целиакия, мука, глиадин,  глютеновая энтеропатия, безглютеновая диета, 
диета.
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Abstract. The article considers the factors affecting the recurrence of gluten-sensitive enteropathy.  For a long 
period of time, a gluten-free diet was the standard treatment for celiac disease. However, despite the gluten-free 
diet, many people still had symptoms. It is established that compliance with gluten-free diet is influenced by many 
factors such as gluten ingestion, consumption of fermented carbohydrates, and cross-contamination of cereals. 
For more correct compliance with gluten-free diet requires training and assistance from an experienced, qualified 
specialist (nutritionist). Because, not balanced and not rational adherence to a gluten-free diet leads not only to 
symptoms but to the increase or decrease in body weight of normal. The article provides recommendations on 
health in General for people with gluten sensitive enteropathy. 
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Ведение. Целиакия это аутоиммунное за-
болевание, распространɺнное повсеместно, разви-
вающееся у генетически предрасположенных людей 
при употреблении в пищу глютена (пшеницы, 
ржи, ячменя) и проявляющееся энтеропатией и 
внекишечными признаками или протекающее 
бессимптомно [1]. 

В настоящее время клиническая картина 
распространения глютеновой энтеропатии не доста-
точно изучена. В большой степени преобладают 
малосимптомные и скрытые формы заболевания, 
что существенно затрудняет процесс постановки 
диагноза. Что в свою очередь приводит к 
увеличению риска развития серьезных осложнений, 
таких как бесплодие, остеопороз, неврологические 
нарушения и пр. 

На данный период времени существует 
тенденция к увеличению частоты заболевания в 
странах Ближнего Востока, Северной Африки, 

Южной Америке, Индии, Австралии и Новой 
Зеландии. Ситуация в России на данный момент 
недостаточно изучена так, как целенаправленных 
эпидемиологических исследований до настоящего 
времени не проводилось. Несмотря на это, 
целиакия является одной из часто встречающихся 
генетических заболеваний на планете с предпо-
лагаемой распространɺнностью около 1%.

Существуют данные взятые из регионов РФ, 
которые указывают на частоту заболевания 1:85  в 
Рязани и до 1,2:1000 в Томске. Предполагаемая 
частота заболевания в России может составлять 1:100 
– 1:250 [2,3]. В настоящее время в Свердловской 
области насчитывается около 300 человек, больных 
целиакией, из них 270 детей [4].

Целиакия, необходимо отметить в настоящее 
время не замыкается только, лишь в рамках  не-
переносимости глютена. Существует несколько 
вариантов непереносимости, именно поэтому ее 
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очень сложно определить на этапе становления 
диагноза. Исходя из этого, сформировалась 
концепция «айсберг целиакии», которая определяет 
факт того, что больных целиакией значительно 
больше, чем предъявляющих жалобы [10].

Анализ последних исследований и результаты 
исследования. Главным этиологическим фактором 
формирования глютеновой энтеропатии является 
белковый компонент клейковины отдельных 
злаковых культур. Так токсичными для людей, 
страдающих от непереносимости глютена, явля-
ются растворимые в этаноле белки зерна пшеницы 
(глиадины), ржи (секалины) и ячменя (хордеины), 
которые можно назвать общим термином «глютен».

Основным лечение глютеновой энтеропатии 
(целиаикии) заключается в пожизненном исклю-
чении из рациона человека, сырья и продуктов 
содержащих в себе глютен [4]. 

Академик АМН СССР А.А. Покровский в 
нашей стране, один из первых изложил принципы 
аглютеновой диеты.

Суть аглютеновй диеты по А.А. Покровскому 

состоит в том, чтобы лечебное питание 
соответствовало характеру принимаемой пищи, ее 
химическому составу и возможностями больного 
организма ее усваивать. Более полное усвоение 
пищи при целиакии достигается при помощи 
подбора пищевых безглютеновых продуктов и 
способов их кулинарной обработки. В диету вводят 
источники легко перевариваемых белков, жиров и 
углеводов, употребляются блюда с механическим 
щажением [6,7].

Правильное соблюдение безглютеновой диеты 
позволяет минимизировать газообразование, 
диарею, потерю или набор веса, снизить 
утомляемость. От правильного соблюдения 
человеком безглютеновой диеты, будет зависеть 
период восстановления его структуры кишечника. 
Однако, при не правильном составлении 
безглютеновой диеты или ее не соблюдении, может 
привести к тяжелым последствиям.

Традиционно глютен в продуктах питания 
разделяют на «явный» и «скрытый», хотя это 
деление весьма условно (таблица 1) [6].

Таблица 1 – Продукты питания с «явным» и «скрытым» глютеном
«явным» «скрытым»

Пшеница, рожь, ячмень. 
Пшеничный и ржаной хлеб, 
кондитерские изделия, 
макаронные изделия, мука и 
мучные смеси, отруби, сухие 
завтраки (их обрабатывают 
ячменным солодом), рожь 
и экстрат ржаного солода, 
обычные панировочные сухари. 

Фрукты и овощи, с добавлением муки, обработанные или посыпанные 
приправами в составе, которых есть пшеничный крахмал. Замороженные овощи 
в мучной панировке.

Продукты гастрономии с добавлением пшеничной муки или пшеничного 
крахмала. Любое мясо, приготовленное в мучной панировке.

Переработанные молочные продукты с различными сухими добавками 
содержащие глютен. Творожные сырки, творожная масса, сыры (с различными 
добавками и глазировкой).

Сироп ячменного солода, обычные бульонные концентраты, ванильный сахар, 
соевый соус, майонез.

Различные кофейные сиропы, сироп коричневого риса. Глютен может содержаться 
в следующих консервантах: Е620, Е621, Е622, Е623, Е624, Е625, Е150 (a, b, c, 
d), Е575, Е965, Е1404, Е1410, Е1412, Е1413, Е1414, Е1420, Е1442, Е1450, Е1451, 
Е1452. 

*Таблица разработана по источнику [6].

Глютен может содержаться не только в пищевых 
продуктах, к примеру,  картофельный крахмал 
может быть использован в производстве косметики, 
медикаментов и быту. Поэтому для людей с 
целиакией важно иметь полную информацию о 
содержании глютена в пищевых и не пищевых 
продуктах. Данная информация доступна на 
медицинских сайтах обществ больных целиакией 
[1].

Ряд проблем часто вызывает организация 
безглютенового питания. Изготовление в домашних 
условиях безглютеновых продуктов в особенности, 
мучных хлебобулочных или кулинарных изделий из 
нетрадиционных видов муки приводят к тому, что 
произведенные  продукты не всегда соответствуют 
вкусовым пристрастиям больного. 

Решением данной проблемы может, является 
применение безглютеновых продуктов промыш-
ленного производства, ассортимент которых 
отличается значительным разнообразием, высокими 
вкусовыми качествами и полной безопасностью. 
Отличительной чертой этих продуктов является 
указание на этикетке информации об отсутствии 
глютена «gluten-free» и наличие соответствующего 
международного знака, перечеркнутого колоса.

Производство таких продуктов должно 
соответствовать строгим требованиям, предъяв-
ляемым международными стандартами. Спе-
циализированные безглютеновые продукты 
промышленного производства должны соот-
ветствовать следующим требованиям качества к 
данной группе продуктов:

Тиунов Владислав Михайлович, Чугунова Ольга Викторовна
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- содержание глютена менее 20 ррт (20 мг/кг);
- отсутствие в составе продукта пшеничного 

крахмала;
- исключение возможности контаминации 

глютеном сырья и продукта в процессе производства, 
хранения, транспортировки и продажи;

- соблюдение обязательных требований к каче-
ству пищевых продуктов (химическая, радиацион-
ная, микробиологическая безопасность, отсутствие 
ГМО и т. п.) [8].

Иногда при составлении безглютенового 
рациона, в него вносят продукты или сырье с 
содержанием овса. Однако, в работах [9-12] указано, 
что относиться к нему нужно с осторожностью 
из-за высокого риска перекрестного загрязнения. 
При изучении информации в интернете, люди 
с глютеновой энтеропатией встречаются с 
непроверенной информации, которая при отсут-
ствии должной проверки специалиста может 
подвергнуть их здоровье опасности.

Овес является источником витаминов, мине-
ралов и растворимой клетчатки, полезной для 
сердца. Западными учеными установлено, что овес 
может содержать глютен, вследствие чего до 32% 
безглютеновых зерновых смесей с ним являются не 
безглютеновыми.

При глютеновой энтеропитии стоит употреблять 
только тот овес, который помечен значком «gluten-
free», поскольку в таких изделиях используются 
чистые зерна, так как, для уменьшения риска 
перекрестного загрязнения, производители 
соблюдают международный протокол, который 
подразумевает в свою очередь прежде чем 
выпустить сырье в продажу, исследовать его на 
наличие загрязнения глютеном начиная от стадии 
сбора на поле, заканчивая хранением на складах [9].

Также на рецидив глютен чувствительной 
энтеропатии влияет фактор, перекрɺстного загряз-
нения безглютенового сырья.

Данные приведенные в статье [13], указывают 
на то, что при переработке или сборе круп может 
произойти перекрестное загрязнение в результате, 
которое может быть причиной непрерывно 
рецидивирующего заболевания.

Ассортимент безглютеновых продуктов постоян-
но развивается и продолжает расширятся, появ-
ление безглютеновых продуктов в супермаркетах 
значительно упростило соблюдение безглютеновой 
диеты. Некоторые предприятия питания, также, 
пытаются внедрять безглютеновое меню, однако 
часто оно не соответствую критериям безопасности.

Обосновать это можно тем, что в некоторых 
предприятиях питания происходит перекрестное 
загрязнение не только сырья, но и готовых блюд. Не 
соблюдение строгих рекомендаций, направленных 
на избежание перекрестного загрязнения или не 
знание правил питания при глютеновой энтеропатии, 
а также не правильная организация рабочего места 
ведет к нарушению требований безопасности.

На рецидив болезни также, влияет отсутствие 
обучения правилам питания при глютеновой 
энтеропатии.

Для правильной разработки безглютеновой диеты 
специалист-диетолог должен выяснить вопросы, 
у человека у которого сохраняется симптоматика 
целиакии при соблюдении безглютеновой диеты:

1. Оценить клиническое состояние симптомов, в 
том числе изучить биопсию кишечника;

2. Изучить текущий рацион;
3. Провести доработку безглютенового рациона.
Контакт между врачом и человеком с пищевой 

аллергией на глютен должен осуществлять на 
постоянной основе, а прием осуществляться в 
одном медицинском учреждении [10].

Стоит учитывать, что, строгая безглютеновая 
диета может вызвать риск развития дефицита 
макро- и микронутриентов, к примеру: (Ca, K, Zn) 
в связи, с чем в ходе разработки рациона боль-
ных целиакией также следует уделять внимание 
сбалансированности рациона, его разнообразии, 
адекватности содержания всех пищевых веществ, 
включая минералы и витамины [8]. Также, у боль-
ных целиакией высок риск развития пищевой 
аллергии, что также следует учитывать при выборе 
продуктов питания, а также, составления рациона.

Одной из проблем у больных целиакией 
является изменение массы тела. Связанно это с 
тем, что при разработке безглютеновых продуктов, 
с целью достичь эталона в них добавляют сахар 
и жиры, а также зачастую их изготавливают из 
крахмалосодержащих продуктов, а это может 
привести к увеличению калорийности.

В работе западных ученных [13] было установ-
лено что, безглютеновые продукты содержат 
больше жиров, бикарбоната натрия, а также 
низкое содержание клетчатки и белков, чем в 
глютеновых аналогах. Однако, сейчас все чаще, при 
производстве безглютеновых продуктов начинают 
применять муку из зерновых, растительных и 
орехов. Что привело к повышению пищевой 
ценности, улучшению консистенции изделий и 
его структуры. Кроме того, данные безглютеновые 
продукты могут стабилизировать массу тела на 
безглютеновой диете.

Исследования показывают [13], что 22% 
людей, которые самостоятельно придерживаются 
безглютеновой диеты, прибавили в весе. Индекс 
массы тела увеличился на 2 единицы. А через 4 года 
17 % пациентов изначально с нормальным весом на 
безглютеновой диете перешли в категорию людей с 
избыточным весом. У 19 % наблюдалось понижения 
индекса массы тела.

Однако, у 66% людей изначально обратившимся к 
специалистам (диетологам) наблюдался стабильный 
результат от момента постановки диагноза до 
исчезновения рецидива глютен чувствительной 
энтеропатии (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Влияние безглютеновой диеты на индекс массы тела, у людей с глютеновой энтеропатией 
при обращении к специалисту и при не обращении, на 1000 чел. 

Несмотря на соблюдение безглютеновой диеты 
существует негативная тенденция сохранение 
симптомов. На это указывают исследования 
зарубежных ученных в, котором принимали участие 
1200 человек, из которых 23% пациентов страдали 
целиакией, с постоянной симптоматикой [13]. По 
рекомендации специалиста (диетолога), было реше-
но перейти на диету с исключением загрязненных 
продуктов глютеном. При этом акцент в основном 
делался на отказ от продуктов и смесей, не 
маркированных соответствующим знаком «gluten-
free», с целью минимизации риска перекрестного 
загрязнения.

В работе В.Л. Эммануэля [11] представлены 
результаты исследований о том, что при соблюдении 
строгой безглютеновой диеты состояние здоровья 
пациентов изменилось в положительную сторону. 
Установлено, что у 85% человек симптомы заболе-
вания прекратились, и они смогли вернуться 
на обычную безглютеновую диету без каких-
либо последствий, кроме того, у них больше не 
наблюдалось диагноза рефрактерной целиакии.

В данной работе [11] рассматриваются причины, 
по которой сохраняются симптомы (вздутие живота, 
газы, рефлюкс, запоры или жидкий стул) даже при 
строгой безглютеновой диете. К примеру, повлиять 
на сохранение симптомов могут ферментируемые 
молекулы пищи или избыточный рост бактерий в 
тонкой кишке, или непереносимость лактозы или 
фруктозы, и пр. Также, иностранными ученными 
доказано, что в многих продуктах содержится 
повышенное количество ферментируемых углево-
дов, которые в свою очередь приводят к тому 
что при их употреблении происходит нарушение 
всасывания и появляются аналогичные симптомы, 
как и при целиакии [11].

Выводы. Один из путей профилактики 
целиакии как и при других алиментарно-зависимых 
заболеваниях это, расширение ассортимента 
безглютеновых изделий на основании рекомендаций 
врачей и опыта технологов сферы питания. Также 
актуальной и приоритетной задачей является, 

разработка сбалансированных безглютеновых 
комплексных рационов. Для разработки данных 
рационов необходим  широкий ассортимент блюд, 
не содержащих глютена, в том числе мучных кули-
нарных изделий. 

Психоэмоциональная нагрузка оказывает 
прямое воздействие на человека с целиакией, имен-
но поэтому, соблюдение безглютеновой диеты в 
совокупности с поддержкой семьи способствует не 
только более легкому процессу выздоравливанию и 
эмоциональному разрежению, но, и обуславливает 
контроль над симптомами, что в свою очередь 
улучшает качество жизни страдающего от целиакии. 

На соблюдение безглютеновой диеты влияет 
и то, как сам человек, страдающий от глютеновой 
энтеропатии и члены его семьи воспринимают 
диагноз целиакии. Безглютеновая диета, а в 
особенности строгая безглютеновая диета отража-
ется на эмоциональной и когнитивной сфере 
пациента.

В рамках государственной политики необходимо 
обучение не только специалистов (диетологов) но, 
и людей, страдающих от целиакии [12]. Обучение 
человека с глютеновой энтеропатией основам 
безглютенового питания, может привести к 
сбалансированности и разнообразности его рациона 
т. к. многие люди боятся попробовать новые 
продукты, предпочитая привычные и проверенные. 
Кроме того, важным критерием является 
безопасность и соответствие безглютеновых 
продуктов требованиям и нормативам, в том числе 
международным. Несмотря на то, что происходит 
расширение ассортимента безглютеновых продук-
тов, а также улучшение их пищевой ценности 
и органолептических показателей, в области 
обеспечения надежности их тестирования на 
содержание в них глютена еще есть пространство 
для развития. 
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Аннотация. Статья посвящена вопросам снижения энергозатрат при сушке свежего свекловичного 

жома, являющего основным видом отходов свеклосахарного производства и относящимся к ценным 
вторичным материальным ресурсам. Рассмотрены разновидности полуфабрикатов, получаемых при  
первичной обработке свежего жома. Указаны перспективные направления использования жома, как 
исходного сырья, в различных отраслях промышленности. Проведен анализ существующих в сахарной 
промышленности способов сушки предварительно отжатого на прессах жома и используемого сушильного 
оборудования. Показано, что применяемое на свеклосахарных заводах сушильное оборудование является 
энергозатратным и не обеспечивает точного регулирования и поддержания заданных температурных 
режимов в зоне высушивания жома. Обосновано использование в сушильных установках для сушки 
жома  направленного инфракрасного излучения и создания на его базе новых конструкций конвейерных 
туннельных или модульных барабанных сушилок с точным регулированием температуры сушки и его 
поддержания за счет использования автоматического регулятора напряжение-температура, что позволит 
снизить энергозатраты на сушку в 4,5-9 раз по сравнению с известным в отрасли сушильным оборудованием.

Ключевые слова: свежий свекловичный жом, технология обработки жома, сушильное оборудование, 
виды теплоносителей, ИК-излучение, способы сушки, энергосберегающие сушильные установки.
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Abstract. The article is devoted to questions of reducing energy consumption when drying fresh sugar beet 
pulp, which is the main type of waste of sugar beet production and related to a valuable secondary material re-
sources. Considered varieties of semi-finished products obtained during the primary processing of fresh pulp. 
Promising directions of the use of pulp as raw material in various industries. The analysis of existing in the sugar 
industry drying methods pre-pressed on the presses of a press and used drying equipment. It is shown that applied 
to sugar beet plants drying equipment is energy intensive and does not provide accurate regulation and mainte-
nance of specified temperature modes in the area of drying the pulp. It justifies the use in drying machines for 
drying sugar beet pulp directional infrared radiation, and creation on its base of new designs modular conveyor 
tunnel or drum dryers with precise temperature control of drying and maintaining it through the use of automatic 
voltage regulator-temperature that will reduce energy consumption for drying 4.5-9 times in comparison with the 
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known in the industry of drying equipment. 
Keywords: fresh sugar beet pulp, processing pulp, and drying equipment, types of heat transfer, infrared radi-

ation drying methods, energy-saving dryer.

Введение. Одной из главных задач дальнейшего 
развития сахарной отрасли промышленности 
является создание и внедрение инновационных 
ресурсосберегающих технологий и оборудования, 
направленных на снижение энергозатрат на 
получение сахара из свеклы и на последующую  
более глубокую обработку отходов производства.

При производстве сахара свеклосахарные заводы 
РФ перерабатывают ежегодно более 40 млн.т. свеклы.    
Основную долю отходов производства составляет  
свежий свекловичный жом, относящийся к ценным  
вторичным материальным ресурсам. 

Различают следующие разновидности жома   [1]: 
– свежий, вышедший из диффузионного 

аппарата и сохраняющийся без потери качественных 
показателей не более суток ;

– кислый, получаемый после хранения более 
трех суток в хранилище; 

– отжатый, содержащий 10-12% сухих веществ 
(СВ);

– прессованный, содержащий более 12% СВ;
– сухой жом, содержащий  86…93 СВ;
– гранулированный жом 
Содержание  ингредиентов в жоме представлено 

в таблице 1. 
Таблица 1 – Состав жома
Показатели Свежий 

жом
Отжатый 

жом
Кислый 

жом
СВ 6,0…8,0 14,0…20,0 11,0…15,0
Влага 91,0…94,0 80,0 85,0…89,0
Протеин 1,2…1,5 1,7…1,9 1,3…2,6
Клетчатка 3,5…4,5 5,0…7,0 2,8…4,2
Жир 0,4…0,7 0,6…0,9 0,7…1,0
Безазотистые 
экстрактивные 
вещества

4,3…6,0 8,5…10,0 2,7…5,8

Зола 0,6…1,0 1,1…1,4 0,7…1,8

Сырой протеин представляет собой нативный 
комплекс клеточной ткани сахарной свеклы, 
содержащий вещества белковой природы и 
сопутствующие азотистые соединения [2].

Перспективными направлениями обработки 
жома являются:

– силосование с добавлением мелассы и 
бактерицидной закваски в сочетании с молочной 
сывороткой и химических консервантов 
(органических кислот, гипосульфита натрия);

– получение сушеного и гранулированного жома 
с различными амидоминеральными добавками;

–  получение пищевых волокон;
–  получение пектина и пектинового клея;
–  переработка жома в биогумус для удобрений;
– использование в  производстве ферментных 

высокобелковых кормовых добавок;

 – получение биогаза путем метанового 
«брожения»;

–  получение биоэтанола;
–  использование в производстве бумаги и 

картона;
–  использование в производстве биополимеров 

и биокомпозитов.
Недостатком свежего жома является большое 

содержание в нем влаги (93-94%), вследствие этого 
непосредственная его сушка требует значительных 
затрат энергоресурсов, что является для 
свеклосахарных заводов экономически не выгодным. 
Поэтому предприятия предпочитают отпускать 
свежий жом для откорма сельскохозяйственных 
животных расположенным рядом потребителям и 
значительную часть его утилизировать. 

В связи с этим, одним из важных моментов 
дальнейшего развития свеклосахарного произ-
водства является разработка  более совершен-
ных ресурсосберегающих технологий, ведущих 
к созданию малоотходных производств. Поэтому 
исследования в данной области продолжают 
развиваться и остаются актуальной задачей для 
свеклосахарной промышленности.

Целью статьи является выбор рационального 
с позиций энергосбережения способа сушки и 
вариантов исполнения сушильных установок.

Задачами, вытекающими из поставленной цели, 
являются:

- анализ способов и оборудования, применяемых 
в сахарной промышленности для сушки жома;

- выбор эффективного вида теплоносителя, 
энергосберегающего способа сушки и вариантов 
исполнений сушильных установок непрерывного 
принципа действия

Анализ способов сушки технологии и сушильного 
оборудования. Наиболее энергозатратной операцией 
первичной обработки свежего жома является сушка. 
Из практики известно, что расход топлива на сушку 
жома при оснащении завода только прессами типа 
ГХ-2, обеспечивающими содержание СВ в отжатом 
жоме 14%, составляет 69,6% к массе сушɺного 
жома; при 18% – соответственно 50,8%. Установка 
прессов глубокого отжима позволяет получить 
отжатый жом с содержанием СВ 25–27%, что дает 
возможность снизить расход топлива на сушку 
жома до 28,2–24,1% к массе сушɺного жома, т.е. в 
2,1–2,4 раза. 

В соответствии с требованиями действующих 
ведомственных норм [3] на вновь проектируемых 
и строящихся заводах предусматривается обя-
зательная установка жомосушилок, на которых 
должно высушиваться до 65% получаемого жома, а 
остальной жом, отжатый до 9—11% сухих веществ, 
должен направляться в жомохранилища. В про-
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ектах сахарных заводов мощностью 30…50 тонн  
перерабатываемой свеклы в сутки должна быть 
предусмотрена  сушка уже всего получаемого жома.

Техническая производительность сушильных 
аппаратов по сушеному жому должна определяться 
как  

, т/сут,          (1)

где – общий объем жомосушильных аппаратов, 
м3;  – влагонапряжение единицы объема аппаратов, 
кг/м3·ч;  – содержание СВ в прессованном жоме, % 
к массе прессованного жома;  –  содержание СВ в 
сушеном жоме, % к массе сушеного жома;  – потери 
СВ при сушении, % к СВ прессованного жома;  – 
количество воды, испаряемой при сушении жома, % 
к массе прессованного жома,

,                      (2)

Таблица 2 – Нормативы для сушильных 
аппаратов  по ВНТП 03-91 

Диаметр 
жомосу-

шильного 
аппарата, м

Влаго-
напряжение 

аппарата,
кг/м3·ч

Потери сухих 
веществ при 

сушке, % к СВ 
прессованного 

жома

Содержание 
СВ в 

сушеном 
жоме, %

2,4
3,0
3,5
4,0

170
160
150
140

3 88

Сушка пищевого растительного сырья может 
рассматриваться как гетерогенный физико-хими-
ческий процесс, при котором влажный материал 
под воздействием теплового поля разделяется на 
парообразную влагу и сухой остаток [4-12].

Общие закономерности связи и распре-деления  
влаги в высушиваемом материале и термо-
влагопроводности в растительных капиллярно-
пористых материалах, к которым относятся 
и свекловичный жом, определены в работах 
Ребиндера П.А.,  Лыкова А.В.  и в дальнейшем раз-
виты в работах Гинзбурга А.С., Казакова Е.Д. и дру-
гих исследователей [10-11,13,14].

Для сушки жома до влажности 12…14% 
в сахарной промышленности  применяются 
преимущественно барабанные и шахтные сушилки. 

Следует отметить, что применяемая технология 
сушки в барабанных сушилках является  весьма 
энергозатратным процессом, поэтому при сущест-
вующих сегодня ценах на энергоносители 
она экономически не выгодна и реализация 
получаемого жома сахарными заводами в основном 
осуществляется в сыром виде.  

Как показывает анализ затрат на энергоресурсы 
для производства 1 т сушɺного гранулированного 
жома при СВ отжатого жома менее 18% затраты 
на природный газ составляют 90% всех прямых 
затрат [15]. Известно, что на сахарных заводах 

стоимость тепловой энергии примерно в 30 раз 
превышает стоимость механической энергии, 
поэтому необходимо  стремится к более полному 
механическому обезвоживанию жома перед его 
сушкой, а также к использованию сушилок с 
энергосберегающими и более экономичными 
видами энергоносителей и способами их подвода к 
высушиваемому продукту. 

К существенным недостаткам барабанных 
сушилок, использующих в качестве теплоносителя 
топочные газы,  образуемые при сгорании мазута 
или метана,  относятся большие габариты, 
металлоемкость, низкий КПД, повышенные затраты 
энергии, невозможность точного поддержания 
заданной температуры в рабочем пространстве 
сушилки, низкая экологичность и др.  

Применение паровых сушилок, например, 
моделей «Империал» и др., с использованием 
вторичного пара от выпарной станции с 
температурой 60-630С или пара под давлением от 
1,1…2,12 МПа и более обеспечивают по данным 
проф. Головина П.В. более светлый и качественный 
продукт по сравнению с сушкой топочными газами. 
Однако расход теплоносителя на таких сушилках 
повышается на 35% .

В работе [4] предложен способ и устройство 
для  сушки предварительно отпрессованного жома 
в сушилке с пятью  перфорированными каскадны-
ми транспортерами, расположенными один над 
другим, и подачей противотоком вторичного те-
плоносителя от котельной с помощью вентилятора. 
Данное устройство по существу представляет собой 
ленточную ярусную сушилку, аналогичную по кон-
струкции ленточным сушилкам, применяемым при 
сушке макаронных  и других сыпучих продуктов 
растительного происхождения  [5,7]. При всех пре-
имуществах по сравнению с барабанными сушил-
ками ленточная сушилка с многоярусной компонов-
кой транспортеров один над другим не способна 
обеспечить равномерное температурное поле в 
каждой зоне отдельных транспортеров по высоте 
сушилки и одинаковые слои материала по ширине 
ленты транспортера при переходе его с яруса на 
ярус.

Известен способ получения сушеного свекло-
вичного жома [16],  включающий стадии отжима, 
гранулирования, активного вентилирования и 
последующей сушки.  На рисунке 1 в качестве 
примера приведена машинно-аппаратурная схема 
типовой линии для прессования и сушки жома 
[15], применяемая на ряде сахарных заводов мощ-
ностью по перерабатываемой свекле 25 тонн /сут-
ки.  

Выбор энергосберегающего способа сушки жома 
и вариантов исполнений сушильных установок.  
Проведенный анализ сушильного оборудования, 
применяемого для сушки жома, показал, что наи-
больший интерес с позиций экономии энергии, сни-
жения трудозатрат на обслуживание, возможности 
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более точного регулирования и поддержания зада-
ваемой температуры в зоне сушки могут представ-
лять конвейерные туннельные сушилки с линейной 
секционной компоновкой. Их преимущества по 
сравнению с барабанными, шахтными и много-
ярусными ленточными сушилками заключаются в 
более низкой металлоемкости, невысокой удельной 
энергоемкости, лучшей эргономике и возможности 

поддержания заданной температуры с точностью ± 
1,5 – 20С.  Кроме того, при рациональном выборе 
источника энергии, как показано в [7], такие су-
шилки являются универсальными и могут исполь-
зоваться для тепловой обработки широкого ассор-
тимента сырья и продуктов питания, что особенно 
важно, поскольку сезон переработки сахарной све-
клы составляет всего 90-100 суток.

Рисунок 1 – Машино-аппаратурная схема линии для прессования и сушки жома
1 – нория, 2   – шнековый питатель, 3 – наклонный пресс, 4 –вертикальный пресс, 5  –  шнек, 6 – пита-
тель 7 – топочная камера, 8 – барабанная сушилка, 9 – эжектор, 10 – шнек для сушеного жома, 11 – 

вентилятор, 12 – ленточный транспортер,13 – циклон

При выборе рационального способа сушки, 
вида теплоносителя и конструкции сушильной 
установки для тепловой обработки отжатого в 
компакторе свекловичного жома руководствовались 
следующими критериями:

– тепловая обработка жома при его непрерывном 
движении на конвейере туннельной сушилки;

– использование энергосберегающего способа 
сушки за счет подвода к продукту направленного 
инфракрасного излучения;

– обеспечение любого значения температуры 
в рабочем пространстве туннельной сушилки 
в диапазоне от 50 до 3500С с точностью 
автоматического поддержания задаваемой  темпе-
ратуры ± 1,5… 20С.

Из конвейерных сушильных установок для 
сушки отжатого свекловичного жома наиболее 
пригодны  секционные конвейерные туннельные 
сушилки с направленным инфракрасным подводом 
энергии [7,17-19]. 

В отраслях АПК широко используются 
линейные секционные конвейерные печи и 
сушилки, оснащенные термоэлектрическими 
инфракрасными нагревателями (ТЭНами). Основ-
ными способами передачи тепловой энергии внутрь  
сушилки является теплопроводность от наруж-
ной поверхности  ТЭНов к внешней поверхности 
внутренней стенки, и через нее к внутренней 

поверхности сушилки, а также конвекция. Контакт 
ТЭНов с внутренней стенкой осуществляются по 
образующей линии, вследствие чего имеет место 
линейное соприкосновение со стенкой камеры, 
что совершенно неэффективно по теплоотдаче. 
Существенным недостатком теплоподвода с 
помощью ТЭНов является повышенный расход 
электрической энергии на нагрев. Излучение ТЭНа 
носит диффузный характер и распространяется 
от его поверхности во всех направлениях 
перпендикулярных оси. Поэтому на нагрев 
внутренней стенки  секции расходуется столько же 
энергии, сколько и на нагрев внешней, нерабочей. 

Использование вместо ТЭНов направленного 
инфракрасного излучения, создаваемого  зеркаль-
ными лампами, позволяет, как показано в [7], 
уменьшить расход электрической энергии на тепло-
вую обработку не менее чем в 4 раза. 

В работе [7] было обосновано, что в качестве 
источника тепла целесообразно применять инфра-
красные зеркальные электролампы накаливания 
моделей ИКЗ-175, ИКЗ-250 с цоколем Е27 и ИКЗ-
500 номинальной мощностью 175, 250 и 500Вт со-
ответственно, выпускаемые ФУП  РМ «ЛИСМА» 
(г. Саранск). Эти лампы преобразуют 90% электро-
энергии в энергию теплового излучения в диапазо-
не частоты 1014 Гц (0,6-1,8 мкм). Гарантированный 
срок службы данных ламп составляет не менее 5000 
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часов. 
Широкий температурный диапазон позволяет 

использовать конвейерную сушилку для суш-
ки различных видов материалов не только 
растительного происхождения, но и строительных 
и других материалов, когда допустима максимально 
возможная температура нагрева.

Выводы.
1. Для сушки прессованного свекловичного 

жома рекомендуется использовать туннельную 
конвейерную сушильную установку с направленным 
подводом инфракрасного излучения.

 Данная установка способна обеспечить:
– значительное энергосбережение по сравнению 

с применяемыми в промышленности для сушки 
жома барабанными сушилками;

– непрерывный режим работы компактора и 
сушильной установки,

– конвейерную передачу выходящего из 
компактора жома на конвейер туннельной сушилки

– точное поддержание температуры в зоне сушки 
при минимальном расходе электроэнергии. 

2. В качестве альтернативы барабанным 
сушилкам  с обогревом топочными газами в поточной 
линии переработки жома может быть использована 
модульная энергосберегающая барабанная сушилка  
с регулируемым, как и в конвейерной туннельной  
сушилке, направленным подводом инфракрасного 
излучения [18,19].

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1. Донченко Л.В. Возможность использования 

вторичных сырьевых ресурсов свеклосахарного 
производства для дальнейшей переработки / 
С.Е.Ковалева, Н.В.Демина. – Краснодар:  Куб ГАУ, 
2006.№21. – С.44–48. 

2.ГОСТ 26884 – 2002 Продукты сахарной 
промышленности. Термины и определения.

3. Ведомственные нормы технологического про-
ектирования свеклосахарных заводов. ВНТП 03-91. 
– М: Гипросахпром. – 106 с.

4. Ветров В.А. Разработка энергосберегающей 
безотходной технологии сушки свекловичного жома 
с обоснованием параметров сушильной установки / 
Дисс. на соискание ученой степени канд. техн. наук.  
- Белгород: БелГСХА, 2007. – 168 с.

5. Остриков А.Н. Каскадная установка с перфо-
рированной лентой для сушки пищевого раститель-
ного сырья / А.Н. Остриков, С.А. Шевцов С.А. // 
Прогрессивные технологии и оборудование для пи-
щевой промышленности: материалы II междунар. 
научн. техн. конф. – Воронеж: Изд. ВГТА, ч.II, 2004. 
– С. 246–247.

6. Кретов И.Т. К вопросу об энергетической 
эффективности проведения процесса сушки све-
кловичного жома / И.Т. Кретов, А.В. Дранников // 
Прогрессивные технологии и оборудование для пи-
щевой промышленности: материалы II междунар. 
научн. техн. конф. – Воронеж: Изд. ВГТА, ч.II, 2004. 

– С.186–188.
7. Авроров Г.В. Сокращение энергетических за-

трат сушки капиллярно-пористых материалов рас-
тительного происхождения за счет направленного 
подвода инфракрасного излучения / Дисс. на соис-
кание учен. степ. канд. техн. наук. – Пенза: ПГСХА, 
2014. – 181 с.

8. Арапов В.М. Развитие теории сушки на ос-
нове законов химической кинетики / В.М.Арапов, 
И.Т.Кретов // Прогрессивные технологии и обору-
дование для пищевой промышленности: материалы 
II междунар. научн. техн. конф. – Воронеж: Изд. 
ВГТА, ч.II, 2004. – С. 86–92.

9. Лыков А.В. Теория сушки. – М: Энергия, 
1968. – 512 с.

10. Лыков А.В. Явления переноса в капилляр-
но-пористых телах. – М: Госэнергоиздат, 1956, – 198 
с.

11. Гинзбург А.С. Основы теории и техники 
сушки пищевых продуктов. – М: Пищевая промыш-
ленность, 1973. – 528 с.

12. Ганин Е.В. Сушка как один из процессов при 
изготовлении комбикормов и кормовых добавок / 
Ю.И. Габзалилова  // Пищевые технологии и био-
технологии: материалы IX междунар. конф. моло-
дых ученых – Казань: Изд. КГТУ, 2008. – С. 99.

13. Лыков А.В. Тепломассообмен.  Справочник / 
А.В.Лыков.  – М: Энергия, 1978, – 480 с.

14. Эккерт Э.Р. Теория тепломассообмена / Э.Р. 
Эккерт, Р.М. Дрейк.  – М – Л: Госэнергоиздат, 1953. 
– 284 с.

15. Свекловичный жом. http://www. sergey-ose-
trov.narod.ru / raw_material / beet_pulp. htm. [Элек-
тронный ресурс].

16. Патент № 2542530, Российская Федерация 
Способ получения сушеного свекловичного жома / 
А.М. Черников,  опубл. 20.02.2015.

17. Авроров В.А. Выбор оптимального источни-
ка инфракрасного излучения в ближней инфракрас-
ной области / Г.Д. Лузгин, Г.В. Авроров, А.В. Зайцев  
// Пищевая промышленность и агропромышленный 
комплекс: достижения, проблемы, перспективы: ма-
териалы  VII междунар. научн. практ. конф. – Пенза: 
Изд. ПДЗ. –  2013. –  С. 9–12.

18. Пат. № 2465526, Российская Федерация. 
МПК F26B3/30. Способ сушки материалов в движу-
щемся внутри вращающего цилиндра потоке  / Г.В. 
Авроров С.Р. Мкртчян, А.К. Лаврин, В.А. Авроров, 
Г.Д. Лузгин, Е.В. Вострокнутов. – № 2010122989; 
Заяв. 04.06.2010; Опубл. 27.10.2012.

19. Пат. № 2457680, Российская Федерация. 
МПК А21В1/48. Способ нагрева пищевых штучных 
полуфабрикатов на конвейере внутри туннельной 
печи / В.А. Авроров, В.Б. Моисеев, Ю.С. Почивалов, 
Г.Д. Лузгин, Г.В. Авроров. – № 2010138252; Заяв. 
15.09.2010; Опубл. 10.08.2012.

Статья поступила в редакцию 18.04.2019
Статья принята к публикации 22.05.2019

Мурашкина Оксана Александровна, Редченко Мария Александровна, Авроров Валерий и другие 



165XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Food Technology
ON REDUCING ENERGY CONSUMPTION WHEN DRYING BEET PULP…

УДК 635.2
О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ПЕКТИНОСОДЕРЖАЩИХ 

ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН ИЗ СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА
© 2019

Сарафанкина  Елена Александровна, магистрант,
старший преподаватель кафедры «Пищевые производства»

Пензенский государственный технологический университет
(440028, Россия, г.Пенза, пр. Байдукова / ул.Гагарина, 1а/11)

Авророва Людмила Александровна, магистрант кафедры «Пищевые производства»
Пензенский государственный технологический университет
(440028, Россия, г. Пенза, пр. Байдукова / ул.Гагарина, 1а/11) 

Редченко Мария Александровна, аспирант кафедры «Пищевые производства»
Пензенский государственный технологический университет

(440028, Россия, г.Пенза, пр. Байдукова/ул.Гагарина, 1а/11, e-mail:poldyaeva@mail.ru)
Авроров Валерий Александрович, доктор технических наук,

профессор кафедры «Пищевые производства»
Пензенский государственный технологический университет

(440028, Россия, г.Пенза, пр. Байдукова/ул.Гагарина, 1а/11, e-mail: v_avrorov @bk.ru)
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы технологии  производства пищевых волокон из 

свекловичного жома. Дана характеристика, приведены органолептические и физико-химические показатели  
пищевых волокон и указана их роль в проблеме питания. Приводится классификация пищевых волокон 
по определяющим признакам. Проведен анализ известных способов получения из свекловичного жома 
пищевых волокон и пектина. Рассмотрена машино-аппаратурная схема поточной линии для производства 
пищевых волокон из гранулированного жома. Обоснованы рациональные  с позиций интенсификации 
процесса обработки жома и энергосбережения  конструктивно-технологические схемы некоторых 
видов оборудования линии: реактора для циркуляционного замачивания жома с подогревом суспензии 
и конвейерной установки для промывания и отбеливания жома, с использованием которых разработаны 
варианты машино-аппаратурных схем линий, позволяющих перерабатывать свежий, высушенный и гра-
нулированный жом

Ключевые слова: свекловичный жом, пищевые волокна, способы получения волокон, машино-
аппаратурная схема линии, варианты компоновок оборудования линии.  
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Abstract. The article deals with the questions of production technology of dietary fiber from sugar beet pulp. 

The characteristic of the given organoleptic and physic-chemical characteristics of dietary fibers and their role in 
nutrition. Classification of dietary fibers for defining characteristics. The analysis of known methods of obtaining 
from sugar beet pulp, dietary fiber and pectin. Considered machine-instrumental scheme of production lines for the 
production of food fibers of the granular pulp. Explain rational from the standpoint of intensification of the  treat-
ment process of pulp and energy-saving constructive-technological scheme of certain types of  line equipment: 
reactor for circulating the pulp soaking of the heated slurry and conveyor systems for washing and bleaching pulp, 
which were developed mechanical hardware circuits of lines for the processing of fresh< dried and granulated 
sugar beet pulp/
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Введение. В соответствии с теорией сбаланси-
рованного питания пищевые волокна, содержащие 
клетчатку и пектин, обязательно должны быть в 
рационе питания человека [1,2,3].

Trowell и Burcitt (1986 г.), являющиеся одними 
из первых исследователей пищевых волокон, опре-
деляли пищевые волокна как остатки растительных 
клеток, способных противостоять гидролизу, 
осуществляемому пищеварительными ферментами 
человека [4]. 

По данным департамента питания и пищи FNB 
(The Food Nutrition Board of National Academy, USA) 
суточная потребность взрослого человека в пище-
вых волокнах составляет от 25 до 38 г. [5,6,7].

Пищевые волокна представляют собой низ-
кокалорийный полисахаридный комплекс и спо-
собствуют выведению  из организма тяжелых и 
токсичных элементов, остаточных  пестицидов, 
радионуклидов, нитратов и  нитритов и по этим 
показателям  относятся к незаменимым нутриентам 
в рационе питания [4,8,9].

По данным ВНИИ мясной промышленности 
пищевые свекловичные волокна могут быть 
использованы при выработке вареных колбас,  
рубленых и мясных полуфабрикатов в тестовой 
оболочке, а также найти применение в хлебопекар-
ной, молочной, кондитерской и других отраслях пи-
щевой промышленности  [1,8,17,18]. 

Несмотря на большие объемы и относительно 
невысокую стоимость свекловичного жома, 
пектиносодержащие комплексы в настоящее время 
в нашей стране практически не производятся, что 
сдерживает выпуск на их основе биологически 
активных добавок и  продуктов функционального 
назначения. По данным Министерства здраво-
охранения России, потребность населения в пище-
вых волокнах за счет муки грубого помола, зерна, 
овощей и фруктов удовлетворяется только на 30-35 
%, что составляет примерно 1,5 млн. тонн в год. 

Поэтому одной из актуальных задач является 
создание и внедрение промышленных технологий и 
поточных линий по получению пищевых волокон из 
свекловичного жома

Целью статьи являлось определение направ-
лений совершенствования  технологии и оборудо-
вания для получения  пектиносодержащих пищевых 
волокон из свекловичного жома. Для достижения 
указанной цели рассматривались следующие 
задачи:

- анализ существующих способов получения 
пектина и пищевых волокон;

- анализ факторов, влияющих на энергозатраты 
процесса переработки жома;

- определение и обоснование путей совершен-
ствования технологии и основного оборудова-
ния поточной линии для производства пищевых 
волокон.

Материалы исследования. Анализ технологии 
получения пектина и  пищевых волокон из свекло-

вичного жома.  В сахарной  свекле, так и в жоме, 
содержится пектин в количестве 12…24%, 
представляющий собой смесь углеводов и 
относящийся к желирующим веществам, таким как 
агар, желатин и фурцелларан. 

Отечественная промышленность использует для 
производства продукции в основном импортный 
пектин, получаемый из яблок и цитрусовых. Однако 
многими исследованиями было установлено, что 
пектин, получаемый из свекольного жома, по своим 
качественным показателям не уступает импортному 
[7,8,10,11,12].

Существует несколько способов получения 
пектина из свекловичного жома [2,19]. Например, по 
технологии Киевского технологического института 
(КТИ) сухой свекловичный жом подвергают 
измельчению и гидрализации в слабом растворе HCl 
с последующим осаждением пектина из фильтрата  
при помощи хлористого алюминия и NН4ОН.   
Полученный коагулят подвергается обезвоживанию 
и очистке водно-спиртовыми растворами и сушке. 
По данной технологии на 1т пектина расходуется 
8,3т сухого свекловичного жома; 10,5 т  технической 
соляной кислоты и 10,5 т  хлористого алюминия; 
2,4т спирта-ректификата и 6 т аммиака (25%-ного). 

По технологии ВНИИКП полученный из 
фильтрата коагулят обезвоживают и очищают. 
Процесс очистки включает  четыре фазы: первые две 
составляет промывка водно-спиртовым раствором, 
последние – обработка 70%-ным  спиртом в смеси 
с 4%-ой соляной кислотой. Затем следует обработка 
5%-ным спиртом со щелочью и сушка пектина при 
800С.

К недостаткам рассмотренных выше технологий 
относится невысокий выход пектина и увеличенный 
расход химических реагентов.

Известен способ получения пектина и пищевых 
волокон  из прессованного жома, основанный на 
применении раствора перекиси водорода для гидро-
лиза протопектина. Данная технология содержит 
меньшее число операций, а реализующая ее линия 
– меньшее количество оборудования.

Известна также технология получения пектина и 
пищевых волокон из свежего жома, использующая 
в качестве реагентов поваренную соль и этиловый 
спирт.  

Анализ показывает, что для получения пектина 
и пищевых волокон можно использовать все виды 
жома: от свежего и прессованного до высушенного 
и гранулированного. Выбор вида исходного сырья 
для получения пектина и волокон, технологии его 
обработки и  вариантов компоновки  оборудова-
ния линий будет определяться, главным образом,   
удаленностью  от источников сырья.

Конструктивно-технологическое обследование 
поточной линии и направления ее совершенствования. 
На рисунке 1 приведена машинно-аппаратурная 
схема производства пектиносодержащих пищевых 
волокон  по технологии  КубГТУ (г. Краснодар) [9].
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Рисунок 1 – Машинно-аппаратурная схема линии по производству пищевых волокон из  гранулированного 
свекловичного жома: 1 – нория, 2 – башмак нории, 3 – силосы временного хранения жома,4 – магнитный 
уловитель, 5 – измельчитель гранул, 6 – шнековый питатель, 7 – насос кулачковый,8 – танк оборотной 

воды,   9 – танк чистой воды, 10 – танк с 3-ех% раствором перекиси водорода, 11 – танк с 37-и % 
раствором перекиси водорода, 12 – циклон,13 – ценгтробежный вентилятор, 14 – горелка газовая;

15 – фильтр    рукавный, 16 – питатель пищевых волокон, 17 – станция упаковки жома, 18 – ленточный 
конвейер, 19 – мельница, 20 – вибропитатель ельницы, 21 – циклон сушилки, 22 – пневмопровод,

23 – затвор шлюзовой, 24 – сушильная камера, 25 –дозатор многовальный, 26 – наклонный винтовой 
конвейер, 27 – шнековый промыватель жома, 28 – насос центробежный, 29 – насос кулачковый,

30 – замачивательжома, 31 – бункер-дозатор,32 – нория, 33 – шнековый питатель,
34 – приемный бункер, 35 – измельчитель влажного сырья

Параметры линии: 
– производительность линии по готовому 

продукту (кг/ч) – 650 (10-20т/сутки);
–  режим работы линии (ч) – 2 смены по 8 часов;
–  число рабочих  в смену (чел.) – 6; 
–  потребление исходного жома (кг/ч) – 800; 
– потребление электроэнергии (кВтч) – 

номинальное – 510, фактическое – 350;
– потребление природного газа (м3/ч) – 400 

(среднее значение);
– потребление воды (м3/ч) – 12000 (среднее зна-

чение);
–  потребление Н2О2 ,(37%) (л/ч) – 250;  
–  канализационные стоки (л/ч) – 9000;
– производительность упаковочной машины 

(мешков/ ч) – 50.
В настоящее время   данную технологию плани-

руется реализовать в автоматизированной поточной 
линии в одном из районов  Пензенской области [9]. 
Положительным моментом является оснащение ли-
нии различными датчиками и средствами механиза-
ции и автоматизации, такими как датчики уровня, 
температуры, давления, автоматические расходо-
меры сырья и др., что позволит обслуживающему 
линию персоналу выполнять только контрольные 
функции и проводить регламентное техническое 
обслуживание. 

В тоже время можно отметить несколько 
важных, на наш взгляд, недостатков по отдельным 
видам технологического оборудования линии:

–  с позиций энергосбережения и рациональности 
структуры материальных потоков входящее в состав 

линии оборудование необходимо оптимизировать. 
Так, например, не целесообразно использовать 
шнековый и горизонтальные конвейеры для 
разгрузки и забора сырья из завальной ямы. 
Сократить энергозатраты можно за счет 
использования пневмотранспортной системы;

–  на участке для промывания жома используется  
замачиватель  с двумя центробежными насосами 
для перемешивания суспензии в емкости (поз. 30, 
рисунок 1). Такое решение не обеспечивает высокое 
качество перемешивания, так как подающие жид-
кость патрубки от насосов врезаны в емкость в ее 
верхней части, а забор жидкости осуществляется 
центробежными  насосами по диаметру танка 
в нижней части. Поэтому энергия струи не 
используется полностью. Такое исполнение с пози-
ции эффективного смешивания воды и сухого жома  
не является рациональным, поскольку не обеспечи-
вается циркуляция потока по всему объему танка. 

Одним из рациональных решений, на наш 
взгляд, было бы тангенциальное расположение  
труб для выхода струй в нижней части танка 
с диаметральным забором жидкости сверху, а 
оптимальным вариантом –  использование всего 
одного насоса с тангенциальной нижней подачей 
воды через несколько сопел, направленных под 
разными углами.  Кроме того,  замачивание 
жома осуществляется водой  при ее температуре 
равной 200С. Для интенсификации процесса 
замачивания целесообразно использовать теплую 
воду с температурой 50-600С, для чего требуется 
доработка танка-замачивателя по его оснащению 
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проходным подогревателем или дополнительной 
рубашкой.  На базе ранее полученных решений 
[14,15,16] разработан вариант исполнения мо-
дернизированного  узла подачи струй воды, обеспе-
чивающих интенсивную циркуляцию водной 
суспензии жома  по всему объему замачивателя с 
установкой на циркуляционной трубе проходного 
подогревателя, поступающей из танка оборотной 
воды.

Простым, но не менее эффективным вариантом 
для равномерного перемешивания суспензии 
может явиться использование серийного реактора 
с лопастной мешалкой и косвенным подогревом 
содержимого через его рубашку [13];

–  для промывки и осветления жома в линии 
установлен шнековый промыватель, разделенный 
на три зоны (поз.27, рисунок 1). Такое техническое 
решение   с позиций полноты промывания жома 
чистой водой и его осветления перекисью водоро-
да технологически малоэффективно, так как струи 
жидкости из танков (поз.9 и 10, рисунок 1) попада-
ют сначала на сетку, окружающую шнек, и затем на 
плотную массу жома, перемещаемую в межвитко-
вом пространстве. Поэтому время данной операции 
должно быть увеличено, для чего скорость шнека 
должна быть небольшой. В результате пропуск-
ная способность аппарата будет недостаточной, 
и потребуется устанавливать батарею подобных 
промывателей. 

Более целесообразным решением было бы 
вместо шнекового  аппарата использовать простой 
и удобный в обслуживании ленточный конвейер, 
на котором не составляет трудностей равномерно 
распределить слой обрабатываемого жома по всей 
ширине ленты и обеспечить изолированные зоны, 
как для промывания, так и для осветления жома;

–  для сушки и измельчения осветленного жома в 
линии используется энергозатратная и металлоемкая 
вертикальная сушилка с газовым нагревом (поз. 
24, рисунок 1 и трапецеидальная мельница 
(поз.19, рисунок 1). С позиций энергосбережения 
целесообразно использовать туннельную или 
барабанную сушилки с направленным подводом 
инфракрасного излучения [20,21];

–  на выходе циклона (поз.12, рисунок 1) и 
фильтра (поз.15, рисунок 1) используется один 
шнековый конвейер (поз.6, рисунок 1) в котором 
смешиваются пищевые волокна имеющие  разный 
гранулометрический состав, что нежелательно. 
Волокна из рукавного фильтра целесообразно 
использовать непосредственно в качестве  добавок 
в кондитерских производствах, т.к. они имеют более 
высокую степень дисперсности частиц (50 и менее 
мкм), а волокна из циклона упаковывать отдельно.

Выводы.
1. Проведенный анализ технологии получения пи-

щевых волокон из свекловичного жома показывает, 
что для  их производства  может использоваться 
свекловичный жом в любом состоянии поставки. 

Выбор вида жома и вариант исполнения линий для 
его переработки определяется в первую очередь 
затратами на поставку сырья с учетом расстояния 
от поставщика жома.

2. Для производства пищевых волокон за основу 
может быть принята приведенная выше машино-
аппаратурная схема поточной линии с применением 
более совершенных вариантов пневмосистем 
для подачи жома, разработки  рациональных 
конструкций танка-замачивателя  и устройства для 
его промывания и обработки перекисью водорода, 
а также применения энергосберегающих сушилок с 
направленным подводом инфракрасного излучения.
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Аннотация. Статья посвящена  анализу процесса прессования свежего свекловичного жома и разработке 
конструктивно-технологической схемы  пресса-компактора. Приведена условная классификация границ 
обезвоживания жома на применяемом в промышленности прессовом оборудовании и классификация 
прессов. Рассмотрены варианты известных  конструкций прессов, указаны их преимущества и недостатки.

С помощью метода координатно-структурного кодирования осуществлен синтез вариантов компоновок 
прессов с горизонтальным, наклонным и вертикальным расположением  рабочих органов. С учетом огра-
ничительных требований выбран рациональный вариант компоновки  пресса-компактора с вертикальным 
расположением шнекового движителя, перфорированной вставкой и многолепестковой упругой 
диафрагмой, способствующей увеличению степени отжима сырого жома. Разработана конструктивно-
технологическая схема компактора для проведения дальнейших теоретических и экспериментальных 
исследований.
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Abstract: The article is devoted to analysis of the process of pressing fresh sugar beet pulp and the develop-

ment of constructive-technological scheme of the press-compactor. The characteristic of the pulp after diffusion 
apparatus and conditional l\classification the borders of his dehydration used in industry press equipment. Con-
sidered variants of the known designs of presses, advantages and disadvantages. Using the method of coordinate 
structural coding carried out the synthesis of layouts presses with horizontal, inclined and vertical arrangement of 
the working bodies. Given the restrictive requirements of the selected rational layout option press-compactor with 
a vertical arrangement of a screw propeller, a perforated insert and multi-leaf elastic diaphragm, contributing to the 
increase in the degree of extraction of raw pulp. Developed a constructive-technological scheme of a compactor 
and determines the source parameters for further theoretical and experimental studies/
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Введение. Сырой свекловичный жом в 
соответствии с определением ГОСТ 26884-
2002 представляет собой высоложенную  (обес-
сахаренную в диффузионном аппарате) свеклович-
ную стружку, содержащую  6…8%  сухих веществ  
[1], относится к основному массовому виду отходов 
свеклосахарного производства и является ценным 
вторичным материальным ресурсом [2-6,19,20].  
Вследствие малого срока хранения сырой жом на 
заводах отрасли подвергают дополнительной и 
довольно энергоемкой обработке: прессованию, 
последующей сушке и гранулированию (брикети-
рованию), что  влечет значительные затраты сахарных 

заводов на оборудование жомосушильных цехов. 
Поэтому разработки и исследования по созданию 
инновационных энергосберегающих технологий и 
оборудования для предварительного прессования 
влагосодержащего жома с последующей его сушкой 
и гранулированием  является для свеклосахарной 
отрасли актуальной задачей.

Целью данной работы являлась разработка  
новой конструктивно-технологической схемы ком-
пактора с дополнительным статическим узлом 
отжима, способного обеспечить содержание сухих 
веществ в жоме после его прессования на уровне 
14-16%.
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Для достижения этой цели в работе решались 
следующие задачи:

– анализ применяемых  в промышленности 
способов отжима  и жомопрессового оборудования;

– синтез и  анализ разрабатываемых схем 
компакторов на базе применения метода структурно-
координатного кодирования ветвей компоновок;

– выбор рационального варианта компоновки 
с позиций эффективности прессования жома, 
компактности конструкции и энергосбережения. 

Анализ технологии прессования и жомо-
прессового оборудования. При прессовании из 
свежего жома удаляется примерно 35 % воды, 
а содержание сухих веществ повышается до 
14,0…20,0 %. 

Предварительное удаление влаги перед 
окончательным высушиванием жомовой массы 
осуществляется  без изменения ее агрегатного 
состояния. Для этого могут использоваться 
следующие способы: фильтрация, центрифугование 
и прессование [7]. Первые два способа в силу при-
сущих им особенностей не используются  при 
обезвоживании свежего жома. Условные границы 
обезвоживания сырого жома по процентному 
содержанию сухих веществ (СВ) составляют на 
стадии низкого отжима 10…14 % СВ, среднего 
18…22 % СВ и глубокого прессования 22…35% СВ 
[8].

Для прессования влагосодержащих материалов 
растительного происхождения, в том числе и 
отходов, к которым относится свекловичный жом, 
в перерабатывающих отраслях принципиально 
возможно использование различных видов 
прессов, отличающихся друг от друга рядом 
классификационных признаков [8-11].

Для прессования свежего жома в 
промышленности в основном используются прессы 
со шнековыми движителями, преимуществом 
которых по сравнению с поршневыми прессами 
и прессами с прессующими плитами является 
непрерывность процесса прессования, что 
позволяет легко их встраивать в поточные линии 
для более глубокой переработки жома [12].

В шнековых прессах возможны три варианта 
пространственного  расположения оси шнекового 
движителя: горизонтальное, наклонное под углом к 
горизонту и вертикальное. Характерным примером 
пресса с  горизонтальным расположением шнека 
является известный механизм для отжима сока из 
овощей и фруктов [7].  Существенным недостатком 
данного пресса является его малая производитель-
ность, ограниченная площадь  поверхности для уда-
ления жидкой фракции и неэффективное регулиро-
вание степени отжима  путем уменьшения площади 
сечения выходного отверстия пресса с помощью 
винта

На отечественных заводах для низкого отжима 
жома, направляемого непосредственно на откорм 
сельскохозяйственных животных, применяют на-

клонные одношнековые прессы [8]. Свежий жом в 
таком прессе из диффузионного аппарата поступает 
в приемный сепаратор, где на сите отделяется 
часть влаги (за счет сил гравитации). Далее жом 
перемещается в приемную камеру, где захватывает-
ся коническим шнеком и продвигается его витками 
к выходу из пресса. Жидкая фракция через ситовую 
поверхность самого шнека и цилиндрическое сито 
удаляется через патрубок камеры. Отжатый жом 
выводится из пресса через кольцевой зазор между 
большим по диаметру основанием конического 
шнека и отверстием цилиндрического сита. 

Недостатком данного конструктивно-техноло-
гического решения является нерациональное 
пространственное расположение конического шнека 
в сочетании с цилиндрическим ситом, вследствие 
чего невозможно обеспечить эффективное прессо-
вание жома из-за разного приложения действующих 
на жом сил и ограниченной площади ситовой 
поверхности для сбора влаги.  Влага из-за наклона 
шнека и ситового цилиндра может удаляться только 
в их нижней части. Кроме того, регулирование 
степени прессования путем изменения ширины 
кольцевого зазора за счет осевого перемещения 
шнека относительно сита  также является малоэф-
фективным и технически нерациональным.

 Отечественными производителями для отжима 
жома предлагаются различные варианты исполнения 
и мощности шнековых прессов. Примером может 
служить пресс модели ПЖ-800. Данная модель  при 
достаточно высокой расчетной производительности 
является  метало- и энергоемкой и отличается, 
значительной высотой и массой, что с позиций тех-
нического обслуживания и ремонта может вызвать 
определенные трудности. 

Анализ известных способов прессования жома 
и конструкций применяемого в промышленности 
жомопрессового оборудования показывает, что, 
несмотря на отдельные  удачные технические 
решения и достигнутые выходные параметры, 
требуется проведение дополнительных разработок  
по совершенствованию прессов и увеличению  
степени  влагоотделения. 

Разработка конструктивно-технологической 
схемы  компактора. При синтезе ветвей разраба-
тываемых компоновок пресса нами был применен 
метод координатно-структурного кодирования 
[14-18], позволяющий записать в цифровом 
коде любые пространственные расположения 
ветвей компоновки пресса-компактора и выбрать 
рациональный вариант по задаваемым критериям.

Анализ синтезированных ветвей компоновок  
показал, что конструктивно-технологические схемы 
с наклонным и горизонтальным расположением 
шнекового движителя не являются рациональными 
в силу следующих причин:

– горизонтальное расположение шнека не 
обеспечивает необходимый объем удаления 
влаги, так как зона для удаления ее через ситовую 
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поверхность может быть расположена только внизу 
шнека и, следовательно, ограничена небольшой 
площадью;

– при введении второй зоны прессования жома 
на выходе из шнека путем, например, установки 
фильеры может привести к появлению противотока 
продукта в шнековом движителе, что снижает 
производительность компактора;

–  горизонтальная компоновка компактора 
предопределяет  увеличение занимаемой площади. 

Те же аргументы характерны и для наклонной 
компоновки, которая несколько предпочтительней 
по возможности более быстрого удаления влаги 
из зоны прессования жома, однако регулирование 
степени отжима путем перемещения шнека вдоль 
его продольной оси нельзя признать удачным 
техническим решением.  Кроме того, силовые 
воздействия при прессовании жома на элементы 
конструкции и стыки подвижных блоков при 
горизонтальном или наклонном расположении 
шнека также не являются рациональными с 

позиций механики. Поэтому  данные компоновки 
компакторов  способны обеспечить только низ-
кую степень отжима, не более 7-12%, что и 
подтверждается практикой использования их в 
промышленности [10,11]. 

При синтезе новой компоновки компактора 
учитывались следующие ограничительные требо-
вания:

– транспортирующе-прессующий шнек должен 
иметь форму усеченного конуса с переменным 
шагом витков и уменьшающимися к выходу углами 
их наклона;

– конический шнек по всей его высоте должна 
окружать коническая перфорированная вставка

– для увеличения степени отжима жома на 
выходе из шнека должно быть установлена 
многолепестковая  упругая диафрагма,  обеспечива-
ющая дополнительное усилие прессования. 

Разработанная схема компоновки компактора 
приведена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Схема  компактора с вертикальным расположением шнека
1 – конический шнек, 2 – многолепестковая диафрагма, 3 – корпус,

4 – перфорированная вставка, 5 – редуктор

Пресс-компактор  содержит конический шнек 
3 с переменным шагом витков. Многолепестковая 
диафрагма для конечного прессования жома 
выполнена в виде системы плоских пружин 1 
(лепестков), расположенных по окружности с 
выходным отверстием, равным диаметру шнека. 
Вставка для удаления жидкой фракции 5 выполнена 
в виде перфорированного конуса, снабженного 
специальными элементами, способствующими 
продвижению продукта в зоне обработки и лучшему 
удалению жидкости (рисунок 3).

Вывод. Для дальнейших конструктивных 
разработок, теоретических и экспериментальных 
исследований был выбран вариант компоновки 
2330223 3330124 0000000.  Предложенное техниче-
ское решение  обеспечивает наибольшую жесткость 
конструкции компактора при минимальных ее 
габаритах и занимаемой площади,  двухзонное 

прессование жома, увеличивающее степень отжима 
влаги,  благодаря равномерному  распределению 
нагрузки и ее направлению по вертикальной 
оси шнека и по нормали к упругим лепесткам 
диафрагмы.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1. ГОСТ 26884 – 2002 Продукты сахарной про-

мышленности. Термины и определения.
2. Флейман П.Е. Свекловичный жом и его 

использование. – М.: ЦИНТИПП, 1984. – С. 20–7.
3. Денщиков М.Т. Отходы пищевой промыш-

ленности и их использование. – М: Пищепромиздат, 
1963. – 615 с.

4. Белостоцкий Л.Г. Образование и пути ис-
пользования вторичных материальных ресурсов 
сахарной промышленности СССР / В.А.Лагода, 
А.А.Савун и др. – М.: АгроНИИТЭИПП. Серия 23. 

Редченко Мария Александровна, Авроров Валерий Александрович



173XXI century: Resumes of the Past and Challenges of the Present plus. 2019. V. 8. №2 (46)

Food Technology
ON PRESSING OF FRESH SUGAR BEET PULP…

Сахарная промышленность. Вып.3. 1988. – С. 1–5.
5. Сапронов А.Р. Технология сахарного произ-

водства. – М.: Колос, 1998. – 495с.
6. Силин П.М. Технология сахара. – М: Пищевая 

промышленность, 1967. – 625 с.
7. Ботов М.И. Тепловое и механическое 

оборудование предприятий торговли и обществен-
ного питания / В.Д. Елхина, О.М. Голованов – М: 
Академия, 2003. – 464 с.

8. Свекловичный жом. http://www.sugar.ru /
node/14636. [Электронный ресурс].

9. Агропромышленный портал России. Прессо-
вание жома htpp://agro-portal24. ru [Эдектронный 
ресурс], 2017.

10. Биокомпакторы «Ecopress» для пищевых 
отходов с маятниковой пресс-плитой // htpp://www.
crscompany.ru [Электронный ресурс], 2019.

11. Осадчий Л.М. Прессование жома и исполь-
зование жомопрессовой воды / Н.В.Кульковец // Са-
хар, 2011, №3. – С.22–34.

12. Бабенко Д.С. Разработка способа обезвожи-
вания свекловичного жома методом прессования в 
поле вибрационного воздействия // Автореферат на 
соискание ученой степени канд. техн. наук. – Воро-
неж: ВГУИТ, 2008. – 20 с.

13. Торопцев В.В. Разработка и исследование 
двухстадийного способа получения сока из сахарной 
свеклы на основе прессования и экстракции / 
Автореферат на соискание ученой степени канд. 
техн. наук. – Воронеж: ВГУИТ, 2013. – 24 с.

14. Хомяков  В.С. Кодирование компоновок ме-
таллорежущих станков при их автоматизированном 
проектировании / В.С. Хомяков, Н.Н. Давыдов  // 
Станки и инструмент. – 1989. –  №9. – С. 8–11.

15. Хомяков В.С. Автоматизированное проек-
тирование компоновок металлообрабатывающих 
станков / В.С. Хомяков, Н.Н. Давыдов // Станки и 
инструмент. – 1990. –  №5. – С. 4–7.

16. Авраамов А.А. Станочное оборудование ав-
томатизированного производства. Т.1. Под редакци-
ей  В.В. Бушуева. / А.А. Авраамов,  В.В. Бушуев,  
Н.Н. Верейкин, А.А. Гаврюшин и др. – М: Станкин, 
1993. – 584 с. 

17. Врагов Ю.Д. Анализ компоновок металлоре-
жущих станков. Основы компоновки. – М: Маши-
ностроение, 1978. – 208 с.

18. Евстигнеев  В.Н. Оценка компоновок станков 
по критерию жесткости / В.Н. Евстигнеев, З.М. Ле-
вина // Станки и инструмент. – 1984. – №11. – С.6–8.

19. Славянский А.А. Отходы сахарного произ-
водства и их использование в сельском хозяйстве / 
Л.В.Кирейчева, Л.В.Пузанова // Сахар, 2009, №10. 
– С.48–49.

20. Спичак В.В. Эффективное использование 
вторичных ресурсов сахарного производства / 
Хранение и переработка сельхозсырья, 2007, №7. – 
С.73–76.

Статья поступила в редакцию 18.04.2019
Статья принята к публикации 22.05.2019

Redchenko Maria Alexandrovna, Avrorov Valery Alexsandrovich



174 XXI век: итоги прошлого и проблемы настоящего плюс. 2019. Т. 8. №2 (46)

Технология продовольственных 
продуктовСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ…

УДК 664
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ДРОЖЖЕВОГО ТЕСТА,

ЖАРЕННЫХ ВО ФРИТЮРЕ
© 2019

Рогозин Илья Павлович, аспирант Высшей школы биотехнологии и пищевых технологий
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

 (194021, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Новороссийская, 48, e-mail: ilya199207@mail.ru)
Аннотация. В работе изложены результаты исследований, направленных на снижение поглощения 

жира изделиями из дрожжевого теста (пышками и пончиками) при их жарке во фритюре, за счет целе-
направленного использования разрешенных пищевых добавок – гидроколлоидов. Снижение поглощения 
фритюрного жира, содержащего продукты его термической деструкции,  не только повышает экономиче-
скую эффективность производства, но также позволяет значительно снизить в готовом продукте концен-
трацию токсичных продуктов термического окисления жиров. Для определения показателей безопасности 
готовой продукции жир выделяли из изделий, разработанным экспресс-методом твердофазной экстракции. 
Использование пищевых добавок в рецептуре жидкого теста позволяет снизить содержание жира в пыш-
ках примерно на 20 %, а использование специальных покрытий для изделий из плотного теста – пончиков - 
почти в 2,5 раза (примерно на 60%), что обеспечивает резкое улучшение безопасности продукции, пропор-
ционально содержанию жира. При этом органолептические показатели готовых изделий по традиционным 
и опытным рецептурам остались высокими. В результате исследования, разработана усовершенствованная 
технология изготовления изделий из дрожжевого теста, позволяющая сократить поглощение фритюрного 
жира и повысить безопасность готовой продукции.

Ключевые слова: технология, гидроколлоиды, фритюр, изделия из теста, дрожжи, содержание жира в 
готовом продукте, влажность изделия, уменьшение поглощения жира продуктом.

IMPROVEMENT OF TECHNOLOGY FOR OBTAINING PRODUCTS
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Abstract. The paper presents the results of studies aimed at reducing the absorption of fat products from yeast 
dough (crumpets and donuts) when they are deep - fried, through the targeted use of permitted food additives-hy-
drocolloids. Reducing the absorption of deep fat containing products of its thermal destruction, not only increases 
the economic efficiency of production, but also can significantly reduce the concentration of toxic products of 
thermal oxidation of fats in the prepared product. To determine the safety indicators of the prepared product, the 
fat was isolated from the products developed by the rapid solid-phase extraction method. The use of food additives 
in the formulation of the liquid dough allows to reduce the fat content in the crumpets by about 20% and the use 
of special coatings for products from dense dough – donuts – almost 2.5 times (60 %), which provides a sharp im-
provement in product safety in proportion to the fat content. At the same time, organoleptic indicators of prepared 
products according to traditional and experienced recipes remained high. As a result of the research, an improved 
technology has been developed for the manufacture of products from yeast dough, which makes it possible to 
reduce the absorption of deep fat and increasing the safety of prepared products.

Keywords: technology, hydrocolloids, deep fryer, dough products, yeast, fat content in the finished product, 
product moisture, reducing the absorption of fat by the product.

Введение. За последние 10-15 лет объем миро-
вого производства продукции, жареной во фритюре, 
возрос примерно в 10 раз. В России годовой объем 
производства продукции питания достигает более 
200 тыс. тонн в год и продолжает быстро расти. 
Потребителей привлекают специфический вкус и 
аромат продукции, жареной во фритюре; произво-
дителей устраивает быстрота изготовления и высо-
кая рентабельность производства продукции. Жа-
рить или готовить во фритюре можно ряд продук-
тов, среди которых выделяются сладкие кушанья 
из дрожжевого теста (творожные шарики, пончики, 
пышки).

Вместе с тем широко распространено мнение, 
что потребление блюд, жареных во фритюре, не-
безопасно для потребителей, причем отрицательное 

влияние связывают с накоплением продуктов тер-
моокислительной деструкции жира. Действитель-
но, в клинических экспериментах на животных (бе-
лых крысах) показано, что потребление термически 
окисленного фритюрного жира оказывает отрица-
тельное воздействие на органы пищеварительного 
тракта, изменяет в худшую сторону результаты био-
химического и клинического анализов крови экспе-
риментальных животных [1-3]. 

Дальнейшее развитие производства продукции, 
жареной во фритюре, возможно только при безус-
ловном обеспечении  безопасности этой продукции. 
Для этой цели был предложен ряд методов: 

- использование специальных термостабильных 
жиров, содержащих пищевые добавки-пеногасите-
ли [4]; 
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- очистка окисленного фритюрного жира актив-
ными адсорбентами [5,6] с  последующим смеше-
нием очищенного и свежего фритюрного жира и по-
вторным использованием полученной смеси жиров 
в  технологическом цикле; 

- применение перегретого пара для уменьшения 
контакта жира с кислородом и снижения поглоще-
ния фритюрного жира [7].

Одним из наиболее эффективных технологиче-
ских решений этой задачи является снижение по-
глощения фритюрного жира готовыми изделиями 
за счет применения разрешенных технологическим 
регламентом ТР ТС 029/2012 пищевых добавок – 
гидроколлоидов [8-10]. Однако использование этих 
добавок обеспечивает необходимый технологиче-
ский и экономический эффект только в том случае, 
когда снижение поглощения жира готовыми изде-
лиями достигает не менее 20  % относительных по 
сравнению  с содержанием фритюрного жира в ана-
логичных изделиях, выработанных без использова-
ния  пищевых добавок. 

Особое внимание следует обратить на выбор по-
казателей для оценки степени термоокислительной 
деструкции фритюрного жира. Важнейшими из них 
является накопление соединений, нерастворимых 
в петролейном эфире [11,12,3], а также эпоксидов, 
которые проявляют свойства лейкотоксинов, разру-
шая лейкоциты и нарушая формулу крови [13-15]. 
В этой связи результаты ранее выполненных  работ 
необходимо рассматривать критически в связи с 
тем, что они были направлены, в первую очередь,  
на обеспечение показателей качества, а не на улуч-
шение   безопасности готовых изделий.

Цель работы: Разработка технологии и рецеп-
тур изделий из дрожжевого теста с использованием 
разрешенных пищевых добавок – гидроколлоидов, 
для уменьшения поглощения жира готовыми изде-
лиями. 

Экспериментальная часть. Постановка экспе-
римента. Экспериментальную часть работы выпол-
няли в технологических и научно-исследователь-
ских лабораториях ВШБТиПТ СПбПУ. 

Вначале подготавливали тестовые заготовки для 
пышек и пончиков. По традиционной технологии 
готовят два основных вида теста для пышек и пон-
чиков. Пышки изготавливаются на основе жидкого 
теста, а пончики из густого теста.

В состав жидкого теста входят: мука, вода или 
молоко (1:1), сахар, дрожжи, соль, жир. В состав гу-
стого теста входят: мука, вода или молоко (1,7:1), 
сахар, дрожжи, яйцо, соль, жир. Контрольные об-
разцы приготовлены по технологической карте № 
1095 «Пончики», Сборника рецептур блюд и кули-
нарных изделий для предприятий общественного 
питания, 1983г и технологической карте № 52 «До-
натс», Сборника рецептов, 2010г.

 При изготовлении жидкого теста по экспери-
ментальным рецептурам в его состав вводили раз-
решенные ТР ТС 029/2012 пищевые добавки-за-
густители в количестве 1,2 % от массы муки. При 
изготовлении полуфабрикатов пончиков из густого 

теста на поверхность полуфабрикатов наносили за-
щитное покрытие – смесь разрешенных пищевых 
добавок, точный состав и количество которого в на-
стоящее время не публикуются. При исследовании 
использования добавок, лучшими способами себя 
показали на пончиках – нанесение, пышек – путем 
ввода в тесто.

Жарку полуфабрикатов из теста проводили в 
электрической фритюрнице «Moulinex» вместимо-
стью 1 дм3 фритюрного жира при температуре 180 
о С в течение 4-6 мин. В перерывах между изготов-
лением изделий жир выдерживали при температуре 
не ниже 170 о С.

Объекты и методы  исследования. Объектами 
исследования служили: 

Пышки из жидкого теста по традиционной ре-
цептуре:

Пышки из жидкого теста по экспериментальным 
рецептурам с добавлением загустителей – камеди 
ксантана или камеди гуара в количестве   1,2 % от 
массы муки.

Пончики из плотного теста с нанесением на их 
поверхность защитного  покрытия из загустителя 
или гелеобразователя. Точный состав и масса на-
несенного покрытия в настоящее время не расшиф-
ровывается в связи с оформлением предполагаемой 
патентной защиты.

Фритюрный жир «Санни Голд» производства 
ООО «Каргилл Россия» (г. Ефремово, Тульской 
обл.) по ТУ 9142-018-00365617-2006 «Жиры специ-
ального назначения». Жир изготовлен из рафиниро-
ванного дезодорированного подсолнечного масла с 
высоким содержанием линолевой кислоты, которое 
стабилизировано разрешенными пищевыми добав-
ками антиоксидантов и стабилизаторов.

Органолептическую оценку  готовой продукции 
производили общепринятым методом с использова-
нием разработанной шкалы оценок.

Влажность готового продукта определяли по 
ГОСТ 21094-75.

Содержание жира в готовой продукции опреде-
ляли ускоренным экстракционно-весовым методом 
по действующему стандарту - ГОСТ Р 54607.8-2016 
[16]. 

Для определения показателей безопасности го-
товой продукции жир из некоторых эксперимен-
тальных образцов выделяли специально разрабо-
танным экспресс-методом твердофазной экстрак-
ции: для выделения жира тщательно измельчают 
10-30 г средней пробы готового изделия (на гомо-
генизаторе или кофемолке). Смешивают измельчен-
ный продукт с  подготовленным осушителем (про-
каленным измельченным порошком карбоната на-
трия, сернокислого натрия или хлористого кальция) 
в соотношении от  4:1 до 2:1 для возможно более 
полного поглощения влаги. Полученную подсушен-
ную массу помещают в полиэтиленовый патрон для 
твердофазной экстракции и осторожно уплотняют 
поршнем для обеспечения однородного заполнения 
патрона. Сверху приливают небольшими порциями 
хлороформ (трихлорметан) в количестве 10-30 см3 
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для экстрагирования жира. Скорость элюирования 
поддерживают примерно 1 см3/мин растворителя. 
Конец выделения жира отмечают по исчезновению 
жирного следа  от элюата на фильтровальной бума-
ге. Элюат собирают в предварительно взвешенную 
колбочку роторного испарителя. По окончании элю-
ирования жира хлороформ удаляют из  экстракта на 
роторном испарителе до исчезновения запаха хло-
роформа. Массу выделенного жира в колбе испари-
теля определяют по разности массы колбы с жиром 
после удаления хлороформа и массы предваритель-
но взвешенной колбы. Исследования показали, что 
метод твердофазной экстракции позволяет опреде-
лять содержание жира с систематической относи-
тельной погрешностью около 3 - 5 % от содержания 
жира в исследуемом образце. Продолжительность 

подготовки и элюирования образца жира составля-
ет 60-70 мин в зависимости от массы исследуемого 
образца

В выделенном жире определяли содержание со-
пряженных диенов по ГОСТ Р 54607.3-2014, п. 6.4 
[17]. По полученным данным рассчитывали содер-
жание в этом жире продуктов окисления, нераство-
римых в петролейном эфире (СНПЭ) [18,19].

Содержание в жире эпоксидов определяли по 
методике [20,21].

Результаты и их обсуждение. При органолепти-
ческой оценке готовые изделия по традиционным и 
опытным рецептурам были оценены на «хорошо» и 
«отлично».

Результаты определения содержания жира и вла-
ги в изделиях приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Определение фактического содержания жира и влаги в пышках и пончиках, выработанных 
по традиционным и экспериментальным рецептурам

Наименование образца Влажность, % Массовая доля жира, % 
Пончик классический 32,0 17,4
Пончик классический с нанесением защитного покрытия 40,0 7,1
Пышка классическая 42,3 30,5

Пышка классическая с добавлением камеди ксантана 43,5 23,7
Пышка классическая с добавлением камеди гуара 41,5 24,1

При оценке изделий по экспериментальным ре-
цептурам дегустаторы отмечали более «свежий», 
«легкий» вкус, что связано с более низким содержа-
нием жира в изделиях, а так же повышением влаж-
ности готовых изделий. Не было отмечено пороков 
вкуса. 

Как следует из приведенных данных, использо-
вание добавок камеди гуара или камеди ксантана в 
количестве 1,2 % к массе жидкого теста при изго-
товлении пышек позволяет уменьшить содержание 
жира в готовых изделиях на 21-22 % по сравнению 
с традиционной технологией. Использование за-
щитного покрытия по разработанной рецептуре при 
изготовлении пончиков из густого теста позволяет 
снизить содержание жира в готовых изделиях с 17,4 
% по традиционной технологии до 7,1 %, то есть  
почти в 2,5 раза.

При исследовании жира, выделенного из гото-
вых изделий экспресс-методом твердофазной экс-
тракции, было установлено, что в готовых изде-
лиях содержание токсичных продуктов окисления 
практически пропорционально содержанию в них 
жира. В начальный период использования фритюр-
ного жира содержание токсичных продуктов окис-
ления как в контрольных, так и в эксперименталь-
ных изделиях  не очень велико, так как в исходном 
фритюрном жире «Санни Голд» массовая доля 
СНПЭ составляла 0,17 % к массе жира и содержа-
ние эпоксидов 9,8 ммоль/кг жира. В соответствии с 
разработанной схемой производственного контроля 
максимальная массовая доля СНПЭ во фритюрном 
жире допускается не более 1 %, максимальное со-
держание эпоксидов не более 65 ммоль/кг жира. 
Именно в этот период получается продукция с 
максимально допустимым содержанием продуктов 

окисления жира в изделиях и производится плано-
вая замена использованного фритюрного жира све-
жим.

В это время в контрольных изделиях – пышках 
массовая доля СНПЭ достигает не более 0,30 % от 
массы изделия, содержание эпоксидов не более 19 
ммоль/ кг изделия. Соответственно в эксперимен-
тальных образцах массовая доля СНПЭ составляет 
не более 0,24 % от массы изделия, содержание эпок-
сидов не более16 ммоль/кг изделия.

В контрольных изделиях-пончиках массовая 
доля СНПЭ достигает не более 0,17% к массе из-
делия, содержание эпоксидов не более 11 ммоль/ кг 
изделия. В экспериментальных образцах пончиков 
массовая доля СНПЭ достигает не более 0,07 % к 
массе изделия, содержание эпоксидов не более 5 
ммоль/ кг изделия.

Таким образом, усовершенствованная техноло-
гия производства изделий из дрожжевого теста, жа-
реного во фритюре, с использованием разрешенных 
техническим регламентом ТР ТС 029/2012  пище-
вых добавок-загустителей позволяет значительно 
снизить содержание в готовой продукции фритюр-
ного жира и продуктов его термо-окислительной 
деструкции.

Выводы. Разработана усовершенствованная 
технология изготовления изделий из дрожжево-
го теста (пышек и пончиков), позволяющая суще-
ственно сократить поглощение фритюрного жира 
при изготовлении продукции. Улучшенная техноло-
гия производства позволяет не только значительно 
уменьшить расход фритюрного жира  при изготов-
лении изделий, но, главное, повысить их безопас-
ность в результате снижения попадания в изделия 
продуктов окислительной порчи жира.

Состав и технология нанесения защитного по-
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крытия на полуфабрикат для пончиков является 
предметом предполагаемой патентной защиты.
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Аннотация. Данная статья освещает вопросы безопасности окружающей среды. Авторами рассмотрена 

проблема  загрязнения водоɺмов и почв токсичными сточными водами различных предприятий, таких 
как заводы по производству удобрений, предприятия по переработке свинцовых и никелевых руд, 
посредством фильтрации через шламонакопитель. При недостаточной гидроизоляции шламонакопителя 
токсичные сточные воды проникают в почву и наносят значительный ущерб. Для предотвращения 
чрезвычайной ситуации, авторами предложено техническое решение, а именно в качестве гидроизоляции 
дна шламонакопителя, использовать грунтосмесь с повышенными прочностными качествами. Проведены 
исследования, в результате которых получены математическая модель и геометрический образ прочности  
затвердевшей грунтосмеси через 28 суток твердения и полного водонасыщения, а также испытания на 
морозостойкость спустя 50 циклов замораживания и оттаивания. В результате проведения исследований 
установлено повышение прочности грунтобетона при уменьшении количества грунта в составе 
грунтосмеси, увеличении расхода цемента и высевки. Предложены равнопрочные составы грунтосмесей, 
позволяющие варьировать ее компонентами в определенных соотношениях. Повышение прочности дна 
шламонакопителей предотвратит просачивание жидкой фазы стоков, включающие и токсичные вещества 
и снизит вероятность возникновения чрезвычайной ситуации.       

Ключевые слова: безопасность, охрана окружающей среды, загрязнение воды и почвы,  токсичные 
сточные воды, шламонакопитель, грунтосмесь, прочность.
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Abstract. This article covers the issues of environmental safety. The authors consider the problem of pollution 
of water bodies and soils with toxic waste water of various enterprises, such as fertilizer plants, enterprises for pro-
cessing lead and Nickel ores, through filtration through sludge accumulator. With insufficient waterproofing of the 
sludge collector, toxic waste water penetrates into the soil and causes significant damage. To prevent an emergency 
situation, the authors proposed a technical solution, namely as a waterproofing of the bottom of the sludge collec-
tor, use a primer with increased strength qualities. Studies have been carried out, which resulted in a mathematical 
model and a geometric image of the strength of the hardened soil mixture after 28 days of hardening and full water 
saturation, as well as tests for frost resistance after 50 cycles of freezing and thawing. As a result of the research, 
the increase in the strength of the ground concrete with a decrease in the amount of soil in the composition of the 
soil mixture, an increase in the consumption of cement and seeding. Proposed strength equal to the composition 
of the soil mixture, which allows to vary its components in certain ratios. Increasing the strength of the bottom of 
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the sludge collectors will prevent leakage of the liquid phase of the effluent, including toxic substances and reduce 
the likelihood of an emergency.

Keywords: safety, environmental protection, water and soil pollution, toxic waste water, sludge collector, soil 
mixture, strength.

Введение. Проблема охраны окружающей сре-
ды и сохранения природных ресурсов находится 
в центре внимания мировой общественности. От 
успешного ее решения зависит судьба человечества.

Токсичные сточные воды заводов по производ-
ству сернокислотных и азотно-туковых удобрений, 
предприятий по переработке цинковых, свинцовых 
и никелевых руд, содержащие соли, щелочи, сви-
нец, мышьяк, кадмий и другие вредные компоненты 
могут существенно навредить окружающей природ-
ной среде [1-6]. Немалый урон природе могут на-
нести и сточные воды нефтехимических, нефтепе-
рерабатывающих коксохимических заводов, пред-
приятий, органических красителей, содержащие 
в своем составе фенолы, нефтепродукты, высшие 
спирты, альдегиды и другие токсичные соединения. 
Сточные воды различной токсичности и разной 
степенью вредного воздействия на окружающую 
природную среду поступают в шламонакопители 
промышленных предприятий. Поэтому, техническо-
му состоянию шламонакопителей уделяют особое 
внимание, поскольку они представляют потенци-
альную опасность для загрязнения водоɺмов, почв, 
воздушного бассейна, подземных вод. Шламонако-
пители используют и для сбора дождевых вод с тер-
ритории промышленных площадок ряда предприя-
тий, прежде всего химических. При определенных 
обстоятельствах для минимизации вреда окружа-
ющей среде ливневый сток также аккумулируют в 
специальных шламонакопителях [7-11].

Для снижения или полного прекращения проса-
чивания из шламонакопителя жидкой фазы стоков 
вместе с растворенными в ней токсичными веще-
ствами или химикатами, ложе накопителя защища-
ют обычным или усиленным (в особых случаях) 
экраном. Наибольшее применение получили грун-
топленочные конструкции.  Однако, из-за повреж-
даемости пленки при выполнении строительных 
работ они не отличаются высокой надежностью. 
Предлагается для защиты (гидроизоляции) чаши 
шламонакопителя использовать грунтобетон, полу-
ченный из смеси грунта, цемента, высевки и золы, 
взятых в определенных пропорциях и оптимальной 
влажности смеси.

Материалы исследования. Подготовка грунто-
вой смеси, включающая дозировку и смешивание 
компонентов, производилась в специально изготов-
ленной для смешивания сыпучих материалов ɺм-
кости, в которую к предварительно измельченному 
грунту добавляли высевку, цемент, золу и воду. По-
слойная загрузка грунтовой смеси в металлическую 
пресс-форму,  имеющей вид цилиндра, моделирова-
ла укладку грунтосмеси на поверхность чаши нако-
пителя (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Укладка грунтовой смеси в форму

Далее, в пресс-форме цилиндрического типа с 
двумя стальными вкладышами производили формо-
вание цилиндрических образцов, имеющих высоту 
и диаметр 50 мм (рисунок 2). После 28 суток тверде-
ния и полного насыщения водой, а так же 50 циклов 
попеременного замораживания и оттаивания, их 
(образцы) подвергали прочностным испытаниям.     

Рисунок 2 – Стандартные образцы-цилиндры

Формовали цилиндрические образцы прессова-
нием, что соответствовало послойному уплотнению 
грунтовой смеси катками (или вальцевой трамбов-
кой), уложенной на дно или борта шламонакопите-
ля.

Рациональное расходование цемента за счет оп-
тимальной дозировки других составляющих смеси 
(высевки, золы, грунта) является весьма актуальной 
задачей, так как будет способствовать расширению 
сырьевой базы для реального промышленного вне-
дрения предлагаемых технологий. Разумеется, это 
требует широкомасштабного использования точных 
математических подходов, где изменяя исходные 
данные и варьируя составом грунтовых смесей, 
получают необходимые параметры прочностных 
свойств, удовлетворяющих требованиям грунтобе-
тона на поверхности чащи шламонакопителя [12-
14]. 

При исследовании использован двухфакторный 
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симплекс-суммируемый план второго порядка в ос-
нове которого правильный многоугольник с шестью 
вершинами. В планируемом эксперименте предус-
матривалось варьирование следующих изучаемых 
факторов: Х1 – расход цемента (Новороссийский 
портландцемент М400), % от общей массы смеси; 
Х2 – расход грунта (суглинок легкий),% от общей 
массы смеси.

Все компоненты грунтосмеси, участвующие в 
эксперименте были выбраны на основании данных 
об обоснованном дозировании аналогичных состав-
ляющих грунтобетона [12]. Для экономного расхо-
дования цемента, а так же для решения проблемы 
утилизации промышленных отходов была исполь-
зована зола с электрофильтров ГРЭС (Ростовская 

область, г.Новочеркасск), а с целью увеличения 
прочностных свойств грунтобетона добавлен отсев 
камнедробления известняка с модулем крупности 
2,98. 

Ниже, в таблице 1, указаны данные кодирования 
и варьирования переменных (факторов) с соблюде-
нием следующих условий:

-сумма цемента и золы в опытах равна 15%
-сумма грунта и высевки в опытах равна 85%.
На рисунке 3 приведена графическая интерпре-

тация вышеуказанного плана. Ниже, в таблице 2 
приведены данные по коэффициентам регрессион-
ного уравнения, подсчитанным по известным зави-
симостям [12].

Таблица 1 – Варьирование и кодирование переменных

Факторы Код Основной  
уровень, 

(0) 

Интервал  Нижний  
уровень, (–)

Верхний  
уровень, (+)

1 2 3 4 5 6

Портландцемент 
Новороссийский, 

М400
9,0 6,0 3,0 15,0

Суглинок легкий, 
слабопроницаемый 62,5 22,5 40,0 85,0

Рисунок 3 – Симплекс-суммируемый план по типу правильного шестиугольника

Таблица 2 – Коэффициенты уравнения регрессии  
b0 b1 b12 b2 b11 b22

13,21 4,90 0,83 -2,09 -3,20 -1,56

В результате получаем регрессионное уравне-
ние для прочности испытываемых цилиндрических 
образцов грунтобетона спустя 28 суток твердения и 
полного влагонасыщения: 

   (1)
Испытания образцов-цилиндров проводились 

согласно стандартным при проведении такого экс-
перимента – трижды повторялся каждый опыт, по-

сле чего оценивалась дисперсия по воспроизводи-
мости, которая составила 

Коэффициенты уравнения проверялись на зна-
чимость, при этом необходимо было учесть коэффи-
циенты для оценки ошибок и критерий Стьюдента t 
= 1,761. Ниже представлена таблица расчета оши-
бок коэффициентов (таблица 3), после чего произ-
веден регрессионный анализ модели (таблица 4). 
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Таблица 3 – Расчёт ошибок коэффициентов регрессионного уравнения

bм b0 bi bii bij 

Ti 1,0 0,58 1,22 1,2

Ti·Sэv 0,39 0,22 0,47 0,45

t·Ti·Sэv 0,68 0,39 0,84 0,79

Таблица 4 – Регрессионный анализ модели 

bм
Начальная 

модель bкр
Конечная 

модель ijy bij(ijy)

b0 13,21 0,68 13,21 78,19 1032,9
b1 4,90 0,39 4,90 14,69 71,90
b2 -2,09 0,39 -2,09 -6,28 13,10
b11 -3,20 0,84 -3,20 31,26 -100,0
b22 -1,56 0,84 -1,56 33,72 -52,60
b12 0,83 0,79 0,83 0,62 0,52

Сумма квадратов  равна 966,18.
Определенный результат каждого выполненного 

опыта возводим в квадрат и полученные значения 
суммируем:

( yy ) = 174,5 + 30,1 + 211,1 + 39,1 + 159,3 + 111,9 + 240, 6 = 966,6

Производим проверку адекватности модели при 
риске α  = 0,05, и числе степеней свободы  fна= 7 – 6 
= 1    и    fна=N(n-1)=14

– дисперсия неадекватности

 
– критерий Фишера:

Данные вычисления позволяют сделать вывод, 
что полученная модель адекватна результатам экс-
периментальных исследований при риске α=0,05. 
Анализ  модели (1) выполним после выявления еɺ 
типа и построенного геометрического образа. Поэ-
тому, взяв за основу общую теорию поверхностей 
второго порядка [5], принимем:

         (2)
Инварианты правой второго порядка имеют вид:
– сумма коэффициентов при квадратичных чле-

нах:

– матрица из коэффициентов при старших чле-
нах:

 (3)
– матрица третьего порядка, из всех коэффици-

ентов:

 (4)

Используя инварианты (2), (3) и (4), приведɺм 
уравнение (1) к приемлемой для анализа и геоме-
трического отображения канонической форме:

                      (5)
Вычислим через инварианты коэффициенты ка-

нонической формы: 

                      (6)

             (7)

Переход к уравнению (5) с геометрической точ-
ки зрения означает перемещение начала координат в 
центр поверхности (кривой) и поворот их на опреде-
ленный угол до совмещения с главными осями по-
верхности (кривой) второго порядка.

Принимая во внимание (6) и (7) каноническая 
интерпретацию регрессионного уравнения (1) будет 
иметь вид:

             (8)
а координаты центра поверхности отклика будут 

вычислены по формулам:

  (9)
По соотношению к первоначальной оси, тангенс 
угла поворота новой оси:

По канонической форме (8) полуоси эллипсов 
определяются из нижеследующих соотношений:

   (10)
Принимая для функции отклика шаг  

получим семейство сечений, с проекциями на фак-
торную плоскость в виде эллипсов с осями, опреде-
ляемыми по зависимостям (10).

Для  R28=15,4;
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Результаты исследований. Оценка регресси-
онной матмодели позволяет сделать следующее 
заключение:

- с увеличением расхода цемента и высевки уве-
личивается и прочность грунтобетона;

-для получения оптимальных прочностных 
свойств грунтобетона необходимо обеспечить рас-
ход цемента в диапазоне 8-10%, а количество вы-
севки – 25-30% от массы грунтовой смеси;

- для достижения требуемой прочности допу-
стимо уменьшить расход цемента в составе грун-
товой смеси, увеличивая при этом расход отсева 
камнедробления (высевки), соблюдая при этом 
следующие условия: цемент+зола=15%,суглинок 
+высевка=85%;

-согласно полученным данным отход камнедро-
бления (высевки) в составе грунтосмеси, рекомен-

дуется использовать в диапазоне от 20% до 40%, а 
золы от 4 до 6% от массы грунтовой смеси.   

Далее, составлена таблица, по материалам ис-
следований полученных образцов грунтобетона на 
прочность спустя 4 недели твердения, и после 50 
циклов попеременного замораживания и оттаива-
ния. Циклы предусматривали последовательное 
выполнение  следующих процессов. Первоначаль-
но, образцы-цилиндры замораживали на протяже-
нии 4 часов в морозильной камере при температу-
ре (-20)°С. Затем, путем их погружения на 4 часа в 
пресную воду с температурой 18-20°С, производи-
ли оттаивание образцов. После 50 циклов попере-
менного замораживания-оттаивания, определяли 
прочность цилиндрических грунтобетонных об-
разцов на сжатие. Также осуществлялась проверка 
образцов по критерию морозостойкости.  Данный 
критерий был соблюден, так как  (Rмор/R28) >0,9 
[13,15,16].

Таблица 5 – Испытание образцов на сжатие и оценка критерия морозостойкости
Расход компонентов,  

%  от массы грунтовой смеси Прочность, МПа
Коэффициент  

морозостойкости,

/портланд-
цемент суглинок

отход 
камнедробления 

известняка
зола

через 28 суток 
твердения 
и полного 

водонасыщения, 

после  
50-ти циклов  

замораживания и 

оттаивания, 

12
12

55
85

30
0

3
3

15,31
11,70

14,85
9,24

0,97
0,79

10
10

55
85

30
0

5
5

14,30
10,57

13,73
8,14

0,96
0,77

8
8

55
85

30
0

7
7

12,72
8,85

12,21
6,55

0,96
0,74

Таким образом, для обеспечения повышенной 
прочности водостойкости и морозостойкости экра-
на шламонакопителя и защиты от фильтрационных 
просачиваний жидкой фазы стоков из чаши шламо-
накопителя в почву, подземные и поверхностные 
водные источники, рекомендовано использование 
грунтобетона с добавлением высевки (отхода кам-
недробления известняка), которое позволит увели-
чить прочность и морозостойкость грунтобетонного 
экрана в среднем  на 30-35% и на 20-25 % соответ-
ственно.

Выводы. Техническому состоянию шламонако-
пителей с токсичными сточными водами уделяют 
особое внимание, поскольку просачивание вред-
ных веществ из чаши накопителя в почву, грунто-
вые и поверхностные воды нанесет непоправимый 
урон здоровью человека и урон окружающей среде. 
В связи с этим, гидроизоляцию чаши накопителя 
рекомендовано производить грунтобетоном, пре-
дотвращающим проникновение токсичных стоков 
в окружающую среду и обеспечивающим безопас-
ную эксплуатацию шламонакопителя. Обусловле-
но это прочностью грунтобетонной гидроизоляции 
чаши, а 13-15Мпа, критериям ее морозостойкости 
>0,9, повышенной водостойкостью и непроница-

емостью, что предотвратит просачивание жидкой 
фазы стоков, включающие и токсичные вещества, 
сквозь борта и днище накопителей и снизит вероят-
ность возникновения чрезвычайной ситуации.       
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Аннотация. В статье рассматривается проблема повышения уровня грамотности детей, родителей и 
персонала дошкольных и учебных заведений в области пожарной безопасности. Приведена программа 
повышения уровня грамотности. Пожары в дошкольных и учебных заведениях являются чрезвычайно 
опасными ситуациями, осложненными наличием большого количества несовершеннолетних. Поэтому ад-
министрации и всему персоналу подобных учреждений следует серьезно относиться к вопросам безопас-
ности детей.  Актуальность данной статьи заключается в том, что она акцентирует внимание на проблеме 
необходимости обучения детей элементарным правилам безопасности. Особо остро данный вопрос стоит 
в учебных учреждениях. Пожар могут вызвать неисправные отопительные устройства и их неправильное 
или небрежное использование, дефекты электробытовых приборов, неосторожное обращение с огнем, не-
качественная проводка, умышленный поджог, молнии и другие природные явления. В любом случае, могут 
пострадать дети, поэтому их следует тщательно информировать о порядке действий в случае обнаружения 
возгораний. Несмотря на то, что сейчас повсеместно дается информация о правилах поведения в случае 
пожара, до детей это доводится лишь в виде того, что они должны «слушаться взрослых и выполнять их 
указания». Проблема заключается в том, что иногда дети сами могут спровоцировать пожар и оказаться в 
ситуации, когда взрослых рядом не окажется. Программа обучения позволяет не только обучить порядку 
действий при пожаре, но и выработать определенные понятия об опасности. Кроме того, занятия, про-
водимые в виде игр и тренингов, идут с разъяснением, почему нельзя производить определенные дей-
ствия с определенными предметами. Данный блок разработан с привлечением профессиональных детских 
психологов. Особое место в программе занимает блок «один дома». Программа содержит блок по работе 
с персоналом дошкольного или учебного заведения и блок по работе с родителями воспитанников. Мы 
надеемся, что внедрение программы по повышению грамотности в вопросах пожарной безопасности по-
может сократить количество пострадавших за счет качественно проведенного обучения и многочисленных 
тренировок по эвакуации. 

Ключевые слова: пожарная безопасность; чрезвычайные ситуации; дети; дошкольные учреждения; 
программа; эвакуация; возгорания.
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Аbstract. The article deals with the problem of increasing the literacy level of children, parents and staff of 

preschool and educational institutions in the field of fire safety. A literacy improvement program is provided. Fires 
in preschool and educational institutions are extremely dangerous situations, complicated by the presence of a 
large number of minors. Therefore, the administration and all staff of such institutions should be serious about 
child safety issues. The relevance of this article lies in the fact that it focuses on the problem of the need to teach 
children basic safety rules. This issue is particularly acute in educational institutions. A fire can cause faulty heating 
devices and their improper or careless use, defects in household appliances, careless handling of fire, poor-quality 
wiring, deliberate arson, lightning and other natural phenomena. In any case, children may suffer, so they should 
be carefully informed about the procedure in case of fire detection. Despite the fact that information about the 
rules of behavior in the event of a fire is now universally given, this is brought to the children only in the form that 
they must «obey adults and follow their instructions.» The problem is that sometimes the children themselves can 
provoke a fire and find themselves in a situation where there are no adults around. The training program allows not 
only to teach the order of actions in case of fire, but also to develop certain concepts about the danger. In addition, 
classes conducted in the form of games and trainings come with an explanation of why certain actions cannot be 
carried out with certain objects. This unit is designed with the involvement of professional child psychologists. A 
special place in the program is occupied by the block “alone at home”. The program contains a unit for working 
with the staff of a preschool or educational institution and a unit for working with parents of pupils. We hope that 
the introduction of a program to improve literacy in matters of fire safety will help reduce the number of victims 
due to the quality of training and numerous evacuation trainings.

Keywords: fire safety; emergencies; children; preschool institutions; program; evacuation; fire.

Введение. В России, в связи с нестабильной де-
мографической ситуацией, остро стоит вопрос о со-
хранности жизни и здоровья населения. Несмотря 
на то, что вопросу о сохранности жизни людей уде-
ляется довольно пристальное внимание, произво-
дится всестороннее освещение опасных факторов в 
средствах массовой информации и на всех уровнях 
власти рассматриваются возможности снижения 
уровней риска от различного рода чрезвычайных 
ситуаций, люди продолжают гибнуть от элементар-
ной безграмотности в этих вопросах. В числе бед-
ствий, приносящих массовую гибель людей, пожар 
стоит в первых рядах [1,2]. 

Цель работы – разработать программу обуче-
ния детей в дошкольных учреждениях и для млад-
ших школьников в целях обеспечения их выжива-
ния в случае пожара.

Материалы и результаты исследований.  В по-
следнее время количество чрезвычайных ситуаций 
постоянно возрастает [3, с.52]. Причем, это чрез-
вычайные ситуации как природного, так и техно-
генного характера. На особом месте стоят пожары. 
Пожары наносят огромный материальный ущерб и 
ведут к гибели людей [5,6]. Вспомним недавнюю 
трагедию, произошедшую 25 марта 2018 года в го-

роде Кемерово, в торговом центре «Зимняя вишня». 
Погибли 60 человек, из них 41 ребенок. Ужасная 
трагедия побудила к проведению всесторонних 
проверок аналогичных объектов. В данный момент 
службами МЧС по всей России ведɺтся профилак-
тика в местах массового скопления людей, прове-
ряются документы: о назначении ответственного 
за пожарную безопасность, запрещении курения, о 
пользовании бытовых электронагревательных при-
боров; проверяется документация, регламентирую-
щая состояние дверей и эвакуационных выходов. 
Кроме того, проверяется наличие инструкций, ко-
пий справок, технических документаций и т.д. Так-
же необходимо изучить и техническую часть: запас-
ные пути (свободный проход), исправность систем 
тревоги, исправность пожарного оборудования.

Следует учитывать, что при пожаре на человека 
поражающее действие оказывают дым, ядовитые 
пары и газы, высокая температура, взрывы и обру-
шения различных конструкций. Очень опасна для 
людей паника.  На пожаре безопасность людей обе-
спечивается эвакуацией.

Наиболее незащищɺнной категорией людей яв-
ляются дети, так как они плохо ориентируются в 
опасной ситуации и чаще всего принимают еɺ за 
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игру, не зная какому риску себя подвергают. Пожары 
в детских комнатах, дошкольных и образовательных 
учреждениях –это чрезвычайно опасные ситуации, 
осложненные наличием большого количества несо-
вершеннолетних. Поэтому администрации и всему 
персоналу подобных учреждений следует более се-
рьезно относиться к вопросам безопасности детей.

Необходимо помнить о том, что правильная и 
полная информация о пожаре, адрес, степень за-
дымлɺнности позволит пожарной охране предви-
деть возможную обстановку и принять необходи-
мые решения, дающие возможность в кратчайший 
срок сосредоточить у места пожара соответствую-
щие силы и средства по его ликвидации.

Необходимо формировать в детях систему 
представления опасности об окружающем мире, 
предметах. С взрослением ребенка должен попол-
няться багаж жизненных знаний. Прочие знания по 
соблюдению требований пожарной безопасности 
должны складываться после системной работы с 
детьми. Знания воспитывают в ребенке чувство от-
ветственности, совестливости и принятия решения 
в самый опасный момент не только за себя, но и 
за окружающих его людей. Ребенок должен знать, 
как обращаться с приборами, несущими большую 
опасность. Поэтому учителя предметов техниче-
ской и прикладной направленности прежде, чем на-
чать урок, обязательно проводят с детьми беседу и 
дают инструктаж по поведению учащихся во время 
урока, нахождению в кабинете и поведению в слу-
чае возникновения чрезвычайной ситуации [7,8]. 
В наше время мало проводиться разъяснительных 
работ именно с детьми дошкольного и младшего 
школьного возраста, считается, что ребенку доста-
точно слушаться взрослого наставника. Беда лишь в 
том, что ситуации бывают разные и возможны слу-
чаи, когда «взрослого» может не оказаться рядом. 
Наша задача поднять грамотность детей в вопросах 
о чрезвычайных ситуациях и, в особенности, в во-
просах собственной безопасности в случае возгора-
ний [9,10]. Необходимо проводить больше разъяс-
нительных работ с привлечением сотрудников МЧС 
как с детьми, так и с их родителями, проводить вы-
ездные мероприятия, связанные с противопожарной 
и эвакуационной деятельностью, давать полную 
картину вреда и опасности пожара, научить детей 
постарше и их родителей правильному выбору по-
жарной экипировки (какими огнетушителями мож-
но тушить тот или иной пожар, выбор противогаза 
и т.д.).

В условиях чрезвычайных ситуаций очень важ-
ным является правильное и адекватное поведение 
людей. В создавшихся условиях первое, что надо 
исключить – это панику, когда человек перестает 
рационально и разумно рассуждать и действовать. 
Не редки случаи, когда вместо того, чтобы искать 
пути выхода из задымленного помещения и воз-
можности по локализации и тушению возгораний, 
люди, прячутся в шкафах, под столом, закрываются 

в кабинетах, служебных помещениях и погибают 
не от прямого воздействия огня, а надышавшись 
угарным газом. При работе с детьми, при подготов-
ке их к правильному поведению в условиях пожа-
ра, именно вышеперечисленные аспекты должны 
быть максимально освещены и разъяснены малы-
шам. Однако в силу своего возраста, дети с трудом 
воспринимают информацию, изложенную сухим 
шаблонным  образом. Здесь необходима целая про-
грамма по обучению детей, максимально учитыва-
ющая их возможности. 

Программа включает в себя следующие блоки:
1. Обучение персонала дошкольного и учебного 

заведения правилам поведения при пожаре, прави-
лам использования противопожарного оборудо-
вания, психологической подготовке сотрудников, 
а также проведение учений с привлечением сил и 
средств МЧС в конкретном учреждении.

2. Цикл игр и тренингов с детьми дошкольного и 
младшего школьного возраста для усвоения правил 
поведения при обнаружении возгораний. Тренинги 
разделены на два вида: 

- выработка жестких установок по понятиям 
«опасность», с разъяснением почему нельзя про-
изводить определенные действия с определенными 
предметами. Данный блок разработан с привлече-
нием профессиональных детских психологов, ведь 
любая ошибка приведет к обратному результату и 
у ребенка вместо вырабатываемых навыков может 
возникнуть желание исследовать (что столь харак-
терно в их возрасте).

Чтобы выявить причинно-следственные связи, 
необходимо иметь в виду, что причиной считает-
ся явление, вызывающее определɺнные действия 
в окружающем пространстве. Причиной пожара в 
дошкольном или учебном заведении может быть 
техногенный (человеческий) фактор, природный 
фактор. Поэтому в процессе тренингов и игр рас-
сматриваются вполне конкретные ситуации. К при-
меру, следует особо отметить тот факт, что ради 
развлечения дети поджигают опасные пиротехни-
ческие изделия такие как: петарды, салюты. Ради 
любопытства, они могут бросить их в умывальник, 
санузел, под ноги. Это может привести к созданию 
чрезвычайной ситуации и чревато возникновением 
пожара. Поэтому с учащимися школ  проводятся 
игры- беседы по теме правильного и ответственно-
го поведения при использовании пиротехнических 
изделий;

- эвакуационно-противопожарный блок. Здесь 
детей обучают (тренируют) по правилам эвакуации 
и порядку действия в случае обнаружения возгора-
ния или задымления. Методика состоит из ряда игр, 
показывающих почему нельзя прятаться и что надо 
делать в различных ситуациях. Причем рассматри-
вается и ситуация «один дома». 

3. Работа с родителями. Блок включает в себя 
как разъяснительные моменты, так и указания по за-
креплению знаний, полученных ребенком во втором 
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блоке. Зачастую, сами родители обладают довольно 
смутными представлениями о противопожарных 
правилах, поэтому данный блок параллельно повы-
шает и их уровень образованности в этом вопросе.

Безусловно, для детей, покинуть место пожара 
необходимо наиболее оптимальным маршрутом и 
в наименьшие сроки. Для этого необходимо прово-
дить учебные тревоги, чтобы выявить все плюсы и 
недостатки различных маршрутов покидания ме-
ста чрезвычайной ситуации. Перечень требований 
к планировке и обустройству здания содержится в 
ГОСТ 12.1.004-91, который регламентирует нормы 
пожарной безопасности.

В первую очередь необходимо составить план 
эвакуации рабочего персонала и учащихся, на ко-
тором будут указаны эвакуационные пути выхода, 
места нахождения огнетушителей, кнопки включе-
ний системы оповещения о пожаре, электрощиты, 
телефон, порядок и последовательность действий 
обслуживающего персонала, план действий при по-
жаре.

Основными легковоспламеняющиеся материа-
лами в помещении могут являться мебель, шторы, 
пластик. Современные отделочные материалы, ла-
кокрасочные изделия при пожаре выделяют боль-
шое количество отравляющих веществ, что влечɺт 
за собой массовую смерть людей не от прямого воз-
действия огня. Надышавшись угарными парами и 
ядовитыми газами, человек может скончаться даже 
если ему своевременно будет оказана медицинскую 
помощь. Как ранее ошибочно считалось, что намо-
ченные марлевые повязки, носовые платки могут 
помочь при задымлении, однако, единственное, что 
может помочь от ядовитых газов, это индивидуаль-
ные средства защиты.

Для разработки мероприятий по ликвидации по-
жара необходимо изучить местность, где находятся 
ближайшие станции МЧС [11, c.17], время прибы-
тия пожарной бригады, места эвакуации рабочего 
персонала и детей, ближайшие колодцы или водо-
емы.

Чаще всего в учебных заведениях наибольшим 
риском, с точки зрения возникновения возгораний, 
являются кабинеты химии, физики, труда, а также 
кухня, различные склады [12-14]. Необходимо обра-
тить внимание на актовые залы, спортивные залы, 
столовую, раздевалку.

Рассматривая каждый конкретный объект необ-
ходимо изучить:

- возможные места возникновения пожара;
- возможные пути распространения огня;
- возможные места обрушения;
- возможные зоны задымления;
- возможные зоны теплового воздействия;
-организация тушения пожара обслуживающим 

персоналом до прибытия пожарных подразделений.
После анализа всего этого необходимо произве-

сти все возможные мероприятия по предотвраще-
нию чрезвычайной ситуации.

Также, необходимо изучить организацию прове-
дения спасательных работ и провести инструктаж 
персонала (блок 1). Чаще всего незнание персона-
лом инструкций по поведению в случае пожара, а 
также неграмотно организованные действия,  при-
водят к большому количеству жертв.

Эвакуация людей осуществляется администра-
цией объекта, а также обслуживающим персоналом 
через эвакуационные выходы. Для эвакуации людей 
снаружи здания можно использовать ручные пожар-
ные лестницы, однако следует учитывать особенно-
сти эвакуации малолетних детей. 

Участники тушения пожара обеспечиваются 
средствами индивидуальной защиты согласно нор-
мам. Защита эвакуируемых людей возможна с помо-
щью спасательных устройств СИЗОД личного со-
става пожарной охраны, участвующего в тушении.

Для рассмотрения возможности предотвраще-
ния пожара на объекте необходимо в обязательном 
порядке ввести разработку паспортов безопасности 
с осуществлением расчетов помещений и вентиля-
ций:

- расчет осуществляется на основе Федерально-
го закона – технического регламента о требованиях 
пожарной безопасности от 4 июля 2008 года. 

- расчет вентиляции необходим для предотвра-
щения скапливания паров, газов и дыма в помеще-
нии. Стандартные значения производительности 
систем вентиляции составляют от 100 до 500 м3/
час для обычных помещений и жилых квартир, от 
1000 до 2000 м3/час для частных домов и квартир 
свободной планировки, от 1000 до 10000 м3/час для 
промышленных участков.

Паспорта безопасности необходимо обязать 
создавать на государственном уровне для всех до-
школьных и образовательных учреждений.

Выводы. Анализируя все вышесказанное, мож-
но сделать однозначные выводы о необходимости 
обучения детей правилам пожарной безопасности. 
Внедрение предлагаемой программы поможет в 
решении задач по спасению жизни детей, по обу-
чению персонала поведению в чрезвычайных ситу-
ациях. Кроме того, администрация учебного заведе-
ния получит практические навыки по организации 
пожарно-спасательных работ в случае чрезвычай-
ной ситуации. 
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Аннотация. Предложена математическая модель, основанная на оценках ежегодных приращений про-

фессиональных рисков, характеризующих скорость их накопления в течение трудового стажа персонала. 
Определена взаимосвязь показателей «безопасный стаж» и «приращения профессионального риска», обе-
спечивающая обоснование критерия эффективности охраны труда на предприятии. Использование в мо-
дели показателей, характеризующих эффективность мероприятий по охране труда, позволяет прогнозиро-
вать профессиональный риск в течение трудового стажа, что дает возможность обосновывать управленче-
ские решения, призванные обеспечить допустимую нагрузку на опорно-двигательный аппарат строителей. 
Предложенное деление мероприятий по охране труда на организационную, лечебно-профилактическую 
технологическую группы позволяет их ранжировать по показателям эффективности и выбирать перспек-
тивные направления улучшения условий труда для предприятия, а, в некоторых случаях, обосновывать 
необходимость внедрения новых технологических решений, призванных повысить степень механизации 
и(или) автоматизации производства. Видится весьма перспективным использование математических моде-
лей, позволяющих интегрально оценивать воздействие производственных факторов, в том числе тяжести 
труда, по показателям профессиональных рисков, что обеспечивает реализацию проактивного подхода к 
управлению охраной труда. 

Ключевые слова: профессиональный риск, тяжесть труда, строительство, накопление профессиональ-
ного риска, риск-ориентированный подход, безопасный трудовой стаж.
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Abstract. A mathematical model based on estimates of the annual increments of occupational risks character-
izing the rate of their accumulation during the seniority of staff has been proposed. The interrelation of the “safe 
experience” and “professional risk increment” indicators is determined, providing a justification for the criterion 
of labor protection efficiency at the enterprise. The use in the model of indicators characterizing the effectiveness 
of labor protection measures allows predicting professional risk during the length of service, which makes it pos-
sible to substantiate management decisions designed to ensure an acceptable load on the musculoskeletal system 
of builders. The proposed division of labor protection measures into an organizational, treatment-and-prophylactic 
technology group allows them to be ranked by performance indicators and select promising areas for improving 
working conditions for the company, and in some cases justify the need to introduce new technological solutions 
designed to increase the degree of mechanization and (or) automation. It seems very promising to use mathemat-
ical models that allow an integral assessment of the impact of production factors, including the severity of labor 
according to occupational risk indicators, which ensures the implementation of a proactive approach to labor 
protection management.

Keywords: occupational risk, labor severity, construction, accumulation of occupational risk, risk-oriented 
approach, safe labor experience.

Введение. Результатом недостаточно эффектив-
ного управления охраной труда (ОТ) в строитель-
стве является повышенная тяжесть труда, обеспе-
чивающая стабильно высокий процент профессио-

нальных заболеваний и травм [1-3]. 
Характерная для многих строительных профес-

сий повышенная тяжесть труда приводит к ряду за-
болеваний, в числе которых наиболее типичными 
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являются заболевания опорно-двигательного аппа-
рата [4-6].

Воздействие на опорно-двигательный аппарат 
можно охарактеризовать рядом показателей [7,8]. 
Целесообразно для прогнозирования возникнове-
ния заболеваний опорно-двигательного аппарата 
использовать интегральные показатели воздействия 
тяжелых условий труда на строителей. В работах 
Минько В.М., Роика В.Д. Ахметов А.Ф., Ибатуллин 
У.Г. предлагается использовать показатели профес-
сионального риска для интегральной оценки воз-
действия на работников факторов рабочей среды и 
производственного процесса [9-12]. Специалисты 
медицины труда в рамках риск-ориентированного 
подхода рассматривают профессиональный риск 
не статично, а в динамике его развития в течение 
трудового стажа [13-16], что позволяет проводить 
стратегическое планирование в охране труда. Таким 
образом, является перспективным направлением 
разработка подходов к управлению ОТ на основе 
использования показателей профессионального 
риска и оценок его изменения в течение трудового 
стажа.

В статье предлагается обсудить модель накопле-
ния профессионального риска по фактору тяжести 
труда, позволяющую применить риск-ориентиро-
ванный подход к управлению охраной труда в стро-
ительстве, поскольку позволяет прогнозировать 
профессиональный риск по фактору тяжести труда 
в течение стажа работника и оценивать его накопле-
ние при изменении условий труда.

Модель. Воздействие повышенной тяжести тру-
да характеризуется медленным, постепенным раз-
витием. В качестве показателя, характеризующего 
воздействие повышенной тяжести труда на работ-
ников, можно выбрать вероятность заболевания 
опорно-двигательного аппарата (R, %) на основе 
индекса суставных болей (ИСБ) [17,18]. Зададим 
вид накопления профессионального риска по фак-
тору тяжести труда в следующем виде [19]:

, (1)

где Ri(i-1) – профессиональный риск, накопленный ра-
ботником в течение i(i-1) лет трудовой деятельности 
в условиях исследуемой производственной среды; 
ΔRi – прирост профессионального риска на i-ом 
году трудового стажа.

Профессиональный риск накапливается до при-
емлемых значений (Rп) за период стажа, который 
определяется как безопасный стаж:

,
(2)

где R0 – начальный профессиональный риск; Tб – 
безопасный стаж (год) в заданных условиях произ-
водственной среды.

Управляя охраной труда, можно обеспечить не-
обходимое снижение прироста профессионального 
риска. Введем показатель ε – коэффициент сниже-

ния профессионального риска, характеризующий 
эффективность мероприятий по охране труда и тог-
да можно прирост риска выразить как

ΔRi=(1–ε)ΔRi-1.
Зададим, что коэффициент снижения риска e 

пропорционален эффективности каждого меропри-
ятия по охране труда и их относительной стоимо-
сти:

,
(3)

где maxZ  – максимальные затраты на проведение 

мероприятий по ОТ,  km и Zm – соответственно коэф-
фициент эффективности и затраты на проведение 
m-ого мероприятия, M – количество возможных ме-
роприятий по ОТ. 

Допустим, что профессиональный риск нака-
пливается непрерывно, тогда можно перейти от го-
дового прироста риска к его малым приращениям 
ΔR→dR:

Воспользовавшись соотношениями (1) и (2), за-
пишем функцию риска в виде:

.
(4)

Решив уравнение (4), был получен общий вид 
функции накопления профессионального риска:

,
(5)

где C – константа интегрирования, определяемая из 
начальных условий.

Функция (6) требует введения специальных 
ограничений для ее использования при прогнози-
ровании профессионального риска, так как недоста-
точно точно отражает характер изменения риска.

Проведя поиск функции, позволяющей отразить 
характер изменения профессионального риска забо-
леваний опорно-двигательного аппарата в течение 
трудового стажа, было предложено ее представить 
в следующем виде:

,
(6)

где t0,5 – значение трудового стажа, при котором риск 
равен 0,5.

Мероприятия по охране труда разделим на ор-
ганизационные, лечебно-профилактические и тех-
нологические и каждой группе присвоим соответ-
ствующие весовые коэффициенты, характеризую-
щие их эффективность. Задав, что сумма весовых 
коэффициентов (K= kО + kл/п + kТ) лежит в пределах 
[0,1], каждая составляющая изменяется в пределах 
[0;0,3(3)]. Параметр Zmax характеризует комплекс 
мероприятий по ОТ, соответствующий перечню 
мероприятий [20] и задается экспертно на основе 
оценок необходимых затрат для достижения норма-
тивных условий по тяжести труда, а соотношение Z/ 
Zmax изменяется в пределах [0,1].
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Обсуждение и результаты. Таким образом, по-
лучено математическое описание накопления про-
фессионального риска в течение трудового стажа, 
характеризующее влияние проводимых меропри-
ятий по снижению тяжести труда в строительстве. 
Предложено назвать уравнение (6) моделью нако-
пления профессионального риска по фактору тяже-
сти труда.

Рассмотрим случай линейного накопления про-

фессионального риска, когда его прирост остает-
ся неизменным в каждый год стажа. Представим 
неблагоприятный случай (базовый вариант), ког-
да приемлемый риск Rп достигается до выработки 
пенсионного стажа Tпенс (рисунок 1а). Проведение 
эффективных мероприятий по охране труда (уточ-
ненный вариант) обеспечивает достижения Rп к на-
ступлению пенсионного стажа (рисунок 1б).

Рисунок 1 – Накопление риска при базовом и уточненном варианте мероприятий

Так как оба плана мероприятий обеспечивают 
накопление до приемлемого риска Rп за опреде-
ленный безопасный стаж, то можно считать, что и 
в обоих случаях отношение приемлемого риска к 
безопасному стажу равно отношению ежегодного 
прироста риска к приросту по времени Δt=1 год. 
Таким образом, выразив приемлемый риск через 
соотношения прироста риска к приросту времени, 
получаем:

.
(7)

Соотношение (7) определяет условие эффектив-
ного управления охраной труда, при котором обе-
спечивается уменьшение ежегодного приращения 
профессионального риска на величину, равную 
отношению фактического «безопасного стажа» к 
значению «безопасного стажа», соответствующего 
нормативным условиям труда.

Заключение. Предложена математическая мо-
дель, позволяющая прогнозировать профессиональ-
ный риск по фактору тяжести труда в течение стажа 
работника и оценивать его накопление при измене-
нии условий труда. Применение модели позволяет 
выстроить систему управления охраной труда, ре-
агирующую на динамично изменяющиеся условия 
труда строителей.

Модель оценки накопления в течение трудового 
стажа профессионального риска строителей по фак-
тору тяжести труда позволяет управлять скоростью 
накопления рисков и задавать условия обеспечения 
безопасных условий труда. То есть, иными слова-
ми, модель позволяет отслеживать изменения ри-
ска тяжести труда в зависимости от эффективности 

применяемых мероприятий по охране труда и осу-
ществлять обоснованный выбор мероприятий для 
достижения допустимой нагрузки на опорно-дви-
гательный аппарат работников строительных пред-
приятий.

Обоснован критерий эффективного управления 
охраной труда, определяющий требования к сни-
жению ежегодного прироста профессионального 
риска для обеспечения безопасных условий труда в 
течение трудового стажа работников.

Обоснован выбор системы показателей оценки 
эффективности реализации комплекса мероприятий 
по снижению тяжести труда на объекте строитель-
ной отрасли.

Разработанная модель накопления профессио-
нального риска в течение трудового стажа строите-
лей по фактору тяжести труда позволяет учитывать 
динамичное изменение условий труда.

Требуется проведение дальнейших исследова-
ний для уточнения полученной модели и расшире-
ния возможностей использования ее в других отрас-
лях экономики, помимо строительной.
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Аннотация. На современном этапе развития общества, для успешного ведения бизнеса необходимо 
выполнение ряда условий, связанных с экономической и экологической  составляющей. В последнее вре-
мя вопросы экологии выходят на первые места. Так, производство по переработке сильвинитовой поро-
ды с целью получения калийных удобрений имеет большое количество отходов. Поэтому нужны инно-
вации, которые ведут к снижению издержек самого предприятия по переработке отходов и получению 
наибольшей выгоды. Сложное производство сейчас находится на той стадии, на которой основным ус-
ловием дальнейшего существования является обеспечение наилучшего качества продукции при обеспе-
чении минимальной себестоимости. Для осуществления этих целей необходимо применять современное 
оборудование, создавать замкнутые водооборотные циклы, применять автоматизацию производственных 
процессов. В статье подробно рассмотрена стадия фильтрации галитовых хвостов, показаны участки, где 
необходим строгий контроль концентрации солей, попадающих в сточные воды, с целью последующего 
извлечения ценных компонентов. Облегчить эту задачу может автоматизированная система управления 
производством, позволяющая рассчитать необходимые параметры для создания малоотходного производ-
ства на конкретной технологической линии. В статье рассматривается проблема снижения техногенной 
нагрузки от переработки сильвинитовой руды. Предлагается комплексная автоматизация процесса пере-
работки сильвинитовой породы, включающая в себя практически все стадии производства, начиная от 
входного контроля руды, контроля технологических параметров и, заканчивая, контролем солесодержания 
в стоках и уровнем загрязненности воздушных выбросов. Для улучшения экологической составляющей 
в самом цехе по фильтрованию галитовых хвостов предлагается модернизировать фильтр с установкой 
дополнительной герметизирующей крышки. Отходы, получаемые на данном производстве можно и нужно 
перерабатывать с максимальной эффективностью, ликвидируя солевые отвалы и обеспечивая максимально 
замкнутое производство, при котором отходы одного производственного участка становятся сырьем для 
другого. Применение систем автоматизации поможет исключить ошибки, связанные с «человеческим фак-
тором» и позволит снизить потери ценных компонентов и попадание их в отвалы.

Ключевые слова: сильвинитовые породы; экология; чрезвычайные ситуации; фильтрация; автоматиза-
ция; техногенная нагрузка; отходы производства; сточные воды.
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Аnnotation. At the present stage of development of society, for successful business it is necessary to fulfill a 
number of conditions related to the economic and environmental component. Recently, environmental issues come 
out on top. Thus, the production of processing sylvinite rock in order to obtain potash fertilizer has a large amount 
of waste. Therefore, we need innovations that lead to a reduction in the costs of the waste processing plant itself 
and to obtain the greatest benefits. Complicated production is now at the stage at which the main condition for its 
continued existence is to ensure the best quality products while ensuring minimum cost. To implement these goals, 
it is necessary to apply modern equipment, create closed water circulation cycles, apply automation of production 
processes. The article describes in detail the stage of filtration of halite tailings, shows areas where strict control 
of the concentration of salts entering the wastewater is necessary, with a view to the subsequent extraction of 
valuable components. This task can be facilitated by an automated production management system that allows you 
to calculate the necessary parameters for creating low-waste production at a specific production line. The article 
deals with the problem of reducing the technogenic load from the processing of sylvinite ore. A comprehensive 
automation of the processing of sylvinite rock is proposed, which includes almost all stages of production, ranging 
from input control of ore, control of technological parameters and, to the final, control of salt content in drains and 
the level of pollution of air emissions. To improve the environmental component in the shop for filtering halite 
tailings, it is proposed to upgrade the filter with the installation of an additional sealing cover. Waste received at 
this production can and should be recycled with maximum efficiency, eliminating salt dumps and ensuring the 
most closed production, in which waste from one production site becomes raw material for another. The use of 
automation systems will help eliminate errors associated with the «human factor» and will reduce the loss of 
valuable components and their dumping.

Keywords: sylvinite rocks; ecology; emergencies; filtration; automation; man-made load; waste production; 
wastewater.

Введение. Переработка сильвинитовой породы 
связана с образованием большого количества отхо-
дов [1-3]. Решить эту проблему можно только ком-
плексно, используя современное технологическое 
оборудование, создавая максимально замкнутые 
производственные процессы и автоматизируя про-
изводство. Основное количество отходов образует-
ся (отделяется) на нескольких производственных 
участках, одним из которых является стадия филь-
трации. Контролируя параметры суспензии, подава-
емой на стадию фильтрации можно снизить попада-
ние в стоки ценных компонентов, кроме того, кон-
тролируя концентрацию солей в фильтрате, можно 
возвращать их на доочистку и предупреждать попа-
дание в отходы. Сейчас активно развиваются новые 
методы разделения хлоридов натрия и калия [4,5], а 
также технологии обогащения калийных руд [6,7]. 
Практически все они направлены на сокращение 
потерь ценных компонентов руды и снижения объе-
мов солевых отходов. А это значит, что новые техно-
логии подразумевают и более современный уровень 
автоматизации производства [8,9], и более жесткий 
контроль производственных процессов [10, с.66].

Цель работы – показать возможные факторы 
снижения экологической нагрузки от производства 
по переработке сильвинитовой руды.

Материалы и результаты исследований. 
Проблемы освоения крупнейших калийных место-
рождений связаны с нарушением экосистем, слож-
ностью организации безотходной переработки, ря-
дом экономических проблем [11,12]. Уже на этой 
стадии должны применяться природосберегающие 
технологии  и активно проводиться сбор и анализ 
информации о состоянии окружающей среды и в 
дальнейшем выбираться наиболее оптимальные ме-
тоды переработки сырья [13,14]. 

В связи с высокой потребностью в калийных 
удобрениях очень распространены методы перера-
ботки сильвинитовой породы. Однако, в процессе 
переработки образуется огромное количество от-
ходов. В зависимости от используемых способов 
на одну тонну готовой продукции, приходится до 4 
тонн отходов. В этих отходах (галитовые отходы), 
преобладает хлорид натрия.  На флотацию поступа-
ет сильвинитовая порода, содержащая 20-40% КСl. 
Галитовые хвосты после фильтрации содержат 2,5% 
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КС1 Отходы основного производства вполне могут 
являться сырьем для другого технологического про-
цесса. Галитовые хвосты используются в качестве 
источника технического хлорида натрия и  частично 
перерабатываются в пищевую соль (обычно, марки 
«Экстра»).

Непереработанные галитовые отходы пред-
ставляют собой серьезную экологическую пробле-
му. Это связано с тем, что отходы размещают на 
поверхности почвы и, в результате, наблюдается 
сильное еɺ засоление. В местах шламоотвалов на-
блюдается образование рассолов с концентрациями 
до 300 г/л, естественно, это самым негативным об-
разом сказывается на флоре и фауне близлежащих 
районов. Кроме того, рассол попадает в грунтовые 
воды и с ними может попадать в наземные водоемы. 
В целом, до сих пор, промышленные стоки галито-
вых производств представляют собой сильномине-
рализованные растворы, которые можно и нужно 
дополнительно очищать. В целях снижения тех-
носферной нагрузки на окружающую среду на та-
ких шламоотвалах обустраивают рассолосборную 
канаву, которая ограждает перегрузочные узлы от 
атмосферных и паводковых поступлений, собирает 
эти воды с территории солеотвала и обеспечивает 
отвод их в рассолосборник. Таким образом, необхо-
димо сокращать объемы отходов и максимально пе-
рерабатывать получаемые в процессе производства 
ценные вещества, такие как поваренная соль или 
кальцинированная сода. 

Одним из основных участков производства яв-
ляется стадия фильтрации. Грамотно подобранное 
оборудование позволит максимально эффективно 
производить процесс. Основным преимуществом 
фильтрации в вакуум-фильтрах перед фильтрацией 
в фильтрпрессах является возможность создания 
непрерывно работающих машин. Схема процесса 
фильтрации представлена на рисунке 1. Рассмо-
трим, как происходит фильтрация галитовых хво-
стов.

В технологическую схему поставим барабанный 
вакуум фильтр БЛМ40-1К-03 предназначенный для 
фильтрации суспензии. 

Суспензия по системе трубопроводов подается 
в фильтр на штуцера входа продукта, расположен-
ные на торцевой стенке корыта. Пройдя процесс 
фильтрации, продукты выходят из аппарата. Осадок 
снимается ножом со стенок барабана и удаляется из 
фильтра. Далее по трубам фильтрат подается в ре-
сивер, где происходит отделение от фильтрата газа. 
Непосредственно из корпуса ресивера, фильтрат по 
трубопроводам центробежным насосом выводит-
ся из технологического процесса. Отделенный от 
фильтрата газ, по системе газоходов направляется в 
ловушку, где происходит отделение содержащегося 
в нем влаги, которая конденсируется и подается в 
барометрический ящик.  Обезвоженный газ из ло-
вушки подается вакуумным насосом в газоходы и 

после выводиться из процесса.
Производство имеет большое количество отхо-

дов, поэтому осадок должен быть максимально обе-
звожен и здесь требуется входной контроль качества 
поступающей суспензии и выходной контроль соле-
содержания фильтрата.

Фильтр БЛМ40 - 1К - 03 состоит из горизонталь-
ного ячейкового барабана, погруженного в корыто 
с фильтруемой суспензией. Барабан опирается цап-
фами на подшипники качения, установленные на 
раме корыта. К правой, ячейковой  цапфе прижата 
неподвижная распределительная головка; левая со-
единена с приводом. В корыте фильтра размещена 
качающаяся мешалка. Наружная поверхность бара-
бана разделена продольными рɺбрами на 24 ячейки. 
К каждой ячейке подведены трубы, которые соеди-
няют ячейки через распределительную головку поо-
черɺдно, то с линией вакуума, то с линией давления. 
Фильтр оснащɺн приспособлением для промывки 
осадка и для навивки проволоки, крепящей филь-
тровальную ткань на барабане. Мешалка фильтра 
выполнена с нижней подвеской, расположенной 
под валом барабана, на торцевых стенках корыта. 
Частота вращения барабана регулируется бессту-
пенчато. Подача суспензии осуществляется через 
штуцер, установленный на торцевой стенке корыта. 
Для опорожнения корыта имеется спускной клапан.

Фильтр работает следующим образом. Суспен-
зия поступает непрерывно в корыто. Примерно 
1/3 поверхности барабана погружена в суспензию. 
Чтобы обеспечить постоянство уровня в корыте, 
последнее снабжено поплавковым устройством 
контроля уровня. При вращении барабана вместе с 
ним вращаются отводные и коллекторные трубки, а 
также цапфы.

Рабочий цикл машины состоит из ряда опера-
ций.

Первая операция начинается с момента погруже-
ния ячеек в наполняющую корыто суспензию, не-
прерывно взбалтываемую мешалкой. Ячейки через 
распределительную головку соединены с насосом 
для откачки воздуха. Под действием возникающе-
го вследствие этого вакуума фильтрат приникает в 
ячейки, а твɺрдые частицы оседают на поверхности 
фильтра, образуя осадок.

В течение пути от точки выхода ячеек из су-
спензии и до момента съема осадка происходит 
подсушка осадка. Осадок снимается, когда ячейка 
приближается к корыту, чтобы снова погрузиться в 
суспензию.

Наконец, следует операция продувки, которая 
состоит в том, что  в ячейки подаɺтся сжатый воз-
дух. Проходя через фильтрующую ткань, воздух 
очищает еɺ поры от забивающих их мелких частиц, 
а также сбрасывает с еɺ поверхности остающийся 
после съɺма тонкий слой осадка. Затем цикл повто-
ряется.
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Рисунок 1 – Технологическая схема фильтрации галитовых хвостов

Съɺм осадка производится с помощью ножа. Не-
достатками ножевого съɺма является, во-первых, то, 
что на фильтре остаɺтся всегда мɺртвый слой осад-
ка (толщиной, равной расстоянию режущей кромки 
ножа от поверхности фильтрующей ткани), увели-
чивающий сопротивление фильтрации; во-вторых, 
в поры фильтрующего полотна под действием дав-
ления ножа проникают мелкие частицы, замазыва-

ющие полотно и затрудняющие продувку.
Немного усложним конструкцию фильтра – 

установив на нем герметизирующую крышку, так 
как не менее важным фактором является улучшение 
экологической обстановки в цехе, где работает ап-
парат.

Для контроля солесодержания сточных вод, по-
ступающих от фильтра, предлагается установить 
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систему автоматического контроля. Это позволит 
вовремя контролировать повышенное солесодер-
жание и возвращать рассол на доочистку. В цехе по 
переработке галитовых хвостов, кроме установки 
измерительной аппаратуры после фильтра, необ-
ходимо следить и, по-возможности, автоматически 
регулировать вакуум. А также, на  стадии сгуще-
ния продуктов обогащения и осветления маточного 
щелока необходимо контролировать давление ма-
точного щелока в коллекторе после насоса. Приме-
нение вышеперечисленных систем автоматизации 
исключит ошибки, связанные с пресловутым «че-
ловеческим фактором» и позволят снизить потери 
ценных компонентов и попадание их в отвалы.

Предлагается комплексная автоматизация про-
цесса переработки сильвинитовой породы, включа-
ющая в себя: 

 -контроль поступающей руды; 
- процент (уровень) заполнения бункеров, фло-

томашин, промежуточных емкостей;
-технологические параметры (включая темпера-

туру, давление и вакуум);
- расходы реагентов; 
- контроль концентрации солей в стоках;
-контроль воздушных выбросов и т.д.
Если рассматривать весь процесс переработки 

руды, то необходимо отметить, что для предотвра-
щения возникновения чрезвычайных ситуаций, свя-
занных с травмированием персонала,  на производ-
стве необходимо максимально исключить ручной 
труд, внедрить электрическую блокировку приво-
дов конвейерного транспорта, для  предотвращения 
неправильного пуска и остановки машин, и завал 
их рудой при аварийных остановках. Системы авто-
матизированного контроля производства нужны на 
участках измельчения руды, на мельницах, на сгу-
стителях, на вакуум-насосах и компрессорах. 

Для предотвращения попадания в сточные воды 
промышленных отходов целесообразнее ввести 
полную систему контроля всей воды, используемой 
в производстве: теплофикационной, оборотной, го-
рячей и холодной промышленной воды, рассола. 
Отдельно следует контролировать пар и «рабочий» 
воздух.

Выводы. Анализируя все вышесказанное, мож-
но сделать однозначные выводы о необходимости 
применения комплексной автоматизации производ-
ства, создании максимально замкнутых производ-
ственных процессов, при которых отходы при пере-
работке сильвинитовой породы становятся сырьем 
для получения поваренной соли, соляной кислоты, 
кальцинированной соды. Необходимо подбирать 
современное оборудование, позволяющее повысить 
уровень экологической безопасности как в самом 
цехе, так и за пределами производства. Решать во-
прос с солевыми отвалами надо тоже комплексно, 
на уровне государства, предварительно значительно 
сократив объемы вновь поступающих отходов. 
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Введение. Современное общество очень измен-
чиво и нестабильно, об этом говорит изменчивость 
и неустойчивость различных социальных процес-
сов. Основой данных процессов можно считать 
преобразования в  политической и экономической 
средах, в том числе и в сфере культуры. Преобразу-
ется и видоизменяется ментальность граждан и изо 
дня в день общественные потребности и интересы 
становятся все менее значимы для большинства 
людей, переставая считаться интересами каждого. 
Общественная искренность, на сегодняшний день, 
чрезвычайно редкое явление и встретив искренне-
го человека мы все чаще удивляемся этому. Именно 
таким образом, к сожалению, происходит и взаи-
модействие людей в коллективе и группе.  Первое 
лидирующее место в разных сферах человеческой 
жизни на сегодняшний день занимает процесс ин-
дивидуализации. Личные потребности и интересы, 
естественно, являются приоритетными, а мотивы 
личного успеха, престижа, первенства, благопо-
лучия – индивидуальными. Вопросы связанные с 
трудоустройством после окончания обучения в вузе 
выходят на первый план. Согласно этим фактам ву-
зами предпринимаются попытки облегчить выпуск-
никам поиск престижных рабочих мест, которые 
предполагают в перспективе профессиональный и 
карьерный рост.

Цель работы: выявить особенности и специфи-
ку организации трудоустройства выпускников на-
правления «Техносферная безопасность» на пред-
приятия агропромышленного сектора

Материалы и результаты исследований. Ре-
шение проблемы трудоустройства молодых специ-
алистов – это один из наиболее важных элементов 
социальной стабильности и экономической эффек-
тивности функционирования общества, которая ак-
туальна в современных быстро меняющихся усло-
виях рыночной экономики.

К примеру, Пензенский государственный уни-
верситет архитектуры и строительства (ПГУАС) в 
тесном взаимодействии с работодателями уделяет 
огромное внимание для разрешения проблемы тру-
доустройства выпускников всех специальностей и 
форм подготовки [1]. Успешное трудоустройство 
после окончания образовательного учреждения мо-
лодому специалисту гарантировано только в случае, 
если он в процессе обучения в вузе не просто ус-
ваивал определенный набор знаний, но еще и нара-
батывал специфические практические профессио-
нальные способности, компетенции и умения [2,3].

В ПГУАС функционирует Центр практики сту-
дентов и содействия трудоустройству выпускников 
(ЦПСиСТВ или Центр), основные задачи и фор-
мы работы которого по трудоустройству молодых 
специалистов представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Основные задачи и формы работы ЦПСиСТВ
Задачи Направления

1. Сотрудничество с предприятиями и 
организациями в качестве работодателей 
для студентов и выпускников.

• Заключение договоров на сотрудничество;
• Привлечение работодателей к участию в учебных процессах;
• Организация практик, предусмотренных учебным планом.

2. Работа с учащимися и выпускниками. • Организация временной занятости учащимся;
• Информирование студентов и выпускников о состоянии рынка труда;

3. Взаимодействие с органами власти, 
в том числе с органами по труду и 
занятости.

• Обмен информацией о спросе и предложении на рынке труда;
• Участие в мероприятиях по содействию трудоустройству, органи-
зованными местными органами власти.

Организация, контроль проведения, гарантиро-
ванное трудоустройство на места практики после 
обучения – концепция работы Центра. Несмотря 
на то, что основной профиль университета строи-
тельство, выпускники, являющиеся высококвали-
фицированными специалистами не только в строи-
тельной, но и в смежных отраслях востребованы на 
предприятиях агропромышленного комплекса как 
Пензенского, так и соседних регионов [4,5].

В данной работе рассматриваются некоторые 
аспекты системы трудоустройства выпускников 
направления подготовки «Техносферная безопас-
ность». Учитывая узкий профиль специальности и 
высокую потребность в специалистах данной обла-
сти, предприятия приглашают (и «прикрепляют») 
к себе студентов уже со второго курса. Проходя, из 
года в год, все виды практик студент получает опыт 
работы по специальности, осваивается в специфике 
работы предприятия и «притирается» в коллекти-

ве. Принимая студентов на практику, работодатели 
участвуют в учебном процессе, трудоустраивают 
выпускников на открытые вакансии либо создают 
кадровый резерв. Помимо этого представители ра-
ботодатели состоят в составе государственной ак-
кредитационной комиссии и при защитах диплом-
ных выпускных квалификационных работ.

Практикуется совмещение работы и обучения. 
Данная форма  позволяет студенту включиться в 
трудовую деятельность и приобрести опыт рабо-
ты. Помимо этого такой вид занятости является 
важным фактором адаптации студентов к началу 
трудовой деятельности. Во время работы студенты 
получают практические навыки и определяются с 
направлением профессиональной деятельности, в 
которой хотели бы работать, а работодатель получа-
ет возможность формирования конкретного кадро-
вого резерва. Среди основных причин совмещения 
работы и учебы у студентов следует отметить:
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– повышение своей финансовой независимости;
– развитие практических навыков и компетен-

ций;
– стремление к профессионализации;
– ощущение независимости и самоуважения.
По вопросам трудоустройства выпускников на-

правления «Техносферная безопасность» Центр со-
трудничает с предприятиями: ОАО «Земетчинский 
сахарный завод», ООО «Александровский спиртза-
вод №14», ООО «Экопрод», ООО «Вертуновское», 
ОАО «Никольский маслозавод», Группа компаний 
«Дамате», ООО «Геодом», «Наровчатское лесное 
хозяйство», ЗАО «Фанерный завод Власть труда», 
АО «Яснополянские строительный материалы», 
ООО «Новая Изида», ООО «Башмаковский про-
дукт»,  ООО «Сердобский хлебокомбинат», ЗАО 
«Нижнеломовский хлебокомбинат» и с Министер-
ством сельского хозяйства Пензенской области 
[6,7]. Данные организации предоставляют возмож-
ность студентам прохождения практики и пригла-
шают выпускников на вакансии: специалист по 
охране труда, инженер-эколог, инженер по технике 
безопасности, инженер по техническому надзору, 
специалист по ГО и ЧС, ответственный за промыш-
ленную безопасность. Отметим, что это лишь стар-
товые позиции для выпускников, и по прошествии 
2-3 лет, молодой специалист гарантированно полу-
чает повышение.

На агропромышленных и предприятиях пище-
вой промышленности в период практики учащиеся 
осваивают практические компетенции, умения и 
навыки, тем самым закрепляя полученные в ВУЗе 
теоретические знания.

Основные знания и компетенции осваиваемая на 
практике студентами направления «Техносферная 
безопасность»: 

– перспективы развития техники и технологии 
защиты человека и природной среды от опасностей 
техногенного и природного характера;

 – владение методами конкретной организации 
и координации работы по охране труда и анализа 
состояния пожарной безопасности объектов (терри-
торий, зданий, сооружений, помещений, наружной 
установки, складов, транспортных средств, откры-
тых площадок); 

– технологические процессы и оборудование, 
продукция и материально-технические ресурсы 
предприятия; 

– опыт взаимодействия с надзорными органами 
государственной власти [8,9].

Центр наладил деловые контакты со многими 
предприятиями сельскохозяйственной отрасли и 
успешно подбирает молодых специалистов на сво-
бодные вакансии. ЦПСиСТВ принимает заявки на 
подбор персонала от работодателей, анализирует 
базу данных соискателей, информирует выпускни-
ков о наличии вакантного места работы и направ-
ляет на собеседование лично или же организует ра-
бочие встречи на территории университета в самом 

Центре [10,11,12]. В качестве основных требований 
работодателей при приеме на работу были выде-
лены: наличие опыта работы (36%), хороший уро-
вень знаний и подготовки (30%), желание работать 
(17%), умение подать себя (7%), 10% затруднились 
при ответе на вопрос (при анкетировании работода-
телей; рисунок 1).

Требования работодателей

36%

30%
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7%

10%
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работы 

хороший уровень
знаний и подготовки

желание работать 

умение подать себя 

затруднились
ответить

Рисунок 1 – Требования работодателей

Выводы. Выпускники направления «Технос-
ферная безопасность» востребованы во многих 
крупных организациях и предприятиях различных 
отраслей народного хозяйства отраслей. По данным 
мониторинга трудоустройства выпускников по дан-
ному направлению доля трудоустроенных состав-
ляет 100%, средняя заработная плата составляет 
16,84 тыс. рублей после окончания университета, 
при том, что средний доход выпускников составляет 
чуть более 20 тыс. рублей. Таким образом, в совре-
менных условиях достаточно активного развития 
агропромышленного сектора экономики в регионе, 
профессия инженера в сфере техносферной безо-
пасности является перспективной и высоко востре-
бованной [13].
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Аннотация. Становление личности профессионала представляет длительный процесс. Такие этапы 
как выбор профессионального пути, освоение профессиональной деятельности, построение професси-
ональной карьеры, отношение к себе как профессионалу, во многом определяют процесс и результаты 
профессионального становления личности. Основными новообразованиями, возникающими в процессе 
профессионального становления, являются: профессиональная направленность, профессионально важные 
качества, эмоционально-положительное отношение к самой профессии и к профессиональному сообще-
ству. В структурном плане отношение к профессии представляет интегральное образование, включаю-
щее мотивационный, эмоционально - волевой, когнитивный компоненты. В рамках данного исследования 
были изучены эмоциональный и мотивационной компоненты отношения к профессиональной деятель-
ности специалистов пожарной безопасности (пожарные-спасатели). Знание факторов отношения к про-
фессии важно для более глубокого представления о содержании деятельности специалиста по пожарной 
безопасности, определения пригодности к ней и еɺ осознанного выбора. По мере увеличения стажа про-
фессиональной деятельности специалистов привлекают разные аспекты профессиональной деятельности. 
Специалистов с большим стажем профессиональной деятельности привлекает социальная значимость их 
профессии, а также возможность получить социальное признание и уважение. Специалистов с меньшим 
профессиональным стажем наиболее привлекает в профессии возможность самосовершенствования и са-
моразвития. Положительное отношение к профессии у пожарных – спасателей связано, в первую очередь, 
с осознанием гуманистической направленности профессии, еɺ социальной значимостью и высоким ста-
тусом в обществе. Мотивационный аспект отношения к профессии связан с изучением мотивов трудовой 
деятельности специалистов. Было установлено, что независимо от стажа профессиональной деятельности 
у большинства специалистов приоритетными являются социально значимые мотивы (оказание помощи 
людям) и интерес к выполняемой деятельности. Соответственно, пожарные - спасатели в своей деятельно-
сти руководствуются адекватной трудовой мотивацией, свидетельствующей о положительном отношении 
к профессии. 

Ключевые слова: профессиональная деятельность, профессиональное становление, деятельность в 
чрезвычайных ситуациях, пожарные-спасатели, отношение к профессии, факторы привлекательности про-
фессии, мотивы профессиональной деятельности.
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Abstract. The formation of the personality of a professional is a long process. Such stages as the choice of 
a professional path, the development of a professional activity, the construction of a professional career, and the 
attitude towards oneself as a professional, largely determine the process and results of the professional develop-
ment of the personality. The main neoplasms arising in the process of professional development are: profession-
al orientation, professionally important qualities, emotionally positive attitude towards the profession itself and 
the professional community. Structurally, the attitude towards the profession is an integral education, including 
motivational, emotional-volitional, and cognitive components. In the framework of this study, the emotional and 
motivational components of the attitude to the professional activities of fire safety specialists (firemen - rescuers) 
were studied. Knowledge of factors related to the profession is important for a deeper understanding of the content 
of the fire safety specialist’s activities, determination of suitability for it and its informed choice. As the profes-
sional experience of specialists increases, various aspects of professional activity are attracted. Professionals with 
a long professional career are attracted by the social importance of their profession, as well as the opportunity to 
receive social recognition and respect. Professionals with less professional experience are most attracted to the 
profession by the possibility of self-improvement and self-development. A positive attitude towards the profession 
among firefighters - rescuers is connected, first of all, with the awareness of the humanistic orientation of the pro-
fession, its social significance and high status in society.  The motivational aspect of the attitude to the profession 
is associated with the study of the motives of the labor activity of specialists. It was found that, regardless of the 
professional experience of most specialists, socially significant motives (helping people) and an interest in the ac-
tivities performed are priorities. Accordingly, firefighters-rescuers in their activities are guided by adequate labor 
motivation, indicating a positive attitude towards the profession.

Keywords: professional activity, professional formation, activity in emergency situations, fire-rescuers, atti-
tude to the profession, factors of attractiveness of the profession, motives of professional activity

Введение. На стадии развития современного 
технократического общества прослеживается тен-
денция роста случаев возникновения масштабных 
техногенных катастроф, аварий и бедствий [1]. Эко-
логический фактор и частое несоблюдение правил 
противопожарной безопасности людьми дополняют 
печальную статистику большим количеством пожа-
ров. В связи с этим, особую важность приобретают 
требования к профессионализму специалистов по 
пожарной безопасности.

Профессиональная деятельность специалистов 
по пожарной безопасности предполагает как про-
гнозирование возможных опасностей, так и участие 
в ликвидации экологических и техногенных ката-
строфах. Соответственно, такая профессиональная 
деятельность относится к группе профессий экстре-
мального характера, т.е., сопряжена с постоянным 
риском для жизни и осуществляется в условиях де-
фицита времени и неопределенности ситуации [2].

Исследователи, изучающие профессиональную 
деятельность, протекающую в условиях возможно-

го возникновения чрезвычайных ситуаций, отме-
чают, что одной из главных особенностей деятель-
ности профессионалов экстремального профиля 
является функционирование в условиях длитель-
ного и постоянного стресса. Это может приводить 
к возникновению неблагоприятных психофизиоло-
гических и психических состояний, которые спо-
собны не только понизить, но и дезорганизовать 
деятельность (от возникновения волнения, тревоги 
до неупорядоченной активности в виде нарушения 
моторики, импульсивных или заторможенных реак-
ций) [3,4]. Соответственно, профессиональная дея-
тельность специалистов по пожарной безопасности 
предъявляет повышенные требования к психиче-
ским ресурсам специалиста, его нервно - психиче-
ской устойчивости. Поэтому особую значимость в 
такой профессиональной деятельности приобретает 
психологическая готовность, которая является не-
обходимым условием успешного выполнения лю-
бой деятельности [5]. 

Проблема отношения к профессии рассматри-
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вается исследователями в рамках более глобальной 
проблемы – процесса становления личности про-
фессионала [6].

По мнению многих исследователей (В.А. Бодро-
ва [7], Л.П. Бочкаревой [8], Э.Ф. Зеера [9], Е.А. Кли-
мова [10], Г.С. Никифорова [11] и др.), професси-
ональное становление является динамическим 
процессом формирования личности профессионала 
в ходе профессионального обучения, освоения про-
фессии и выполнения профессиональной деятель-
ности. Основными новообразованиями, возникаю-
щими в процессе профессионального становления, 
являются: профессиональная направленность, про-
фессионально важные качества, ценностное отно-
шение к профессии. Соответственно, реализуя себя 
в профессиональной деятельности, личность посте-
пенно изменяется, происходит изменение отноше-
ния к себе как профессионалу, изменяется и само 
отношение к профессии.

Как отмечают ряд исследователей (Э.Ф.  Зеер 
[9], А.А. Деркач [12], А.К. Маркова [13], Л.М. Ми-
тина [14] и др.), личностные изменения работника, 
которые происходят в ходе профессионального раз-
вития, имеют кардинальное значение для полноцен-
ного овладения профессиональной деятельностью 
и творческой самореализации человека в профес-
сии. При этом профессиональное развитие лично-
сти может начаться только в ситуации принятия 
профессии, когда профессиональные требования 
рассматриваются человеком как значимые, когда 
появляется направленность на освоение профессии. 
Принятие профессии проявляется в виде эмоцио-
нально-положительного отношения к самой про-
фессии и к профессиональному сообществу.

А.А. Деркач выделяет следующие структурные 
компоненты отношения к профессии:

- мотивационный, связанный с осознанием цен-
ностей профессиональной деятельности и удовлет-
воренностью личности своим социальным и про-
фессиональным положением;

- эмоциональный, характеризующий привлека-
тельность профессии для личности, удовлетворен-
ность избранной профессией;

 - когнитивный, определяющий стремление лич-
ности к достижению более высокого уровня про-
фессиональных знаний, умений, навыков;

- волевой, характеризующий способности лич-
ности преодолевать трудности в процессе профес-
сиональной подготовки и достижения профессио-
нализма [12].

Цели исследования. Целью нашей работы ста-
ло изучение особенностей отношения к профессии 
специалистов по пожарной безопасности с разным 
стажем профессиональной деятельности. Мы пред-
положили, что существуют различия в отношении 
к профессиональной деятельности специалистов, 
находящихся на разных этапах профессионально-
го становления. Эти различия могут выражаться в 
изменении привлекательности профессии и мотива-

ции профессиональной деятельности.
Мы полагаем, что знание этих факторов важно 

для более глубокого представления о содержании 
деятельности специалиста по пожарной безопасно-
сти, определения пригодности к ней и еɺ осознанно-
го выбора. Также мы также считаем, что без опоры 
на системные представления об отношении специ-
алиста по пожарной безопасности к своей деятель-
ности невозможно решать вопросы повышения ка-
чества подготовки специалистов.

Материалы и методы. В нашем исследовании 
принимали участие две группы пожарных-спасате-
лей одной из частей Федеральной противопожарной 
службы по Пензенской области. В первую группу 
вошли специалисты со стажем службы более де-
сяти лет, во вторую группу вошли специалисты со 
стажем профессиональной деятельности от двух до 
пяти лет. Все участники исследования - мужчины в 
возрасте от 25 до 40 лет. 

Выбор двух групп в исследовании был обуслов-
лен предположением о том, что в процессе профес-
сионализации у специалистов может изменяться 
привлекательность профессии и мотивация еɺ вы-
полнения, что может отражаться на отношении к 
профессиональной деятельности.

Для изучения отношения к профессии нами ис-
пользовалась «Методика изучения факторов при-
влекательности профессии» (автор В.А. Ядов, в 
модификации Н.В. Кузьминой, А.А. Реана), которая 
позволяет определить отношение к профессии че-
рез выявление факторов привлекательности про-
фессии [15].

Мотивационный аспект отношения к профес-
сии включает изучение мотивов профессиональной 
деятельности. Профессиональная мотивация пред-
ставляет собой систему различных побуждений, 
которые вызывают трудовую активность человека, 
направляют ее на достижение профессиональных 
целей и регулируют структуру и функции деятель-
ности [16]. Для изучения мотивации профессио-
нальной деятельности пожарных-спасателей была 
использована специально разработанная анкета. 
Респондентам предлагалось выбрать те мотивы, ко-
торые наиболее значимы для их профессиональной 
деятельности. 

Результаты исследования. В соответствии с 
целью проводимого исследования нас интересова-
ло, как может изменяться привлекательность про-
фессии у специалистов в зависимости от стажа про-
фессиональной деятельности.

Рассмотрим результаты изучения факторов, ко-
торые привлекают специалистов в их профессио-
нальной деятельности (таблица 1).

Из таблицы видно, что ведущим фактором при-
влекательности профессии специалистов обеих 
групп является возможность самосовершенствова-
ния и профессионального роста, приобретения про-
фессиональных умений и навыков при выполнении 
профессиональных задач. 
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Таблица 1 – Показатели факторов привлекательности профессии пожарных-спасателей с разным 
стажем профессиональной деятельности в ( %)

Факторы привлекательности профессии Специалисты со стажем
более 10 лет

Специалисты со стажем
менее 5 лет

Возможность достичь социального признания 70 80
Возможность оказывать помощь людям 80 90
Возможность самосовершенствования 80 10

Моя профессия одна из самых важных в обществе 66 40
Работа соответствует моим способностям 65 60

Работа способствует самореализации 55 50
Работа соответствует моему характеру 50 60

Соответственно, специалисты пожарной служ-
бы вне зависимости от уровня их профессионали-
зации считают этот фактор наиболее значимым в 
их профессиональной деятельности. По данным 
исследований именно удовлетворение потребности 
в профессиональных достижениях, карьере, при-
знании, самосовершенствовании влияет на общую 
удовлетворенность своей профессией, вне зависи-
мости от сферы профессиональной деятельности 
[14, 15]. Следует отметить, что субъективная значи-
мость этого фактора более высока у специалистов с 
меньшим стажем профессиональной деятельности 
по сравнению с первой группой. Это позволяет нам 
говорить о том, что по мере профессионализации 
стремление к профессиональному росту и саморе-
ализации у специалистов пожарных увеличивается. 

Также высокую значимость в обеих группах по-
лучил такой фактор как «возможность оказывать 
помощь людям». 80 % специалистов первой группы 
и 90% второй высоко оценили данный фактор. Зна-
чимость этого фактора, по-видимому, объясняется 
тем, что профессия пожарного-спасателя относится 
к категории «помогающих» профессий, соответ-
ственно, выбирая ее, человек уже изначально ориен-
тируется на оказание помощи людям. Исследования 
показывают, что наиболее адекватной мотивацией 
профессиональной деятельности пожарного-спаса-
теля являются гуманистические мотивы (желание 
приносить пользу обществу, оказывать помощь лю-
дям) [16].

В число ведущих факторов, значимых для про-
фессиональной деятельности специалистов также 
вошел такой фактор, как возможность социального 
признания и уважения. Значимость этого фактора 
несколько выше у специалистов с меньшим профес-
сиональным стажем сравнению со специалистами с 
большим стажем профессиональной деятельности. 
Вполне очевидно, так как молодые специалисты на-
ходятся вначале профессиональной карьеры, и по-
требность в профессиональном признании является 
для них более актуальной, чем для специалистов с 
большим стажем, которые уже достигли определен-
ных профессиональных успехов.

В число значимых факторов привлекательно-
сти профессии у специалистов обеих групп вошел 
такой фактор как соответствие профессии имею-
щимся способностям. Его указали как ведущий 60 

% специалистов первой и 65% второй групп. Зна-
чимость этого фактора может быть связана с тем, 
что профессия пожарного-спасателя, предъявляет 
высокие требования к личности работника и его 
способностям. Профессиональная деятельность по-
жарных-спасателей сопряжена со значительными 
физическими нагрузками и психическими нагруз-
ками, поэтому она предъявляет особые требования 
к личности специалиста пожарного-спасателя и еɺ 
психологическим качествам и возможностям.

Итак, специалистов пожарных с профессиональ-
ным стажем более 10 лет в отличие от специалистов 
с меньшим профессиональным стажем привлекает 
социальная значимость их профессии, а также воз-
можность получить социальное признание и ува-
жение. Специалистов меньшим профессиональным 
стажем наиболее привлекает в профессии возмож-
ность самосовершенствования и саморазвития.

Таким образом, по мере увеличения от профес-
сионального стажа, специалистов пожарной служ-
бы привлекают различные характеристики профес-
сиональной деятельности, отражающие в разную 
степень еɺ освоения и принятия, но в целом, отно-
шение к профессии у пожарных- спасателей с раз-
ным стажем является положительным. 

Рассмотрим результаты изучения мотивации 
профессиональной деятельности специалистов по-
жарных, которые приведены в таблице 2.

Из приведенных в таблице данных видно, что 
наиболее значимым мотивом профессиональной де-
ятельности для специалистов обеих групп является 
стремление оказывать помощь, спасать людей (100 
% специалистов первой группы и 80 % специали-
стов второй, отметили данный мотив как ведущий 
в их деятельности). Также значимым для специали-
стов обеих групп является такой мотив как интерес 
к профессиональной деятельности (80% специали-
стов первой группы и 65 % второй отметили данный 
мотив как ведущий). Оба эти мотива показывают, 
что специалисты понимают и осознают социальное 
предназначение профессии пожарного-спасателя 
и стремятся его реализовать, невзирая на сложные 
и опасные условия труда. Однако, среди молодых 
специалистов процент тех, кто руководствуется та-
кими мотивами все же меньше, по сравнению с со-
трудниками с большим стажем профессиональной 
деятельности. 
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Таблица 2 – Мотивы профессиональной деятельности пожарных-спасателей (в %)

Мотивы профессиональной деятельности Специалисты со стажем
более 10 лет

Специалисты со стажем
менее 5лет

Желание оказывать помощь окружающим 
(«спасение людей») 100 80

Интерес к деятельности 80 65
Материальная заинтересованность 75 80
Обеспечивает стабильное будущее 70 60

Профессия соответствует моей личности
и способностям 45 30

Престиж профессии, еɺ социальная значимость 40 30
Самоутверждение 20 25

В число ведущих мотивов профессиональной 
деятельности пожарных-спасателей вошел такой 
мотив, как «материальная заинтересованность» 
(75% у специалистов первой группы и 80% у второй 
группы). Несколько большая значимость данного 
мотива для молодых специалистов объясняется их 
большими экономическими потребностями, свя-
занными с созданием семьи, приобретением жилья 
и т.д., по сравнению с коллегами первой группы, у 
которых аналогичные проблемы уже решены. 70% 
специалистов первой группы и 60% специалистов 
второй группы отмечают такой мотив как «профес-
сия обеспечивает стабильное будущее», предпола-
гающий ориентации на различные социальные га-
рантии и льготы, которые дает деятельность в си-
стеме МЧС («ранняя пенсия», «относительно легко 
устроиться» и т.д.).

Почти половина специалистов первой группы 
(45%) и 30 % специалистов второй группы отме-
тили влияние в своей профессиональной деятель-
ности такого фактора как соответствие профессии 
личностным качествам и способностям («люблю 
рисковать», «нравиться мобилизовывать себя»). Это 
свидетельствует о правильном профессиональном 
выборе определенной части специалистов. Совер-
шенно очевидно, что, уже выбирая профессию по-
жарного - спасателя, человек осознает постоянную 
необходимость идти на риск, и поэтому в потенци-
але должен иметь соответствующие способности, 
необходимые для экстремальной профессиональ-
ной деятельности. 40% специалистов первой груп-
пы отметили влияние в своей профессиональной 
деятельности такого фактора как социальная значи-
мость профессии.

Во второй группе отмечают влияние этого мо-
тива меньшее количество молодых специалистов 
(30%). Эти данные согласуются с результатами из-
учения факторов привлекательности профессии, 
согласно которым специалисты со стажем профес-
сиональной деятельности до 5-ти лет, меньше чем 
их коллеги с большим профессиональным стажем, 
считают важность и социальную значимость про-
фессии привлекательным фактором своей деятель-
ности. 20% специалистов первой группы и 25% 
специалистов второй группы отмечают влияние на 

их профессиональную деятельность мотивов само-
утверждения («хочу построить карьеру», «приобре-
сти авторитет» и т.д.).

Итак, изучение мотивов профессиональной де-
ятельности пожарных-спасателей показало, что в 
структуре мотивации независимо от стажа у боль-
шинства специалистов приоритетными являются 
социально значимые мотивы (оказание помощи 
людям) и интерес к выполняемой деятельности. На 
наш взгляд, это может, объясняется тем, что про-
фессия пожарного-спасателя относится к категории 
«помогающих» профессий, соответственно, выби-
рая ее, человек уже изначально ориентируется на 
оказание помощи людям. Меньшую значимость для 
специалистов имеют индивидуально-ориентиро-
ванные мотивы (материальная заинтересованность 
и обеспечение социальной стабильности).

Заключение. В целом проведенное исследова-
ние показало, что по мере увеличения от професси-
онального стажа, специалистов пожарной службы 
привлекают различные характеристики професси-
ональной деятельности, отражающие разную сте-
пень еɺ освоения и принятия, но в целом, отноше-
ние к профессии у пожарных -  спасателей с разным 
стажем является положительным. Пожарные-спа-
сатели независимо от стажа профессиональной 
деятельности ориентируются на социальную зна-
чимость и ценность своей профессии и руковод-
ствуются в еɺ выполнении адекватной трудовой 
мотивацией (интерес к содержанию деятельности 
мотивы профессионального достижения, мотивы 
самоактуализации). Эти результаты можно рассма-
тривать как показатели положительного отношения 
к профессии пожарных-спасателей. Это отношение 
проявляется в осознании специалистами гумани-
стической направленности профессии и высокой 
социальной значимости в обществе. 

Однако, отношение к профессии это динамиче-
ский процесс, оно может меняться на разных этапах 
профессионального становления под влиянием как 
объективных, так и субъективных факторов. Поэто-
му, необходим периодический мониторинг в рамках 
психологического сопровождения профессиональ-
но-личностного развития специалистов в области 
пожарной безопасности.
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Аннотация. В настоящее время одной из основных проблем при разработке и внедрении систем управ-
ления охраной труда можно считать процесс оценки профессиональных рисков. Проведение данной про-
цедуры с недавних пор является обязательным на любом предприятии независимо от вида деятельности, 
хотя утвержденной методики ее проведения до сих пор нет. Возникающие трудности при определении 
совокупности оценочных показателей (как количественных так и качественных), методов сопоставления 
полученных результатов таким образом, чтобы можно было сделать наиболее полный вывод о действен-
ности системы управления охраной труда на предприятии, а также дать рекомендации по комплексу меро-
приятий охраны труда, направленных на улучшение всей системы, а не только ее отдельного элемента, не 
дают уверенности в том, что вопрос об утвержденной методике будет решен в кратчайшие сроки. Задача 
определения степени опасности на рабочих местах является актуальной, особенно в условиях, что при 
проведении специальной оценки условий труда учитываются только гигиенические факторы, в то время, 
когда число несчастных случаев на производстве в основной связывают с воздействием именно опасных 
факторов, несовершенством конструкции оборудования, нарушениями технологического процесса, не-
выполненными требованиями при обслуживании различного оборудования. Решение этих задач обеспе-
чивается  возможностью при оценке профессиональных рисков учитывать соблюдение законодательства 
работодателем в части недопущения и своевременного устранения всех обнаруженных нарушений требо-
ваний нормативных правовых актов по охране труда, регламентирующих ту или иную производственную 
деятельности. Кроме того, известно, что работа с нарушениями требований по охране труда является ос-
нованием для использования органами государственного надзора и другими контролирующими организа-
циями предоставленных им законом прав для применения санкций за опасные условия труда (или высокий 
профессиональный риск). Соответсвенно, итогом  процедуры оценки профессиональных рисков может 
быть дифференцирование величины или размера санкций для работодателя в зависимости от степени опас-
ности объектов на рабочих местах. В данной статье описан подход к оценке профессионального риска, в 
котором представлены преимущества использования показателей риска, полученных посредством оценки 
травмобезопасности. Работоспособность и результативность данного подхода показана на примере работ-
ника стеклодувного производства – ставильщика бобин. Полученные в результате проведенных расчетов 
данные не только позволяют определять степень безопасности (опасности) рабочего места на момент про-
ведения оценки, но также проводить статистическую обработку собранной с ее помощью информации, тем 
самым облегчая планирование превентивных мероприятий по охране труда, направленных на сохранение 
жизни и здоровья работников предприятия.

Ключевые слова: профессиональный риск,  показатели риска, травмобезопасность, стекловолоконное 
производство, система управления охраной труда, рабочее место, условия труда, требования безопасности, 
трудовая деятельность, безопасность жизнедеятельности, оценка профессионального риска.

APPROACHES TO THE ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL RISK ON THE EXAMPLE
OF THE EMPLOYEE OF THE FIBERGLASS MANUFACTURING
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Abstract. Currently, one of the main problems in the development and implementation of occupational safety 
management systems can be considered the process of assessing occupational risks. This procedure has recently 
been mandatory in any enterprise, regardless of the type of activity, although there is still no approved method-
ology for its implementation. The difficulties encountered in determining the totality of the estimated indicators 
(both quantitative and qualitative), methods of comparing the results in such a way that it was possible to draw 
the most complete conclusion about the effectiveness of the occupational safety management system at the enter-
prise, as well as to give recommendations on a set of occupational safety measures aimed at improving the entire 
system, and not only its individual element, do not give confidence that the issue of the approved methodology 
will be resolved as soon as possible. The task of determining the degree of danger in the workplace is relevant, 
especially in conditions that when conducting a special assessment of working conditions, only hygienic factors 
are taken into account, at a time when the number of accidents at work is mainly associated with the impact of 
dangerous factors, the imperfection of the equipment design, violations of the technological process, unfulfilled 
requirements for servicing various equipment. The solution of these problems is provided by the ability to assess 
professional risks to take into account compliance with the legislation of the employer in terms of elimination of 
all violations of regulatory legal acts on labor protection, regulating a particular production activity. In addition, it 
is known that work with violations of labor protection standards is the basis for the use of state supervision bodies 
and other regulatory organizations of the rights granted to them by law to apply sanctions for dangerous working 
conditions (or high professional risk). Accordingly, the result of the procedure of assessment of occupational risks 
may be a differentiation of the amount or size of sanctions for the employer, depending on the degree of danger of 
objects in the workplace. This article describes an approach to the assessment of occupational risk, which presents 
the advantages of using risk indicators obtained through the assessment of injury safety. The efficiency and effec-
tiveness of this approach is shown by the example of glass-blowing production worker – bobbin setter. The data 
obtained as a result of the calculations not only allow to determine the degree of safety (danger) of the workplace 
at the time of the assessment, but also to carry out statistical processing of the information collected with its help, 
thereby facilitating the planning of preventive measures for labor protection aimed at preserving the life and health 
of employees.

Keywords: occupational risk, risk indicators, injury safety, fiberglass production, occupational safety man-
agement system, workplace, working conditions, safety requirements, labor activity, life safety, occupational risk 
assessment.

Введение. Проведение процедуры оценки про-
фессиональных рисков является обязательной неза-
висимо от вида деятельности [1], хотя утвержден-
ной методики ее проведения до сих пор нет [2]. В 
нашей статье рассматривается применение методи-
ки оценки профессиональных рисков, основанной 
на понятие травмобезопасность. Данная процедура 
была отменена вместе с аттестацией рабочих мест, 
однако пробел, который образовался в результате 
отмены показателей травмобезопасности, исполь-
зуемых в комплексе оценок условий труда, до сих 
пор не восполнен [3,4]. Почему именно показатели 
травмобезопасности выбраны за основу методики 
оценки профессиональных рисков? Травмобезопас-
ность – свойство рабочих мест соответствовать тре-

бованиям безопасности труда, исключающим трав-
мирование работающих в условиях,  установленных 
нормативными правовыми актами [5]. Травмобезо-
пасность рабочих мест обеспечивается выполнени-
ем требований, исключающих повреждения частей 
тела человека, которые могут быть получены в ре-
зультате воздействия различного характера: меха-
нического (как воздействие оборудования, так и ве-
роятность получения травмы в результате падения 
человека или предмета на человека); воздействия 
электрического тока; термического воздействия 
(повышенное или пониженное значение темпера-
тур); химического, биологического, тяжести и на-
пряженности [6,7].

Объектами оценки профессионального риска в 
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данном случае (с использованием показателей трав-
мобезопасности) являются: производственное обо-
рудование; приспособления и инструменты; обеспе-
ченность средствами обучения и инструктажа.

Поэтому использование показателя травмобе-
зопасности при разработке и внедрения методики 
оценки профессиональных рисков позволяет кроме 
прямого ее назначения – определять степень безо-
пасности (опасности) рабочего места,  отобразить 
практическую ценность  – статистическая обработ-
ка собранных с ее помощью результатов, которые 
помогут при дальнейшем планировании мероприя-
тий по охране труда [8].

Методы. Основным методическим принципом 
оценки профессионального риска с использованием 
показателя травмобезопасности является сравнение 
(сопоставление) фактического состояния объектов 
оценки (производственного оборудования, при-
способлений и инструмента, а также обеспечения 
средствами обучения и инструктажа) с требования-
ми безопасности, нормативно-правовых актов, экс-
плуатационных и технологических документов [8]. 
Таким образом при проведении оценки профессио-
нального риска был использован подход, результа-
том которого является: 

1. Выявление воздействий отдельных производ-
ственных факторов, являющихся или могущих быть 
опасными и вредными;

2. Определение наличия и уровня безопасности 
или характер и степень опасности и вредности оце-
ниваемых видов производственного оборудования 
и производственных процессов, а также  рабочих  
мест, участков, цехов и целых предприятий;

3.Сравнение показателей безопасности анало-
гичных видов производственных процессов или ис-
следуемого объекта.

Описание задачи. Задача по оценке профессио-
нального риска с использованием подхода учета по-
казателей травмобезопасности может быть реализо-
вана за счет поэтапной оценки выполнения требо-
ваний безопасности к производственному оборудо-
ванию, приспособлениям, инструментам, средствам 
обучения и инструктажа, должны быть приняты во 
внимание специальные требования, приведенные 
в правилах по охране труда (ОТ) и других НПА 
[10,11,12,13,14,15,16.17,18] для рабочих мест кон-
кретных видов производственных процессов: тре-
бования к территории, к элементам зданий и соо-
ружений. Оценка может проводиться на предмет 
выполнения требований безопасности, касающихся 
соблюдения предельно допустимых уровней опас-
ных и вредных производственных факторов, орга-
низация рабочего места с наличием опасных зон, не 
предусматривающих наличие средств коллективной 
защиты и (или) средств индивидуальной защиты 
[19].

Проведение оценки по выполнению требований 
безопасности может осуществляться с использо-
ванием следующих методов: визуальный, эксперт-

ный; экспериментальный; по технической докумен-
тации; а также путем опроса лиц, находящихся на 
рабочих местах [20].

Основными этапами оценки являются:
1. Проверка необходимой технической докумен-

тации на объекты оценки в части безопасности тру-
да;

2. Проверка общей работоспособности обору-
дования в соответствии с регламентированными 
режимами, а также надежность технологического 
процесса;

3. проверка устойчивости конструкции машины 
в целом и отдельных ее узлов, выявление недопу-
стимых  колебаний остова или повышенной вибра-
ции отдельных деталей;

4. По каждому пункту требований действующе-
го и распространяющегося на объекты оценки НПА 
проверяется наличие соответствующих средств 
защиты (ограждений,  сигнализации,  тормозных 
устройств,  блокировок и т.д.),  органов управления, 
в том числе для аварийной остановки и специально 
предусмотренных средств автоматизации и механи-
зации работ;

5. Если на рабочем месте из-за обоснованной 
технической недостижимости не исключено воз-
действие опасных факторов на обслуживающий 
персонал (например, движущихся предметов),  то 
оценивается выполнение других мер безопасности: 
наличие сигнализации, средств индивидуальной за-
щиты, описание в инструкции по охране труда безо-
пасных приемов работы.

Математическую модель можно представить 
следующим образом. При оценки используются 
единичные показатели, определяемые выполнени-
ем или невыполнением каждого отдельного предъ-
являемого требования безопасности, полученная 
совокупность единичных оценочных показателей 
образует комплексный показатель. 

К единичными показателями можно отнести как 
гигиенические параметры условий труда,  сопостав-
ляя  их с предельно допустимыми уровнями, так и 
сведения о средствах защиты (коллективной, инди-
видуальной), их исправности.

Полученный комплексный показатель при ис-
пользовании приемов сопоставления данных, на-
пример, применения и дифференциального и ком-
плексного подхода, позволяет сформулировать и 
решить, как частную задачу обеспе чения безопас-
ности, так и общую картину, которая складывается 
на рабочем месте. характеристика оцениваемого 
объекта.

Основой дифференциальной  оценки является 
бинарная шкала, в результате использования кото-
рой единичные показатели, характеризующие не-
выполнение предъявляемых требований безопас-
ности, приравниваются нулю, а при соответствии – 
равным единицы [21]. Алгоритм  расчета выглядит 
следующим образом.

После оценки соответствия или несоответствия 
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рабочего места предъявляемым требованиям без-
опасности производится подсчет пунктов «да» и 
«нет». Для  количественной оценки профессиональ-
ного риска используем индекс Элмери (так называе-
мый индекс безопасности IБРМ), процентное соотно-
шение, значение которого может быть от 0 до 100: В 
данном случае индекс безопасности рабочего места 
равен (1):

      ,          (1)
где Nтб(реал) – число реализованных требований 

безопасности; N(общ) – общее число требований.
Если для ранжирования рисков использовать 

следующую пропорцию: что на каждые 10000 выяв-
ленных нарушений требований безопасности к ра-

бочим местам (например, отсутствие или неприме-
нение (неправильное применение) средств коллек-
тивной или индивидуальной защиты,  формальный 
подход к обучению персонала, или его отсутствие и 
многое другое) приходится 100 травм с временной 
потерей трудоспособности, 10 травм с инвалидным 
исходом и одна травма со смертельным исходом, то 
можно предложить следующую оценочную шкалу 
(таблица 1): 

Однако, так как последствия нарушений (или 
невыполнений) требований охраны труда имеют 
не одинаковые последствия [22]  шкала включает в 
себя категорию выявленных показателей несоответ-
ствий, что отражено в столбце комментарии (табли-
ца 1).

Таблица 1 – Оценочная шкала ранжирования  профессионального риска
№ Вид риска Комментарии

1 Низкий риск
(IБРМ =100%)

Выполняются все требования безопасности, проводятся соответствующие 
мероприятия по охране труда едены дополнительные, сверхнормативные 
мероприятия. Отсутствуют работы, требующие оформления наряд-допуска.

2 Допустимый риск
(IБРМ =100%)

Выполнены все требования безопасности,
Но есть незначительные нарушения требований безопасности, связанных с 
состоянием средств защиты, но  не влияющих на их функции. 

3 Средний риск
(100%>IБРМ>80%)

Зафиксированы невыполненные требования на рабочем месте. Возможность 
получения микротравм и  легких травм.

4 Высокий риск
(80%>IБРМ>50%)

Зафиксированы невыполненные требования на рабочем месте. Возможность 
получения тяжелых травм с количеством дней нетрудоспособности 60 дней. 

5 Очень высокий риск
(50%>IБРМ>30%)

Зафиксированы невыполненные требования на рабочем месте. Возможность: 
получения тяжелых травм с утратой трудоспособности (инвалидность) и т.д.

6 Недопустимый риск
(IБРМ <30%)

Зафиксированы невыполненные требования на рабочем месте. Возможность: 
получение травм со смертельным исходом.

Оценочная шкала ранжирования профессио-
нального риска построена по принципу нарастания 
тяжести ожидаемых последствий травм аналогич-
но нарастанию количества выявленных несоответ-
ствий требованиям охраны труда рабочих мест, учи-
тывая весовой прирост выявленных несоответствий 
[21].

Результаты. На основе рассмотренной выше 
методики была проведена оценка профессиональ-
ного риска работника – ставильщика бобин. На 
рабочем месте установлено оборудование, которое 
используется на стекловолоконном производстве, 
называемое шпулярник. 

В результате предварительной работы по изуче-
нию условий труда на рабочем месте были исполь-
зованы следующие исходные данные: схема  и план 
размещения оборудования; техническая документа-
ция по оборудованию, включающая  конструкцию 
оборудования, технологический процесс.

Кроме того, были опрошены руководитель про-
изводства и сами работники – ставильщики бобин.

Таким образом, полученные исходные данные 
легли в основу проведения оценки профессиональ-
ного риска с использованием показателей травмобе-
зопасности выбранного нами оборудования.

Обсуждение. Шпулярник – это конструкция, ко-
торая представляет собой металлический каркас, на 
котором размещены бобинодержатели, нитепрово-

дники, рамки с натяжными приборами, сигнальные 
устройства и контактные крючки механизма автома-
тического останова машины при обрыве нити. 

Шпулярник – состоит из двух этажей – по 3,5 
тыс. мест для бобин на каждом этаже (в сумме 7 
тыс. бобин), крепится к фундаменту с помощью ан-
керных болтов. Стойки шпулярника выполнены из 
литых чугунных труб, жестко связанных связями.

В конструкции использованы гребенки с фарфо-
ровыми  «флажками», что обеспечивает надежность 
в прохождении нитей и предохраняет от их прови-
сания.

Общая схема рабочего места ставильщика бо-
бин, чей профессиональный риск оценивался с по-
мощью описанной выше методики представлена на 
рисунке 1.

Анализ исходных данных позволил определить 
перечень нормативно-правовых актов, в которых 
указаны требования к рабочему месту ставильщика 
бобин:

Оценка описанного оборудования проводилась 
по методике путɺм сравнения (сопоставления)  фак-
тического состояния с требованиями нормативных 
правовых актов, эксплуатационных и технологи-
ческих документов. Основанием для проведения 
оценки являются требования документов для обо-
рудования шпулярник, для средств обучения и ин-
структажа. Например, по конструкции шпулярника 
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состояние оборудования считалось безопасными, 
если: нет видимых повреждений, находится в устой-
чивом положении; отсутствуют острые края и углы, 
которые могут привести к травмам; отсутствуют 
незащищенные движущиеся части; имеется инфор-
мация о своевременном проведении испытания; на 
оборудование нанесены сигнальные цвета, имеются 
четкие и хорошо видимые знаки безопасности  и т.д. 
по другим требованиям.

В результате оценки профессионального риска 
ставильщика бобин по описанной методике были 
выявлены следующие несоответствия требованиям 
нормативным правовым актам, эксплуатационным 
и технологическим документам:

1. Конструкция рабочего места не обеспечива-
ет удобную рабочую позу и выполнение трудовых 
операций в пределах зоны досягаемости моторного 
поля (установка бобин на бобинодержатель ведется 
на расстоянии 800 мм от края рабочей поверхности 
[10]. 

2. Не обеспечивается прямое и свободное поло-
жение корпуса работающего или наклон его в перед 
не более чем на 15 градусов от вертикали [10,11].

3. Размер прохода между секциями, составляю-
щими 576 мм, будет препятствовать нахождение в 
нем работника, устанавливающего бобины [10].

4. Установка бобин на верхние бобинодержатели 
планируется осуществлять с лестницы высотой 1,4 
м, подъем на эту лестницу с бобиной в руках увели-
чивает нагрузку на опорно-двигательный аппарат и 
риск получения травмы вследствие падения с лест-
ницы [10].

5. При массе одной бобины от 6-7 кг и 19-20 кг и 
общим количеством перемещаемых бобин (частоты 
перемещения за смену) от 1000 до 1070 шт. при ра-
боте 2-х ставильщиков возникающая нагрузка пре-
вышает допустимые нормы [13,14,15].

6. Перемещение работников вверх и вниз по 
лестнице ведɺт к  увеличению физической нагрузки 
и создаɺт опасность получения травмы вследствие 
возможного подскальзывания на ступенях. 

7. Средства обучения и инструктажа выполнены с 
нарушениями требований Методических рекоменда-
ций по разработке государственных нормативных 
требований охраны труда [16].

Рисунок 1 – Общая схема рабочего места ставильщика бобин

По данным полученным при оценки оборудова-
ния шпулярник (Nтб(реал) = 5; N(общ)=15);  индекс без-
опасности рабочего места  принимает следующее 
значение (2) :

,             (2)
Что по оценочной шкале  соответствует очень 

высокому риску и требует немедленной разработки 
соответствующих мер.

Заключение. Данный подход при оценки про-
фессиональных рисков позволяет не только выявить 

слабые места в управлении охраной труда (конста-
тация факта наличия или отсутствия нарушений 
требований охраны труда), но и определить весовое 
значение выявленных нарушений при вероятно-
сти получения травмы, что позволяет планировать 
предупредительные мероприятия по охране труда. 
Формирование у персонала организации современ-
ных взглядов на планирование деятельности в об-
ласти охраны труда, за счет их активного участия 
в процессе оценки профессионального риска, также 
является еще одним преимуществом данного под-
хода. 
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Аннотация. Предложен механизм планирования мероприятий по охране труда, основанный на оцен-

ках ежегодных приращений профессионального риска, что позволяет своевременно реагировать на ди-
намичное изменение условий труд, характерное для строительной отрасли. Рассмотрена возможность 
установить связь между изменением показателей профессионального риска в течение трудового стажа и 
эффективности проводимых мероприятий по охране труда. Использование в методике подходов по оценке 
накопления профессионального риска в течение трудового стажа позволяет прогнозировать уровни ри-
сков на различных временных этапах трудового стажа работников, что может служить основанием для 
формирования гибкой стратегии развития охраны труда на предприятии с целью достижения норматив-
ных уровней показателей вредных и опасных факторов производственной среды. Представляется весьма 
перспективным в задачах повышения эффективности охраны труда на предприятии создание механизмов 
принятия решений, ориентированных на динамику изменения производственной среды и профессиональ-
ной подготовки персонала, описываемую в оценках накопления профессионального риска и ее изменений 
при управлении состоянием производственной среды. Практическое применение методики снижения про-
фессионального риска по фактору тяжести труда показало возможность ее применения для предприятий 
строительной отрасли.

Ключевые слова: профессиональный риск, тяжесть труда, строительство, накопление профессиональ-
ного риска, риск-ориентированный подход.
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Abstract. The proposed planning mechanism for labor protection measures, which allows you to respond in a 

timely manner to the dynamic change in working conditions characteristic of the construction industry. Considered 
the possibility to establish a link between the modified indicators of occupational risk and the effectiveness of la-
bor protection measures. The use of approaches to the assessment of the accumulation of occupational risk in the 
course of work experience allows us to predict risk levels at various time stages of work experience for workers, 
which can serve as a basis for developing a flexible strategy for developing occupational safety in an enterprise 
in order to achieve regulatory levels of harmful and hazard factors of the working environment. It seems very 
promising in the tasks of increasing the efficiency of labor protection at the enterprise to create decision-making 
mechanisms focused on the dynamics of changes in the working environment and personnel training, described in 
assessments of the accumulation of occupational risk and its changes in managing the state of the working envi-
ronment. The practical application of the technique to reduce occupational risk by factor labor severity has shown 
its applicability to enterprises of the construction industry.

Keywords: occupational risk, labor severity, construction, accumulation of occupational risk, risk-oriented 
approach.

Введение. Изучение состояния условий труда в 
строительстве показало, что наблюдается рост чис-
ла рабочих мест, не отвечающих санитарно-гигие-
ническим требованиям, в том числе по фактору тя-
жести труда [1-3]. Одной из основных причин такой 
ситуации является недостаточная обоснованность 
мероприятий по охране труда (ОТ) [4]. Видится пер-

спективным в рамках внедрения систем управления 
охраной труда разрабатывать механизмы обосно-
ванного выбора мероприятий, используя риск-ори-
ентированный подход.

В системах управления охраной труда (СУОТ) 
известны экономические подходы к управлению ОТ 
[5-11], которые не дают формализованного описа-
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ния производственной среды и условий труда, а так-
же возможности прогнозирования изменений про-
изводственной среды, универсальных механизмов 
регулирования безопасности труда на предприятии.

Примером эффективной СУОТ являются модель 
TYTA [12,13], представляющая инструмент оценки 
стоимости охраны труда в системе постоянного мо-
ниторинга расходов на улучшение производствен-
ной среды, где критерием эффективности принятых 
решений является уменьшение прямых и косвенных 
потерь предприятия. Использование экономических 
моделей не всегда оправдано из-за сложности их 
применения [14] и в некоторых случаях воздействие 
условий труда работника учитывается косвенно.

Применение проактивного подхода к управле-
нию ОТ предполагает использование показателей 
профессионального риска [15] и дает возможность 
решить проблемы, имеющиеся в описанных выше 
моделях. Предлагается обсудить методику сниже-
ния профессионального риска по фактору тяжести 
труда. Задача состоит в определение механизма 
планирования мероприятий по ОТ, основанного на 
оценках ежегодных приращений профессионально-
го риска, и проверить ее работоспособность.

Методика. Зададим, что профессиональный 
риск по фактору тяжести труда накапливается в те-

чение трудового стажа [16]. В этом случае эффек-
тивность мероприятий по охране труда можно вы-
разить через показатель снижения профессиональ-
ного риска ε [17]:

,
(1)

где maxZ  – максимальные затраты на проведение 

мероприятий по ОТ,  km и Zm – соответственно коэф-
фициент эффективности и затраты на проведение 
m-ого мероприятия, M – количество возможных ме-
роприятий по ОТ. 

Мероприятия по охране труда условно разделим 
на организационные, лечебно-профилактические, 
технологические, присвоив им соответствующие 
коэффициенты эффективности kО, kл/п, kТ.

Для определения эффективности мероприятий 
по охране туда на предприятии выбраны показате-
ли: степень выявляемой на медицинских осмотрах 
профессиональной заболеваемости (Пос, %); индекс 
Элмери (Э,%); степень использования ручного тру-
да (Ртр, %). Используя значения коэффициентов kО, 
kл/п, kТ, производится оценка каждой группы меро-
приятий по критериям, установленным в таблице 1.

Таблица 1 – Коэффициенты эффективности (kО, kл/п, kТ)

Категория эффективности
Коэффициенты эффективности (kл/п, kО, kТ)

Организационные 
мероприятия (kО)

Лечебно-профилактиче-
ские мероприятия (kл/п)

Технологические 
мероприятия (kТ)

1 категория (не эффективно) 0 0 0
2 категория (низкая эффективность) 0-0,169 0-0,169 0-0,169
3 категория (средняя эффективность) 0,17 0,17 0,17
4 категория (высокая эффективность) 0,171-0,3 0,171-0,3 0,171-0,3
5 категория (максимальная эффективность) 0,3(3) 0,3(3) 0,3(3)

В оценке профессионального риска предлага-
ется использовать индекс суставных болей (ИСБ) 
[18], получаемый через анкетирование работни-
ков, где выявляются частота и локализация болей в 
опорно-двигательном аппарате.

Разобьем методику на пять этапов.
Первый этап заключается в оценке фактическо-

го накопления профессионального риска по методу 
Сорокина Г.А. [18] и определяется безопасный стаж 
для рассматриваемых групп работников.

На втором этапе задается необходимый безопас-
ный стаж и устанавливается безопасный прирост 

риска ΔRб по соотношению .
На третьем этапе оцениваются фактически ре-

ализуемый мероприятия по охране труда по значе-
ниям kО, kл/п, kТ, ε и предлагаются направления по-
вышения их эффективности. В соответствии с вы-
бранными направлениями формируются альтерна-
тивные планы мероприятий и рассчитываются для 
них коэффициенты снижения профессионального 
риска ε1, ε2 … εn.

На четвертом этапе определяются ожидаемые 
значения риска и соответствующие значения безо-
пасного стажа Тб для каждого плана мероприятий: 

 [19], строятся графики 
накопления профессионального риска.

На пятом этапе проводится выбор плана меро-
приятий по двум критериям Tб и Z/Zmax с помощью 
метода линейной свертки [20]:

,
(2)

где iα  – весовой коэффициент, рассматриваемый 
как показатель относительной значимости частных 
критериев. Весовые коэффициенты выбираются 
экспертно в зависимости от значимости двух крите-
риев Tб и Z/Zmax.

Этапы реализации методики снижения профес-
сионального риска по фактору тяжести труда пред-
ставлены в алгоритме (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Алгоритм реализации методики
снижения профессионального риска по фактору 

тяжести труда

Результаты и обсуждение. Предложена мето-
дика, позволяющая формировать гибкую стратегию 
по охране труда для достижения заданного уровня 
безопасности труда. Методика была использована 
для планирования на ряде предприятий строитель-
ной отрасли. Предлагается рассмотреть результаты 
ее применения на одном из предприятий. 

На рассматриваемом предприятии были выявле-
ны 2 группы бетонщиков второго разряда, для кото-
рых установлен класс условий труда 3.1 (по тяжести 
труда).

Методика применялась для группы 1, а в группе 
2 реализовывался фактический план мероприятий. 
Оценка фактического риска для группы 1 и группы 
2 позволила определить для них безопасный стаж 
(группа 1 – Тб=5 лет, группа 2 – Тб=6 лет), что гово-
рит о необходимости снижения профессионального 
риска для обеспечения нормативного безопасного 
стажа Тпенс=45 лет.

Для достижения нормативного безопасного ста-
жа было предложено две стратеги: в стратегии 1 
предлагалось перераспределить средства на лечеб-
но-профилактические мероприятия; в стратегии 2 
предлагалось понизить тяжесть труда рациональ-
ным выбором инструмента и оснастки.

Экспертное рассмотрение стратегий 1 и 2 позво-
лило задать коэффициенты эффективности (kО, kл/п, 
kТ), относительные затраты Z/Zmax и рассчитать ко-
эффициенты снижения риска ε (таблица 2).

Таблица 2 – Результаты расчета степени снижения годового прироста профессионального риска

Наименование стратегии

Весовые коэффициенты (kл/п, kО, kТ)

Коэффициент сниже-
ния риска ε
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Фактическое состояние 0,29 0,16 0 0,36
Стратегия 1 0,29 0,3(3) 0 0,5
Стратегия 2 0,29 0,16 0,3(3) 0,78

Сделан прогноз накопления профессионального 
риска и определены ожидаемые значения безопас-
ного стажа для двух стратегий (рисунок 2, таблица 
3).

Рисунок 2 – Графики накопления рофессионального 
риска бетонщиков при различных стратегиях  

управления ОТ

Выбор стратегии по охране труда для бетонщи-
ков поводился при значении весового коэффициен-
та iα  равным 0,5 при равной значимости частных 

критерия Tб и Z/Zmax (таблица 3).

Таблица 3 – Результаты оценки профессиональ-
ного риска при различных стратегиях реализации 
плана мероприятий ОТ

Годовой прирост профес-
сионального риска Tб Z/Zmax J

Стратегия 1 18 0,8 3,8
Стратегия 2 28 1 5,3

Результаты полученных расчетов позволили ре-
комендовать реализовать стратегию 1.

Реализация предложенной стратегии проходи-
ла в течение двух лет (2017-2018 гг.). Был выбран 
новый медицинский центр для проведения перио-
дических м/о. По результату работы с группой 1 бе-
тонщиков были выданы рекомендации по приобре-
тению разгрузочных поясов и безопасных приемов 
проведения операций с повышенной тяжестью тру-
да. Помимо регламентных медицинских осмотров 
проводились дополнительные опросы бетонщиков 
для оценки ИСБ. 

По полученным фактическим данным о на-
коплении профессионального риска определено, 
насколько эффективно сработали предложенные 
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мероприятия по охране труда. Средний ежегодный 
прирост профессионального риска для группы 1 – 
снизился с 6,8% до 4,4%. Как мы видим, ежегодный 
прирост риска с применением уточненного плана 
мероприятий снизился, но не достаточно для до-
стижения нормативного безопасного стажа – 45 лет 
(безопасный стаж составил 10 лет). Предприятию 
было предложено для обеспечения нормативного 
безопасного стажа предусмотреть в плане развития 
предприятия капитальные затраты на механизацию 
проводимых бетонщиками тяжелых работ с исполь-
зованием отбойных молотков.

Заключение. Разработанная методика сниже-
ния профессионального риска по фактору тяжести 
труда позволяет формировать план мероприятий по 
охране труда при обеспечении минимального еже-
годного приращения профессионального риска, а 
также формировать стратегию управления охраной 
труда в строительстве, обеспечивающую норматив-
ные значения показателей вредных факторов произ-
водственной среды.

Предложен алгоритм реализации методики 
снижения профессионального риска по фактору 
тяжести труда, позволяющий осуществить обосно-
ванный выбор мероприятий для достижения допу-
стимой нагрузки на опорно-двигательный аппарат 
работников и отслеживать изменение риска тяжести 
труда в зависимости от эффективности применяе-
мых мероприятий по охране труда. При разработке 
методики рассматривался фактор трудового процес-
са тяжесть труда, что ограничивает область ее при-
менения и требует дальнейших исследований по 
учету всех факторов, влияющих на условия труда 
строителей.
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Аннотация. Показана исключительная роль объектов транспорта  в обеспечении безопасности 
жизнедеятельности человека, приведена  классификация  и оценка выбросов вредных веществ, образу-
ющихся в процессе производственной эксплуатации передвижных источников железнодорожного 
транспорта. Приведен обзор нормативно-методических документов и проанализирована действующая в 
отрасли модель управления выбросами   от подвижного состава, доказана  ее невозможность обеспечить 
в полной мере заданный уровень безопасности. Предложен пошаговый комплекс решений, направленный 
на минимизацию поступления поллютантов в атмосферный воздух и рабочую зону, предусматривающий: 
внедрение нового экономичного и экологичного подвижного состава; снижение уровня выбросов вредных 
веществ за счет модернизации тепловозных дизелей; конструктивные и эксплуатационные мероприятия, 
обеспечивающие снижение дымности отработавших газов и выбросов оксидов азота; мероприятия, 
связанные с применением нетрадиционных топлив и добавок к топливам. Приведенные решения позволяют  
выполнить  действующие нормы безопасности, улучшить показатели 
качества воздушной и рабочей среды персонала.

Ключевые слова:  техносферная безопасность, атмосферный воздух, вредные вещества, передвижные 
источники, железнодорожный транспорт.
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Abstract. The exclusive role of transport facilities in ensuring the safety of human life is shown, the classi-

fication and assessment of emissions of harmful substances generated during the production operation of mobile 
sources of railway transport is given. The review of standard and methodical documents is provided and the model 
of management of emissions operating in the industry from the rolling stock is analysed, its impossibility to pro-
vide fully the set safety level is proved. The step-by-step complex of decisions directed to minimization of receipt 
of pollyutant in the atmospheric air and the work area providing is offered: introduction of the new economic and 
eco-friendly rolling stock; decrease in level of emissions of harmful substances due to modernization of diesel 
diesels; the constructive and operational actions providing decrease in smoke of the fulfilled gases and emissions 
of nitrogen oxides; the actions connected with use of nonconventional fuels and additives to fuels. The provided 
decisions allow to execute existing rules of safety, to improve indicators qualities of an air and working environ-
ment of personnel.

Keywords: technosphere safety, atmospheric air, harmful substances, mobile sources, railway transport.

Введение. Известно, что использование любого 
транспорта наряду с полезной работой имеет и 
отрицательные аспекты, это потребление топливно-
энергетических ресурсов, поступление в воздух 
вредных веществ (ВВ), различного рода физические 
воздействия, хотя   железнодорожный  транспорт и  
призван в мире одним из наиболее экологически 
эффективных видов транспорта с энергетической 
эффективностью в 2-3 раза выше автомобильного 
[1-2].   

Несмотря на это, железнодорожный транспорт 
является крупным потребителем топливо-энерге-
тических, минеральных и водных ресурсов, и 
соответственно источником загрязнения окружа-
ющей среды [3-6].

Стационарные и передвижные объекты 
железнодорожного транспорта  являются источни-
ками поступления ВВ  в атмосферный воздух, а 
соответственно и в воздух рабочей зоны [4-6].

Так, средние  коэффициенты эмиссии парниковых 
газов в грузовых перевозках в гт/км составляют 
для гражданского среднемагистрального  лайнера 
– 656,0; для автомобиля (класса евро 3) – 72,0; 
для поезда на тепловозной тяге – 35,0 и поезда на 
электрической тяге – 18,0 [2]. 

Минимизация загрязнения окружающей среды  
подвижным составом  достигается за счет  приме-
нения электрической тяги, которая  исключает  
выбросы ВВ в атмосферный  воздух. 

Цели исследования.  Целями настоящего 
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исследования явилось: изучение вклада выбросов 
ВВ  от стационарных объектов отрасли, анализ 
существующей системы управления выбросами 
ВВ в техносфере, разработка рекомендаций по 
минимизации загрязнения атмосферы и воздуха 
рабочей зоны.

Существующая система контроля загрязнения 
производственной среды основана на количест-
венном сравнении компонентов  состава проб с 
существующими нормативами предельно-допусти-
мых концентраций   ВВ.

Опасность техногенного воздействия на эле-
менты окружающей и трудовой среды  оценивается 
на основании суммарного  коэффициента  техно-
генного загрязнения, определяемого по валовому 
количеству содержания ВВ [5-7]. 

Условия труда персонала железнодорожного  
транспорта находящегося в кабинах подвижного 
состава,  на  полигонах и открытых технологических 
площадках,  характеризуются постоянным наличием 
в воздухе рабочей зоны продуктов сгорания топлива, 
паров веществ, перевозимых вагонами, а также 
воздействием сезонных климатических колебаний 
[7-9]. 

Материалы и методы исследования. 
Управление  деятельностью по снижению антропо-
генной нагрузки Холдинга на атмосферный воздух 
осуществляется согласно Климатической доктрины 
Российской Федерации [10]; Экологической 
стратегии ОАО «РЖД» на период до 2020 г. и на 
перспективу до 2030 года [11]; Энергетической 
стратегии ОАО «РЖД» на период до 2020 г. и на 
перспективу до 2030 года [12].

Так по данным Департамента охраны труда, 
промышленной безопасности и  экологического 
контроля  (ЦБТ) ОАО «РЖД» в 2017 году выбросы 
вредных веществ в атмосферу составили 246  тыс. 
тонн, в том числе от стационарных источников 62,3 
тыс. тонн, от передвижных источников 184 тыс. 
тонн, из которых выбрасывается: 163,7 тыс. тонн  –  
магистральными и маневровыми тепловозами;  12,8 
тыс. тонн  –  автотранспортными средствами;  7,3 
тыс. тонн  –  самоходным специальным подвижным 
составом [13].

Анализируя структуру эмиссии ВВ в 
атмосферный воздух от передвижных источников  
филиалами компании можно сделать вывод, что 
89% выбросов  приходится на маневровые и 
магистральные тепловозы; 7% на автотранспорт и  
4% на самоходный специальный подвижной состав. 

По сравнению с 2016 годом общий выброс 
вредных веществ в атмосферный воздух в 2017 
году снизился на 6,8 тыс. тонн (2,7%), в том числе 
от стационарных источников снизились на 4,5 тыс. 
тонн (6,7%), от передвижных источников - на 0,2 
тыс. тонн (0,1 %). 

Выбросы ВВ в атмосферу при технической 
эксплуатации  тепловозов, определенные  расчетным 
методом по расходу дизельного топлива на тягу 
поездов в ОАО «РЖД»  в  2017 году, в тыс. тонн 
составили: оксид углерода – 30,2; углеводороды – 
15,4; оксиды азота (сум.) – 111,4; сажа (углерод) – 
6,8. 

Выбросы ВВ в атмосферный  воздух от 
передвижных источников  филиалов ОАО «РЖД» 
приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Валовые выбросы ВВ в атмосферный  воздух от передвижных источников  филиалов ОАО 
«РЖД»
№ Наименование филиалов ОАО «РЖД» Валовые 

выбросы, т

1 Центральная дирекция по теплоснабжению (ЦДТВ) 14660,7
2 Региональные центра корпоративного управления (РЦКУ) 472,3
3 Центральная дирекция по ремонту пути (ЦДРП) 286,4
4 Дирекция тяги (ЦП) 260,0
5  Центральная дирекция инфраструктуры (ЦДИ) 170,8
6 Трансэнерго 37,8
7 Центральная дирекция моторвагонного подвижного состава (ЦДМВ) 32,6
8 Научно-производственный центр по охране окружающей среде (НПЦ по ООС) 29,0
9 Дирекция капитального ремонта и реконструкции объектов электрификации и 

электроснабжения железных дорог (ДКРЭ)
11,4

10 Росжелдорснаб (РЖДС) 1,2
11 Центральная дирекция по управлению терминально-складским комплексом (ЦМ) 0,6

Ранжирование выбросов по приоритетным 
загрязнителям по полигонам железных дорог 
приведено в таблице 2.

Ранжирование выбросов ВВ в атмосферу от 
передвижных источников на полигонах железных 

дорог, приведено на – рисунке 1.
Большая доля выбросов вредных веществ в 

атмосферу от передвижных источников приходится 
на центральные дирекции: ЦТ (72,5 тыс. тонн), ЦДИ 
(5,2 тыс. тонн), ЦДРП (1,7 тыс. тонн) – рисунок 2.
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Таблица 2 – Ранжирование выбросов ВВ по приоритетным загрязнителям по полигонам железных 
дорог в РФ

Полигон железной 
дороги

Общее количество 
выбросов ВВ, т Углеводороды Оксид углерода

Оксиды азота 
(сум.)

Сажа
(углерод)

Калининградская 0,75 0,07 0,13 0,51 0,03

Дальневосточная 30,97 3,25 5,20 21,29 1,23
Октябрьская 17,48 1,68 3,17 11,91 0,72
Забайкальская 4,81 0,70 1,17 3,14 0,23

Московская 11,41 0,91 2,36 7,64 0,50
Восточно-Сибирская 6,23 0,57 1,17 4,23 0,26
Красноярская 2,74 0,22 0,56 1,84 0,12

Горьковская 5,91 0,51 1,15 3,99 0,25
Западно-Сибирская 3,85 0,26 0,87 2,54 0,18
Северная 14,53 1,43 2,58 9,93 0,59
Южно-Уральская 7,37 0,65 1,43 4,98 0,31
Свердловская 15,99 1,64 2,73 10,97 0,64
Северо-Кавказская 8,99 0,77 1,77 6,06 0,38
Куйбышевская 7,70 0,67 1,51 5,20 0,33
Юго-Восточная 8,41 0,77 1,59 5,70 0,35
Приволжская 16,59 1,76 2,76 11,42 0,66
Суммарный выброс 163,74 15,424 30,165 111,371 6,780

Рисунок 1 – Доля выбросов ВВ в атмосферный 
воздух от передвижных источников в разрезе 

полигонов железных дорог ОАО «РЖД»

Рисунок 2 – Доля выбросов ВВ в атмосферный 
воздух от передвижных источников в разрезе 

центральных дирекций ОАО «РЖД»

В настоящее время  управление выбросами ВВ 
является элементом  реализуемой корпоративной 
стратегии ОАО «РЖД», что позволит  обеспечить 
к 2020 г. сокращение объема выбросов парниковых 
газов до уровня не более 75% объема указанных 
выбросов в базовом - 1990 году, а в 2017 году 
ОАО «РЖД» вошло в перечень компаний с 
государственным участием, вовлеченным в 
реализацию мероприятий по снижению выбросов 
парниковых газов, который одобрен поручением 
Правительства Российской Федерации от 31.08.2017 
№АХ-П9-5761 [14,19].

Действующая в Холдинге модель по сокращению 
выбросов ВВ в атмосферный воздух и рабочую среду 
от передвижных источников  (замена тепловозной 
тяги на электротягу, закупка магистральных 
тепловозов со сниженным выбросом в атмосферу 
вредных веществ, передача автотранспортных 
средств сторонним компаниям на аутсорсинг) не 
обеспечивает в полной мере необходимый уровень 
безопасности [15-17]. 

Результаты исследования. В сложившихся в 
отрасли условиях необходим пошаговый комплекс 
решений, направленный на минимизацию 
поступления поллютантов в атмосферный воздух и 
рабочую зону, предусматривающий [18]:

1.Внедрение нового экономичного и 
экологичного подвижного состава.

Например, отечественные магистральные  тепло-
возы – 2ТЭ25А «Витязь», 2ТЭ25К «Пересвет» и  
ряд  их модификаций  по своим характеристикам, 
сравнимы с лучшими мировыми образцами 
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зарубежного локомотивостроения, а по мощности 
и ряду другим характеристик превосходят их [2-3, 
20]. 

Иным примером новаций является маневровый 
тепловоз ТЭМ18ДМ,  предназначенный для вы-
полнения вывозной, маневровой, специально-
технологической и легкой магистральной работы, 
применение лишь одной единицы этой техники 
вместо традиционных тепловозов ТЭМ2У, 
ТЭМ2УМ обеспечивает получение экономии 38 
т дизельного топлива в год и на 16 % снижение 
расходов на ремонт и обслуживание.

2. Снижение уровня выбросов вредных 
веществ за счет модернизации тепловозных 
дизелей. Разработка и (или) модернизация силовых 
установок,  например гибридная силовая установка 
газотепловоза ТЭМ18Г, работающая на природном 
газе. Газотепловоз при массе 126 т, имеет запас 
дизельного топлива 3180 кг, запас сжатого газа при 
давлении 20 МПа и температуре 20 °С – 850 кг, 
мощность газодизеля 882 кВт (как и на серийном 
тепловозе), запальная порция дизельного топлива 
порядка 15%.

3. Конструктивные мероприятия, обеспе-
чивающие снижение дымности отработавших газов 
и выбросов оксидов азота тепловозными дизелями. 
Включают в себя:

- уменьшение «мертвого» объема в камере 
сгорания за счет приближения верхнего 
компрессионного кольца к днищу поршня;

- оптимизацию формы и объема камеры 
сгорания, величины степени сжатия;

- интенсификацию вихревого движения 
воздушного заряда;

- оптимизацию характеристик распыливания 
топлива форсункой и уменьшение объема между 
запирающим конусом иглы и распылитель¬ными 
отверстиями;

- уменьшение угла опережения подачи топлива 
и подача дополнительного воздуха, особенно на 
переходных режимах.

4. Эксплуатационные мероприятия,  реализу-
ющиеся при текущем ремонте и непосредственном  
техническом обслуживании локомотивов, 
направлены на:

- контроль и регулировку углов опережения 
подачи топлива;

-  контроль и регулировку давления начала 
впрыска топлива;

-  раскоксовывание распылителей форсунок;
- контроль и регулировку производительности 

топливного насоса высокого давления;
-  контроль и регулировку максимального дав-

ления сгорания по цилиндрам;
-  контроль давления наддува и потерь давления 

на воздушном фильтров.
5. Мероприятия, связанные с применением 

нетрадиционных топлив и добавок к топливам, 
предполагают:

- работу дизеля на облегченных фракциях 
топлива;

- применение альтернативных топлив;
- подачу дополнительного воздуха;
- рециркуляцию отработавших газов; 
- использование добавок аммиака, соединений 

магния и кальция, бариевых присадок,  присадок на 
основе гидроксида железа к топливу;

- применение газообразного топлива;
- подачу воды и водяного пара или водорода в 

камеру сгорания;
- применение дизельного топлива с повышенным 

цетановым числом и  уменьшенным содержанием 
серы;

- обогащение топлива воздухом или кислородом.
6. Совершенствование  системы  учета и нормиро-

вания выбросов ВВ от подвижного состава.
Должно включать и создание отдельной 

методики или иного практического документа для 
оценки воздействия в первую очередь маневровых 
тепловозов на уровень загрязненности атмосферы и 
воздуха рабочей зоны.

Данный вид подвижного состава имеет 
определенную специфику, определяемую 
ограниченным участком маневрового пути же-
лезнодорожной станции, низкой скоростью и 
временными интервалами работы.

Валовый выброс ВВ при технической 
эксплуатации маневровых тепловозов будет  
характеризоваться  суммированием отдельных 
участков пути и определяться по зависимости:

,                            (1)
где  - валовый выброс ВВ от маневровых  

тепловозов  т/км;   - выбросы ВВ на отдельном 
участке маневрового маршрута т / км.

Концентрация ВВ при эксплуатации маневрового 
подвижного состава будет определяться, 
создаваемыми концентрациями на отдельных 
участках маршрута и определяться как:

          ,                            (2)
где - концентрация ВВ на протяжении  всего 

маневрового маршрута  г/км;  -  создаваемая 
концентрация ВВ на отдельном участке маневрового 
маршрута г/км.

Для определения  мощности   на отдельном 
участке маневрового пути, выброс приводится к 
20-минутному интервалу согласно рекомендациям 
действующего нормативного документа ОНД-86 
[21] и определяться по зависимости:

                ,                              (3)
где  - концентрация ВВ на протяжении  всего 

маневрового маршрута  г/км.
Выброс техники на i-м участке маневрового 

пути зависит от длины  этого участка (l) и опреде-
ляется как:

 ,                              (4)
Мощность загрязнения  для каждого участка 

маневрового маршрута составит:
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 ,                              (5)
Выброс маневрового тепловоза за  

один  технологический проезд (20 минут 
производственной эксплуатации) участка составит:

       ,                             (6)            
Суммарная мощность ВВ составит:

            ,                                   (7)
Выводы. С целью повышения техносферной 

безопасности передвижных источников в отрасли 
рекомендуется первоочередное сокращение 
выбросов ВВ в атмосферный воздух, достигаемое  
за счет обеспечения целевого и эффективного 
использования топливно-энергетических ресурсов, 
реализации организационно-технических меропри-
ятий по достижению целевых показателей 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности, а также совершенствования 
системы их учета.
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Аннотация. В статье произведена оценка состояния вопроса профессионального отбора персонала для 
удаленных трудовых зон в настоящее время. Описаны три главных составляющих отбора вахтовых рабочих. 
Определено, что медицинская, психологическая и профессиональная составляющие отбора взаимосвязаны 
между собой по многим элементам и дают возможность  отобрать работника, соответствующего условиям 
вахтового труда. Установлено, что качество проводимого профессионального психологического отбора, 
рациональное распределение по специальностям, рационализация режимов труда и отдыха, применение 
средств и методов психокоррекции, обучение навыкам саморегуляции определяет эффективность 
адаптации персонала. Проведенный опрос персонала предприятий, использующих вахтовый метод труда 
в экстремальных условиях, позволил установить наиболее значимые проблемы в каждом из исследуемых 
факторов. По результатам  разработана диаграмма анализа проблем системы отбора персонала для работы 
в удаленных трудовых зонах (диаграмма Исикавы), показывающая совокупность причинно-следственных 
связей неэффективного отбора контингента сотрудников для выполнения сложных работ в удаленных тру-
довых зонах. Установлена необходимость их учɺта при разработке эффективной системы отбора контин-
гента сотрудников для выполнения сложных работ в удаленных трудовых зонах.

Ключевые слова:  система отбора персонала, диаграмма Исикавы, вахтовый персонал,  рационализа-
ция режимов труда и отдыха, сложные работы в удаленных трудовых зонах.
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Abstract. The article assesses the status of the issue of professional staff selection for remote work areas at 

the present time. Three main components of the selection of shift workers are described. It is determined that 
the medical, psychological and professional components of the selection are interrelated in many elements and 
make it possible to select an employee who meets the conditions of shift work. It has been established that the 
quality of professional psychological selection, rational distribution by specialties, rationalization of work and rest 
schedules, the use of means and methods of psycho-correction, and training in self-regulation skills determine the 
effectiveness of personnel adaptation. A survey of the personnel of enterprises using the shift method of labor in 
extreme conditions, allowed to establish the most significant problems in each of the studied factors. According 
to the results, a chart of analysis of problems of personnel selection system for work in remote labor zones (Ishi-
kawa diagram) has been developed, showing a set of causal relationships of ineffective selection of a contingent 
of employees to perform complex work in remote labor zones. The necessity of taking them into account when 
developing an effective system for selecting a contingent of employees to perform complex work in remote labor 
zones has been established.

Keywords:. personnel selection system, Ishikawa diagram, shift personnel, rationalization of work and rest 
schedules, complex work in remote work areas

Постановка проблемы. Главное преимущество 
организации труда в удаленных трудовых зонах 
состоит в том, что она позволяет применять труд 
рабочих из разных регионов страны. Вахтовый 

метод работы дает возможность привлечения 
рабочих в требуемом количестве. Также позволяет  
привлекать специалистов из регионов, обладающим 
развитым рынком труда [1,2,3].
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Основными проблемами использования 
вахтового метода организации труда являются: 
вынужденный социальный и психофизиологический 
дискомфорт, интенсивный труд работников во время 
вахты, нарушенный биоритмологический стереотип 
жизнедеятельности, измененный привычный 
социальный уклад жизни [4,5,6]. 

Перелеты работников через несколько часовых 
поясов, сменность социально-производственных 
и климатических условий в цикле «вахта-отдых» 
не позволяют установиться сколько-нибудь 
стабильным взаимоотношениям человека с 
внешней средой. Работа в таком режиме приводит 
к хроническим напряжениям адаптационных 
систем организма. В итоге все вышеперечисленное 
становится причиной повышенной заболеваемости 
работников [7,8].

Инновационные технологии управления 
персоналом для предприятий использующих 
вахтовые формы организации труда требуют 
разработки новых механизмов учета природно-
климатических, социально-экономических, медико-
биологических и иных  факторов. 

Так адаптация к новому месту и режиму труда, 
в зависимости от возраста работников, происходит 
в течение 10-20 суток, а к климатогеографическим 
условиям она составляет 20-40 дней. 

Таким образом, используемые в настоящее 
время варианты вахтовых режимов труда нередко 
противоречат процессу протекания приспосо-
бительных реакций. Также  не обеспечивается 
достижение фонового уровня физиологических 
систем организма, что приводит к уменьшению 
фазы устойчивой работоспособности [9].

Особенности производственной деятельности 
таковы, что человек не только испытывает 
психофизиологические перегрузки, а также 
ощущает постоянное чувство ответственности, 
необходимости быть готовым действовать 
в сложных ситуациях. Все это способствует 
истощению психологических ресурсов организма.

Если при ближних вахтах такие факторы, 
как климатический контраст, смена часовых 
поясов, изменение геомагнитного поля, отрыв от 
семьи, практически не проявляют воздействие на 
организм, то при дальних вахтах перечисленные 
факторы проявляются по вышеописанным 
механизмам. Также при дальних вахтах негативное 
влияние усиливается утомлением, вызванным 
тяжестью и напряженностью труда. В дополнение 
к перечисленным проявлениям можно добавить 
повышенную реактивную тревожность.

Профессиональный отбор вахтового персонала 
включает в себя три основных этапа: 

- медицинского (медико-физиологического) от-
бора;

- компетентностного отбора; 
- психологического отбора;
Медицинский отбор устанавливает состояние 

здоровья кандидата и степень его физического 
развития, необходимые для профессиональной 
деятельности в тяжелых условиях с учетом 
дополнительных нагрузок. В нашем случае это: 
длительные авиаперелеты, нарушения внеш-
них и внутренних билогических ритмов, специ-
фика питания, климатогеографические условия, 
особенности профессиональной деятельности и др. 

Компетентностный позволяет определить 
степень соответствия профессиональной квалифи-
кации требованиям данного рабочего места. А 
точнее, уровня необходимых компетенций, а также 
наличия опыта работы в данной трудовой сфере.

Психологический отбор представляет собой 
комплекс технологий, позволяющих выявить лиц, 
наиболее пригодных по своим психологическим 
особенностям и способностям к профессиональной 
деятельности (в данном случае к профессиональной 
деятельности вахтовым методом) [10,11].

Медицинский, психологический и профес-
сиональный отборы взаимосвязаны и пересекаются 
по многим элементам. Их совокупность  позволя-
ет выбрать работника, наиболее соответствующего 
по своим деловым, личностным и медико-
биологическим качествам условиям вахтового труда 
в экстремальных условиях.

После прошедшего отбора по трем выше-
перечисленным пунктам, запускается процесс  
профессиональной  адаптации вахтовых рабочих. 
Для сохранения функционального состояния на 
уровне нормы подчас требуются несоизмеримые с 
результатом затраты. 

До настоящего времени были изучены медико-
физиологические процессы адаптации и личностно-
психологические. Управление этими процессами 
также решалось либо с физиологической, либо с 
личностно-психологической стороны

Вахтовый работник, оказываясь в непривычных 
условиях жизнедеятельности, показывает психо-
логические феномены, выходящие за рамки пред-
ставления о норме.

При этом сложившиеся представления о 
возможности адаптироваться в обычной обстановке 
к определенной профессии в экстремальных 
условиях приобретают другой смысл. Наблюдается, 
как представители абсолютно разных профессий, 
работая вахтовым методом, приобретают один 
и тот же ряд адаптивных качеств, которые дают 
возможность успешной профессиональной деятель-
ности. 

Идентичность таких качеств обуславливается 
общими условиями труда. Степень их влияния на 
работника оказывается намного сильнее нежели 
установленные функциональные обязанности 
[12,13,14].

Профессиональная адаптация является 
составной частью общего процесса адаптации. 
Он выражается в психофизиологической, со-
циально-психологической, организационной и 
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профессиональной составляющих и является 
процессом уравновешивания системы «человек – 
профессиональная среда».В конечном итоге она 
выражается в эффективности труда, в чувстве 
удовлетворенности человека процессом труда, 
его результатами, взаимоотношениями вну-
три коллектива и собой как личностью, и как 
профессионалом. 

Саму профессиональную адаптацию можно 
представить как процесс профессионального 
становления работника. При этом выделяют 
следующие этапы: первичная адаптация, пери-
од стабилизации, возможная дизадаптация, вто-
ричная адаптация и снижение адаптационных 
возможностей, связанных с возрастом работника.

Наиболее оптимальной моделью развития 
субъекта профессиональной  деятельности   явля-
ется связанная с жизнедеятельностью в целом. 
В качестве основы этой модели выступают два 
способа существования онтологического субъекта 
– творческого и адаптивного. Здесь очень важное 
влияние оказывает активность человека. Именно, 
принятие решения творческого преобразования 
ситуации, а не просто пассивного приспособления. 
В конечном итого это приводит к успешной 
состоятельности в профессии. Психологический 
анализ данных двух способов существования 
опирается в первую очередь на ценности и 
мотивацию субъекта, а также на когнитивно-
регуляторные процессы. 

Таким образом, способность человека выйти за 
пределы повседневного функционирования является  
показателем успешного профессионального 
развития. Профессионал не должен следовать 
шаблонам и стереотипам, а качественно развивать 
свой внутренний мир. Необходимым условием 
данной позиции должна стать профессиональная 
рефлексия. Это и будет являться субъектной 
позицией профессионала. Невозможность, а по-
рой просто неспособность   человека выйти на 
рассматриваемый уровень может стать причиной 
различных вариантов профессиональной дефор-
мации. Именно такая преобразовательная деятель-
ность делает возможным  сближение социального, 
психологического и биологического аспектов 
адаптации. При этом сложность тех или иных 
сложившихся профессиональных ситуаций является 
тем самым стимулятором человека  к преодолению 
трудностей.

Основной материал исследования. Наибо-
лее актуальной проблемой охраны труда в 
удаленных трудовых зонах является высокая 
степень профессиональных рисков. Существует 
большое количество подходов к  решению данной 
проблемы. Их все условно можно объединить в два 
направления:

• психология безопасности, рассматриваемая 
как отрасль психологической науки, изучающей 
психологические составляющие безопасности в 

различных видах деятельности;
• психологическое обоснование задач, 

стоящих перед специалистами различных видов 
деятельности, приводящее к более безопасному ее 
выполнению.

Помочь работнику адаптироваться к профес-
сиональной деятельности в наиболее удаленных 
трудовых зонах можно:

− применяя методы психологической разгрузки; 
− обеспечив комфортное пребывание работников 

во время вахтового периода;
 −  грамотным стимулированием персонала, как 

психологическим, так  и материальным.
Психологическое обеспечение любого вида 

трудовой деятельности состоит из  ряда обязательных 
этапов. Огромное значение имеет этап диагностики 
психологических качеств личности работников, 
отражающей адаптацию и саморегуляцию, измене-
ний этих качеств в течение вахты и всего рабочего 
стажа (профессиогенез).  Также  весьма важным 
этапом является сопровождения вахтовой адаптации 
с учетом метаадаптивного подхода. 

Специфика данного подхода заключается в 
использовании на каждом этапе характерных 
моделей значимых профессиональных ситуаций 
и рефлексивного их осмысления. Такие  модели 
дифференцированы, они включают работу с 
ментальными схемами. 

Модель психологического сопровождения 
деятельности вахтовиков на основе риск-
ориентированного подхода включает наличие 
следующих направлений управления рисками: 

• контроль рисков (периодическая диагнос-
тика критериев и идентификаторов психологических 
рисков в профессиональной деятельности; оценка и 
аттестация персонала);

• изоляция рисков (профессиональный 
отбор на основе психофизиологических пока-
зателей, с целью исключения работников с 
пограничными психическими состояниями, 
расстройствами личности; профессиональный 
подбор по профессиональным компетенциям и 
профессионально-важным качествам); 

• снижение рисков (обучение вахтового 
персонала способам адаптации, методам само-
регуляции, разрешению конфликтных ситуаций, 
алгоритмам реагирования в чрезвычайных ситуа-
циях, работа с кадровым резервом и молодежью) 
[15,16,17,18].

Главной проблемой отбора контингента сотруд-
ников для выполнения сложных работ в удаленных 
трудовых зонах является неэффективность прове-
дения самого процесса отбора.

Среди основных причин этой проблемы выде-
ляют:

− отсутствие законодательных актов и норматив-
ных документов в области психологического отбо-
ра;
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− большие издержки и нехватка ресурсов для 
выполнения продуктивного и наиболее результа-
тивного отбора;

− отсутствие единых методик отбора и использо-
вание ненадежных методов.

Описанная проблема актуальна в настоящее 
время, так как является основной причиной 
возникновения заболеваний персонала и большого 
количества профессиональных рисков при 
выполнении вахтовых работ. Именно это приводит 
к снижению производительности труда и «текучке» 
вахтовых работников в организациях.

В настоящее время предложено большое 
количество методик и способов проведения 
исследований. Нами была выбрана методика, 
предложенная японским ученым Каору Исикавой, 
которая предполагает построение диаграммы при-
чинно-следственных связей. Использование этой   
диаграммы позволяет выявить главные взаимосвязи 
между различными факторами и более точно понять 
исследуемый процесс. Такая методика помогает 
разделить причины того или иного явления на 
несколько групп. Любая из этих групп может 
содержать причины возникновения нежелательных 
эффектов. Каждую из таких причин можно при 
желании разложить на более мелкие системные 
элементы, углубив анализ.

Таким образом, диаграмма Исикавы помогает 
определить ключевые факторы, оказывающие 
наиболее значительное влияние на развитие 
исследуемой проблемы, а также предупреждению 
и своевременному устранению действия данных 
факторов.

Нами были выделены основные группы 
проблем, являющихся следствием неэффективности 
отбора персонала для работы в удаленных 
трудовых зонах: экономические, социальные, мето-
дологические, природно-климатические, правовые, 
организационные [19,20].

После этого был проведен опрос студентов 
заочной формы обучения по специальности «Горное 
дело», работающих вахтовым методом труда в 
районах Северного и Полярного Урала, в котором 
участвовали 250 человек. В анкете было предложено 
выбрать для каждой из вышеприведенной группы 
наиболее значимые факторы.

Рисунок 1 – Анализ экономических проблем
вахтового метода работы

Результаты опроса по определению основной 
социальной причины носят весьма противоречивый. 
Большинство участников отдали предпочтение двум 
из представленных – недостаточной квалификации 
персонала и нехватке и текучести кадров (рисунок 
2).

Рисунок 2 – Анализ социальных проблем вахтового 
метода работы

Среди методологических проблем респонденты 
отметили отсутствие методик отбора кадров для 
работы вахтовым методом (рисунок 3).

Рисунок 3 – Анализ методологических проблем 
вахтового метода работы

Из двух природно-климатических проблем 
опрошенные выбрали экстремальные условия 
окружающей среды (рисунок 4).

Рисунок 4 – Анализ природно-климатических 
проблем вахтового метода работы

Среди  правовых проблем респонденты отметили 
отсутствие законов и нормативных актов в области 
регулирования вахтового метода работы (рисунок 
5).

Рисунок 5 –  Анализ правовых проблем 
вахтового метода работы
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Рисунок 6 – Анализ организационных проблем 
вахтового метода работы

Из предложенных организационных проблем 
участники отдали предпочтение неэффективности 
управленческих технологий (рисунок 6).

В завершении работы, используя полученные 
результаты опроса, была построена диаграмма 
причинно-следственных связей, которая отобража-
ет всю совокупность факторов, оказывающих вли-
яние на низкую эффективность профессионального 
отбора. Ближе к центру диаграммы расположе-
ны наиболее значимые по мнению респондентов 
проблемы (рисунок 7).

Рисунок 7 – Причинно-следственная диаграмма неэффективности системы отбора персонала
для работы вахтовым методом

Выводы. Таким образом, все приведенные 
факторы необходимо учитывать при формировании 
кадровой политики на предприятиях, и в частности, 
при разработке эффективной системы отбора 
контингента сотрудников для выполнения сложных 
работ в удаленных трудовых зонах. Проблемы 
управления персоналом имеют специфичный 
характер при вахтовом методе и не могут быть 
решены в рамках традиционных методов. 

 Нами предлагаются возможные пути решения  
данных проблем:

− проведение анализа ситуации, подготовки про-
гнозов развития предприятия, определение страте-
гических целей организации;

− разработка и совершенствование нормативных 
документов на федеральном, региональном и мест-
ном законодательных уровнях;

− создание и внедрение единых методик психо-
логического отбора;

− оценка финансовых ресурсов предприятия и 
максимально возможное сокращение издержек;

− отбор и обучение ответственных исполните-
лей.

Актуальность решения  отмеченных проблем 
зависит от тенденции развития вахтового метода 
работы.

Деятельность кадровой политики по решению 
указанных проблем эффективнее начать с 
проведения анализа ситуации, подготовки 
прогнозов развития предприятия, определение 
стратегических целей организации. Огромную роль 
играет оценка финансовых ресурсов предприятия на 
осуществление выбранного типа стратегии. Также 
необходимо разработать план организационных 
мероприятий, включающий: 

• потребности в трудовых ресурсах;
• прогноз численности кадров;
• формирование структуры и штата. 
Следующим этапом следует осуществить 

процесс пропаганды − информирование коллектива 
о разработанной системе отбора сотрудников и сбор 
мнений.

Проверить и проанализировать разработанную 
систему можно при помощи пробной программы 
− одной должности или подразделения. Пробный 
проект лучше проводить для должностей, не 

Sviridova Tatyana Valeryevna,Bobrova Olga Borisovna, Nekerov Evgeny Alekseevich
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являющихся принципиальными для организации, 
чтобы в случае сбоев системы ущерб, нанесенный 
компании, был незначительным. Заключительным 
этапом является оценка результатов деятельности 
− анализ выполняемых мероприятий и стратегии 
организации.

По нашему мнению, наиболее результативным 
шагом организаций станет подготовка работников 
на уровне среднего и высшего профессионального 
образования с учетом специфики работы вахтовым 
методом. Для этого необходимо создавать 
кластеры интеграции образования и потребностей 
производства.  Создание таких направлений под-
готовки специалистов в учебных заведениях 
определяется потребностью обеспечения инженер-
ными кадрами развивающейся промыш-ленности в 
современных условиях.
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Аннотация. Вопросы решения острых экологических проблем, связанных с обработкой и утилизацией 
твердых коммунальных отходов (ТКО) в настоящее время вышли на передний план в стратегии развития 
Российской Федерации. В Послании Президента Федеральному Собранию в феврале 2019 г. отмечается: 
«Надо сформировать цивилизованную, безопасную систему обращения с отходами, их переработки 
и утилизации» [1]. Данная проблематика носит национальный характер, а не ведомственный. Это 
связано не только с перегруженностью действующих полигонов, их несоответствием экологическим 
требованиям сегодняшнего дня, постоянным ростом общего количества мусора на душу населения и 
несанкционированных свалок, порой в границах жилой застройки, но и целесообразностью переработки 
большей части компонентов мусора, что по разным оценкам составляет до 80% от их общего объема. 
Президент РФ поставил задачу по доведению доли обработки отходов до 60%. Опыт зарубежных стран, 
давно использующих раздельный сбор мусора с последующей его переработкой, доказал не только 
экологичность, но экономическую эффективность такого подхода. Целью статьи является анализ ситуации, 
сложившийся в РФ с твердыми коммунальными отходами на настоящий момент, включая изменения в 
правой области, определение основных направлений развития национальной программы по обращению 
с отходами. На примере некоторых городов РФ показаны перспективы внедрения систем по раздельному 
сбору и утилизации мусора как приоритетной стратегической задачи в области экологии на ближайшую 
перспективу с целью распространения положительного опыта на другие регионы. 

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, обращение с отходами, переработка отходов, 
утилизация отходов, национальный проект
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Abstract. Issues of solving acute environmental problems associated with the treatment and recycling of mu-
nicipal solid waste (MSW) have now come to the fore in the development strategy of the Russian Federation. 
In the Message of the President to the FEDERAL MEETING in February 2019 it is noted: “We need to create a 
civilized, safe system of waste management, treatment and recycling” [1]. This problem has a national character, 
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not a departmental one. This is due not only to congestion with existing landfills, their inconsistency with the envi-
ronmental requirements of today, the constant increase in the amount of waste per capita and unauthorized dumps, 
as well as the need to increase the number of waste components, which according to various estimates make up 
to 80% of their total volume. The President of the Russian Federation set the task of bringing the waste treatment 
share to 60%. The experience of foreign countries that have been using separate waste collection for a long time 
with its subsequent processing has proved not only the environmental friendliness, but the cost-effectiveness of 
this approach. The purpose of the article is to analyze the situation that has developed in the Russian Federation 
with solid municipal waste at the moment, including changes in the right area, identifying the main directions 
for the development of a national waste management program. On the example of some cities of the Russian 
Federation are shown  the prospects for the introduction of systems for separate collection and recycling of waste 
as a priority strategic task in the field of ecology for the near future with the aim of spreading positive experience 
to other regions.

Keywords: municipal solid waste, waste treatment, recycling, ecology, national project

Введение. В 2019 году в РФ начала внедряться 
новая система по обращению с ТКО. Для ее реализа-
ции Правительству РФ было поручено сформировать 
специальную подпрограмму по созданию отрасли 
обращения с твердыми коммунальными отходами. 
В 2018 году в РФ был утвержден Национальный 
проект «Экология», в котором определены 
основные стратегические задачи экологического 
развития России до 2024 года [2]. Первой задачей 
этого проекта является формирование комплексной 
системы обращения с ТКО, включая, в качестве 
приоритетной, формирование условий для 
внедрения линий по переработке отходов, которые 
запрещены захоранивать. К 2024 году планируется 
ввести в действие сооружения по переработке ТКО в 
объеме 36,7 млн.т. В этом же проекте анонсировано 
доведение доли ТКО, поступающих на утилизацию, 
от общего объема равным 36%, а направленных на 
обработку -60%. Данные цифры кажутся весьма 
оптимистичными, если принять во внимание 
текущую ситуацию с мусорными полигонами, 
несанкционированными свалками и т.д.  

По данным Росприроднадзора [3] образование 
отходов производства и потребления в РФ составля-
ет свыше 5 млрд.тонн. На долю ТКО от населения 
приходится 35-40 млн.тонн (более 200 млн.м.куб). 
Если учесть долю ТКО  от предприятий малого 
и среднего бизнеса, крупных производств, то 
реальные показатели будут еще выше. На сегодня  
все количество ТКО размещается на полигонах 
ТКО, поступает на санкционированные и несанкци-
онированные свалки, доля переработанных отходов 
составляет не более 5% от общего объема отходов. 
В общем объеме финансирования на природоох-
ранную деятельность доля затрат на реализацию 
мероприятий по охране окружающей среды, прихо-
дящейся на обращение с отходами составляет 12%. 
Для решения поставленных правительством задач 
необходим комплексный подход, затрагивающие 
правовые, финансовые, общекультурные вопросы.

 Необходимо отметить, что в область правового 
регулирование по обращению с отходами уже были 
внесены существенные изменения, например, 
Федеральным законом № 458-ФЗ в Федеральный 
закон № 89-ФЗ «Об отходах производства и 
потребления» [4]. Теперь изменились  полномочия 

органов исполнительной власти субъектов Россий-
ской Федерации в части разработки программ в 
области охраны окружающей среды, территориаль-
ных схем обращения с отходами, в том числе с ТКО.

С 1 января 2017 г. запрещено захоронение отходов, 
в состав которых входят полезные компоненты, 
подлежащие утилизации, а вся деятельность по 
сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 
обезвреживанию, размещению отходов I-IV 
классов должна быть лицензирована. Видится 
целесообразным также предусмотреть в КоАП РФ 
[5] административную ответственность для регио-
нальных операторов за неисполнение своих обязан-
ностей, и иных действий (бездействий), повлекших 
неблагоприятные последствия или создающие угро-
зу наступления таких последствий.

Опыт по реализации раздельного сбора и 
утилизации ТКО в отдельных городах РФ

В зарубежной практике накоплен многолетний 
опыт по раздельному сбору мусора. В РФ в ряде 
городов есть также успешные примеры подобной 
практики. 

В качестве положительного примера по 
раздельному сбору и дальнейшей переработки 
мусора можно выделить несколько городов: 
Архангельск, Оренбург, Саранск, Северодвинск. 
Несмотря на свои географические отличия, 
они могут служить ориентирами для оценки 
эффективности внедрения раздельного сбора и 
утилизации мусора, как наиболее экологичного 
и экономически перспективного. На примере 
Архангельска, где за основу был взят финский опыт 
организации раздельного сбора с использованием 
трɺх контейнеров для бумаги, совместный для 
стекла и пластика и ещɺ один для смешанного 
мусора, можно оценить состав ТКО, попадающих 
на полигон (рисунок 1) [8].

Это типичная картина распределения ТКО по 
составу, где  существенная доля мусора приходится 
на пищевые отходы, макулатуру и полимеры, а 
значит, может быть эффективно использована как 
вторичное сырье.

В таблице приведена сравнительная харак-
теристика реализации программы по переработке 
ТКО в некоторых городах РФ на основе проведенных 
ранее исследований [6,7,8].
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Рисунок 1 – Состав мусора на полигоне в Архангельске

Таблица 1 – Характеристика реализации программы о переработке ТКО
Город, население, 

тыс.
Год начала про-

граммы
Количество мусора, 
кг в год на человека

Общие объемы мусора и 
перерабо-танного, Тыс. т

Источник финансирования

Архангельск, 351 2005 400 143 17 Городской бюджет

Результаты До 90 тысяч жителей Архангельска  получили возможность сдавать свои отходы на переработку
12% отходов перерабатывается благодаря раздельному сбору и сортировке
26% горожан могут пользоваться контейнерами для сбора вторсырья

Ежегодное увеличение переработки мусора и получения вторсырья

Город, население, 
тыс.

Год начала про-
граммы

Количество мусора, 
кг в год на человека

Общие объемы мусора и 
перерабо-танного, Тыс. т

Источник финан-сирования

Оренбург, 562 2006 (2010) 410 230 17 Компании и ИП 
(поиск регионального оператора)

Результаты Сортированный мусор отправляется на переработку в другие регионы, из него изготавливают новые 
пластиковые бутылки, стеклянные и алюминиевые банки, несколько видов картона, туалетную бумагу, 
тротуарную плитку, дренажные трубы.

Переработка органических продуктов путɺм утилизации отходов способом анаэробного сбраживания 
помогает ежегодно на 26,5 тонны сокращать выбросы парниковых газов (метана и диоксида углерода) 
в атмосферу и производить до 23 тыс. м3 биогаза с дальнейшим преобразованием в электрическую, 
тепловую энергию и биометан для заправки автотранспорта.

До 60% горожан получили возможность сдавать свои отходы на переработку.
Раздельный сбор и сортировка отходов предоставили оренбуржцам 180 новых рабочих мест.
Оренбург занял третье место в рейтинге российских городов с удобным раздельным сбором (2017 

год).

Город, население, 
тыс.

Год начала про-
граммы

Количество мусора, 
кг в год на человека

Общие объемы мусора и 
перерабо-танного, Тыс. т

Источник финан-сирования

Саранск, 337 2010 335 113 18 Коммерческая компания

Результаты Благодаря организации раздельного сбора отходов в Саранске появилось 25 дополнительных рабочих 
мест для жителей города (не считая менеджеров мусоровывозящей компании)

Каждый шестой контейнер г. Саранска предназначен для раздельного сбора отходов
90% многоквартирных домов, оборудованы баками для раздельного сбора 

Отдельные фракции (макулатура, ПЭТ-бутылки, плɺнка высокого давления, плɺнка-стреч, алюминиевые 
банки, канистры) прессуются в тюки и продаются перерабатывающим предприятиям

Город, население, 
тыс.

Год начала про-
граммы

Количество мусора, 
кг в год на человека

Общие объемы мусора и 
перерабо-танного, Тыс. т

Источник финан-сирования

Северодвинск, 184 2012 230 93 4 Городская администрация + 
коммерческие компании

Результаты 37% горожан могут пользоваться контейнерами для сбора вторсырья
5% отходов перерабатывается благодаря егораздельному сбору.
Появилось 20 дополнительных рабочих мест для грузчиков, водителей.
Переработка Сырья:
-из ламп и термометров выделяют вторичную ртуть и отправляют еɺ в подмосковсный город Дубна 

для повторного использования
-производится из полимерных отходов (ПП, ПВД, ПНД) — тротуарная плитка.
Наблюдаемая положительная динамика в раздельном сборе свидетельствует о готовности населения к 

сортировке своих отходов и необходимости увеличения количества контейнеров для приɺма вторсырья по 
всему городу

Выводы. Для реализации программы по 
эффективному обращению с отходами требуется не 
только привлечение значительных материальных 
ресурсов (выделенный бюджет на программу 

Экология, включая раздел по отходам, составляет 
почти 2 млрд. руб), но и продуманная организация 
раздельного сбора ТКО, повышение общей эколо-
гической грамотности населения.  На примере ряда 
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городов РФ, где опыт организации раздельного 
сбора мусора стартовал еще в 2005-2006 гг можно 
сделать вывод о возможности успешной работы 
в этом направлении. Ближайшие перспективы в 
выполнении программы касаются таких вопросов, 
как выбор региональных операторов по переработке 
мусора, проработкой законодательства в сфере 
увеличения их административной ответственности, 
строительство мусоросортировочных комплексов, 
закупка современных мусоровозов, установка 
евроконтейнеров с системой штрих-кодов в частном 
секторе, проведение широкой информационной 
политики и просветительской деятельности среди 
населения.  Только комплексное решение проблемы 
ТКО на всех уровнях позволит надеяться на 
успешную реализацию национального проекта в 
масштабах всей страны.
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Аннотация. В статье дается обоснование макета и технических требований к центрам обучения без-

опасности на потенциально опасных объектах нового поколения, которые разрабатываются на базе ин-
формационно-образовательной и моделирующей среды. При достижении решения выдвинутых задач при-
менялись общие принципы системного подхода, положения теорий управления риском, методы теории 
вероятностей и математической статистики, классификации и идентификации, основы математического 
моделирования. Научная новизна работы состоит в том, что: оценено состояние сложной организацион-
но-технической системы (СОТС) «человек-ПОО-среда»; определены основные факторы и причины воз-
никновения происшествий и чрезвычайных ситуаций в системе «человек-ПОО-среда»; проведен анализ 
роли профессиональной подготовки в обеспечении безопасности объектов; исследованы вопросы созда-
ния компьютерной адаптивной технологии обучения безопасности.Так же в статье проведен системный 
анализ информационно-образовательной среды обучения безопасности, образуемой взаимодействующими 
между собой руководителями, исполнителями и учебно-методической компонентой, при различных фор-
мах обучения профессиональной безопасности. Сформирована система показателей качества обеспечения 
безопасности НБ. Представлен состав и структура центра обучения безопасности (ЦОБ). Разработка ме-
тодологии взаимодействия информационно-образовательной среды и обучающихся в ЦОБ, обеспечиваю-
щей единство функциональных групп руководства обучением, подготовки органов управления, связана с 
формированием многофункциональной адаптивной тренажерной системой (ТС) обучения, обладающей 
свойствами инвариантности к различным формам подготовки и к контингенту обучающихся. 

Ключевые слова: центр обучения безопасности (ЦОБ), тренажерная система (ТС) обучения, потен-
циально опасный объект (ПОО), автоматизированные рабочие места (АРМ), электронная информационно 
-образовательная среда (ЭИОС)
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Abstract. The article provides a rationale for the appearance and technical requirements for safety training 
centers at potentially dangerous facilities of a new generation, developed on the basis of an information-edu-
cational and modeling environment. In solving these tasks, the general principles of the systems approach, the 
provisions of risk management theories, methods of probability theory and mathematical statistics, classification 
and identification, and the foundations of mathematical modeling were used. The scientific novelty of the work 
lies in the fact that: the state of the complex man-VET environment is evaluated; identified the main factors and 
causes of accidents and emergencies in the “human-VET-environment” system; analysis of the role of training in 
ensuring the safety of facilities; investigated the creation of computer adaptive technology safety training. Also in 
the article a system analysis of the information-educational environment of safety education, formed by interacting 
leaders, performers and educational-methodical component, with various forms of professional safety education 
was conducted. Formed a system of indicators of quality assurance security NB. The composition and structure of 
the Safety Training Center (CSC) is presented. The development of a methodology for the interaction of the infor-
mational and educational environment and students in the CSD, which ensures the unity of the functional groups 
of learning management, management training, is associated with the formation of a multi-functional adaptive 
training system (TS) with the properties of invariance to various forms of training and contingent learners.

Keywords: safety training center (SSC), training simulator (TS), potentially hazardous facility (VET), auto-
mated workplaces (AWP), electronic information and educational environment (EIOS)

Введение. В настоящее время все чаще и чаще 
стали происходить разного рода чрезвычайные про-
исшествия, крупные техногенные аварии по вине 
так называемого человеческого фактора. Кроме че-
ловеческих жертв и материального ущерба, доста-
точно весомый вред причиняется при этом экологии, 
физической и моральной составляющих здоровья 
граждан. Исходя из этого естественным считается 
тот факт, что в государстве, в социуме просто обя-
зана возрастать непосредственная заинтересован-
ность в уменьшении вероятности возникновения 
разного рода техногенных ситуаций (аварий, пожа-
ров, экологических бедствий, случаев травмирова-
ния людей. Реализацию данной цели можно считать 
достаточно емким и сложным заданием, непосред-
ственно для руководителей потенциально опасных 
производств, в том числе. 

Важность роли человеческого фактора в обеспе-
чении безопасности потенциально опасного объ-
екта (ПОО) вызывает необходимость и важность 
создания в его рамках специального подразделения 
- Центра обучения безопасности (ЦОБ) персонала, 
как постоянно действующей структуры. Наличие 
данного структурного подразделения позволит в 
большей степени  увеличить качество человече-
ского ресурса на данном виде объектов. Согласно 
полученным статистическим данным результаты 
массового, усредненного обучения являются ма-
лопродуктивными. Поэтому необходим переход на 
индивидуальное обучение, которое и является ос-
новополагающим компонентом  развития личности. 
Результативное обучение невозможно без оценки 
персональных профессиональных знаний, умений 
и навыков, адаптивного управления обучением 
безопасности и «привязки» СУОБ к требованиям 

рабочего места. Построение подобного рода СУОБ 
позволит решить проблемы, связанные с эффектив-
ностью обучения профессиональной безопасности.

Цель работы. Обосновать макет, облик и техни-
ческие требования к современным центрам обуче-
ния безопасности ПОО по стандартам нового поко-
ления, которые разработаны и совершенствуются на 
основе актуальной информационно-образователь-
ной и моделирующей среды.

Материалы и результаты исследований. 
Реализация методологии создания современной 
информационно-обучающей среды нового поко-
ления, обеспечивает интеграцию существующих 
и разрабатываемых тренажеров, автоматизирован-
ных рабочих мест (АРМ) для органов управления 
в единую информационно-моделирующую систе-
му, взаимодействие обучающихся с ЭОР в режиме 
адаптивного параметрического управления и вирту-
ального пространства.

Под электронной ИОС принято понимать сово-
купность средств вычислительной техники на базе 
однотипных ПЭВМ и периферийных устройств, 
которые объединены в локальную вычислительную 
сеть, средств программного, информационного, 
лингвистического и методического обеспечения, 
аппаратуры передачи данных и связи для обучения 
безопасности персонала в интерактивном режиме 
[1,2,3].

Созданию ЦОБ будет способствовать разрабо-
танный методический аппарат синтеза ИОС и его 
моделирующего комплекса (МК). Он содержит раз-
работку:

- концепции параметрически адаптивной модели 
обучения безопасности персонала ПОО;

- методики формализации оперативно-тактиче-
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ских алгоритмов возникновения и развития ЧС с 
использованием средств электронной картографии;

- математических методов описания модельных 
объектов (воздействия ОФ и ПФ среды и человека, 
инициирующих пожар и взрыв, и противодействия 
развитию ЧС);

- системы показателей качества обеспечения 
безопасности ПОО.

Данная методология взаимодействия ИОС и об-
учающихся в ЦОБ обеспечивает единство функцио-
нальных групп руководства обучением, подготовки 
органов управления, подразделений и отдельных ис-
полнителей с помощью формирования многофунк-
циональной адаптивной системы обучения, которая 
обладает свойствами инвариантности к различным 
формам подготовки и к контингенту обучающихся. 

Состав и структура ЦОБ предусматривают воз-
можность одиночной (индивидуальной) подготовки 
персонала, слаживание органов управления, прове-
дение учений с использованием АРМ, сопряженных 
с существующей и перспективной тренажерной ба-
зой. 

Внедрение тренажерных (моделирующих) ком-
плексов для подготовки, ситуационных (моделиру-
ющих) центров для подготовки ДЛ и органов управ-
ления, применение сети «Интернет», разработка 
автоматизированных (компьютерных) обучающих 
систем (электронных) учебных пособий, учебни-
ков, учебных электронных обучающих курсов, 
ИЭТР и других элементов электронного обучения 
значительно расширяют учебно-методические воз-
можности учебной материально-технической базы 
(УМТБ), повышают эффективность системы обу-
чения. Сопряжение моделирующих (виртуальных) 
и обучающих комплексов обеспечивает формиро-
вание центров подготовки, имеющих значительно 
более высокие технико-методические возможности 
[4,5,6].

Исходя из важности оценки персонала для эф-
фективного управления организацией в 60-70 гг. 
многие американские фирмы создали у себя Цен-
тры оценки и развития персонала (IBM, «Стандарт 
ойл оф Огайо», «Сирс Робакс» и др.). В 1970 г. Цен-
трами располагали 100 фирм, а в 1980 г. - уже около 
2000.

Реальное положение дел в обучении професси-
ональной безопасности делает весьма актуальным 
разработку новых принципов и подходов к проблеме 
обучения исполнителей безопасному выполнению 
работ на основе создания современных технологий 
моделирования и использования их в перспектив-
ных технических средствах подготовки и обучения. 

Современная система безопасности НБ включа-
ет множество различных средств защиты и охраны, 
каждое из которых обслуживается, применяется и 
управляется как одним человеком, так и коллекти-
вами. Управление таким количеством сил и средств 
требует получения, сбора, обработки, обобщения и 
отображения информации с помощью комплексов 

средств автоматизированного управления (КСА). 
Появление ЭВМ в КСА органов управления созда-
ет только предпосылки для разрешения проблемы 
обработки информации и ее представления в виде, 
возможном для восприятия и выработки рациональ-
ных способов решения задач. Подобные системы, 
не начиненные интеллектом, останутся простыми 
информационно-справочными системами, обеспе-
чивающими решение частных расчетных задач. 

Основным назначением ЦОБ будет профессио-
нальная подготовка, переподготовка и повышение 
квалификации персонала НБ по безопасному про-
изводству работ, подготовка и совершенствование 
навыков работы ДЛ по управлению подчиненными 
в различных условиях обстановки на основе приме-
нения ИМС и последующей практической отработки 
вопросов с привлечением техники и оборудования на 
рабочих местах [7].

Целью деятельности центра обучения безопас-
ности являются:

- формирование практических умений и приоб-
ретение персоналом навыков для безопасного вы-
полнения работ;

- слаженность действий персонала в разнород-
ных видах действий и различных условиях обста-
новки при возникновении и развитии ЧС;

- подготовка органов управления всех уровней в 
организации действий и управлении подчиненными 
в ЧС и повседневной деятельности;

- обучение и инструктаж работников по безопас-
ности труда; 

- теоретическое и производственное обучение 
работников безопасным приемам и методам работы 
(в объеме не менее 10 учебных часов);

- проверка теоретических знаний и практиче-
ских навыков работников, допуск их к самостоя-
тельной работе;

- периодические проверки знаний по безопасно-
сти труда рабочих, связанных с выполнением работ 
повышенной опасности;

- повторные проверки знаний при получении 
работником неудовлетворительной оценки и отсут-
ствии допуска к самостоятельной работе;

- обучение по безопасности труда до начала са-
мостоятельной работы работников, имеющих пе-
рерыв в работе по данному виду работ, профессии 
более трех лет, а при работе с повышенной опасно-
стью - более одного года; 

- инструктажи по безопасности труда (вводный 
инструктаж; - первичный инструктаж  на  рабочем 
месте;  -повторный  инструктаж; - внеплановый  ин-
структаж; -целевой инструктаж) [1,8,9,10].

В итоге создания ЦОБ нового поколения воз-
можно: моделирование разнородных условий воз-
действия ОФ и ПФ применительно к требованиям 
обучения специалистов профессиональной безопас-
ности; увеличение количества активных учебных 
действий обучающихся за период обучения (подго-
товки) без увеличения расхода; сокращение време-
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ни и значительное повышения уровня профессио-
нальной подготовки специалистов;  сокращение фи-
нансовых расходов на профессиональную подготов-
ку специалистов; изучение перспективных средств 
противодействия возникновению и развитию ЧС и 
исследование возможного характера будущих дей-
ствий; предварительный проигрыш ЭТМ с целью 
выработки целесообразных вариантов их выполне-
ния, а также проигрыш проведɺнных мероприятий 
для анализа и оценки действий обучающихся.

Итак,  формирование  ЦОБ  даст возможность 
повысить  безопасность  ПОО, их органов управ-
ления, а так же обеспечить необходимый уровень 
профессиональной подготовки персонала в опти-
мальные сроки, при минимальных  затратах матери-
альных ресурсов.

ИМС можно считать основой для комплексиро-
вания обучения безопасности и боевой подготовки, 
поскольку дает возможность решать определенные 
задачи, такие как: моделирование воздействия ОФ и 
ПФ, инициирующих пожар и взрыв, и ответных дей-
ствий; информационный обмен органов управления 
различных уровней; моделирование функионала 
сил и средств противодействия ЧС; планирование 
и моделирование (решения информационно-рас-
четных задач) противодействия возникновению и 
развитию ЧС; оценка возможностей безопасности 
СОТС; учет сил и средств противодействия ЧС на 
конкретное время; разработка смысловой програм-
мы учений; оценка обстановки с определением 
степени важности объектов и формированием сиг-
налов возникновения опасных ситуаций; обучение 
ДЛ конструкции, правилам безопасного примене-
ния, обслуживания и восстановления имеющихся 
средств [11,12,13].

Технические подходы по выполнению требо-
ваний к центрам обучения 

Учитывая требования к обоснованию инженер-
но-технических основ построения и деятельности 
ЦОБ с обширным применением ИМ возникновения 
и развития ЧС и ответных действий его вид может 
быть представлен в соответствии с предлагаемой 
функциональной схемой, представленной на рисун-
ке 1. 

Рисунок 1 – Функциональная схема
учебного центра

Выводы. Обобщая изложенную информацию и 
результаты проведенной исследовательской работы 
целесообразно говорить о трех уровнях подготовки 
в ЦОБ:

1-й уровень – теоретический – с использованием 
учебно-тренировочных комплексов (в учебных ком-
пьютерных классах и на тренажерах):

- теоретическая подготовка специалистов и ДЛ 
органов управления с помощью интерактивных 
электронных технических руководств (ИЭТР) и ав-
томатизированных обучающих курсов (АУК);

- оценивание подготовки специалистов с помо-
щью экспертных систем и модулей тестирования;

- выполнение упражнений на имитаторах или 
специализированных тренажерах с оцениванием 
действий экспертом. 

2-й уровень - практический (на рабочих местах):
- подготовка оборудования к применению;
- выполнение контролируемых действий с оцен-

кой эксперта;
- выполнение пробных работ.
3-й уровень – управленческий (на АРМ):
- обеспечение сбора и обработки  данных о со-

стоянии и возможностях персонала и индивидуаль-
ной подготовки рабочих;

- обеспечение настройки ИМС в зависимости от 
состава обучаемых и целей выполнения учебных 
задач;

- обеспечение функционирования ИМС при раз-
личных условиях воздействия ОФ и ПФ, взаимос-
вязанных между собой в соответствии с целевым 
назначением учебной задачи;

- организация взаимодействия всех уровней 
управления по каналам связи, либо с их имитацией 
в сети ЭВМ.

Итак, состав и структура ЦОБ должны предус-
матривать возможность индивидуального обучения 
персонала всех специальностей, слаживание орга-
нов управления объектов, проведение тактических 
учений с использованием АРМ, сопряженных с су-
ществующей и перспективной тренажерной базой.

Для создания перспективной системы обуче-
ния необходима новая материально-техническая 
база на основе современных максимально унифи-
цированных ТС, разработанных с использованием 
перспективных информационных технологий, ими-
тационно-моделирующих комплексов, принципов 
распределенного моделирования и модульности, 
развитого графического интерфейса. 
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Аннотация. Готовность к деятельности в любых условиях является одной из характеристик профес-
сионализма и необходимый компонент эффективного труда в любой профессиональной сфере. Данная 
проблема является достаточно разработанной в психолого - педагогическом аспекте. Несмотря на раз-
личие подходов в понимании психологической готовности к деятельности, большинство исследователей 
рассматривают еɺ как интегральное психологическое состояние, оптимальное сочетание когнитивных, 
эмоционально-волевых, мотивационных составляющих, обеспечивающее эффективное выполнение дея-
тельности. Содержание психологической структуры готовности определяется особенностями самой этой 
деятельности. Поэтому, особую значимость психологическая готовность имеет для профессиональной 
деятельности, в которой периодически возникают экстремальные и чрезвычайные ситуации. Профессио-
нальная деятельность в области пожарной и техносферной безопасности относится к таким сферам, в ко-
торых высока вероятность возникновения ситуаций, угрожающих здоровью и жизни человека. Такая спец-
ифика профессии усиливает необходимость профессиональной подготовки студентов со сформированной 
готовностью к профессиональной деятельности. В исследовании изучался личностно - мотивационный 
компонент психологической готовности к деятельности студентов направлений «Пожарная безопасность» 
и «Техносферная безопасность». Были изучены определенные личностные качества, которые являются 
предпосылками профессионально-важных качеств и мотивация обучения студентов. Было установлено, 
что студенты характеризуются склонностью к разумному риску и осторожности, умеренно выраженными 
адаптационными ресурсами к воздействию стрессоров, что является нормативным для их личности на 
этапе первоначального формирования психологической готовности к профессиональной деятельности. В 
структуре мотивационной готовности у студентов приоритетными являются профессиональные и учебно 
- познавательные мотивы.

Ключевые слова: профессиональная деятельность, психологическая готовность, чрезвычайная ситу-
ация, экстремальные условия, пожарная безопасность, техносферная безопасность, стрессоустойчивость, 
склонность к риску, мотивы обучения
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Abstract. Readiness to work in any conditions is one of the characteristics of professionalism and a necessary 
component of effective work in any professional field. This problem is sufficiently developed in the psychologi-
cal and pedagogical aspect. Despite the difference in approaches to the understanding of psychological readiness 
for activity, most researchers consider it as an integral psychological state, the optimal combination of cognitive, 
emotional-volitional, motivational components, ensuring the effective implementation of activities. The content of 
the psychological structure of readiness for activity is determined by the characteristics of this activity. Therefore, 
psychological readiness is of particular importance for professional activities, in which extreme and emergency 
situations arise periodically. Professional activity in the field of fire and technosphere safety refers to such profes-
sions in which there is a high probability of situations that threaten human health and life. This specificity of the 
profession increases the need for professional training of students with formed readiness for professional activity. 
The study studied the personal-motivational component of psychological readiness for the activities of students 
in the areas of “Fire safety”and” Technosphere safety”. Certain personal qualities which are prerequisites of pro-
fessionally important qualities and motivation of training of students were studied. It was found that students are 
characterized by a tendency to reasonable risk and caution, moderate adaptive resources to the effects of stressors, 
which is standard for their personality at the stage of the initial formation of psychological readiness for profes-
sional activity. In the structure of motivational readiness of students priority are professional and educational and 
cognitive motives.

Keywords: professional activity, psychological readiness, emergency situation, extreme conditions, fire safety, 
technosphere safety, stress tolerance, risk appetite, learning motives.

Введение. Готовность к деятельности в любых 
условиях является одной из характеристик профес-
сионализма и необходимый компонент эффектив-
ного труда в любой профессиональной сфере. Дан-
ная проблема является достаточно разработанной 
в психолого-педагогическом аспекте. Проблемой 
психологической готовности к различным видам 
деятельности занимались многие исследователи: 
М.И. Дьяченко, Л.А. Кандыбович [1], А.А. Деркач 
[2], Е.И. Ильин [3], А.В. Карпов [4], Н.Д. Левитов 
[5], В.Д. Шадриков [6] и др. Несмотря на различие 
подходов в понимании психологической готовности 
к деятельности, большинство исследователей рас-
сматривают еɺ как интегральное психологическое 
состояние, оптимальное сочетание когнитивных, 
эмоционально-волевых, мотивационных составля-
ющих, обеспечивающее эффективное выполнение 
деятельности [1-6].

Формирование психологической готовности к 
деятельности начинается на этапе профессиональ-
ной подготовки, которая осуществляется в рамках 
определенного учебного заведения [7]. На этой ста-
дии профессионального становления происходит не 
только освоение знаний, умений, навыков и форми-
рование профессиональной мотивации, но приня-
тие профессии, которое проявляется в виде эмоци-
онально-положительного отношения, как к самой 

профессии, так и к профессиональному сообществу 
[8]. Причем, занятия проводятся с использованием 
информации по возможным чрезвычайным ситуа-
циям в регионе [9]. Обучение и профессиональная 
подготовка в вузе должны обеспечивать не только 
приобретение необходимых профессиональных 
компетенций, но и формировать у студента готов-
ность к профессиональным действиям в любых ус-
ловиях, в том числе и в экстремальных.

Исследователи отмечают, что содержание пси-
хологической структуры готовности к деятельности 
определяется особенностями этой деятельности 
[1,6]. Поэтому, особую значимость психологиче-
ская готовность имеет для профессиональной де-
ятельности, в которой периодически возникают 
экстремальные и чрезвычайные ситуации [10]. Про-
фессиональная деятельность в области пожарной и 
техносферной безопасности относится к таким сфе-
рам, в которых высока вероятность возникновения 
ситуаций, угрожающих здоровью и жизни человека. 
Такая специфика профессии усиливает необходи-
мость формирования у студентов готовности к про-
фессиональной деятельности в процессе професси-
ональной подготовки в вузе.

Специалисты в области психологии экстремаль-
ных ситуаций отмечают, что наиболее характерной 
особенностью выполнения деятельности в таких 
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условиях является возникновение у субъекта пси-
хической напряженности, поскольку деятельность 
выполняется в условиях, выходящих за пределы оп-
тимума [10].

Деятельность работников экстремального про-
филя, предполагает два типа условий, вызывающих 
различные формы психической напряженности:

- повседневная напряженная деятельность, свя-
занная с режимом тревожного ожидания в которой 
опасность представлена как потенциально возмож-
ное событие, и это хроническое напряжение отри-
цательно влияет на психоэмоциональное состояние 
сотрудников;

- критические инциденты или чрезвычайные со-
бытия, когда сотрудники сталкиваются с реальной 
опасностью для собственной жизни и здоровья, а 
также с человеческими жертвами и материальными 
потерями [11].

Также экстремальные условия создают такие 
ситуации, в которых специалисту приходится при-
нимать рискованные и в тоже время ответственные 
решения [11]. Такие особенности профессиональ-
ной деятельности требуют от специалиста высокого 
уровня психологической готовности, что является 
необходимым условием успешного еɺ выполнения.

М.И. Дьяченко и Л.А. Кандыбович отмечают, 
что психологическая готовность к деятельности 
может быть длительной или заблаговременной, и 
ситуативной [1]. Ситуативная или непосредствен-
ная готовность к деятельности в экстремальных ус-
ловиях создает мобилизацию психологических ре-
сурсов к выполнению текущих задач деятельности, 
своеобразное «предстартовое» состояние психики. 
Эта готовность непосредственно связана с длитель-
ной, которая является приоритетной в деятельности 
профессионала постоянно функционирующего в 
экстремальных (чрезвычайных) ситуациях. Дли-
тельная психологическая готовность создается на 
основе приобретения субъектом профессиональных 
знаний умений, навыков, соответствующей профес-
сиональной мотивации и формирования профессио-
нально- важных качеств [1].

В структуру психологической готовности к дея-
тельности в экстремальных условиях исследовате-
ли включают следующие составляющие: 

- мотивационный компонент (мотивы професси-
онального достижения, интерес к процессу труда);

- познавательный компонент (знание професси-
ональных обязанностей, представление целей и за-
дач деятельности, средств их достижения);

- эмоциональный (наличие положительного от-
ношения к деятельности, а также таких чувств как 
долг, ответственность);

- волевой (установка на преодоление трудностей, 
мобилизация сил, преодоление тревоги, страха).

Особая роль в структуре психологической го-
товности к деятельности принадлежит профессио-
нально - важным качествам личности специалиста. 
Практически всеми исследователями признается, 

что профессионально-важные качества выступают 
как определяющие компоненты профессиональной 
пригодности, которые детерминирует успешность 
освоения и выполнения трудовой деятельности. 
Именно структура профессионально-важных ка-
честв составляет психологическую основу готовно-
сти к деятельности [12]. 

Психологическая готовность к деятельности, к 
еɺ освоению и дальнейшему выполнению будущих 
специалистов пожарной и техносферной безопасно-
сти на этапе профессиональной подготовки в боль-
шей степени зависит от наличия определенных лич-
ностных качеств, которые являются предпосылками 
профессионально-важных качеств и мотивации об-
учения.

Цели исследования. Целью нашей работы ста-
ло исследование личностно-мотивационного ком-
понента психологической готовности к будущей 
профессиональной деятельности студентов направ-
лений «Пожарная безопасность» и «Техносферная 
безопасность». На наш взгляд, на этапе професси-
ональной подготовки такой мониторинг может вы-
ступать основанием, для прогнозирования профес-
сиональной пригодности будущих специалистов к 
деятельности в чрезвычайных ситуациях.

Материалы и методы. В нашем исследовании 
принимали участие студенты 3–4 курсов направ-
ления «Пожарная безопасность» и «Техносферная 
безопасность» Пензенского казачьего института 
технологий (филиал) ФГБОУ ВО МГУТУ имени 
К.Г. Разумовского (ПКУ).

Для изучения такого компонента личностной го-
товности студентов как склонность к риску в нашем 
исследовании был использован тест – опросник 
«Готовность к риску» (авт. А.М. Шуберт).

Профессиональная деятельность специалистов 
в области пожарной и техносферной безопасности 
требует принятия рискованных и в тоже время от-
ветственных решений. По данным исследований 
определенный уровень готовности к риску играет 
позитивную роль в деятельности таких специали-
стов и может обеспечить успех, поскольку субъект 
может контролировать страх и принимать рискован-
ные, но адекватные решения. Однако, при слишком 
высоких показателях данного качества, появляется 
склонность к неоправданному риску, что негативно 
влияет на профессиональную деятельность [13]. 

Особую значимость в структуре качеств, опре-
деляющих готовность специалиста к деятельности 
в чрезвычайных ситуациях, занимает стрессоустой-
чивость или эмоциональная устойчивость к стрес-
су. Это качество может позволить специалистам по 
пожарной и техносферной безопасности быстро и 
эффективно преодолевать воздействие профессио-
нальных стрессоров, уверенно применять имеющи-
еся знания и навыки, принимать адекватные реше-
ния в обстановке дефицита времени. 

Для изучения стрессоустойчивости в нашем ис-
следовании был использован тест – опросник опре-
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деления стрессоустойчивости и социальной адапта-
ции (авт. Т. Холмс и Р. Раге.).

Мотивационный компонент готовности к де-
ятельности в нашем исследовании изучался с по-
мощью методики диагностики учебной мотивации 

студентов (авт. А.А. Реан, В.А. Якунин, в модифи-
кации Н.Ц. Бадмаевой) [16].

Результаты исследования. Проанализируем ре-
зультаты изучения склонности к риску приведенные 
в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты изучения склонности к риску у студентов в ( %)

Уровни развития склонности к риску 
Студенты направления 

«Пожарная безопасность» Студенты направления
«Техносферная безопасность»

Высокий 10 10
Средний 55 35
Низкий 45 55

Полученные результаты показывают, что боль-
шинство студентов направления «Пожарная без-
опасность» (55%), имеют умеренно выраженную 
склонность к риску, 10 % имеют высокий уровень 
склонности у риску и 45% студентов проявляют 
склонность к осторожности. Большинство студен-
тов направления «Техносферная безопасность» 
(55%) имеют низкий уровень склонности к ри-
ску, 35 % студентов имеют умеренно выраженную 
склонность к риску, и лишь у 10 % отмечается вы-
сокий уровень склонности у риску. Преобладание 
у студентов обеих групп склонности к умеренному 
риску, на наш взгляд, можно объяснить следующим 
образом. Высокий уровень риска предрасполагает 
личность к неоправданному к риску, а это может 
негативно влиять, как на результаты будущей про-
фессиональной деятельности, так и на результаты 
учебной деятельности студентов. Неоправданно вы-
сокий риск в деятельности будущих специалистов 
по пожарной и техносферной безопасности может 
привести к непродуманным действиям и решени-
ям. Рискованное, авантюрное поведение студента 

также может негативно отразиться на его образова-
тельной «биографии». Как показывают данные ряда 
исследований, рискованное поведение не является 
характерным для студентов, обучающихся в вузе. 
Е. В. Кочергина, И. А.  Прахов, Г.В. Руденко  устано-
вили, что склонность к риску у студентов положи-
тельно коррелирует с вероятностью отчисления из 
вуза. Студенты, склонные к необоснованному риску 
и авантюризму, плохо адаптируются к академиче-
ской вузовской среде, и это повышает вероятность 
их отчисления. Поэтому нормативным в поведе-
нии студентов, обучающихся в вузе, является раз-
умный риск и склонность к осторожности [14,15]. 
В целом, студенты обеих направлений подготовки 
характеризуются склонностью к разумному риску 
и осторожности, что является нормативным для их 
поведения на этапе первоначального формирования 
психологической готовности к профессиональной 
деятельности.

Проанализируем результаты изучения стрессоу-
стойчивости студентов, которые приведены в табли-
це 2.

Таблица 2 – Уровни выраженности стрессоустойчивости у студентов в ( %)

Уровни развития стрессоустойчивости Студенты направления 
«Пожарная безопасность»

Студенты направления 
«Техносферная безопасность»

Очень высокий уровень 
стрессоустойчивости 0 0

Высокий уровень стрессоустойчивости 15 20
Пороговый (средний) уровень 

стрессоустойчивости 55 45

Низкий уровень стрессоустойчивости 30 35

Результаты, приведенные в таблице, показы-
вают, что почти половина студентов обеих групп 
имеют средний уровень стрессоустойчивости, что 
характеризует их как имеющих умеренно развитый 
уровень адаптивных возможностей в противосто-
янии различным стрессогенным ситуациям. Они 
имеют достаточный уровень сопротивляемости по-
вседневным трудностям и препятствиям, однако, с 
увеличением в жизни стрессовых ситуаций, имею-
щиеся у них ресурсы стрессоустойчивости, могут 
снижаться. У 30% студентов направления «Пожар-
ная безопасность» и 35% студентов направления 
«Техносферная безопасность» отмечается низкий 

уровень стрессоустойчивости, что характеризует 
их как трудно справляющихся со стрессами повсед-
невной жизни. Хорошо известно, что студенческая 
жизнь потенциально создает возможность возник-
новения различных стрессогенных ситуаций: эк-
замены, интенсивность учебных занятий, дефицит 
времени для подготовки, хроническое недосыпание 
и т.д. Поэтому низкая стрессоустойчивость может 
негативно отражаться, как на учебной деятельности 
студентов, так и на состоянии их психического и фи-
зического здоровья. В соответствии с приведенны-
ми выше результатами одна треть студентов нашей 
выборки попадают в группу риска и им необходимо 
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развитие эффективных стратегий противостояния 
стрессу. Высокую стрессоустойчивость имеют 15 % 
студентов направления «Пожарная безопасность» 
и 20% студентов направления «Техносферная без-
опасность». В контексте нашего исследования это 
означает, что только эта часть студентов способна 
эффективно противостоять стрессу и имеет опреде-
ленные предпосылки для готовности к деятельно-
сти в чрезвычайных ситуациях. В целом, большая 

часть студентов нашей выборки, обладают умерен-
но выраженными адаптационными ресурсами к воз-
действию стрессоров.

Для изучения мотивационной готовности сту-
дентов была использована «Методика диагности-
ки учебной мотивации студентов» (авт. А.А. Реан, 
В.А. Якунин, в модификации Н.Ц. Бадмаевой) [16]. 
Результаты приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Результаты изучения мотивации обучения студентов (в баллах)

Мотивы

Студенты 
направления 
«Пожарная 

безопасность»

Ранг
мотива

Студенты направления 
«Техносферная 
безопасность» Ранг мотива

Средний балл Средний балл
Профессиональные мотивы 24,7 1 26,8 1
Учебно-познавательные мотивы 22,5 2 23,6 2
Социальные мотивы 18,5 3 16,5 4
Мотивы престижа 14,7 4 12,6 5
Коммуникативные мотивы 12,8 5 17,7 3
Мотивы творческой самореализации 9,4 6 7,4 6
Мотивы избегания 7,1 7 6,5 7

Данные таблицы показывают, что у студентов 
обеих групп наблюдается сходство в ведущих моти-
вах обучения, приоритетными у них являются про-
фессиональные и учебно - познавательные мотивы. 
Эти мотивы наиболее адекватны периоду профес-
сиональной подготовки к будущей профессии. По-
скольку познавательная мотивация направлена на 
приобретение профессиональных знаний и умений, 
а профессиональная мотивация – на формирование 
практических навыков и компетенций будущей про-
фессиональной деятельности.

Социальные, коммуникативные, престижные 
мотивы имеют меньшую значимость для студентов 
в процессе профессиональной подготовки. Студен-
ты мало ориентированы на самореализацию и ме-
нее всего у них выражены мотивы избегания. Такая 
структура мотивации обучения студентов старших 
курсов разных направлений подготовки отмечается 
во многих исследованиях и объясняется тем, что 
завершение профессионального обучения актуали-
зирует профессиональную направленность [17,18]. 
Профессиональная подготовка студентов старших 
курсов предполагает прохождение производствен-
ной практики, в процессе которой они получают 
возможность апробации сформированных про-
фессиональных компетенций и у них расширяется 
представление о будущей профессии.

Заключение. Таким образом, данное исследова-
ние показало, что у студентов направлений «Пожар-
ная безопасность» и «Техносферная безопасность» 
в определенной степени сформированы в процессе 
профессиональной подготовки компоненты лич-
ностно-мотивационной готовности к профессио-
нальной деятельности в условиях чрезвычайных 
ситуаций. Это выражается в наличии у большей ча-
сти студентов обеих специальностей умеренно вы-

раженной склонности к риску, стрессоустойчивости 
и преобладании в процессе подготовки профессио-
нальных и учебно-познавательных мотивов. Однако 
одна треть студентов характеризуется слабыми воз-
можностями в противостоянии различным стрессо-
генным ситуациям и нуждается в развитии эффек-
тивных стратегий противостояния стрессу. Поэтому 
в рамках образовательно - воспитательного про-
цесса в вузе необходимо проведение специальной 
психолого-педагогической подготовки студентов в 
активной форме (психологические тренинги, раз-
вивающие занятия, деловые игры), направленной 
на формирование других компонентов готовности 
к будущей профессиональной деятельности и про-
фессионально-личностное развитие студентов.
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Аннотация. При строительстве тоннелей различного назначения для закрепления грунтов 

применяются различные композитные растворы, которые, как правило, состоят из цемента, бентонита и 
других добавок. Одним из направлений направленных, на сокращение его расхода, путем замены другими 
добавками, в качестве которых  можно использовать отходы производства, к которым относится зола от 
сжигания мазута. При приготовлении композитной смеси необходимо получать в смесителях однородные 
смеси, т.е. такие, в любой точке которой к каждой частице одного компонента примыкают частицы 
других компонентов в соотношении, заданном рецептурой. Было установлено, что исходная влажность 
компонентов композитного раствора различно, а именно влажность цемента  на порядок отличается  от 
бентонита и золы.   Изучено влияние времени смешивания компонентов, имеющих различную влажность 
в смеси на выравнивание влажности. Коэффициент неоднородности смеси  определяли по изменению  
ее влажности в процессе смешения. Рассматривалось влияние времени смешивания сухой композитной 
смеси на изменение коэффициента смешения.Установлена оптимальная продолжительность смешивания 
необходимая  для достижения однородности композитной смеси.

Ключевые слова: композитные растворы, зола от сжигания мазута.влажность компонентов, 
однородность смеси, коэффициент смешения
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tions, which usually consist of cement, bentonite and other additives. One of the directions aimed at reducing 
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its consumption, by replacing other additives, which can be used as waste products, which include ash from the 
combustion of fuel oil. In the preparation of composite mixtures, it is necessary to obtain homogeneous mixtures 
in mixers, i.e. such, at any point where each particle of one component is adjacent to the particles of other com-
ponents in the ratio specified by the recipe. It was found that the initial moisture content of the components of 
the composite solution is different, namely the humidity of cement is an order of magnitude different from the 
bentonite ash.   The influence of time of mixing the components having different moisture mixes for alignment 
of humidity.The coefficient of heterogeneity of the mixture was determined by the change in its humidity during 
mixing.The influence of the mixing time of the dry composite mixture on the change of the mixing coefficient 
was considered.The optimal mixing time required to achieve homogeneity of the composite mixture consisting of 
cement, bentonite and ash is established.

Keywords: composite solutions, ash from fuel oil burning.moisture content of the components, homogeneity 
of the mixture, mixing ratiocandidate.

Введение. При строительстве тоннелей 
различного назначения для закрепления грунтов 
применяются различные композитные растворы, 
которые, как правило, состоят из цемента, бентонита 
и других добавок. Основным составляющим в 
рецептуре композитных растворов является цемент, 
стоимость которого постоянно растет. Одним из 
направлений направленных, на сокращение его 
расхода, путем замены другими добавками, в ка-
честве которых являются отходы производства, 
например золы различного происхождения [1-2]. В 
настоящее время доказана эффективность замены 
25-30 % портландцемента золой-уносом [3,4].

Установлено, что до 20% можно заменять цемент 
золой полученной от сжигания отработанных 
деревянных шпал и до 40% мазутной золой  при 
получении композитных инъекционныхрастворов  
при  строительстве и ремонте  тоннелей [5-7].

При приготовлении смеси композитного 
раствора могут быть использованы различные 
способы смешения компонентов. По первому спо-
собу  сначала готовится 5%-ная суспензия бен-
тонита, путем замачивания его в воде, затем после 
перемешивания добавляется зола,  и цемент, а затем 
жидкое стекло. 

Однако этот способ на производстве не 
находит применения, а может использоваться 
только в лабораторных условиях. На практике 
для приготовления композитных растворов 
используют сухую смесь, состоящую из ком-
понентов композитного раствора, содержащую 
в заданных пропорциях цемент, бентонит и золу. 
Известно, что в промышленности строительных 
материаловтребуется получать в смесителях 
однородные смеси, т.е. такие, в любой точке которой 
к каждой частице одного компонента примыкают 
частицы других компонентов в соотношении, 
заданном рецептурой. Качество смешения зависит 
от ряда факторов: плотности и влажности сме-
шиваемых материалов, размера и формы частиц 
материалов, их адгезионных свойств [8-12].

При периодическом смешении в смеситель 
обычно поступает набор компонентов, пред-
варительно почти не смешанных друг с другом.  
Считается, что  смешивание условно состоит из трех 
процессов. Роль этих процессов в разные периоды 

смешивания неодинакова. К первому относится  
конвективного смешивания, которое происходит 
путем перемещения групп частиц из одного объема 
смеси в другой внедрением и скольжением слоев. 
Ко второму - диффузионного смешивания, то есть 
о постепенное взаимное перемещение частиц 
различных компонентов. Третий этап связан с 
сегрегацией, то есть  перераспределением   близких 
по дисперсности частиц  смешиваемых компонентов  
по объему смеси. При возникновении сегрегации в 
смеси происходит концентрация крупнозернистых 
материалов в некоторых участках покрытий в то 
время, как другие участки включают концентрацию 
мелкозернистых материалов. Сегрегация созда-
ет смеси, неоднородные по заданному грануло-
метрическому составу.  Следовательно,  сначала 
при перемешивании достигается равномерное 
распределение смешиваемых частиц по всему 
объему, а затем на третьем этапе происходит 
неконтролируемые процессы их сосредоточения. 
Исходя из этого, процесс смешения компонентов 
необходимо  заканчивать к концу протекания второ-
го этапа [13,14].

 При смешивании   в первую очередь  осущест-
вляется распределение частиц компонентов за счет 
взаимного проникновения их слоев друг с другом, 
а также перемещения частиц из различных частей 
смеси имеющих различные формы и дисперсность 
относительно и в объеме пространства под 
действием гравитационных сил [15,16].

Далее происходит  перераспределение компонен-
тов по всему объему смеси. На эффективность 
смешения  оказывают влияние многие факторы. Это 
в первую очередь дисперсность частиц компонентов, 
плотность, влажность, а также   состояние поверх-
ности частиц. Чем более схожими являются эти 
параметры друг к другу, тем больше создаются 
благоприятные условия для их качественного 
распределения по объему смеси.

Однородность смеси можно характеризовать 
по изменению  различных показателей, например 
по концентрации, плотности или влажности.  
Для оценки однородность смеси применяется 
коэффициент неоднородности [17-20].

Материалы и результаты исследования. При 
проведении исследований использовались зола от 
сжигания мазута, бентонит марки П2Т2А и цемент 
марки М500.
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Было установлено, что исходная влажность 
компонентов композитного раствора, а именно 
бентонита, цемента и золы  довольно сильно 
отличаются друг от друга. Так установлено, что 
влажность цемента составляет 0,1%, в то время как 
бентонит имеет 1,8%, а зола от сжигания мазута 
2,0%. Поэтому в качестве основного показателя  при 
определении коэффициент неоднородности смеси 
была выбрана влажность. Так как смешиваемые 
компоненты имеют различную влажность можно 
предположить, что в процессе смешения будет 
происходить ее выравнивание.

Исследовали  изменение влажности смеси с 
заменой 40%  цемента мазутной золой компонентно-
го раствора  от продолжительности перемешивания. 
Для этого готовую смесь состоящую из цемента, 
бентонита и золы перемешивали лопастной 
мешалкой со скоростью 300 об/мин, в течение 4 
минут, через каждые 30 секунд останавливали 

перемешивание  и в усредненной пробе определяли 
влажность весовым методом.

Изменение влажности сухой композитной смеси 
от продолжительности смешения приведено на  
рисунке 1.

После начала смешивания   в течении двух 
минут значение влажности в смеси выравнивается 
межу компонентами, что соответствует окончанию 
процесса смешивания и получению однородной 
смеси.  Следует отметить, что при этом смесь 
оказывается менее способной к пылеобразованию 
за счɺт ее внутреннего увлажнения, что  приводит 
к улучшению условий труда тоннельных рабочих 
занятых приготовлением инъекционных растворов.

На рисунке 2 представлена зависимость 
коэффициента неоднородности от продолжи-
тельности смешивания.

 Рисунок 1 – Изменение влажности сухой композитной смеси при перемешивании

Рисунок 2 – Изменение коэффициента неоднородности смеси при смешивании
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Вывод. С  увеличением времени смешивания 
композитной смеси коэффициент неоднородности 
уменьшается и через 120 секунд практически не 
изменяется, тоесть получаемая смесь приобретает 
состояние однородности и может быть использована 
в производственных целях. Следовательно, 
для получения однородной смеси  сухую смесь 
предварительно необходимо перемешивать  не 
менее двух минут. 
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Аннотация. В настоящее время не решена полностью задача индикации  загрязнɺнности различных 

объектов гидразином и его производными, оказывающими вредное воздействие на организм человека. Это 
может приводить к получению человеком химических отравлений различной степени тяжести.   Данная 
статья относится к области описания способов и индикаторных составов для индикации загрязнɺнности 
поверхностей объектов гидразином и его производными. Индикаторные составы позволяют проводить 
индикацию  на   различных поверхностях, имеющих разные углы наклона, наносятся путем орошения 
анализируемой поверхности с помощью аэрозольных устройств. Распыление осуществляется путɺм 
многократного нажатия на головку распылительного устройства. В качестве индикаторной рецептуры 
на гидразин и его производные предлагаются водные растворы солей кобальта,  вызывающие появление 
от гидразина и его производных характерного окрашивания. Для обнаружения летучих производных 
гидразина проводят предварительный отбор проб воздуха на фильтр с активным сорбентом с последующим 
распыление рецептуры на этот фильтр. В случае контроля окрашенной поверхности, маскирующей 
индикационный эффект, проводят протирание этой поверхности фильтром. Для обнаружения гидразина, 
его производных и аммиака в качестве солей кобальта применяют водные 10 % растворы ацетата,  хлорида 
или сульфата кобальта. Стабильность индикаторных рецептур при хранении сохраняется в течение не менее 
2 лет. Индикаторные составы обладают  хорошей специфичностью по отношению к соединениям на основе 
гидразина. Полученный индикационный эффект сохраняется более 30 минут. Более предпочтительным 
является использование 10 % раствора ацетата кобальта, представляющего собой соль слабого основания 
и слабой кислоты и вызывающего меньшую коррозию металлической пружины аэрозольного устройства, 
которое применяется для распыления индикаторной рецептуры. 

Ключевые слова: аэрозольное устройство (АУ), гидразин и его производные, индикаторная рецептура, 
индикационный эффект,  полиэтилен высокой и низкой плотности.  
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Abstract. Currently not resolved completely objective indications of contamination by various objects of hy-
drazine and its derivatives that have harmful effects on the human body. This can lead to man chemical poisoning 
of varying degrees of severity.   This article refers to the field of techniques and indicator for indication of contami-
nation of surfaces objects of hydrazine and its derivatives. Indicator compounds allow an indication on a variety of 
surfaces with different slope angles, applied by irrigation of the analyzed surface using aerosol devices. Spraying 
is carried out by pressing the head spray device. As an indicator of compounding on hydrazine and its derivatives 
offers aqueous solutions of salts of cobalt, causing the emergence of hydrazine and its derivatives the characteristic 
colouring. To detect volatile hydrazine derivatives are conducting preliminary air sampling on filter with active 
sorbent with subsequent spray recipes on this filter. In the case of the painted surface, masking control indication 
effect, hold the filter surface wiping. For the detection of hydrazine, its derivatives and ammonia as cobalt salts 
applied water 10% solutions of acetate, chloride or cobalt sulfate. Stability indicator formulas during storage 
shall be maintained for a period of not less than 2 years. Indicator compounds have good specificity in relation to 
connections on the basis of hydrazine. The resulting effect is more indication 30 minutes. Preferable use of 10% 
solution of cobalt acetate, which is the salt of a weak base and weak acid and calling less corrosion of metal springs 
aerosol device which is used for spraying indicator formulation.

Keywords: aerosol device (AU), hydrazine and its derivatives, indicator formulation, indication effect, high 
and low density polyethylene.

Введение. Данная статья относится к области 
аналитической химии, а именно к способам 
экспресс-определения наличия гидразина и его 
производных путем их индикации на поверх-
ностях,для контроляцелостности емкостей и  
трубопроводов,а такжепри перевозке гидразина и 
его производных, в частности несимметричного 
диметилгидразина (НДМГ), который используется в 
качестве компонента ракетного топлива, а также для 
санитарно-химического контроля загрязнɺнности 
объектов этими веществами. 

Гидразин представляет собой газообразное 
высокотоксичное и высокореакционное соединение. 
Несимметричный диметилгидразин представляет 
собой при обычной температуре жидкость и 
обладает такими же химическими свойствами, как 
и гидразин. Смешение их с такими окислителями 
как концентрированная азотная и серная кислоты 
может привести к возгоранию и взрыву.

При эксплуатации и хранении химических 
опасных компонентов в емкостях и цистернах  
часто происходит их разгерметизация  в результате 
протекания процессов коррозии. Перед ремонтом 
проводится их очистка, степень которой необходимо 
строго контролировать.  Проведение этих меропри-
ятий позволяет ликвидировать возможное загряз-
нение этими продуктами окружающей среды и 
сохранить здоровье обслуживающего персонала 
[1,2]. 

Для контроля остаточных концентраций не-
симметричного диметилгидразина (НДМГ) широко 
используют разнообразные методы физико-хими-
ческого анализа, которые являются достаточно 
трудоɺмкими и проводятся в стационарных лабо-
раториях  [3-9].

Опыт показывает, что для надежного об-
наружения загрязненности поверхностей круп-
ногабаритных объектов необходимо осуществить 
контроль загрязненности не менее чем в 15-ти 
различных участках на поверхности объекта [2]. 

Могут также использоваться газоанализаторы 

с индикаторными трубками, но для крупных 
объектов требуется провести большое количество 
обследований с большим расходом средств 
индикации.

Простейшие средства индикации, разра-
ботанные на таком принципе, имеют высокую 
чувствительность, удовлетворительное быстро-
действие, однако сильная зависимость работо-
способности от температуры значительно снижает 
их возможности.

Традиционно гидразины определяют по  
восстановительным свойствам и по реакции 
конденсации с альдегидами [10,11].

Использование восстановительных свойств 
гидразинов. В  электрохимических датчиках на 
основе оксида серебра используется реакция 
образования металлического серебра:

 6 Ag2O+6H2N-NН-CH3 =12Ag +3CH3-НN-N=N-
NН-CH3+6 H2O

В индикаторных пленках для обнаружения 
микротечей гидразинов используется терефталевая 
подложка, на которую нанесен слой хлорида меди 
(II). В результате реакции выделяется медь красного 
цвета:

2 CuCl2 +2H2N-NН-CH3=2Cu+CH3-НN-N=N-NН-
CH3+4HCl

Чувствительность пленки составляет 0,01 мг.
В газосигнализаторах используется лента на 

основе селенистой кислоты. В результате реакции 
восстановления образуется элементарный селен 
красного цвета:

H2SeO3+2H2N-NН-CH3=Se+CH3-НN-N=N-NН-
CH3+3H2O

Чувствительность определения составляет 
0,0002 мг/л за 15 мин.

В индикаторных трубках использовалась рецеп-
тура на основе кремнемолибденовой кислоты. 
Молибдат аммония (NH4)2MoO4  с кремниевой 
кислотой H2SiO3 на поверхности силикагеля 
образовывал кремнемолибдат аммония желтого 
цвета (NH4)2SiO3.(MoO3)12.H2O. Кремнемолибдат 
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аммония с парами гидразинов образовывал кремне-
молибденовую синь [12-13]:

(NH4)2SiO3.(MoO3).12Н2О+H2N-NН(CH3)= (NH4)-
2SiO3.(MoO3)10.Mo2O5

Чувствительность обнаружения составляет
(1-3).10-4 мг/л.

В индикаторной ленте и в индикаторной таблетке 
на гидразины использовался и кремнемолибдат 
калия K2SiO3.(MoO3)12.

В составе индикаторных лакокрасочных покры-
тий используют окислительно-восстановительный 
индикатор трифенилтетразолий хлорид, который 
восстанавливается гидразинами с образованием 
окрашенного в красный цвет формазана.

В настоящее время используется индикаторная 
трубка на основе паранитробензальдегида, чув-
ствительность которой составляет 1.10-4 мг/л.   
В результате взаимодействия гидразинов с 
паранитробензальдегидом образуется окрашенный 
в желтый цвет гидразонпаранитробензальдегида:

O2N-C6H 4-CH=O+H2N-NH-CH3=O2N-C6H 4-
CH=N-NH-CH3+H2O

Для аналитического определения  гидразинов в 
воздухе промышленных предприятий применяется 
4-пиридинкарбальдегид, который с гидразинами 
дает гидразон, поглощающий  в УФ-области (λ= 360 
нм). Определение гидразинов в пробах проводят 
с помощью УФ-спектрофотометра. Чувствитель-
ность обнаружения составляет 1.10-5 мг/мл [14, 15].

NC5H4-CH═O+H2N-NH-CH3=NC5H4-CH═N-NH-
CH3+H2O

При определении содержания несимметричного 
диметилгидразина в воде используют фотомет-
рический метод, при котором  изменяется окраска 
в присутствии анализируемого вещества при 
добавлении реактива Несслера [10]. Однако 
применение этого метода затруднительно из-за 
невозможности его использования на наклонных 
поверхностях, побочных реакций и длительности 
проведения анализа.  К другому методу определения 
относится определение в воздухе  с  использованием 
фосфорно-молибденовой кислоты

H3PO4• 12 MoO3 •12 H2O [16].
Производные гидразина восстанавливают 

фосфорно-молибденовую кислоту с образованием 
молибденовой сини и определяют фотометрическим 
методом:

H3PO4 • 12MoO3 • 12 H2O + H2N-NН-CH3 ->H3PO4 
• 10 MoO3 • Mo2O5 • 13 H2O + O = N-NН-CH3

Однако этот метод не может быть использован 
для экспресс-анализа гидразина из-за протекания  
побочных реакций на металлическом материале 
аэрозольных устройств. Это приводит к сильному 
сокращению срока действия индикатора.  Кроме 
того при использовании этого реагента возможно 
появление неспецифических реакций, то есть 
появление ложного индикаторного эффекта

Материалы и результаты исследования. 
Предлагается для  анализа гидразина и его 

производных использовать их способность к 
образованию окрашенных комплексов под воз-
действием химических реагентов, что явля-
ется традиционным подходом в создании 
простейших средств индикации. На этом принципе 
созданы индикаторные бумаги. Направлением 
совершенствования комплексометрического подхо-
да к разработке простейших средств индика-
ции является поиск красителей с высокими 
значениями молярного коэффициента поглощения, 
а также образование сложных (многоядерных или 
многокомпонентных) комплексов. Для решения этих 
задач может быть рекомендовано использование 
адсорбционных и металл-хелатных индикаторов.

В предлагаемом методе  анализ гидразина и его 
производных  осуществляется путем добавления 
реагента, при введении которого происходит 
изменение окраски вследствие образования 
комплексного соединения.

Анализ проводят  на загрязненной поверхности 
распылением из распылительной головки аэрозоль-
ной упаковки, заполненной  индикаторным раство-
ром, состоящим из  10 % раствора  хлорида, нитрата 
или  сульфата кобальта (II). На расстоянии 10-20 см  
индикатор наносят на поверхность трубопровода 
или емкости,  содержащей гидразин.  При нанесении 
индикатора происходит появление зелено-голубого 
цвета, что свидетельствует об обнаружении следов 
загрязняющего вещества. Перед каждой загрузкой 
новой порции индикатора в аэрозольную упаковку 
еɺ промывают дистил-лированной водой [17].

Выявлено, что присутствие таких веществ как 
бензин, дизельное топливо,  10 % растворов соляной, 
серной, азотной, фосфорной кислот, дихлорэтана и 
ледяной уксусной кислоты не мешает проведения 
анализа.  В то же время присутствие таких веществ 
как аммиак, аминомеркаптан и аммиачно-щелочной 
дегазирующий раствор № 2 может искажать резуль-
таты фотометрии, так как они способны, как и 
гидразин, изменять аналогичным образом окраску.

Такая методика позволяет проводить экспресс-
анализ несимметричного диметилгидразина и 
других производных гидразин с помощью аэрозоль-
ных упаковок для его использования в санитарно-
химическом контроле [10].

Однако, следует отметить, что  при хранении 
происходит  протекание гидролиза солей, образо-
ванных сильной кислотой и слабым основанием, 
то есть хлорида, нитрата или сульфата кобальта с 
образованием  соответственно соляной, азотной 
и серной кислот. Это приводит к смещению рН 
раствора в кислую сторону,  и усилению коррозии 
и  как следствие к преждевременному приходу 
в негодность металлических элементов насоса-
распылителя аэрозольного устройства.

Это приводит, в частности, к необходимости 
замены насоса-распылителя.  При этом следует 
отметить, что  наличие врецептуре продуктов кор-
розии ухудшает чувствительность обнаружения и 
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наглядность индикационногоэффекта.
В ходе дальнейшего совершенствования пред-

лагаемого способа обнаружения несимметрично
годиметилгидразина, других производных гидра-
зина и аммиака на поверхностях объектов было 
предложено использовать в качестве реагента 
10 масс. % раствора цетата кобальта (II) в 
дистиллированной воде.

При  хранении индикаторного раствора  проис-
ходит гидролиз соли, рН раствора практически 
не меняется и поэтому протекание коррозионных 
процессов замедляется. При исследовании было 
выявлено, что чувствительность и наглядность 
получаемого индикационного эффекта с использо-
ванием усовершенствованного индикаторного 
состава не изменялась в течении двух лет, при этом 
распылительное устройство не утрачивало свой 
работоспособности 

При проведении экспресс-метода необходи-
мо получение наглядного эффекта выявления 
изменения окраски в присутствии анализируемого 
вещества.

Для этого распыление проводили с исполь-
зованием  вакуума с помощью специальной конс-
трукции насоса-распылителя. 

В качестве материала аэрозольного устройства 
нами применена 50 % смесь полиэтилена высокой 
плотности с полиэтиленом низкой плотности. Такой 
полимерный материал обеспечивает устойчивость 
тары против коррозии, достаточную жɺсткость и 
сохранность тары и рецептурыпри хранении.

В примененном аэрозольном устройстве для 
экспресс-обнаружения несимметричного диме-
тилгидразина (НДМГ), других производных  
гидразина  и аммиака на поверхностях объектов за 
счет  конструктивных особенностей обеспечивается  
полная Обработка всей поверхности  монодис-
персной струей  индикаторного раствора, что  
обеспечивает надежность проводимого анализа.

 Предложенный способ и индикаторный состав 
приводит к увеличению его работоспособности 
в течении длительного срока хранения,  
исключается непосредственный контакт оператора 
с анализируемой поверхностью, необходимость  
использования дополнительных реактивов, 
обеспечивается возможность многократного ис-
пользования одной упаковки (не менее 100 раз), 
сохранение работоспособности в интервале 
температур от 0оС  до плюс 40°С; при одном распы-
лении  обеспечивается большая площадь контроля 
(не менее 50-100 см2).

Для обнаружения гидразина и других его 
летучих производных может быть  проведɺн предва-
рительный отбор паров и аэрозолей этих веществ 
из воздуха на фильтр с активным сорбентом, с 
последующим распыление рецептуры на этот 
фильтр. 

В случае контроля окрашенной поверхности, 
маскирующей индикационный эффект, проводят 

протирание этой поверхности площадью около 
100 см2фильтром с последующим распылением 
индикаторной рецептуры на этот фильтр. 

Выводы. Следовательно, предлагаемый метод 
обеспечивает быстрое обнаружение наличия следов 
несимметричного диметилгидразина (НДМГ), дру-
гих производных гидразина  и аммиака на больших 
площадях обследуемых поверхностей объектов, что 
может предотвратить чрезвычайные ситуации при 
хранении и перевозке опасных грузов [17-20].
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Аннотация. Строительство подземных сооружений, сопровождается высоким уровнем запыленности 

производственной среды и возможностью возникновения общих и профессиональных заболеваний. Для 
закрепления грунтов при строительстве тоннелей с применением проходки щитовым методом готовят 
композитные растворы, которые состоят из цемента и бентонита и добавок отходов производства. 
Применяемые добавки в композитные растворы относятся к опасным по отношению к окружающей 
среде и здоровью человека. В процессе приготовления композитного раствора при введении компонентов 
происходит сильное запыление рабочего помещения, в результате чего частицы попадают в дыхательную 
систему работников, вызывая заболевания верхних дыхательных путей, приводящие к возникновению 
профессиональных заболеваний легких. В статье приводится анализ опасности отходов производства: 
золы от сжигания мазута, серы и бемита и основных компонентов композитной смеси – цемента и 
бентонита по их фитотоксичности к живым системам на проростках семян редиса Raphanussativus. 
Проведено ранжирование добавок, вводимых в композитные раствора по степени опасности для 
тоннельных рабочих. Установлено, что по степени токсичности исследуемые вещества располагаются 
в ряд: зола>цемент>сера>бентонит>бемит. Таким образом, наиболее опасной для здоровья тоннельных 
рабочих занятых приготовлением инъекционных растворов является зола от сжигания мазута, а наименее 
опасным бемит.
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Abstract. Construction of underground facilities, accompanied by a high level of dust production environment 
and the possibility of General and occupational diseases. To fix the soil in the construction of tunnels with the use 
of sinking shield method, composite solutions are prepared, which consist of cement and bentonite and additives of 
production waste. The additives used in composite solutions are hazardous to the environment and human health. 
During the preparation of the composite solution, when the components are introduced, there is a strong dusting 
of the working room, as a result of which the particles enter the respiratory system of workers, causing diseases 
of the upper respiratory tract, leading to occupational lung diseases. The article provides an analysis of the hazard 
of production waste: ash from the combustion of fuel oil, sulfur and boehmite and the main components of the 
composite mixture –cement and bentonite for their phytotoxicity to living systems on the seedlings of radish seeds 
Raphanussativus. The additives introduced into the composite solutions were ranked according to the degree of 
danger for tunnel workers. It was found that the degree of toxicity of the studied substances are arranged in a row: 
ash>cement>sulfur>bentonite>boehmite.  Thus, the most dangerous for the health of tunnel workers engaged in 
the preparation of injection solutions is ash from the burning of fuel oil, and the least dangerous boehmite.

Keywords: dust factor and occupational disease, tunnel work, the phytotoxicity of fuel oil ash, sulfur, bemit, 
environmental safety.

Введение. Современное транспортное строи-
тельство и возведение фундаментов многоэтажных 
зданий и сооружений нуждается в инъекционных 
растворах повышенной прочности обеспечивающих 
безопасность конструкций. Отсюда вытекает 
необходимость создания принципиально новых 
вяжущих компонентов и более эффективных 
ресурсо- и энергосберегающих технологий. 
Основной тенденцией наступившего столетия 
является увеличение различных отходов, которые 
необходимо своевременно удалять и безопасно 
утилизировать [1-2].

В последнее время для повышения долго-
вечности и защиты от агрессивного воздействия 
строительных конструкций широко стали исполь-
зовать добавки  различных отходов. Известны 
примеры использования тампонажных растворов 
с частичной заменой цемента золы от сжигания 
твердого топлива и от сжигания отходов [3-7,26]. 
Следует отметить, что использованные добавки в 
композитные растворы сами по себе не являются 
безвредными по отношению к окружающей среде и 
здоровью человека.

Техническое обслуживание и строительство 
подземных сооружений сопряжено с появлением 
профессиональных заболеваний, связанных с 
запыленностью и выбросами оксида углерода, 
оксидов азота и серы в рабочее пространство 
тоннельных рабочих [8-12]. 

Для закрепления грунтов и трещин при 
строительных работах и текущем ремонте тоннелей 
применяют инъекционные композитные растворы, 
обычно состоящие из цемента, бентонита и 
различных модифицирующих добавок  

Для улучшения технологических показателей 
композитных растворов были использованы 
добавки таких отходов как зола от сжигания мазута 
серы и гидрокиси алюминия [13,14,15]. 

Следует отметить, что использованные добавки 
в композитные растворы сами по себе не являются 
безвредными по отношению к окружающей 
среде и здоровью человека. Поэтому целью 
работы является экспериментальная проверка 

возможности использования отходов, в качестве 
структурирующих добавок к композитным раство-
рам, таких как бемит, сера и зола от сжигания 
мазута с оценкой токсичности каждого из них на 
здоровье тоннельных работников занимающихся 
приготовлением инъекционных композитных 
растворов.

Материалы и результаты исследования. 
Композитный раствор готовят в специальном 
небольшом помещении, в котором установлена 
емкость с перемешивающим устройством. В 
рассчитанный объɺм воды при перемешивании 
добавляют сначала основные компоненты, а именно 
цемент и бентонит, затем вводят в необходимых 
количествах модифицирующие добавки. При 
введении компонентов происходит запыление 
рабочего помещения. Образуется облако пыли, 
состоящее из частиц различной дисперсности и 
токсичности, при вдыхании которого создается 
опасность возникновения загрязнения легких у 
работников.

Бемит является отходом образующимся 
при получении водорода представляет собой 
орторомбическую кристаллическую структуру 
и соответствует формуле AlOOH [16]. Согласно 
морфоструктурной классификации наносистем 
бемит является 3D-НКМ – нанокристаллическим 
модификатором. При попадании в лɺгкие 
высокодисперсная пыль оксида алюминия может 
приводить к необратимым последствиям. Кроме 
того при попадании в глаза и на кожу могут возникать 
изменения пигментации роговицы и хрусталика, и 
развиваться различные дерматиты [17,18].

Отход серы комовой получают при очистке 
природных и коксовых газов (9920 с массовой 
доли серы 99,2%) относится к четвертому классу 
для окружающей среды [19]. Кроме того при 
пересыпке в воздух выделяется большое количество 
пыли, которое может создавать повышенную 
взрывоопасность

Зола от сжигания мазута в своем составе 
содержит такие тяжелые металлы как медь, свинец 
хром и никель, а также серу, содержание которой 
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составляет 143100 мг/кг. По классу опасности она 
относится к четвертому для окружающей среды 
[20].

По данным авторов [21] установлено, что 
летучая зола содержит в своем составе наночастицы 
диаметром 0,5-5 мкм, содержащие тяжелые металлы, 
такие, как свинец, кадмий, цинк и др., которые 
проникают в организм человека, распределяются и 
аккумулируются в органах и тканях [22,23].

Материалы и результаты исследования. Для 
выявления токсического действия композитного 
раствора была исследована фитотоксичность 
основных компонентов цемента и бентонита, а 

также конструкционных добавок – золы от сжигания 
мазута, серы  и бемида на жизнеспособность живых 
культур. В качестве тест объектов использовали 
редис Raphanussativus [24]. Для определения 
подготовили вытяжку из различных компонентов на 
дистиллированной воде и в них помещали семена 
редиса. Через 72 часа измеряли глубину корней 
проростков.

Для оценки фитотоксичности определяли 
число проросших семян, усредненную длину 
корней проростков и рассчитывали степень 
фитотоксичности. Полученные результаты иссле-
дования приведены на  рисунке 1.

Рисунок 1 – Токсичность компонентов композитного раствора от средней длины проростков корней: 
1-бемит; 2-бентонит; 3- сера; 4-цемент;5-зола

Наименьшей токсичностью обладали бемит и 
бентонит, токсичность золы составляла уже 76%, 
а токсичность цемента и золы почти достигает 
предельного значения. Такое влияние золы и 
цемента на растения согласуется с литературными 
данными о воздействие их на здоровье работников 
и окружающую среду [25]. 

По степени фитотоксичности исследуемые 
компоненты располагаются в ряд:

(зола>цемент>сера>бентонит>бемит), причем, 
токсичность может быть обусловлена их химическим 
составом. Наименее токсичным оказался бемит, а 
наиболее токсичным - зола от сжигания. 

Выводы. Резюмируя результаты сравнительного 
анализа добавок композитного раствора по 
фитотоксичности можно сделать вывод, что 
токсичность бемида значительно отличается от 
других компонентов и оказалось, что в 3 раза 
меньше чем у серы, и  почти в пять раз меньше 
золы. Таким образом, проведенные исследования 
доказывают экологическую безопас-ность бемида, 
что позволяет рекомендовать его для повышения 
комплексной безопасности в композитных 
растворах, применяемых при строительстве и 
ремонте.
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