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Вода занимает особое положение среди природных богатств 

Земли. Без воды не может жить человек. Вода – один из важнейших 
факторов, определяющих размещение производительных сил, а 
очень часто и средство производства. 

Увеличение расходования воды промышленностью связано не 
только с ее быстрым развитием, но и с увеличением расхода воды 
на единицу продукции. Например, на производство 1 т хлопчато-
бумажной ткани фабрики расходуют 250 м3 воды. 
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Много воды требуется химической промышленности. Так, на 
производство 1 т аммиака затрачивается около 1 000 м3 воды. 

Одним из наиболее значительных водопотребителей является 
сельское хозяйство. На выращивание 1 т пшеницы требуется за ве-
гетационный период 1 500 м3 воды, 1 т риса – более 7 000 м3. 

Особое место в использовании водных ресурсов занимает во-
допотребление для нужд населения. На хозяйственно-питьевые це-
ли в нашей стране приходится около 10 % водопотребления. 

Источниками загрязнения признаются объекты, с которых 
осуществляется сброс или иное поступление в водные объекты 
вредных веществ, ухудшающих качество поверхностных вод, огра-
ничивающих их использование, а также негативно влияющих на 
состояние дна и береговых водных объектов. 

Основными источниками загрязнения водоемов служат пред-
приятия черной и цветной металлургии, химической и нефтехими-
ческой промышленности, целлюлозно-бумажной, легкой промыш-
ленности. 

Обеспечение безопасного водопользования, охрана водных 
объектов от загрязнения немыслимы без регламентирования каче-
ства водной среды. Вода, используемая населением для питьевых и 
других целей, должна соответствовать физиологическим потребно-
стям человека по органолептическим свойствам (запах, привкус, 
окраска) и солевому составу, быть безвредной и безопасной. Дей-
ствующие гигиенические нормативы играют большую организую-
щую роль при проектировании новых и реконструкции старых 
промышленных предприятий. Они выступают научно обоснован-
ным критерием оценки качества воды в водоемах и водотоках, по-
зволяют контролирующим организациям объективно оценить их 
состояние, в ряде случаев способствуют совершенствованию мето-
дов очистки сточных вод многих промышленных и коммунально-
бытовых предприятий. 

Охрана водных ресурсов заключается в запрещении сброса в 
водоемы и водотоки неочищенных вод, создании водоохранных 
зон, содействии процессам самоочищения в водных объектах, со-
хранении и улучшении условий формирования поверхностного и 
подземного стока на водосборах. 

Для того чтобы сохранить гидросферу нашей планеты от окон-
чательного загрязнения и истощения, необходимо перейти к ра-
циональному использованию водных ресурсов. Оно должно бази-
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роваться на трех основных принципах: строгой экономии воды; 
эффективной очистке сточных вод; санитарной охране поверхност-
ных и подземных вод от загрязнения и истощения. 

Применение на производстве замкнутых циклов водопользова-
ния, замена на предприятиях существующих водосодержащих тех-
нологий на более прогрессивные, совершенствование технологии 
ирригационных  работ (ирригация – искусственное орошение зе-
мель), эффективное очищение и широкое использование для оро-
шения и для производства сточных вод, установка счетчиков, вве-
дение платы за воду – все эти меры должны уменьшить объемы 
использования воды для хозяйственных и бытовых нужд. 

Существует большое количество способов очистки сточных 
вод и различные виды их классификации. Среди способов очистки 
распространенные механический, физико-химический и биологи-
ческий. Каждый из них предусматривает целый ряд методов. При-
менение того или иного способа или метода очистки вод определя-
ется в зависимости от агрегатного состояния, состава и концентра-
ции загрязняющих веществ. 

При заборе воды для хозяйственно-бытовых нужд, очистку 
осуществляют на водоочистных станциях. Выбор способов и мето-
дов очистки зависит от качества воды и ее назначения. Перед пода-
чей воды в водопровод ее проясняют, т.е. удаляют из нее взвешен-
ные коллоидные частицы, обеззараживают и обесцвечивают, а при 
необходимости – смягчают, дегазируют (дегазация обезвреживание 
или удаление откуда-нибудь газов, отравляющих веществ), дезодо-
рируют (дезодорация – уничтожение неприятного запаха путем фи-
зической или химической обработки чего-либо) и дезактивируют. 

Осветление воды осуществляется в результате отстаивания, 
фильтрации и коагуляции (коагуляция – процесс свертывания, сли-
пания и выпадения в осадок частиц вещества в коллоидном раство-
ре). Обеззараживание воды происходит посредством воздействия 
жидкого хлора, хлорной извести или озона. Наряду с обеззаражи-
ванием при действии данных соединений происходит обесцвечива-
ние воды. Умягчение воды происходит в результате действия из-
вести на избыток солей кальция и магния. Такой метод называется 
реагентным (пропускание воды через ионитные фильтры катиони-
товых методом смягчения воды). 

Уменьшение содержания железа в воде достигается аэрацией – 
обогащением воды воздухом, вследствие чего кислород воздуха 
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окисляет растворенные в воде соли двухвалентного железа (Fe2+) 
до трехвалентного (Fe3+). 

Дегазация происходит посредством аэрации и фильтрации во-
ды через слой активного оксида аммония. Таким методом выделя-
ют из воды сероводород метан, избыток фтора, углекислого и дру-
гих газов. 

Выделение из воды веществ, которые придают ей определен-
ного вкуса и запаха (дегазация), осуществляют с помощью активи-
рованного угля, озона, диоксида хлора или перманганата калия. 

Миру нужна устойчивая практика управления водными ресур-
сами, однако мы еще недостаточно быстрыми темпами движемся в 
правильном направлении. Китайская пословица гласит: «Если мы 
не изменим курс, то можем прийти туда, куда направляемся». Если 
не изменить направление движения, многие районы будут по-
прежнему испытывать нехватку воды, многие люди будут по-
прежнему страдать, будут продолжаться конфликты из-за воды, и 
новые площади ценных сильно увлажненных земель будут унич-
тожены. 

Защита водных ресурсов от истощения и загрязнения и их ра-
ционального использования для нужд народного хозяйства – одна 
из наиболее важных задач, требующих безотлагательного решения. 

Таким образом, охрана и рациональное использование водных 
ресурсов – это одно из звеньев комплексной мировой проблемы 
охраны природы. 

 
 

УДК 628.35 
 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
 

А.А. Бащук 
Научный руководитель: О.А. Апанасенко, канд. хим. наук 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Основная цель – собственно, очистка сточных вод – состоит в 

том, чтобы удалить из воды различные вредные вещества и про-
дукты, попавшие в нее в течение технологического цикла. Сточные 
воды – воды, загрязненные бытовыми отбросами и производствен-
ными отходами и удаляемые с территорий населенных мест и про-
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мышленных предприятий системами канализации. Это также воды, 
образующиеся в результате выпадения атмосферных осадков в 
пределах территорий населенных пунктов и промышленных объек-
тов. Классификация сточных вод включает три основные категории 
в зависимости от их состава, происхождения и качественных пока-
зателей примесей и загрязнений: бытовые, или хозяйственно-
фекальные, к которым относятся сточные воды, удаляемые из раз-
личных бытовых помещений, таких как туалеты, душевые и ванные 
комнаты, кухни, прачечные, бани, больницы, столовые и т.д. 

Основными их загрязнениями являются хозяйственно-бытовые 
и физиологические отходы, а для их сброса действуют специальные 
правила приема сточных вод в городскую канализацию. Промыш-
ленные или производственные, использованные при выполнении 
разнообразных технологических процессов, таких как промывание 
сырья и продукции, охлаждение оборудования и т.д., а также отка-
чанные на поверхность в процессе добывания полезных ископаемых. 

Чаще всего промышленные стоки загрязнены производствен-
ными отходами, в которых могут содержаться такие вредные и от-
равляющие вещества, как азот аммонийный в сточных водах, си-
нильная кислота, соли свинца, ртути и меди, фенолы, анилин и т.д., 
а также отходы, которые могут иметь ценность при использовании 
в качестве вторичного сырья. 

Атмосферные сточные воды – это талые и дождевые воды, а 
также воды от полива зеленых насаждений и улиц. Данная катего-
рия сточных вод содержит в себе в основном загрязнения мине-
рального происхождения и представляет меньшую санитарную 
опасность, чем производственные и бытовые стоки, поэтому очист-
ка ливневых сточных вод является наименее требовательной про-
цедурой. 

Существует несколько методов обработки сточных вод. Меха-
нические – отстаивание, очистка в гидроциклонах, центрифугова-
ние, фильтрация, микрофильтрация. Химические – окисление, вос-
становление, нейтрализация, осаждение, комплексообразование. 
Физико-химические – флокуляция, флотация, ионообмен, экстрак-
ция, дистилляция, мембранный электролиз, ультра нанофильтра-
ция. Физические – магнитная обработка, ультразвуковая обработка, 
вибрация, электромагнитная обработка, ионизирующие облучение. 
Биологические – поля фильтрации, биологические пруды, био-
фильтры, окислительные каналы. 
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Поля фильтрации представляют собой специализированные 
земельные участки, выделенные для сброса на них загрязненных 
сточных вод и населенные почвенными аэробными МО. Попадая в 
почву, вредные органические вещества подвергаются окислитель-
ному действию МО, в результате чего образуется СО2 и Н2О (здесь 
же могут проходить и процессы нитрификации). При этом парал-
лельно с окислением органического вещества происходит синтез 
биомассы микроорганизмов. 

Ионообменный метод – фильтрация очищаемых стоков через 
ионообменные смолы (иониты). Среди ионитов различают силь-
но- и слабокислотные катиониты и сильно- и слабоосновные 
аниониты, а также аниониты, содержащие специфические ком-
плексообразующие группы. Проходя через ионит, загрязняющие 
стоки вещества, включающее катионную группу, вступает в реак-
цию обмена с катионитом и оседает на нем. И наоборот, загряз-
няющие сточные воды вещества, в составе которых есть специфи-
ческие анионные группы, связываются с анионитами. Преимуще-
ство этого метода – в том, что он позволяет целенаправленно вы-
делить определенные вещества из стоков и провести регенерацию 
ионообменных смол. 

Аэробное окисление в биологических прудах – процесс мине-
рализации органических веществ под действием МО, обитающих в 
воде. Строительство биологических прудов целесообразно как для 
доочистки сточных вод, так и для очистки воды рек, впадающих в 
водохранилища. 

В аэротенках и биофильтрах разложение микроорганизмами 
проходит в искусственных сооружениях. Здесь удается подобрать и 
поддерживать в течение длительных промежутков времени опти-
мальные условия для жизнедеятельности МО, активизируя процесс 
минерализации. Очистка на биофильтрах имитирует почвенные 
условия, а очистка в аэротенках – условия водоемов. Аэротенки 
представляют собой достаточно глубокие (от 3 до 6 м) резервуары, 
снабженные устройствами для аэрации. Здесь обитают колонии 
МО (на хлопьевидных структурах активного ила), расщепляющие 
органические вещества. 

Современная стратегия очистки сточных вод заключается в 
том, чтобы использование химических реагентов для очистки сточ-
ной воды свести к минимуму, а по возможности применять биоло-
гический метод с чередованием аэробных и анаэробных ступеней.  
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В последние годы биологическая обработка сточных вод в ана-
эробных условиях (помимо аэробных) как дополнительная стадия 
очистки при глубоком удалении соединений азота и фосфора ши-
роко применяется в мире, и наблюдается тенденция расширения 
этой практики. Объясняется это не только тем, что получены поло-
жительные результаты при использовании данной технологии, но 
также тем, что анаэробная очистка сточных вод имеет ряд преиму-
ществ перед аэробной. 

Характеристика анаэробов и анаэробных процессов: 
«+» анаэробы обладают высокой устойчивостью к токсикан-

там, разлагают сложные ксенобиотики, хлорорганические соедине-
ния, алифатические гидрокарбонаты, лигнин, фенол, серосодержа-
щие соединения и пр. При шоковом токсическом воздействии вос-
становление анаэробного ила занимает от нескольких часов до не-
скольких суток, при анаэробном процессе биоценоз выдерживает 
прекращение подачи питания в течение месяца и удовлетворитель-
но функционируют в условиях неравномерного притока сточных 
вод. Анаэробный процесс устойчив к высокому содержанию орга-
ники; анаэробный способ извлечения энергии характеризуется тем, 
что свободный кислород в нем не принимает участия, а органиче-
ские субстраты окисляются только за счет отщепления водорода. 
Освободившийся водород либо присоединяется к продуктам распа-
да того же самого органического вещества, либо выделяется в газо-
образном состоянии применение анаэробного процесса для очистки 
сточных вод самостоятельно (без сочетания с аэробной стадией) 
недостаточно эффективно, так как степень очистки по БПК невы-
сокая (60-75 %): в самостоятельном анаэробном процессе не удаля-
ется азот- и фосфоросодержащая органика.  

Отмеченные возможности аэробных и анаэробных процессов 
позволяют сделать вывод о необходимости последовательно соче-
тать их в установках биологической очистки: устройство анаэроб-
ного реактора (после осветления сточной воды в первичном от-
стойнике) должно предшествовать реактору с аэробным процессом. 
Это является необходимым условием, позволяющим обеспечить: 

- устойчивые процессы очистки сточных вод с недостаточным 
или изобильным содержанием в них органических веществ;  

- удовлетворительное разложение загрязняющих веществ в 
присутствии ПАВ, хлорных соединений и других токсикантов;  

- глубокое удаление биогенных веществ. 
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УДК 641 + 54:664 
 

КАЧЕСТВО ГЕННОМОДИФИЦИРОВАННЫХ  
ПРОДУКТОВ 

 
М. Коньшина, А. Аверкова 

Научный руководитель: С.А. Каткова, канд. хим. наук, доцент 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Генетически модифицированный организм (ГМО) – организм, 

генотип которого был искусственно изменен при помощи методов 
генной инженерии. Это определение может применяться для расте-
ний, животных и микроорганизмов. Генетические изменения, как 
правило, производятся в научных или хозяйственных целях. Гене-
тическая модификация отличается целенаправленным изменением 
генотипа организма, в отличие от случайного, характерного для 
естественного и искусственного мутационного процесса. 

Основным видом генетической модификации в настоящее время 
является использование трансгенов для создания трансгенных ор-
ганизмов. В сельском хозяйстве и пищевой промышленности под 
ГМО подразумеваются только организмы, модифицированные вне-
сением в их геном одного или нескольких трансгенов [1]. 

В настоящее время специалистами получены научные данные 
об отсутствии повышенной опасности продуктов из генетически 
модифицированных организмов по сравнению с традиционными 
продуктами  

Началось все с желания ученых и специалистов по растение-
водству улучшить свойства различных растений. Это было связано 
с тем, что население нашей планеты растет, а количество земель, 
пригодных для земледелия, сокращается. Поэтому появилось жела-
ние получить более урожайные растения, способные противостоять 
разным вредителям и быстрее созревать. Так, например, была смо-
дифицирована кукуруза, которая сама вырабатывает пестициды, 
способные защитить ее от вредоносных агентов. 

Некоторым растениям вживляют способность положительно 
влиять на здоровье человека. Интересной, например, является раз-
работка помидор, несущих в себе вакцину против гепатита В, или 
обогащение риса провитамином А. 
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Некоторые виды деревьев выведены специально для уничто-
жения загрязнений почвы тяжелыми металлами. Генномодифици-
рованные продукты получают в лабораторных условиях, и на это 
уходит гораздо меньше времени, чем требуется для улучшения ка-
честв при селекционировании. 

Способов изменения исходных свойств растений ученые изо-
брели множество. Вплоть до того, что некоторым растениям вжив-
ляют гены животных, чтобы получить желаемые свойства расте-
ний. Сначала берется растение или животное, которое обладает 
какими-либо хорошими качествами, затем из него выделяется ген, 
за это качество отвечающий, а потом тот же ген пересаживают рас-
тению, качества которого хотят изменить. 

Генномодифицированные растения более стойки к вредителям 
и к низким температурам, быстрее растут, более дешевы как ко-
нечный продукт растениеводства. При помощи пересаженных ге-
нов можно улучшить вкусовые качества таких растений, продлить 
срок их хранения, увеличить урожайность и прочее. Все генномо-
дифицированные растения проходят испытания на биологическую 
и пищевую безопасность.  

Когда в питание человека стали внедрятся ГМО, были выска-
заны первые опасения ученых по поводу безопасности этих про-
дуктов. Стали фигурировать предположения, что ГМ продукты мо-
гут повредить геном человека. Хотя объективных доказательств 
этого сегодня практически нет, но не лишены смысла опасения, что 
проявиться эти последствия могут через несколько десятилетий, а 
может быть, у последующих поколений. Кроме того, генномоди-
фицированные растения зачастую небезопасны для экологии. В 
частности, уже достоверно известно, что кукуруза, уничтожающая 
вредных насекомых, уничтожает и всех полезных. Это ведет к на-
рушению экологического баланса. 

Генномодифицированные растения способны самопроизволь-
но скрещиваться с обычными растениями и передавать им свои 
свойства. В частности, модифицированная кукуруза скрестилась с 
дикой кукурузой – сорняком, и теперь этот сорняк устойчив к 
гербицидам. Или, например, существуют модифицированные хо-
лодостойкие помидоры, которые получили свои свойства от ры-
бы. Но теперь такие помидоры противопоказаны тем, у кого ал-
лергия на рыбу.  
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В нашей стране производство генномодифицированных про-
дуктов запрещено, но не запрещен их ввоз из-за рубежа. Поэтому 
на отечественных прилавках можно встретить продукты, содержа-
щие ГМО. Прежде всего, к ним относятся продукты переработки 
сои – соевые сыр и мясо, соевое молоко и соус. Кроме того, это мо-
гут быть ГМ-продукты из картофеля, кукурузы, рапса.  

В нашей стране есть санитарно-гигиенический регламент, со-
гласно которому производитель должен указать на упаковке про-
дукта, что в его состав входит ГМО, если его количество превыша-
ет 0,9 % от общего веса продукта. Такое количество ГМО содер-
жится в некоторых растениях, которые входят в состав некоторых 
мясных и колбасных, хлебобулочных и кондитерских изделий, 
конфет (в том числе шоколадных), мороженого, детского питания, 
маргарина, майонеза. Но, к сожалению, производители часто не 
соблюдают требование по указанию наличия в продукте ГМО. По 
вкусу продукты, содержащие ГМО, не отличаются от обычных. Но 
часто у них бывает более низкая цена. В наших магазинах присут-
ствуют продукты, содержащие ГМО иностранного производства. 

Генномодифицированные растения и организмы можно обна-
ружить в продукции таких компаний, как «Кока-Кола» и «Пепси-
Кола», «Нестле» (шоколад, кофе, детское питание), «Макдональдс», 
«Хершис» (шоколад, безалкогольные напитки), «Данон» (молочные 
продукты, детское питание), «Симилак» (детское питание) и неко-
торых других. Так что только за потребителем остается выбор, вы-
бирать или исключить из своего питания продукты с ГМО. 

«В организме очень много генов, и учесть взаимодействие всех 
невозможно», – это главный козырь противников ГМ-технологий. 
Конечно, мы не можем с уверенностью утверждать, зачем, как и 
почему устроены и работают все до единого гены и белки картофе-
ля. Когда все гены и все белки будут изучены, мы сможем исполь-
зовать нужные нам свойства растений и животных без ущерба для 
них, себя или природы. 

Ученые работали, работают и будут работать. Генная инже-
нерия – очень мощный инструмент, только-только освоенный че-
ловечеством. Нужно ответственно относиться к вынесению кар-
динальных решений по поводу разрешения или запрета экспери-
ментов с ГМ-организмами. Употреблять их или нет, решите сами. 
Но лучше помнить известный принцип – «не навреди». Своему 
потомству. 
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УДК 551.46.09 : 628.5 
 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ г. ВЛАДИВОСТОКА 
 

А.И. Немтинова 
Научный руководитель: О.А. Апанасенко, канд. хим. наук 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Целью данной работы являлось изучение загрязнения акватории 

г. Владивостока – бухты Золотой Рог и Амурского залива. Сохране-
ние природной среды является одной из наиболее актуальных про-
блем, стоящих перед современным человечеством. Влияние челове-
ка на природу началось давно. Воздействие человека на среду сво-
его обитания односторонне направлено на эксплуатацию природ-
ных богатств и поэтому издавна вело к нарушению равновесия ме-
жду различными взаимосвязанными природными процессами. 

Стремительное развитие за последние 100-150 лет энергетики, 
промышленности, транспорта, сельского хозяйства вызывало за-
грязнение планеты вредными веществами, что оказывало пагубные 
необратимые последствия на природу. В наши дни ученые обнару-
живают существенные изменения круговорота воды, кислорода, 
углерода, азота, минеральных веществ в биосфере Земли. Моря и 
океаны покрывают 79 % поверхности нашей планеты. Являясь ак-
кумулятором и источником тепла, моря регулируют климат плане-
ты. С каждым годом загрязнение природных вод возрастает (сни-
жаются их биосферные функции и экономическое значение в ре-
зультате поступления в них вредных веществ). 

Одним из основных загрязнений являются нефть и нефтепро-
дукты. Также пагубно влияют на состояние воды металлы (ртуть, 
свинец, цинк, медь, хром), радиоактивные элементы, ядохимика-
ты, стоки животноводческих ферм. По экспертным оценкам, наи-
большую антропогенную нагрузку испытывают акватории залива, 
прилегающие к г. Владивостоку – Амурский залив и бухта Золо-
той Рог, а также зал. Находка. Таким образом, объем ежегодного 
поступления сточных вод в бухту Золотой Рог, залив Находка и 
Амурский залив составляет около 2,6 %, 0,0017 % и 0,0006 % от 
объемов их водных масс соответственно. Другие акватории зали-
ва Петра Великого подвержены загрязнению в гораздо меньшей 
степени. 
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Амурский залив, бухта Золотой Рог 
Амурский залив и его водосборный бассейн – один из уни-

кальнейших районов России. Вместе с тем бассейн Амурского за-
лива относится к наиболее освоенным и загрязненным в крае. 

Основные источники загрязнения залива: 
- неочищенные промышленные и бытовые сбросы г. Владивостока;  
- нефтепродукты от судов на рейдовых стоянках; 
- поступление загрязняющих веществ с атмосферными осадка-

ми и ливневыми стоками. 
В залив ежегодно поступает более 120 000 тыс. м3 сточных 

вод, в том числе около 118 000 тыс. м3 сточных вод промышленных 
предприятий, 118 тыс. м3 стоков портов и 3127 тыс. м3 сельскохо-
зяйственных сточных вод. Почти 78 000 тыс. м3 сбросов поступает 
без очистки и более 26 000 тыс. м3 – после недостаточной очистки. 
На долю Владивостока в 1990 г. пришлось 446 тыс. м3 сточных вод, 
из них 18 % – без какой-либо очистки. По экспертным оценкам, 
вместе со сточными водами в Амурский залив поступает около 104 
600 т органических веществ, 110 050 т взвешенных частиц, 1 540 т 
жиров, 880 т нефтепродуктов, 5 т фенолов, 1,2 т пестицидов. 

 
Анализ содержания тяжелых металлов в поверхностных водах 

 
Форма Zn Pb Cu Cd Ni Co Ag Mn Hg 
Растворен-
ная, мкг/л 

4,12 1,27 0,35 0,26 1,63 0,89 0,19 6,44 нд 

Взвешенная, 
мкг/г 

1489 460 126 96 591 223 69 1937 нд 

Растворен-
ная, мкг/л 

15707 нд 0,48 0,07 0,43 нд нд 3,84 нд 

Взвешенная, 
мкг/г 

0,53 нд 0,12 н 0,16 нд нд 3,3 нд 

Взвешенная, 
мкг/г * 

401 нд 85 н 65 нд нд 1776 нд 

Растворен-
ная, мкг/л 

нд 0,7 2,9 0,2 0,6 нд нд нд 0,01 

Примечание. Нд – нет данных; н – элемент не определяется. 
*Приведены удельные концентрации металлов, мкг/г сухой массы. 
 
Из тяжелых металлов особого внимания заслуживает ртуть – 

наиболее токсичный для морских организмов металл. Со сточными 
водами и осадками Hg поступает в морскую среду в основном в 



 15

виде неорганических соединений, которые адсорбируются на взве-
си и поступают в донные отложения. В результате трансформации 
и десорбции Hg вновь может переходить в придонную воду. Биоло-
гическая деятельность микроорганизмов способствует образова-
нию органических форм Hg – метилртути и диметилртути, во мно-
го раз более токсичных, чем неорганическая ртуть. Таким образом, 
результаты физико-химических исследований, проведенных в на-
чале 90-х гг., свидетельствуют о сильном загрязнении бухты Золо-
той Рог и прибрежных вод Амурского залива тяжелыми металлами 
и органическими соединениями. По степени загрязнения вся эта 
акватория была разделена на 4 зоны: сильно загрязненную, уме-
ренно загрязненную, слабо загрязненную и условно фоновую. 

Зона сильного загрязнения включает б. Золотой Рог, район, при-
легающий к устьям Первой и Второй речек, зал. Угловой и устьевую 
часть р. Раздольной. Кроме того, выделяется аномальная по ряду 
металлов (Pb, Zn, Cu) и содержанию НУ зона в районе дампинга. 

Зона умеренного загрязнения охватывает практически всю 
прибрежную акваторию северной части залива. 

Слабо загрязненная зона включает значительную часть мелко-
водной акватории между п-овом Песчаный и пос. Славянка. Для 
этой зоны характерен хороший водообмен с открытыми водами 
залива, основной вид загрязнения – НУ, поступающие с судов. 

Таким образом, существенное влияние на загрязнение аквато-
рии оказывают неочищенные промышленные и бытовые сбросы г. 
Владивостока, нефтепродукты от судов, органические вещества, 
тяжелые металлы, фенолы, пестициды. 

 
 

УДК 546.212 
 

ЖИДКОЕ ЧУДО 
 

Е.Д. Куренная 
Научный руководитель: С.А. Каткова, канд. хим. наук, доцент 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Молекула воды – самая маленькая среди подобных трехатом-

ных молекул (по отношению к гомологам, то есть водородным со-
единениям типа Н2S, Н2Se, Н2Те). Такие молекулы при нормальных 
условиях образуют газы, а молекулы воды – жидкость. Почему?  
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В первую очередь это связано с тем, что молекулы воды обла-
дают уникальным свойством объединяться в кластеры (группы) 

(Н2О)x. Под кластером (рис. 1) 
обычно понимают группу атомов 
или молекул, объединенных физи-
ческим взаимодействием в единый 
ансамбль, но сохраняющих внутри 
него индивидуальное поведение. 

При комнатной температуре 
степень ассоциации X для воды 
составляет, по современным дан-
ным, от 3 до 6. Это означает, что 
формула воды не просто Н2О, а 
среднее между Н6О3 и Н12О6. Дру-
гими словами, вода – сложная жид-
кость, составленная из повторяю-
щихся групп, содержащих от трех 
до шести одиночных молекул.  

Если бы вода при испарении оставалась в виде Н6О3, Н8О4 или 
Н12О6, то водяной пар был бы намного тяжелее воздуха, в котором 
доминируют молекулы азота и кислорода. В этом случае поверх-
ность всей Земли была бы покрыта вечным слоем тумана. Предста-
вить себе жизнь на такой планете практически невозможно.  

Людям крупно повезло: кластеры воды при испарении распа-
даются, и вода превращается практически в простой газ с химиче-
ской формулой Н2О (обнаруженное в последнее время в паре не-
значительное количество димеров Н4О2 большого значения не име-
ет). Плотность газообразной воды меньше плотности воздуха, и 
поэтому вода способна насыщать своими молекулами земную ат-
мосферу, создавая комфортные для человека погодные условия.  

На Земле нет других веществ, наделенных способностью быть 
жидкостью при температурах существования человека и при этом 
образовывать газ не только легче воздуха, но и способный возвра-
щаться к ее поверхности в виде осадков. 

Итак, какова же самая маленькая среди трехатомных молекул? 
Молекула воды имеет симметричную V-образную форму, так как 
два небольших атома водорода располагаются с одной стороны от 
сравнительно крупного атома кислорода. Именно такое странное 
расположение атомов в молекуле воды и позволяет ей иметь множе-

 
Рис. 1 
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ство необычных свойств. Если внимательно рассмотреть геометри-
ческие параметры молекулы воды, то в ней обнаруживается опреде-
ленная гармония. Чтобы увидеть ее, построим равнобедренный тре-
угольник Н-О-Н с протонами в основании и кислородом в вершине.  

Длины сторон этого тре-
угольника и валентный угол 
между двумя связями О-Н 
изменяются при изменении 
агрегатного состояния воды 
(рис. 2). 

Так в чем же заключаются 
загадочные, необычные свой-
ства привычной всем жидкой 
воды? Прежде всего, в том, что 
практически все свойства воды 
аномальны, а многие из них не подчиняются логике тех законов фи-
зики, которые управляют другими веществами. Кратко упомянем те 
из них, которые обусловливают существование жизни на Земле. 
Вначале о трех особенностях тепловых свойств воды. 

Первая особенность: вода – единственное вещество на Земле 
(кроме ртути), для которого зависимость удельной теплоемкости от 
температуры имеет минимум. 

Из-за того что удельная теплоемкость воды имеет минимум 
около 37 °С, нормальная температура человеческого тела, состояще-
го на две трети из воды, находится в диапазоне температур 36-38 °С 
(внутренние органы имеют более высокую температуру, чем на-
ружные). 

Вторая особенность: теплоемкость воды аномально высока. 
Чтобы нагреть определенное ее количество на один градус, необ-
ходимо затратить больше энергии, чем при нагреве других жидко-
стей, – по крайней мере, вдвое по отношению к простым вещест-
вам. Из этого вытекает уникальная способность воды сохранять 
тепло. Подавляющее большинство других веществ таким свойст-
вом не обладают. Эта исключительная особенность воды способст-
вует тому, что у человека нормальная температура тела поддержи-
вается на одном уровне и жарким днем, и прохладной ночью. 

Таким образом, вода играет главенствующую роль в процессах 
регулирования теплообмена человека и позволяет ему поддержи-
вать комфортное состояние при минимуме энергетических затрат. 

 
Рис. 2
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При нормальной температуре тела человек находится в наиболее 
выгодном энергетическом состоянии. Температура других тепло-
кровных млекопитающих (32-39 °С) также хорошо соотносится с 
температурой минимума удельной теплоемкости воды. 

Третья особенность: вода обладает высокой удельной тепло-
той плавления, т.е. воду очень трудно заморозить, а лед – расто-
пить. Благодаря этому климат на Земле в целом достаточно ста-
билен и мягок. 

Все три особенности тепловых свойств воды позволяют чело-
веку оптимальным образом существовать в условиях благоприят-
ной среды. 

Имеются особенности и в поведении объема воды. Плотность 
большинства веществ – жидкостей, кристаллов и газов – при нагре-
вании уменьшается и при охлаждении увеличивается, вплоть до 
процесса кристаллизации или конденсации. Плотность воды при 
охлаждении от 100 до 4 °С (точнее, до 3,98 °С) возрастает, как и у 
подавляющего большинства жидкостей. Однако, достигнув макси-
мального значения при температуре 4 °С, плотность при дальней-
шем охлаждении воды начинает уменьшаться. Другими словами, 
максимальная плотность воды наблюдается при температуре 4 °С 
(одна из уникальных аномалий воды), а не при температуре замер-
зания 0 °С. 

Замерзание воды сопровождается скачкообразным (!) умень-
шением плотности более чем на 8 %, тогда как у большинства дру-
гих веществ процесс кристаллизации сопровождается увеличением 
плотности. В связи с этим лед (твердая вода) занимает больший 
объем, чем жидкая вода, и держится на ее поверхности. 

Столь необычное поведение плотности воды крайне важно для 
поддержания жизни на Земле. Покрывая воду сверху, лед играет в 
природе роль своего рода плавучего одеяла, защищающего реки и 
водоемы от дальнейшего замерзания и сохраняющего жизнь подвод-
ному миру. Если бы плотность воды увеличивалась при замерзании, 
лед оказался бы тяжелее воды и начал тонуть, что привело бы к ги-
бели всех живых существ в реках, озерах и океанах, которые замерз-
ли бы целиком, превратившись в глыбы льда, а Земля стала ледяной 
пустыней, что неизбежно привело бы к гибели всего живого. 

Отметим еще некоторые особенности воды. Внешне вода под-
вижна и податлива, и ее можно заключить в любой сосуд. Однако, 
проникая в трещины горных пород и расширяясь при замерзании, 
вода раскалывает скальные породы любой твердости, которые по-
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степенно распадаются на все более мелкие частицы. Так начинает-
ся возврат окаменевших пород в жизненный цикл: на полях про-
мерзание поверхностных слоев земли с ее органическими компо-
нентами помогает образованию плодородной почвы. Процесс вклю-
чения твердых веществ в большой круговорот живой природы ус-
коряется благодаря чудесной способности воды их растворять. Во-
да с растворенными компонентами твердых веществ становится 
средой питания и поставщиком микроэлементов, необходимых для 
жизни растений, животных и человека.  

Вода сильнее других жидкостей проявляет свойства универ-
сального растворителя. Если ей дать достаточно времени, она мо-
жет растворить практически любое твердое вещество. Именно из-за 
уникальной растворяющей способности воды никому до сих пор не 
удалось получить химически чистую воду – она всегда содержит 
растворенный материал сосуда. Вода абсолютно необходима для 
всех ключевых систем жизнеобеспечения человека. Она содержит-
ся в человеческой крови (79 %) и способствует переносу по крове-
носной системе в растворенном состоянии тысяч необходимых для 
жизни веществ. Вода содержится в лимфе (96 %), которая разносит 
из кишечника питательные вещества по тканям живого организма. 

Перечисленные свойства и особая роль воды в обеспечении 
жизни на Земле не могут оставить равнодушным ни один пытливый 
ум, даже если он верит в счастливые случайности. «Начало всего 
есть вода», – справедливо отмечал Фалес из Милета в VI в. до н.э. 
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Первое упоминание о водородной связи приписывается Муру и 

Винмиллу в книге Лайнуса Полинга, впервые изданной в 1939 г. [1]. 
Они использовали водородную связь, чтобы обосновать тот факт, 
что у гидроксида-триметиламмония более слабая основа, чем у 
гидроксида тетраметиламмония. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4�
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Водородная связь обязана своим существованием присутствию 
у ряда атомов неподеленной пары электронов. Атом водорода мо-
жет образовывать связь между электроотрицательными атомами  
(F, О, N, реже Сl и S). Известны случаи, когда эту связь образует 
водородный атом, связанный с атомом углерода в соединениях ти-
па НСХ3, где X – электроотрицательный атом или группа (напри-
мер, в HCN, фторуглеводородах) [2, стр. 36]. 

Водородная связь в органических соединениях также образу-
ется между электроотрицательными атомами и обозначается пунк-
тиром из трех точек. 

Таким образом, водородная связь образуется вследствие при-
тяжения ковалентно связанного протона свободными электронами 
атома другой молекулы. Так, в случае воды длина ковалентной свя-
зи О–Н равно 0,99 Å, а водородной 1,76 Å [3]. 

Энергия водородной связи мала, она имеет порядок 20-40 кДж/моль, 
в то время как энергия ковалентной связи О–Н равна 460 кДж/моль 
[2, с. 39], а связи Н–F 620 кДж/моль. В карбоновых кислотах водо-
родные связи не разрываются и при испарении, благодаря чему, на-
пример, уксусная кислота в паровой фазе существует в виде димера: 

 

 
 
Однако и в этом случае энергия водородной связи невелика и 

составляет всего ~ 28 кДж/моль. Наличие водородных связей оказы-
вает существенное влияние на физические свойства соединений [3]. 

Атом водорода имеет гораздо меньшие размеры, чем все дру-
гие атомы, он очень слабо экранирован и может в последствие это-
го подходить очень близко к неподеленным парам электронов дру-
гих атомов. Энергия возникающего при этом электростатического 
притяжения оказывается соизмеряемой с энергией прежней связи, и 
поэтому энергетический барьер перехода протона от одного элек-
троотрицательного атома к другому весьма невелик [4]. 

Водородная связь в значительной мере определяет химические 
и физические свойства соединений, и может приводить к образова-
нию ассоциированных систем. Эти явления наблюдаются, в част-
ности, и в органических кислотах [4]. 
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Энергия водородной Н-связи в кислотах составляет около 
30 кДж/моль на одну связь [5, с. 486]. 

Уксусная кислота – слабая, предельная одноосновная карбоно-
вая кислота, обладает всеми свойствами карбоновых кислот. Связь 
между водородом и кислородом карбоксильной группы (−COOH) 
карбоновой кислоты является сильно полярной, вследствие чего 
эти соединения способны легко диссоциировать и проявляют ки-
слотные свойства [6]: 

 

 
 
На физических свойствах карбоновых кислот сказывается зна-

чительная степень ассоциации вследствие образования водородных 
связей. Кроме того, у карбоновых кислот имеется возможность об-
разования водородных связей с кислородом карбонильного диполя, 
обладающим значительной электроотрицательностью, а не только с 
кислородом другой гидроксильной группы. Действительно, в твер-
дом и жидком состояниях карбоновые кислоты существуют в ос-
новном в виде циклических димеров [6].  

Исследования показывают, что в кристаллическом состоянии 
молекулы образуют димеры, связанные водородными связями [6]. 

Цель настоящей исследовательской работы состоит в исследо-
вании влияния галогензамещения в карбоновых кислотах на меж-
молекулярную водородную связь. 

Нами были построены компьютерные модели уксусной кисло-
ты, ее димера, а также их фтор- и хлорзамещенных. В результате 
чего нами были выявлены такие параметры, как энергия водород-
ной связи, ее длина и порядок. Для расчетов использовались метод 
молекулярной механики MM+ [7, с. 1001-1007], с полной оптими-
зацией геометрических параметров. Далее полученные геометриче-
ские параметры молекулярных систем использовались в качестве 
начального приближения для расчетов по полуэмперическому 
квантово-химическому методу PM3 [8, с. 16]. 

Энергия водородной связи рассчитывалась как разность между 
удвоенной полной энергией молекулы уксусной кислоты и ее ди-
мера. Результаты расчетов представлены в табл. 1. Можно видеть, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C�
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что для фторпроизводных максимальное значение энергии связы-
вания наблюдается для дифторуксусной кислоты, тогда как моно-
фторзамещенная кислота имеет практически ту же самую энергию, 
что и незамещенная. Дальнейшее замещение до трифторуксусной 
кислоты приводит к некоторому снижению энергии. Это, вероятнее 
всего, можно объяснить высокой электроотрицательностью триф-
торметильной группы, которая, оттягивая на себя электронную 
плотность, уменьшает прочность водородной связи. Это подтвер-
ждается значением атомного заряда водорода, который в трифто-
руксусной кислоте является наименьшим (табл. 2). 

 
Таблица 1 

Энергия водородной связи (кДж/моль)  
в уксусной кислоте и ее галогенпроизводных 

 
Кислота ΔЕ Кислота ΔЕ 

CH3–COOH 15,5   
CH2F–COOH 15,9 CH2Cl–COOH 35,5 
CHF2–COOH 36,0 CHCl2–COOH 30,1 
CF3–COOH 32,2 CCl3–COOH 14,4 

 
Таблица 2 

Атомные заряды (а.е.) карбоксильной группы  
уксусной кислоты и ее галогенпроизводных 

 
 Q(=O) Q(-C-) Q(-O-) Q(H) 

CH3–COOH -0,400 0,380 -0,310 0,227 
(CH3–COOH)2 -0,459 0,414 -0,327 0,275 
CH2F–COOH -0,361 0,344 -0,305 0,232 
(CH2F–COOH)2 -0,396 0,360 -0,305 0,252 
CHF2–COOH -0,344 0,327 -0,281 0,235 
(CHF2–COOH)2 -0,412 0,365 -0,295 0,278 
CF3–COOH -0,353 0,026 -0,298 0,190 
(CF3–COOH)2 -0,389 0,380 -0,280 0,280 
CH2Cl–COOH -0,476 0,542 -0,317 0,220 
(CH2Cl–COOH)2 -0,527 0,564 -0,343 0,280 
CHCl2–COOH -0,347 0,355 -0,295 0,233 
(CHCl2–COOH)2 -0,419 0,393 -0,308 0,278 
CCl3–COOH -0,334 0,374 -0,289 0,250 
(CCl3–COOH)2 -0,441 0,495 -0,353 0,286 
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Для трихлоруксусной кислоты ситуация отличается. А именно 
наблюдается постепенное уменьшение энергии водородной связи 
до уровня, характерного для незамещенной кислоты. Это можно 
объяснить гораздо меньшей электроотрицательностью атома хлора 
по сравнению с атомом фтора и более равномерным изменением 
электронной плотности при замещении. 

Также можем наблюдать (табл. 3) явное разрыхление всех свя-
зей карбоксильной группы, наиболее заметное для ковалентной 
связи О-Н при образовании димера. 

 
Таблица 3 

Длина связи (Å) в уксусной кислоте  
и ее галогенпроизводных 

 
l(C=O) l(C-O) l(O-H)  

Моно-
мер 

Димер Моно-
мер 

Димер Моно-
мер 

Димер 

CH3–COOH 1,218 1,228 1,354 1,356 0,952 0,967 
CH2F–COOH 1,213 1,217 1,354 1,348 0,954 0,952 
CHF2–COOH 1,212 1,221 1,347 1,331 0,952 0,967 
CF3–COOH 1,207 1,217 1,344 1,327 0,952 0,967 
CH2Cl–COOH 1,231 1,244 1,370 1,352 0,951 0,968 
CHCl2–COOH 1,222 1,217 1,339 1,347 0,952 0,966 
CCl3–COOH 1,213 1,222 1,349 1,346 0,952 0,966 

 
В табл. 4 представлены результаты расчетов порядков связей в 

карбоксильной группе. Можно видеть, что изменение в одинарной 
связи С-О практически малозаметное, тогда как в карбонильной 
группе наблюдается явное разрыхление связи и увеличение ее ион-
ности при образовании димера. Разрыхление ковалентной связи О-
Н (таблицы 3 и 4) также сопровождается уменьшением ее порядка 
и увеличением ее полярности. 

Проведены расчеты полной энергии уксусной кислоты и ее 
частично и полностью фтор- и хлорзамещенных и определены 
энергии водородной связи для их димеров. 

Показано, что галогензамещение оказывает неоднозначное 
влияние на прочность водородной связи в димерах в случае фтор- и 
хлорзамещения. 
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Установлено, что образование димеров во всех случаях приво-
дит к разрыхлению ковалентной связи в карбоксильной группе. 

Образование димера, помимо разрыхления, также влечет уве-
личение ионности ковалентной связи О-Н. 

 
Таблица 4 

Порядок связи уксусной кислоты  
и ее галогенпроизводных 

 
P(C=O) P(C-O) P(O-H)  

Моно-
мер 

Димер Моно-
мер 

Димер Моно-
мер 

Димер 

CH3–COOH 1.804 1,711 1,048 1,115 0,916 0,848 
CH2F–COOH 1,831 1,798 1,047 1,072 0,915 0,900 
CHF2–COOH 1,842 1,749 1,068 1,066 0,914 0,848 
CF3–COOH 1,864 1,767 1,074 1,142 0,913 0,849 
CH2Cl–COOH 1,647 1,558 1,004 1,068 0,921 0,841 
CHCl2–COOH 1,762 1,793 1,113 1,065 0,918 0,843 
CCl3–COOH 1,834 1,743 1,065 1,082 0,909 0,844 
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Цель работы – определение физико-химических характеристик 

сорбентов на основе отходов рисового производства:  
- определение внешнего вида сорбентов. 
- определение гранулометрического состава. 
- определение массовой доли воды. 
- определение концентрации водородных ионов водной сус-

пензии. 
В настоящее время одной из приоритетных современных задач 

по защите окружающей среды  является поиск высокоэффективных 
сорбентов нефти и нефтепродуктов [1]. Также очистка сточных вод 
предприятий от ионов металлов является актуальной экологиче-
ской проблемой. Особую опасность представляют такие металлы, 
как ртуть и кадмий, поскольку они практически не выводятся из 
биологических объектов. Также опасны и такие широко распро-
страненные металлы: медь, свинец, железо, никель, цинк, которые, 
попадая в обычные канализационные стоки, нарушают работу очи-
стных систем и отравляют водоемы [2].  

Сорбенты – это твердые тела или жидкости, избирательно по-
глощающие (сорбирующие) из окружающей среды растворенные 
вещества. Твердые сорбенты подразделяются на гранулированные 
и волокнистые [3]. На рынке присутствует достаточное количество 
сорбентов для сбора нефтепродуктов, мазута, дизтоплива, масла 
или жира, но не каждый из них может обеспечить требуемую безо-
пасность, удобство применения и качество. Немаловажным свойст-
вом сорбента является его дальнейшая утилизация. Как правило, 
утилизация производится через захоронение, сжигание или разме-
щение на специальных полигонах. Сжигание возможно только сор-
бентов, которые, впитав в себя нефтепродукты, остались рассыпча-
тыми и не образовали сгустков [3]. 

Для удаления ионов металлов из растворов традиционно ис-
пользуют такие методы, как реагентная обработка, ионный обмен и 



 26

мембранные методы. Наиболее простыми, менее дорогостоящими, 
доступными и эффективными являются сорбционные методы очи-
стки. В качестве дешевых сорбентов используются различные про-
дукты растительного происхождения, например, щепа, лигнин, ко-
ра, целлюлоза, плодовые косточки, соевые шроты, шелуха, скорлу-
па, пустые стручки сельскохозяйственных культур, хитинсодержа-
щие материалы, полученные при комплексной переработке сырья 
биогенного происхождения др. Многотонные отходы производства 
риса также могут самостоятельно служить дешевыми сорбентами 
для очистки разных жидких сред или использоваться для получе-
ния из них углерод-, кремний- и фосфорсодержащих материалов с 
высокими сорбционными характеристиками. Для увеличения по-
глотительной способности сорбентов применяются различные спо-
собы обработки исходного растительного материала – механиче-
ские, физические, химические и физико-химические методы, вклю-
чая термическую обработку сырья [2].  

Учитывая требования, предъявляемые к разработке сорбентов 
(эффективность, величина относительной сорбции, стоимость, дос-
тупность, сезонность, экологическая чистота, затраты на доставку 
сырья, переработку, утилизацию, захоронение, экологическая безо-
пасность процессов переработки использованных сорбентов), вы-
годнее всего в настоящее время использовать сорбенты раститель-
ного происхождения [1].   

Нефтепоглощающая способность растительного сырья, в том 
числе рисовой шелухи (после специальной обработки) составляет от 
6 до 10 кг. Еще одним из основных факторов, характеризующих ка-
чество сорбентов, является поглощение ими воды. Впитывая влагу в 
той или иной степени, растительные сорбенты увеличивают вес, в 
результате чего ухудшается их плавучесть, а также нефтеемкость, 
поскольку часть порового пространства занимает водная фаза [1]. 

Дальневосточный регион широко известен развитым рисовод-
ством, которое, в свою очередь, является также источником еже-
годных многотонных отходов – рисовой шелухи, загрязняющей 
окружающую среду. 

Рис – один из наиболее ценных пищевых продуктов в мире, он 
занимает второе место после пшеницы по площади посевов, а по 
валовым сборам даже превосходит ее. В Приморье (г. Уссурийск) 
много лет выведением новых сортов риса занимается кандидат 
биологических наук В.А. Ковалевская. 
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Зерно риса находится в оболочке, которую ученые называют 
цветковой чешуей, а производственники – лузгой, или шелухой. 
Осенью зерно с полей свозится на крупозаводы, где оно очищается 
от оболочки, а солома остается в поле. Очищенное от лузги зерно 
имеет желтый цвет, а для получения привычного потребителю бе-
лого цвета рис шлифуют, удаляя верхний слой. Таким образом, в 
процессе получения крупы белого шлифованного риса образуется 
три вида отходов: солома, цветковая чешуя (лузга, шелуха) и отру-
би (мучка). Количество отходов на предприятии при получении 
крупы риса составляет до 30 % от массы сухого зерна [4]. 

Шелуха имеет более широкий спектр применения. Ее исполь-
зуют для упаковки для изготовления абразивов, термо- и звукоизо-
ляторов, сорбентов для очистки соков, воды, воздуха от пыли, для 
улучшения структуры почв, наполнителя для пластмасс, смол, 
клееной фанеры, строительных материалов, добавки в корм живот-
ным и птице. Например, в пос. Черниговка Приморского края, где 
находился крупозавод, разрушенный в годы перестройки, мучку 
смешивали с шелухой риса, дробили и продавали как кормовую 
смесь. В Краснодарском крае и других регионах страны ежеднев-
ное образование десятков тонн шелухи до сих пор вызывает «го-
ловную боль» у руководителей заводов [4].  

Вследствие того что рисовая шелуха, являясь кремнийоргани-
ческим полимером растительного происхождения, не горит и не 
гниет, а также в силу доступности и дешевизны, она является неза-
менимым источником для получения биокомпоста, необходимого 
для биодеградации нефтепродуктов. Для получения этого компоста 
Г.А. Жолбаевой и ее исследовательской группой в лабораторных 
условиях были проведены эксперименты по оценке воздействия 
рисовой шелухи в качестве наполнителя загрязненной почвы, в 
результате чего был сделан вывод, что рисовая шелуха, создавая 
воздушное пространство внутри почвы, способствует интенсив-
ному окислению нефтепродуктов кислородом воздуха и их дегра-
дации. Проводились также эксперименты по разрушению целлю-
лозно-лигниновой структуры шелухи с помощью почвенных аэроб-
ных и анаэробных микроорганизмов. С целью определения воз-
можности очистки нефтезагрязненных вод и почв с помощью рисо-
вой шелухи (РШ) были изучены ее сорбционные характеристики в 
динамичных условиях: 
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- степень десорбции нефти, характеризующая возврат нефти в 
производственный цикл и возможность многократного его исполь-
зования; 

- нефтеемкость; 
- влагопоглощение; 
- плавучесть. 
Путем механического отжима в зависимости от типа нефти и 

свойств сорбента удается возвратить в производственный цикл от 
60 до 95 % собранной нефти; РШ дает от 61,12 до 65,34 % нефти. 
Регенерация химическими путями экономически нецелесообразна, 
так как требуется затрата большого объема реагентов, также стано-
вится проблемой дальнейшая перереработка образующихся отхо-
дов. В этом плане представляет интерес термическая переработка 
сорбентов с остаточным содержанием нефти. 

При определении возможности очистки сточных вод от нефти 
и нефтепродуктов исследования показали, что эффективность очи-
стки находится в зависимости от скорости пропускания очищаемо-
го раствора через неподвижный слой адсорбента и от концентрации 
нефти в очищаемой воде [1]. 

Сорбент, полученный в результате обжига рисовой шелухи 
при 300 °С, обладает более высокой сорбционной емкостью по от-
ношению ко всем извлекаемым ионам металлов в сравнении с ис-
ходной рисовой шелухой. Дополнительная термообработка образца 2 
при 500 °С приводит к образованию нового материала (образец 3), 
содержащего 53,9 % SiO2 и 39,0 % С (табл. 1). Полученный образец 
представляет собой уникальный сорбент, сочетающий свойства 
активированного углерода и диоксида кремния. При дальнейшем 
увеличении температуры обжига образца 2 до 600 °С получается 
высококремнеземистый сорбент, который является наиболее эффек-
тивным для удаления Fe (III) из раствора по сравнению со всеми ис-
следуемыми образцами. Показано, что из смеси компонентов с кон-
центрацией ионов 40-100 мг/л Fe (III) извлекается на 35 %, Cu (II) на 
6 %, Pb (II) на 15 %, Cd (II) остается в растворе. Таким образом, из 
анализа представленных данных следует, что для извлечения ионов 
Cu (II), Cd (II) и Pb (II) наиболее эффективным является сорбент, 
полученный в результате двухстадийного обжига рисовой шелухи 
при температуре 300 и 500 °С, а для сорбции Fe (III) – высококрем-
неземистый, нагретый до 600 °С. Такая избирательность сорбции 
по отношению к изученным ионам металлов может быть обуслов-
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лена рядом факторов. Во-первых, свойствами сорбентов, которые 
связаны не только с их составом, но и с размером пор. Во-вторых, 
способностью ионов сорбироваться, которая зависит от их радиуса 
и плотности заряда. Кроме того, важным фактором являются фор-
мы нахождения металлов в растворе, зависящие от рН среды [2].  

 
Таблица 1 

Характеристика и условия получения сорбентов [2] 
 

Содержание, %№ 
п/п 

Условия получения Sуд. (м
2/г)

SiO2 C 
1 Рисовая шелуха, исходная  

(промыта водой и высушена)  
170 12,0 81,0 

2 Обугливание рисовой шелухи  
при 300 °С на воздухе 

400 22,9 70,0 

3 Двухстадийный обжиг рисовой шелухи 
при 300 и 500 °С 

300 53,9 39,0 

4 Двухстадийный окислительный обжиг 
рисовой шелухи при 300 и 600 °С 

310 95.0 20,0 

5 Кислотный гидролиз рисовой шелухи  
и двухстадийный окислительный обжиг  
(300 и 600 °С) 

285 99,0 <0,01 

 
Являясь продуктом переработки отходов растительного сырья, 

по степени очистки сорбент на основе РШ обеспечивает высокую 
степень очистки вод от нефтепродуктов. Следует также отметить 
еще одно преимущество: сорбент содержит малое количество при-
месей, имеет большое содержание углерода, поэтому близок по сво-
ему строению к активным углям, а разветвленное строение диоксида 
кремния придает ему прочность и термическую устойчивость [1]. 

 
Экспериментальная часть 
1. Определение внешнего вида сорбентов. 
2. Определение гранулометрического состава.  
3. Гравиметрический метод определения массовой доли воды. 
4. Определение концентрации водородных ионов водной сус-

пензии. 
5. Определение насыпной массы. 
Методики определения взяты [5]. Экспериментальные данные 

получены из трех параллельных измерений и представлены в табл. 2. 
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1. Определение внешнего вида сорбентов (рисовая шелуха и 
цеолит Чугуевский). 

Метод основан на визуальном определении однородности со-
става товарного продукта по отсутствию инородных частиц более 
темных, чем основная масса сорбента.  

2. Определение гранулометрического состава. 
Принцип метода – ситовой анализ, заключающийся в просеи-

вании пробы сорбента через  сита с сеткой № 1,5К для установле-
ния массы остатка на этих ситах в процентах по отношению к взя-
той пробе. 

100 г сорбента помещают на сито. Сито с навеской ставят в таз 
с водой и через сто смачивают ее. Вначале промывают отсадкой, 
для этого сито переменно погружают и поднимают, затем остаток 
на сетке промывают струей воды, размешивая его кисточкой или 
резиновой пластинкой под краном. 

Промывку заканчивают после того как через сито начинает 
стекать совершенно чистая вода. Остаток с сита переносят в ста-
канчик и высушивают при температуре (105±5) ºС до тех пор, пока 
масса сорбента не станет постоянной. Затем высушенный продукт 
подвергают механическому рассеву на сите с сеткой № 1,5 в тече-
ние 10-15 мин. Массовую долю остатка, проходящего через сито, 
вычисляют по формуле 

 

m
mmX 1

1  , 

 
где m – масса навески сорбента, г; m1 – масса остатка сорбента на 
сите, г. 

Массовую долю фракции вычисляют по формуле 
 

1001
2 










m
mX . 

 
Следовательно, массовая доля фракции цеолита (Чугуевского 

сорбента) равна 70 %. 
Что касается сорбента на основе отходов рисового производст-

ва, то его массовую долю фракции мы не определили, так как он 
очень мелкий, воздушный. 
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3. Гравиметрический метод определения массовой доли воды в 
цеолите и сорбенте на основе рисовых отходов. 

Принцип метода гравиметрический, основан на изменении по-
тери массы воды путем высушивания анализируемой пробы при 
заданной температуре до постоянной массы. 

Высушивание анализируемой пробы ведут при температуре 
(105±5) ºС до постоянной массы. Охлаждают пробу в эксикаторе. 
Стаканчик перед проведением анализа высушивают при темпера-
туре (105±5) ºС до постоянной массы. 5,0 г сорбента в стаканчике 
помещают в сушильный шкаф и сушат при (105±5) ºС в течение 
часа, после чего стаканчик помещают в эксикатор, охлаждают в 
течении 20-30 мин до температуры (20±2) ºС и взвешивают. 

Массовую долю (Х3) в процентах вычисляют: 
5 г – масса навески сорбента до сушки, г; 4,7 – масса навески 

сорбента после сушки, г. 
Следовательно, массовая доля воды в сорбенте из отходов ри-

сового производства равна 6 %. 
5 г – масса навески сорбента до сушки, г; 4,5 – масса навески 

сорбента после сушки, г. 
Массовая доля воды в Чугуевском цеолите равна 10 %. 
4. Определение концентрации водородных ионов водной сус-

пензии. 
Метод предназначен для определения концентрации водород-

ных ионов в водной вытяжке из пробы сорбента по литературным 
данным (табл. 2) в диапазоне от 0,5 до 7,5 рН. 

Пробу перед измерением взбалтывают 10 мин в охлажденной 
кипяченой воде. Пробу для анализа предварительно высушивают в 
сушильном шкафу при температуре  (105±5) ºС до постоянной мас-
сы. 10 г сорбента помещают в коническую колбу, приливают 100 см3 
(мл) предварительно прокипяченной воды, взбалтывают в течение 
10 мин. Затем суспензию переносят в стаканчик для измерения и 
определяют универсальным индикатором.  

рН водной вытяжки сорбента на основе отходов рисового про-
изводства и цеолита колеблется в пределах 6,5-7. 

5. Определение насыпной массы. 
Метод предназначен для определения насыпной массы сорбен-

та в диапазоне от 0,7 до 1,3 г/см3(по литературным данным), а диа-
пазон сорбента на основе рисовой шелухи и цеолита колеблется в 
пределах от 0,26 до 0,9 г/см3, соответственно.  
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Таблица 2 
Характеристика сорбентов 

 
Наимено-
вание пока-

зателя 

Сорбент на 
основе отхо-
дов рисового 
производства

Чугуев-
ский 

сорбент 
(цеолит)

Устиновская 
глина 

Глина 
жел-
тая 

БТГ-2 

Внешний 
вид 

Черный  
с серыми 
вкрапле-
ниями 

Серый 
порошок

Светло-
серый поро-
шок с жел-
тыми вкрап-
лениями 

Жел-
тый 
по-

рошок

Светло-
серый поро-
шок с чер-
ными вкрап-
лениями 

Грануло-
метриче-

ский состав 

Не опреде-
лили, так  
как очень 

мелкий, воз-
душный 

Фракция 
1,5 

Фракция  
0,2 

Фрак-
ция 
0,2 

Фракция 0,2 

Массовая до-
ля воды, % 

6 10 15 13 10 

рH водной 
отмытой 
суспензии 

6,5-7 6,5-7 6,5 7,2 7 

Насыпная 
масса, г/см3 

0,26 0,9 1,18 1,21 1,25 

 
Принцип метода гравиметрический, основан на взвешивании 

точного объема уплотненного сорбента. С целью равномерного 
уплотнения сорбента пробу насыпают порциями и постукивают 
цилиндром с пробой о стол в течение 2 мин. Пробу для анализа 
предварительно высушивают в сушильном шкафу при температуре 
(105±5) ºС до постоянной массы. В предварительно взвешенный 
мерный цилиндр насыпают сорбент. С целью равномерного уплот-
нения сорбент насыпают небольшими порциями, уплотняя каждый 
раз содержимое цилиндра постукиванием о стол в течение 2 мин, 
цилиндр вращают вокруг оси, держа его наклонно под углом 80º. 

Окончательную утряску сорбента перед взвешиванием произ-
водят до тех пор, пока объем его в цилиндре останется неизмен-
ным. Наполненный сорбентом до 90-100 см3 цилиндр взвешивают. 
Насыпную массу сорбента (Х5) в г/см3 вычисляют по формуле 

 

V
mX 4 , 
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где m – масса навески сорбента, г; V – объем уплотненного сорбен-
та, см3. 

Следовательно, насыпная масса равна 26,0
95

25
X  г/см3 (сор-

бент на основе отходов рисового производства); 
 

9,0
57

50
X  г/см3(цеолит). 

 
За результат анализа принимают среднее арифметическое ре-

зультатов двух параллельных определений.  
Результаты экспериментов в сравнении с литературными дан-

ными представляем в табл. 2 [5]. 
Вывод: сорбент на основе отходов рисового производства со-

держит наименьшую массовую долю воды (так как имеет больше 
свободных окон), следовательно, сорбент имеет более высокую 
поглотительную способность. Также наименьшую насыпную мас-
су, рH водной вытяжки совпадает с результатами литературных 
данных. Следовательно, высокие сорбционные характеристики 
сорбента на основе отходов рисового производства не уступают 
аналогичным показателям сорбции на активных углях, обеспечи-
вают эффективность глубокой доочистки вод и почв от нефти и 
нефтепродуктов. 
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ПРОИЗВОДСТВО БЕЗГЛЮТЕНОВОГО ПЕЧЕНЬЯ 

 
В.Ю. Носкова 

Научный руководитель: Е.И. Григоренко 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
В настоящее время человечество все чаще сталкивается с вро-

жденным заболеванием, обусловленным непереносимостью белка 
злаков (глютена), растет количество людей, вынужденных придер-
живаться безглютеновой диеты. В этой связи все большей попу-
лярностью среди потребителей пользуются кондитерские изделия, 
не содержащие глютен.  

Медикаментов для лечения целиакии не существует, единст-
венный путь для людей, страдающих таким заболеванием, как це-
лиакия, – придерживаться безглютеновой диеты. Больной целиаки-
ей, соблюдающий диету, выглядит и чувствует себя здоровым, од-
нако по-настоящему здоровым он, конечно, не является. Соблюдать 
диету, казалось бы, несложно, необходимо только исключить из 
рациона хлеб, хлебобулочные, кондитерские, макаронные изделия, 
каши из пшеничной, ржаной, ячменной и овсяной круп. Однако их 
нужно чем-то заменить. Такой заменой для больных целиакией яв-
ляются рис, гречка, кукуруза и картофель. К сожалению, в домаш-
них условиях приготовить хорошую выпечку из рисовой или куку-
рузной муки очень сложно, а производство специализированной 
продукции еще не достаточно развито.  

Цель работы – разработать рецептуру безглютенового печенья, 
на основе кукурузной, рисовой и гречневой муки, и дополнительно 
обогатить изделие белком Spirulina Platensis. 
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Задачи работы: 
1) рассчитать производственную рецептуру, взяв за основу 

унифицированную; 
2) изготовить опытные образцы по производственной рецеп-

туре с заменой сырья в разных дозировках (пшеничная мука в/с на 
кукурузную, рисовую и гречневую муку); 

3) провести органолептические и физико-химические исследо-
вания опытных образцов на основе подобранных методик; 

4) оформить полученные результаты и сделать соответствую-
щие выводы. 

Объекты исследования: опытные образцы сахарного печенья 
«К чаю», изготовленные по унифицированной рецептуре, с заменой 
пшеничной муки высшего сорта на кукурузную, рисовую и гречне-
вую муку, в разных дозировках. 

Печенье – мучное кондитерское изделие. Вырабатывается са-
харное, затяжное, сдобное. Сахарное печенье характеризуется 
значительной пористостью, хрупкостью и набухаемостью; имеет 
на лицевой поверхности рисунок, что обеспечивается за счет вы-
работки из пластичного теста, имеющего легко рвущуюся конси-
стенцию. 

Рисовая мука обладает высокими и стабильными функцио-
нальными свойствами: высокие влагоудерживающая (до 600 %), 
жироудерживающая, гелеобразующая способности. 

Гречневая мука отличается высокой калорийностью, содержит 
белки, а ее жирнокислотный состав определяет высокие пищевые 
достоинства продукта. Клетчатки в гречневой муке в 1,5-2 раза 
больше, чем в овсе, перловке, пшене и рисе.  

Мука кукурузная – ценный диетический продукт, обладающий 
многими полезными свойствами и целебным воздействием на ор-
ганизм человека.  

Из [1-3] видно, что замена пшеничной муки в/с на кукурузную, 
рисовую и гречневую муку, не будет отрицательно влиять на пи-
щевую ценность и химический состав  изделия. 

Для обогащения белком безглютеного печенья нами предлага-
ется микроводоросль Spirulina Platensis, содержание белка, в кото-
рой достигает 65-70 %. 

Spirulina Platensis богата не только белком, но и другими цен-
ными соединениями (табл. 1). 
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Таблица 1 
Состав биомассы Spirulina Platensis 

 
Вещество Содержание, 

% 
Вещество Содержание, 

% 
Влажность 4,0-6,0 Рибонуклеиновая  

кислота 
2,2-3,5 

Зола 6,4-9,0 Дезоксирибонуклеино-
вая кислота 

0,65-1,0 

Белок 60,0-71,0 Хлорофилл а 0,61-0,76 
Углеводы 13,0-16,0 Бета-каротин 0,15-0,19 

Триглицериды* 6,0-7,0 Ксантофиллы 0,14-0,18 
* Главные жирные кислоты: пальмитиновая (1,65 %), линолевая (1,09 %), 

и γ-линоленовая (0,8-2,0 %). 
 
Таким образом, введение в рецептуру печенья Spirulina Platen-

sis способствует обогащению изделия не только белком, но и дру-
гими ценными соединениями. 

При разработке безглютеновой смеси для выпечки сахарного 
печенья все сырье соответствовало требованиям НД.  

Для разработки рецептуры безглютенового печенья за основу 
выбрана унифицированная рецептура сахарного печенья «К чаю», а 
на ее основании рассчитана производственная – на 100 г готовой 
продукции. 

На основе литературного исследования, выявлено, что лучши-
ми свойствами обладают изделия с соотношением различных видов 
муки, близких к 50 %. Решено изготовить один опытный образец с 
содержанием 33,33 % каждого вида муки, и трех различных образ-
цов с соотношениями (%) 50:25:25, где кукурузная, рисовая и греч-
невая мука добавляются в количестве 50 % в соответствии с номе-
ром образца. 

Органолептическая оценка безглютенового сахарного печенья 
представлена в табл. 2. 

При увеличении дозировки гречневой муки появляется более 
выраженный коричневый оттенок, при увеличении дозировки ри-
совой муки – серый оттенок, кукурузной – желтый. Образцы без-
глютенового печенья с рисовой, гречневой и кукурузной мукой в 
количестве по 33,33 % каждой, по внешнему виду не уступали об-
разцам из пшеничной муки высшего сорта.  
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Таким образом, на начальном этапе исследования, выявили, 
что образцы под номерами 3 и 4 не подходят для дальнейшего ис-
следования из-за плохой способности к формованию. В образцах  
1 и 2 исследовали физико-химические показатели (табл. 3).  

Из табл. 3 видно, что влажность исследуемых образцов ниже, а 
намокаемость, щелочность, массовая доля общего сахара и жира в 
пересчете на сухое вещество соответствует ГОСТ 24801-89. 

 
Таблица 2 

Органолептическая оценка 
 

Характеристика испытуемого образца Наименование 
показателя По ГОСТ 24801-89 № 1 № 2 № 3 № 4 

Цвет Свойственный данно-
му наименованию пе-
ченья, различных от-
тенков, равномерный 

Золо-
тистый

Жел-
тый 

Светло-
желтый

Ко-
ричне-
вый 

Формование - Хорошо  
формуется 

Плохо  
формуется 

Вкус и запах Свойственные данно-
му наименованию из-
делия без посторонне-
го привкуса и запаха 

Свойственные данному наиме-
нованию изделия без посторон-
него привкуса и запаха 

Форма Свойственная данному 
наименованию изделия

Свойственная данному наимено-
ванию изделия, без деформации 

Вид в изломе Пропеченное изделие 
без закала и следов 
непромеса 

Пропеченное изделие без закала 
и следов непромеса 

 
Таблица 3 

Физико-химические показатели 
 

Характеристика испытуемого образца Наименование показателя 
По ГОСТ 24801-89 № 1 № 2 

Влажность, % 3,0-8,5 2,0 2,0 
Щелочность, град. не более 2,0 1,6 1,6 
Намокаемость, %, не менее 150 159,35 183,21 
Массовая доля общего сахара  
в пересчете на СВ, %, не более 

27,0 15,27 18,20 

Массовая доля жира в пересчете  
на СВ, %, не более 

7,0-26,0 7,78 7,36 
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В результате проведенной работы пшеничная мука полностью 
заменена на три вида муки – кукурузную, рисовую и гречневую; 
рассчитана производственная рецептура сахарного безглютенового 
печенья (табл. 4).  

На следующем этапе работы планируется улучшить внешний 
вид безглютенового печенья глазированием шоколадной глазурью 
с добавлением Spirulina Platensis. 

 
Таблица 4 

Производственная рецептура  
сахарного безглютенового печенья 

 
Расход сырья на 1 т 
готовой продукции, 
кг (образец № 1) 

Расход сырья на 1 т 
готовой продукции, 
кг (образец № 2) 

Наименование 
сырья 

Содер-
жание 
сухих 

веществ, 
% 

в натуре в сухих 
веществах 

в натуре в сухих 
веществах 

Кукурузная мука 85,50 211,10 180,49 316,68 270,76 
Рисовая мука 85,50 211,10 180,49 158,34 135,38 
Гречневая мука 85,50 211,10 180,49 158,34 135,38 
Сахарная пудра 99,85 178,14 177,87 178,14 177,87 
Сливочное масло 84,00 148,27 124,55 148,27 124,55 
Меланж 27,00 59,20 15,98 59,20 15,98 
Ароматизатор 
«Ванильный» 

0,00 8,91 0,00 8,91 0,00 

Соль 96,50 2,93 2,83 2,93 2,83 
Сода пищевая 50,00 3,63 1,82 3,63 1,82 
Итого - 1 040,30 864,52 1 040,36 864,57 
Выход 98,00 1 000,00 980,00 1 000,00 980,00 
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В настоящее время наука обращает внимание не только на ка-

лорийность рациона, содержание пластических элементов пищи, но 
и на наличие минорных компонентов. Концепция функционального 
питания как самостоятельное научно-прикладное направление в об-
ласти здорового питания в современном терминологическом плане 
сложилась в начале 90-х гг. Под термином функциональные пище-
вые продукты (ФПП) понимают такие продукты питания, которые 
предназначены для систематического употребления в составе пище-
вых рационов всеми возрастными группами здорового населения с 
целью снижения риска развития заболеваний, связанных с питанием, 
сохранения и улучшения здоровья за счет наличия в их составе фи-
зиологически функциональных пищевых ингредиентов [1]. 

Продукты питания лишь в том случае могут быть отнесены к 
функциональным, если имеется возможность продемонстрировать 
их позитивный эффект на ту или иную ключевую функцию орга-
низма человека (помимо традиционных питательных эффектов) и 
получить объективные доказательства, подтверждающие эти взаи-
моотношения. Рекомендуется идентифицировать конкретные мар-
керы этих функций, чувствительные к модулирующему эффекту 
таких ингредиентов, если позитивные эффекты на эти функции 
проявляются при употреблении пищи (или ее действующего нача-
ла) в количествах, которые безопасны для организма [2]. 

Концентрации функциональных ингредиентов, оказывающих 
регулирующее действие на функции и реакции человека, близки к 
оптимальным, физиологическим, и поэтому такие продукты могут 
приниматься неопределенно долго. Полагают, что пищевой про-
дукт может быть отнесен в разряд ФПП, если содержание в нем 
биоусваиваемого активного ингредиента находится в пределах 10-
50 % средней суточной потребности. 
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Ухудшение структуры питания населения Российской Федера-
ции в 1990-е гг. привело к увеличению численности молодежи при-
зывного возраста с признаками дефицита массы тела – пониженной 
и недостаточной массой тела, которое сохраняется до настоящего 
времени, в связи с чем с 1996 г. в Вооруженных Силах РФ был вве-
ден новый подход к выявлению военнослужащих с недостаточным 
статусом питания. В последние годы дефицит массы тела (ДМТ) 
определяется примерно у 15-20 % юношей призывного возраста 
(18-19 лет), а в отдельных регионах – до 30 %. В их организме от-
мечается снижение процентного содержания жировой ткани, раз-
витие гиповитаминоза, различных метаболических и функциональ-
ных нарушений, снижение иммунитета, а также физической рабо-
тоспособности. Около 40 % призывников по уровню своего физи-
ческого развития не могут справиться с нагрузками, возникающи-
ми в процессе воинской службы [3]. 

Одной из наиболее актуальных задач является формирование 
научно обоснованных рационов питания, предназначенных для 
улучшения здоровья военнослужащих, физической и профессио-
нальной работоспособности личного состава, снижения устойчиво-
сти организма к неблагоприятным факторам внешней среды, сни-
жению числа, длительности и тяжести заболеваний среди военно-
служащих. 

Необходимость решения этой проблемы определяется еще и 
тем, что военная служба предъявляет повышенные требования к 
состоянию здоровья и работоспособности военнослужащих. Даже 
при нормальном статусе питания у призывников возникают значи-
тельные трудности в адаптации к условиям военной службы и вы-
соким физическим и психоэмоциональным нагрузкам. 

Таким образом, разработка научно обоснованного питания во-
еннослужащих (а также других категорий населения, деятельность 
которых связана с высокими физическими и психоэмоциональны-
ми нагрузками) является актуальной задачей нутрициологии. 

Научная новизна работы определяется разработкой рецептуры 
и технологии галет (мучных кондитерских изделий, имеющих дли-
тельный срок хранения, используемых в пайках военнослужащих 
вместо хлеба) с повышенной биологической активностью с исполь-
зованием БАД к пище из водно-биологических ресурсов. В качест-
ве таких добавок использованы «Моллюскам» из двустворчатых 
моллюсков и «Нуклеатин» из молок лососевых рыб. Готовый про-
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дукт должен отвечать требованиям технической документации, и  
сохранять функциональность после тепловой обработки и при дли-
тельном сроке хранения. Высокая степень усвоения БАВ в этих 
препаратах обеспечивается тем, что они получены методом фер-
ментативного гидролиза и содержат преимущественно низкомоле-
кулярные компоненты. 

БАД к пище «Моллюскам» и «Нуклеатин» разработаны во 
ФГУП «ТИНРО-Центр» из двустворчатых и головоногих моллю-
сков (мидия, гребешок, мактра, мерценария, кальмар, осьминог), 
содержащих до 70 % свободных аминокислот. Уникальный состав 
компонентов аминокислотной природы из этих источников харак-
теризуется наличием таурина, цитруллина, орнитина, β-аланина, а 
также гистидинсодержащих дипептидов: карнозина, анзерина, го-
мокарнозина [4]. 

В настоящее время препараты, содержащие свободные амино-
кислоты, рекомендовано использовать лицам, занятым интенсивным 
физическим или умственным трудом и как вспомогательные средст-
ва – при функциональных нарушениях центральной нервной систе-
мы (повышенная возбудимость, снижение физической активности, 
ухудшение памяти и др.). Процессы адаптации к физическим нагруз-
кам различной интенсивности характеризуются активацией систем 
регуляторных реакций нервной, эндокринной и гуморальной [5].  

БАД к пище «Нуклеатин», кроме свободных аминокислот 
(около 50 %), содержит низкомолекулярную ДНК – 300 кДа – из 
молок лососевых рыб (около 20 %). Эта добавка повышает сопро-
тивляемость организма, снижает уровень содержания холестерина 
в крови, улучшает реологические свойства крови, усиливает репро-
дуктивные функции, является мягким иммунокорректором.  

В ряде исследований показано влияние низкомолекулярной 
ДНК на физическую работоспособность человека, которая является 
интегральным показателем и представляет собой сложно организо-
ванный акт, в реализации которого в той или иной степени задейст-
вованы все функциональные системы организма. В первую очередь 
на оптимальный уровень физической работоспособности оказывает 
влияние протекания процессов в центральной нервной системе. Это 
позволило предположить наличие стимулирующего эффекта ДНК на 
психофизиологические показатели и умственную работоспособность 
человека. Наличие в одном продукте активных соединений различ-
ных классов позволяет предположить синергетический эффект [6]. 
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Препараты обладают мягкими эффектами антиоксидантной 
защиты и иммунокоррекции при всех состояниях, сопровождаю-
щихся формированием вторичного иммунодефицита, угнетением 
процессов кроветворения и явлениями гипоксии. При интенсифи-
кации физической нагрузки отмечено наиболее выраженное угне-
тение показателей иммунной системы. Иммуномодуляторы наи-
более эффективны при тренировке выносливости. Полученные 
результаты показывают, что БАД к пище «Моллюскам» и «Нук-
леатин» могут быть рекомендованы для коррекции изменений 
гомеостаза, возникающих при физических и психоэмоциональных 
нагрузках. 
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В России в течение последних лет самым динамичным и раз-

вивающимся в кондитерской отрасли остается производство шо-
колада и шоколадных изделий. Однако шоколадные изделия – это 
высококалорийные продукты с высоким содержанием сахара и 
жира, что может составлять потенциальную опасность для здоро-
вья населения. Существенным недостатком кондитерских изделий 
является практически полное отсутствие в них важных биологи-
чески активных веществ. Несомненно то, что кондитерские изде-
лия нуждаются в коррекции химического состава в направлении 
увеличения содержания витаминов и минеральных элементов, 
пищевых волокон при одновременном снижении калорийности 
продукта. В последнее время в кондитерском производстве боль-
шое внимание уделяется разработкам новых функциональных про-
дуктов питания, обогащенных пищевыми волокнами, обеспечи-
вающими снижение калорийности продуктов и микронутриентами 
(минеральными веществами, витаминами, биофлавоноидами и т.д.), 
позволяющими регулировать иммунитет, липидный и углеводно-
го обменов, кровяное давления, улучшать сон, память, рост, раз-
витие, функции пищеварительного тракта, зрения, снимать утом-
ляемость и т.д. [1]. 

Несмотря на то что ассортимент кондитерской продукции 
весьма разнообразен, одной из важных задач, стоящих перед кон-
дитерской промышленностью, является разработка новых видов 
изделий с целью снижения калорийности и создания изделий ле-
чебно-профилактического назначения. Решению этой проблемы 
способствует использование местных и нетрадиционных видов сы-
рья. Поэтому дальнейшие работы по использованию различных 
местных и нетрадиционных видов сырья, а также пищевых функ-
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циональных добавок на их основе следует отнести к числу важ-
нейших задач кондитерской промышленности [2]. 

Мировой рынок функциональных продуктов интенсивно раз-
вивается, ежегодно увеличиваясь на 15-20 %. Рынок продуктов 
функционального питания стремительно формируется и в России. 
Продукты, обладающие новыми качественными характеристиками 
и различающиеся между собой составом, биологической и энерге-
тической ценностью, появляются в различных отраслях пищевой 
индустрии, но менее всего – в кондитерском производстве. Это от-
крывает новые направления исследования [3]. 

Для реализации этих целей в данной работе  предложено про-
водить обогащение кондитерских изделий  биологически активны-
ми веществами морского происхождения, отвечающими вышепе-
речисленным требованиям. Среди их достаточного разнообразия 
наиболее привлекательными являются хитозан – высокоэффектив-
ный энтеросорбент полисахаридной природы из панциря краба и 
экстракт кукумарии (морского огурца) – продукт, используемый 
еще в древнекитайской медицине, способный воздействовать на 
целый ряд функций человеческого организма, в том числе на физи-
ческую работоспособность. Каждая из этих добавок позволяет по-
лучить оригинальный продукт, а их сочетание с компонентами шо-
колада позволяет получить синергетический эффект. 

Хитозан-полисахарид, полученный при деацилировании при-
родного полимера – хитина, структурными единицами хитозана 
являются D-глюкозамин и N-ацетил-D-глюкозамин. Степень де-
ацетилирования показывает процентное содержание D-глюкоза-
мина в молекуле хитозана и определяет функциональные свойст-
ва. Сырьем для получения хитозана являются панцири морских 
крабов, креветок, криля, омаров, лангустов, раков, которые со-
держат хитин [4]. 

Широта спектра практического применения хитозана и ог-
ромное количество перспективных разработок в этой области оп-
ределяются уникальным сочетанием ряда полезных свойств этого 
вещества: биосовместимостью (не вызывает отторжения в живых 
организмах); биодеградируемостью (разлагается под действием 
природных ферментов); бактериостатичностью (тормозит рост и 
размножение бактерий); иммуностимулирующей активностью; 
высокой реакционной способностью (на его основе изготавлива-
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ется ряд производных); сорбционной способностью по отноше-
нию к тяжелых металлам, радионуклидам, холестерину и жирам 
низкой плотности [5]. 

Хитозан является эффективным энтеросорбентом. Он относит-
ся к классу пищевых волокон и обладает уникальной способностью 
связывать жиры и токсины в кишечнике, а затем выводить их из 
организма в неизменном виде. При этом до половины всего приня-
того с пищей жира покидает организм, не всосавшись, в то время 
как при использовании других пищевых волокон происходит выве-
дение только до 5 % жира. Одна молекула хитозана способна свя-
зать и вывести из организма жира в 10-12 раз больше своей моле-
кулярной массы. Хитозан выводит из организма вредные соли тя-
желых металлов, остатки лекарственных препаратов, радионукли-
ды, шлаки и яды [6 ].  

Взаимодействие хитозана с липидами определяет его основное 
свойство – снижение уровня холестерина в крови за счет противо-
действия его всасывания. Поскольку хитозан не переваривается и 
выводится вместе с захваченными жирами, сам по себе он является 
веществом инертным в питательном отношении, т.е. не содержит 
калорий. Важно, что устранение жира из пищи активизирует про-
цесс образования энергии из уже существующих жировых отложе-
ний. Хитозан и его производные являются перспективными веще-
ствами для обогащения продуктов функционального питания и об-
ладают возможностью применения в большом количестве отраслей 
промышленности. 

Хитозан предназначен для использования в пищевой промыш-
ленности в качестве структурообразователя, эмульгатора и загусти-
теля, а также пленкообразующего компонента и профилактической 
добавки – в производстве белковых колбасных оболочек и гидро-
лизатов, биоразлагаемых и съедобных пленок и упаковки для пи-
щевых продуктов, в производстве консервов, мясомолочных и 
рыбных продуктов, хлебопечении и виноделии, производстве ле-
чебно-профилактических продуктов и пищевых добавок, для обра-
ботки овощей и фруктов при хранении. 

Обогащенные хитозаном продукты питания могут быть ис-
пользованы и в производстве шоколада, так как кондитерские из-
делия обладают высоким содержанием сахара и жира. Поэтому до-
бавление к ним хитозана позволит получить кондитерский продукт 
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со сниженной калорийностью и функциональной способностью 
снижать снижение высокий уровень холестерина в крови. 

Еще одним источником биологически активных веществ мор-
ского происхождения может служить кукумария японская – уни-
кальный по содержанию тритерпеновых гликозидов (ТГ) объект. Эти 
компоненты обладают рядом лечебно-профилактических свойств, 
что делает ее перспективным сырьем для создания функциональ-
ных продуктов, направленных на восстановление жизненных сил, 
повышение активности, работоспособности, укрепление нервной 
системы, предупреждение воспаления и омоложение тканей. 

Ткани кукумарии содержат много различных биологически ак-
тивных веществ, полезных микроэлементов, кальций, фосфор, хло-
риды, витамины групп В и С, гексозамины и голотурины (они же 
ТГ). Экстракт кукумарии применяют для лечения и профилактики 
онкологических заболеваний. Исследования доказали, что он спо-
собен эффективно угнетать рост злокачественных образований лю-
бой локации, его используют при предраковых заболеваниях. Экс-
тракт кукумарии также доказал свою эффективность при лечении 
сахарного диабета, сердечно-сосудистых заболеваниях, хрониче-
ских болезнях почек и печени, заболеваниях головного мозга, кост-
но-мышечной и дыхательной системы и в качестве противовирус-
ного средства [7]. 

Тритерпеновые гликозиды состоят из агликона (генина) три-
терпеновой природы и углеводной части. По характеру агликона 
они могут относиться к амириновому, лупановому, гопановому, 
даммарановому, ланостановому и голостановому рядам. В составе 
углеводной части найдены моносахариды: D-глюкоза, З-О-метил-
О-глюкоза, D-галактоза, D-ксилоза, D-хиновоза, L-арабиноза, L-ри-
боза, D-фукоза, L-рамноза, ликсоза и D-глюкуроновая кислота. Они 
образуют одну или две углеводные цепи линейной или разветвлен-
ной структуры. В состав некоторых гликозидов входят остатки ор-
ганических кислот (например, ангеликовой, тиглиновой, коричной, 
уксусной и др.), этерифицирующих агликоны. Разработаны анали-
тические и препаративные методы разделения сложных смесей 
гликозидов. Благодаря этому удалось установить структуру три-
терпеновых гликозидов (Кочетков, Хорлин, 1963). В настоящее 
время существуют БАД к пище на основе экстрактов кукумарии в 
виде сухих порошков и спиртовых экстрактов, различающихся 
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своими физико-химическими свойствами и содержанием активных 
ингредиентов [8]. 

Для разработки технологии функциональных кондитерских из-
делий, содержащих хитозан и экстракт кукумарии необходимо ис-
следовать влияние этих добавок на физико-химические и органо-
лептические свойства, выявить оптимальную дозировку активных 
ингредиентов, обеспечивающую положительное влияние на орга-
низм и не ухудшающую показатели качества конечных продуктов 

Таким образом, создание кондитерских изделий, обогащенных 
хитозаном и экстрактом кукумарии, позволит улучшить свойства 
шоколада – понизить калорийность продукта за счет сорбции и вы-
ведения липидов и усилить физическую работоспособность за счет 
ТГ. Сочетание компонентов шоколада с хитозаном и экстрактом 
кукумарии позволит получить синергетический эффект. 
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Человек ежедневно должен удовлетворять суточную потреб-

ность в воде, белках, жирах, углеводах, витаминах, микроэлементах 
и других минорных соединениях [1]. Статистически установлено, 
что по употреблению основных пищевых продуктов существует 
дефицит животного белка, в большей степени, водного происхож-
дения, который наблюдается в течение последних нескольких деся-
тилетних периодов [2]. Достаточное употребление характерно 
только для хлебопродуктов и картофеля. Известно, что хлебобу-
лочные изделия характеризуются низким содержанием белка и 
имеют дефицит аминокислот: лизина и метионина [3]. И поэтому, 
несмотря на то что современные технологии получения пищевых 
продуктов значительно сузили ряд существующих проблем в пита-
нии населения алиментарной значимости, тем не менее проблема 
белкового дефицита остается нерешенной. Поэтому введение бело-
ксодержащего сырья в сырье, получаемое из зерновых культур, в 
процессе его переработки, может повысить содержание общего 
белка в хлебобулочных продуктах и сбалансировать их состав от-
носительно идеального. Таким образом, целью настоящей работы 
явилась разработка биотехнологии пшеничного хлеба с повышен-
ной пищевой ценностью за счет введения животного белка водного 
происхождения. 

Объектами исследования явились: пшеничная мука высшего 
сорта, дрожжи хлебопекарные инстантные сухие, кальмар Коман-
дорский, ферментный препарат микробного происхождения, раз-
решенный для использования в пищевых целях с высокой протео-
литической активностью. Выбор кальмара камандорского продик-
тован большим объемом допустимых уловов, рекомендованным 
ТИНРО-Центром [4]. Известно, что сам кальмар содержит прибли-
женный к идеальному белок в большом количестве, в том числе 
ценные аминокислоты, такие как таурин [5]. Анализ известных 
способов переработки животного белка для его дальнейшего вве-
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дения в тесто позволил установить, что наиболее приемлемый спо-
соб – получение его гидролизата. Технологическая схема приго-
товления хлеба пшеничного с животным белком водного происхо-
ждения была безопарной и включала: подготовку сырья, приготов-
ление гидролизата по известному способу из обесшкуренного 
кальмара, получение тестовой заготовки, где вместо воды исполь-
зовался гидролизат кальмара, расстойку тестозаготовки, выпека-
ние. Контрольный образец готовили по традиционной технологии и 
традиционному рецепту при получении пшеничного хлеба подово-
го. После приготовления образцов их исследовали. В процессе ис-
следования использовались методы: биологические, физико-хими-
ческие, органолептические. Исследования по изучению влияния 
гидролизата кальмара на жизнедеятельность дрожжей в тестозаго-
товке являлись приоритетными, так как именно дрожжи обеспечи-
вают протекание основных биотехнологических процессов в тесто-
заготовке. явились приоритетными. Результаты исследования по-
зволили установить, что введение гидролизата кальмара не угнета-
ет жизнедеятельность дрожжей как основного биотехнологическо-
го фактора, при приготовлении хлеба, как некоторые другие добав-
ки: жир, соль, сахар, а значит, не будет влиять на насыщение тесто-
заготовки углекислым газом, производимым дрожжами. Также ус-
тановлено, что количество белка в опытном образце составляет 
8,16 г/100 г продукта, что на одну пятую больше контрольного – 
6,7 г/100 г продукта. Исследование органолептических характери-
стик опытных образцов продукта позволило установить следую-
щее. Опытные образцы хлеба имели хорошо развитую пористость 
мякиша, но высота мякиша при этом была меньше, чем у контроль-
ного образца. Запах опытного образца хлеба имел незначительный 
крабовый оттенок и напоминал запах крабовых чипсов, был при-
влекательным. Вкус опытного образца хлеба был сбалансирован-
ным, с незначительным привкусом белкового содержимого, с при-
ятным послевкусием после употребления продукта. Цвет мякиша 
опытного образца хлеба был темнее, стенки у пор толще, а сами 
поры мельче, по сравнению с контрольным образцом хлеба. 

Таким образом, разработан способ обогащения хлеба живот-
ным белком водного происхождения, разработана его рецептура, 
технологическая последовательность получения. Установлено по-
вышенное содержание белка полноценного, высокие органолепти-
ческие характеристики. Дополнительные исследования по изуче-
нию качественных характеристик хлеба проводятся далее. 
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На современном этапе развития пищевых технологий все более 

актуальной становится разработка продуктов питания функциональ-
ного направления. В таких продуктах в качестве традиционного 
функционального компонента выступает растительное сырье (ово-
щи, фрукты, ягоды). Перспективным при создании новых продуктов 
на основе растительного сырья является использование отходов их 
переработки, так как оно содержит широкий комплекс биологически 
активных веществ (витаминов, минеральных веществ, пектина, фе-
нольных соединений, антиоксидантов и т.д.), которые оказывают 
положительное влияние на иммунный статус человека. 

Основными продуктами переработки овощей являются овощ-
ные пюре, соки, закуски. При их производстве остаются органиче-
ские отходы в виде семян, жома, коры и т.д., иногда процент отхо-
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дов высок. Отходы отправляются на корм сельскохозяйственных 
животным или выбрасываются, поэтому, актуальными являются со-
временные биотехнологические способы переработки отходов рас-
тениеводства с целью получения продуктов пищевого назначения. 
Одним из направлений безотходной переработки сырья растительно-
го происхождения может являться ферментативный гидролиз. 

В качестве объекта исследования использовали кору тыквы, яв-
ляющуюся отходами при изготовлении соковой продукции и пюре. 

Опытным путем было установлено, что при производстве тык-
венного сока на операции очистки удаляется 20 % массы сырья, а 
непосредственно при получении сока – 46 %. В итоге только около 
34 % сырья уходит на производство сока, а остальное утилизирует-
ся тем или иным способом. 

Для получения растворимого порошка из коры использовали 
целлюлитический ферментный препарат «Целлолюкс А», предна-
значенный для интенсификации процессов гидролиза целлюлозо-, 
глюкан- и ксилансодержащего сырья (ТУ 9291-008-13684916-05). 
Препарат представляет комплекс ферментов, способных гидроли-
зовывать растительные полисахариды. 

Был проведен подбор параметров ферментативного гидролиза 
применительно к исследуемому виду сырья. Глубину гидролиза 
оценивали рефрактометрически, по изменению оптической плотно-
сти при накоплении низкомолекулярных продуктов гидролиза. Ис-
следуемые режимы гидролиза показали, что для расщепления по-
лисахаридов, входящих в состав коры необходимы следующие па-
раметры: гидромодуль сырье : вода – 1 : 3; рН 4,5, концентрация 
ферментного препарата 0,5 % к массе сырья, оптимальная темпера-
тура 37 °С, время проведения гидролиза – 8 ч. 

По подобранному режиму гидролиза и получен продукт с мас-
совой долей сухих веществ 4 %. 

Проводили исследование состава полученных жидких форм 
гидролизатов, определяли содержание общего сахара и клетчатки, 
которое составило 18 % и 16,5 % соответственно. 

Продукт замораживали при температуре минус 18 °С, и храни-
ли в течение 1 мес. После размораживания органолептические ха-
рактеристики не изменялись. 

Гидролизат высушивали контактным способом в виброкипя-
щем слое при температуре 90 °С в течение 4 ч. Выход готового 
продукта (сухого порошка) по сырью составил 16,7 %.   
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Цвет порошка песочный, бледно-коричневый. Запах – свойст-
венный исследуемому виду сырья, травянистый. Консистенция од-
нородная, сыпучая, без комочков. Вкус насыщенный, тыквенный. 

Количество клетчатки содержащейся в сухом продукте соста-
вило 15 %, сухих веществ – 94 %, общего сахара – 49 %. 

Исследовали растворяемость порошка. При разведении по-
рошка с водой образовывался не прозрачный раствор с большим 
количеством мелкодисперсных частиц, незначительно оседающих в 
течение 30 мин. 

На основании проведенных исследований была разработана 
технология переработки коры тыквы с целью изготовления порош-
кообразного продукта и предложения возможности его использо-
вания в качестве функционального компонента – обогатителя ши-
рокой линейки пищевых продуктов. 
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Каждому пищевому продукту присущи индивидуальные, ха-

рактерные для него вкус и аромат. В их формировании участвуют 
сотни гармонирующих друг с другом соединений, образующихся в 
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результате роста растений. Из растительного сырья выделено более 
5 000 различных ароматообразующих веществ, которые использо-
ваны для создания пищевых ароматизаторов [1].  

Аромат пищевого продукта – интегральный фактор, обуслов-
ленный присутствием в нем сложной смеси органических соедине-
ний [2]. 

Пищевые ароматизаторы – это пищевые добавки, представ-
ляющие собой смеси ароматических (душистых) веществ или ин-
дивидуальные ароматические (душистые) вещества, с растворите-
лем или сухим носителем или без них, вводимые в продукты с це-
лью улучшения их аромата и вкуса [3]. 

Различают три вида ароматизаторов: природные, получаемые 
традиционными способами из овощей, фруктов, растений в виде 
экстрактов, эссенций, соков, концентратов и т.д.; идентичные при-
родным, получаемые нетрадиционными способами из сельскохо-
зяйственного сырья или синтетическим путем, структура их ве-
ществ идентична структурам веществ, содержащихся в природных 
продуктах; имитирующие природные, получаемые химически на 
основе модельных реакций или микробиологически, они могут со-
держать вещества как идентичные природным, так и не найденные 
в природных продуктах. Натуральными пищевыми ароматизатора-
ми являются эфирные масла и настои, пряности и продукты их пе-
реработки (химический и микробиологический синтез). Натураль-
ные ароматизаторы извлекаются физическими способами из расти-
тельного сырья [3].  

Основными потребителями ароматизаторов являются произ-
водства безалкогольных напитков, мороженого, ликероводочных 
изделий, жевательной резинки, широкого ассортимента кондитер-
ских изделий; ароматизаторы добавляют в сухие кисели, маргари-
ны, сиропы, мучные кондитерские изделия, молочные продукты, 
пудинги и мясопродукты и т.д. [1]. 

Высокая удельная поверхность волокон растительного сырья 
благоприятна для развития микрофлоры, поэтому сухие измель-
ченные пряности сильно загрязнены продуктами жизнедеятельно-
сти микрофлоры – микотоксинами (афлотоксинами). Следователь-
но, актуальна замена сухих пряностей экстрактами пряно-аромати-
ческих растений. Экстракты называют концентрированные извле-
чения из растительного сырья. Ароматические экстракты представ-
ляют собой сложный природный комплекс биологически активных 
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веществ, в число которых входят вещества, проявляющие антиок-
сидантные и антимикробные свойства и действующие на организм 
мягче, чем добавки искусственного происхождения. Ароматиче-
ские экстракты являются экологически чистыми продуктами, по-
скольку при их получении полностью отделяются клетчатка и 
крахмал, являющиеся источником загрязнений. Ароматические 
экстракты являются источниками витаминов С, К-филлохинонов и 
группы В, а также восков, органических кислот, полиненасыщен-
ных жирных кислот и многих других, полезных для организма че-
ловека природных веществ [1]. 

Многие натуральные пряности обладают антиокислительными 
свойствами и предупреждают прогоркание жиров [1]. Антиокисли-
тельные свойства были обнаружены у 32 видов специй.  

Например, добавление аниса, кардамона, кориандра, имбиря, 
укропа, фенхеля, майорана повышает стойкость жиров к окисле-
нию в 2-3 раза, добавление розмарина и шалфея – в 15-17 раз. 

Антимикробная эффективность ароматических экстрактов свя-
зана с наличием в их составе хинонов, альдегидов, кетонов, жир-
ных спиртов, моноглицеридов, флороглюцинов, кумаринов, обла-
дающих высокой активностью в отношении ряда микроорганизмов. 
Антимикробные свойства ароматических экстрактов связаны также 
с входящими в их состав фитонцидами. 

Фитонциды были открыты русским ученым Б.П. Токиным в 
1928-1929 гг. Он обнаружил, что поврежденные растения выделяют 
летучие вещества, убивающие микроорганизмы на расстоянии. Ле-
тучие вещества свежеприготовленной кашицы лука, чеснока, гор-
чицы и хрена убивали дрожжевую культуру, находящуюся на рас-
стоянии нескольких сантиметров от поверхности кашицы. Летучие 
вещества уничтожали также одноклеточных простейших. Фитон-
циды – биологически активные соединения, которые образуются в 
растительных тканях и способны угнетать рост и развитие патоген-
ных микроорганизмов и других растений. Фитонциды губительно 
действуют на бактерии, вирусы, грибки и простейших одноклеточ-
ных животных, а так же являются одним из факторов иммунитета 
растений [4]. 

Основным методом получения ароматических экстрактов яв-
ляется экстракция [1]. Экстракция – один из методов выделения, 
концентрирования и очистки вещества, представляет собой извле-
чение вещества из смеси растворителем. Целью экстракции являет-



 55

ся повышение концентрации какого-либо вещества, освобождение 
растворителя от имеющихся в нем примесей или замена раствори-
теля. Экстракцию широко применяют для извлечения из расти-
тельного сырья окрашенных веществ, эфирных масел, алкалоидов и 
других физиологически активных веществ [5].  

Для получения экстрактов растительного сырья используются 
следующие виды экстракции:  

- однократная – экстрагент добавляется в один прием; 
- дробная – добавление экстрагента проводится порциями в не-

сколько приемов.  
- непрерывная – экстрагент непрерывно добавляется на протя-

жении всего времени экстракции  
Различают следующие разновидности экстракции в системе 

твердое вещество-жидкость: 
- мацерация – твердое вещество экстрагируют многократно от-

дельными порциями растворителя при комнатной температуре; 
- дигерирование – твердое вещество экстрагируют отдельными 

порциями растворителя при нагревании; 
- перколяция – твердое вещество экстрагируют протекающим 

растворителем при комнатной температуре. 
Экстрагирование ароматообразующих веществ из растительно-

го сырья и концентрирование экстрактов удалением растворителя 
из системы позволяет получить ароматических экстракты, пригод-
ные для повышения эмоциональной ценности продукта. 

В качестве растительного сырья для получения ароматиче-
ских экстрактов могут использоваться следующие специи и пря-
ности [6]: 

- корица. Спиртовой экстракт коры корицы активен в отноше-
нии грамположительных и грамотрицательных бактерий, оказывает 
губительное действие на туберкулезные палочки и вирусы. Корица 
активизирует работу почек, печени, желчного пузыря, способствует 
повышению аппетита, улучшению пищеварения, нормализации 
работы желудка и кишечника. Корица также обладает мощным ан-
тиоксидантным действием;  

- ваниль. В пищевой промышленности используется спирто-
вый экстракт стручков ванили, представляющий собой прозрачную 
коричневую жидкость с сильным ванильным ароматом. В настоя-
щее время из-за высокой цены натуральной ванили чаще применя-
ют ванильную эссенцию, синтетический ванилин и их аналоги: 
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ирисовая, сливочная эссенции, идентичные ароматизаторы, арова-
нилон, этилваниолон и т.д. [7]; 

- хмель. При производстве хмелевого экстракта из исходного 
хмеля извлекается приблизительно 97 % всех смол и около 70 % 
дубильных веществ. Экстракты по сравнению с хмелем имеют то 
преимущество, что они почти неограниченно стойки при хранении.  

С созданием технологий, позволяющих получить наиболее эф-
фективные и однородные ароматические экстракты, появляются 
новые возможности промышленного применения пряностей, спе-
ций, дикорастущих пряных трав. 
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На сегодняшний день, широко развивается практика использо-

вания пряно-вкусовых ароматизаторов, представляющих собой со-
четание растительных веществ, эфирных масел и пряно-аромати-
ческих компонентов. 

Эфирные масла – это душистые легколетучие вещества, со-
держащиеся в различных частях растений, главным образом в цве-
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тах, листьях, плодах, корнях. В настоящее время известно более  
2 000 эфиромасличных растений. Содержание эфирных масел в 
растениях зависит от ряда причин и колеблется от 0,1 до 4 % [1]. 

Эфирные масла применяют в различных сферах производства, 
таких как: 

- производство продуктов питания (натуральные пищевые 
ароматизаторы); 

- фармацевтика (препараты для ароматерапии, медицинские 
препараты, лекарственные средства); 

- косметическое производство (компоненты парфюмерных и 
косметических средств). 

В пищевой промышленности эфирные масла применяются как 
для улучшения вкуса и ароматизации пищевых продуктов, так и в 
качестве бактерицидной добавки. Группа эргономических показа-
телей качества продуктов питания характеризующих систему 
«продукт – потребитель – окружающая среда» включает психофи-
зиологические показатели, которые характеризуют восприятие 
продукта с помощью органов чувств, в том числе, обоняния. Пси-
хофизические и психофизиологические показатели составляют 
эмоциональную ценность продукта. Следовательно, применение 
некоторых эфирных масел в пищевой промышленности улучшает 
показатели качества продуктов питания [2]. 

Летучие компоненты эфирных масел природных трав и специй 
обладают губительным действием на бактерии. Например, эфирные 
масла корицы, сорго лимонного, чабреца, мяты проявляют бакте-
риальное действие в отношении грамположительной и грамотрица-
тельной микрофлоры. Специфика действия эфирных масел на бак-
терии связана с физиологией клеток, а также с их химическим со-
ставом: вещества эфирных масел, растворяющиеся в липидах кле-
точных мембран, легко проникают в протоплазму микробных кле-
ток и приводят к их гибели. Бактерицидные свойства эфирных ма-
сел существенно влияет на микробиологическую стабильность 
продуктов, а, следовательно, повышает срок годности [3].  

Представляет интерес высокая антиоксидантная активность 
эфирных масел [1]. Интересно, что антиоксидантная активность 
эфирных масел всегда выше, чем их отдельных компонентов. Не-
которые эфирные масла при смешивании потенцируют эффект 
противомикробного действия. Например, сотрудники ялтинского 
НИИ физических методов лечения и медицинской климатологии 
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имени И.М. Сеченова установили, что добавление к эфирному мас-
лу эвкалипта, обладающему слабым противомикробным действи-
ем, масла базилика повышает его бактерицидный эффект.  

Эфирные масла хорошо растворимы в жирах и органических 
растворителях, что используют при их выделении [4]. Основными 
методами выделения эфирных масел являются: дистилляция (пере-
гонка с водяным паром), холодное прессование, мацерация или ан-
флераж и экстракция растворителями.  

Для выделения эфирных масел используется большое разнооб-
разие растительного сырья. Наибольшее применение имеют эфир-
ные масла цитрусовых, мятное эфирное масло, эфирное масло 
иланг-иланг и скипидары, полученные из хвойных деревьев [3], 
например: 

- фенхель обыкновенный возделывают ради плодов со сладким 
пряным ароматом, напоминающим анис, и сладковатым, слегка 
острым вкусом. Плоды содержат: до 6 % эфирного масла, до 12 % 
жирного масла, а также белки, сахар и др. Плоды фенхеля исполь-
зуют в производстве ликеров, кондитерских изделий, главным об-
разом печенья, пирогов и пудингов; 

- бадьян обыкновенный – вечнозеленое тропическое дерево. 
Бадьян содержит до 5-7 % ароматного эфирного масла, основным 
компонентом которого является анетол. Бадьян оказывает противо-
спазматическое действие, а также улучшает работу желудка. Вкус у 
бадьяна пряный, сладковатый. Используется при производстве ли-
керов, пунша, грога и компотов из слив, груш, яблок и айвы. Бадь-
ян великолепно дополняет вкус теста (в особенности печенья), раз-
личных фруктовых супов, пудингов;  

- гвоздика – высушенные цветочные почки гвоздичного тропи-
ческого дерева. Пряностью являются нераскрывшиеся бутоны, в 
которых содержится до 20 % эфирного масла. Эфирное масло при-
дает пряности жгуче-ароматический вкус. Гвоздика обладает силь-
ным своеобразным ароматом и пряным вкусом. Используется для 
приготовления горьких желудочных ликеров, горячих напитков с 
вином, пуншей, фруктовых соков и компотов. Добавляют в блюда 
из краснокочанной капусты, свинины, баранины, в темные мясные 
подливки, в зельц и паштет из птицы, в грибы и заливное мясо, при 
мариновании сельди; 

- перец душистый, или пимента представляет собой круглые 
зерна с шероховатой поверхностью. Содержит до 4 % эфирных ма-
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сел. Душистый перец содержит пиментовое масло, которое исполь-
зуют при производстве ликеров, а также в косметической промыш-
ленности при производстве духов и мыла.   

- анис, или бедренец-анис, – двухсеменные плоды травянистого 
растения. Типичному анисовому аромату анис обязан содержаще-
муся в эфирном масле анетолу (до 90 %). Как лекарственное расте-
ние анис обладает отхаркивающим и дезинфицирующим действи-
ем, улучшает пищеварение, оказывает противоспазматическое дей-
ствие при желудочной и кишечной колике. Анис обладает сладко-
ватым вкусом и своеобразным ароматом, содержит до 6 % эфирных 
масел. Анис добавляют в пироги, печенье, пряники, оладьи, кексы, 
применяют для приготовления блюд из молока (молочные и фрук-
товые супы), овсяной каши, сладких блюд из риса, пудингов, фрук-
товых салатов, кремов и тортов;  

- кардамон – высушенные недозрелые плоды в форме коробо-
чек, содержащих 9-18 семян. Семена содержат 4-8 % эфирного 
масла. Стимулирует работу желудочно-кишечного тракта, регули-
рует образование желудочного сока и повышает аппетит. Вкус и 
запах кардамона – пряные, ароматные, острые. Благодаря этому 
пряность придает особый привкус печенью, марципанам, медовым 
пряникам, пирогам из дрожжевого теста, пирожным с фруктами, 
компотам и блюдам из фруктов; 

- шафран посевной – высушенные рыльца цветов крокуса. Со-
держит 0,6 % эфирных масел. Употребление в небольшом количе-
стве способствует улучшению пищеварения. Шафран обладает 
сильным своеобразным ароматом, горьковато-пряным вкусом. В 
Швеции шафран используют для окраски изделий из теста.  

Использование эфирных масел из растительного сырья являет-
ся перспективным направлением. Вводя в рецептуру продуктов 
различные композиции эфирных масел, мы добиваемся повышения 
их технологичности, привлекательности для потребителя, расши-
рения ассортимента продуктов, повышение их микробиологиче-
ских свойств и сроков хранения. 
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В последнее 10-летие наблюдается резкая вспышка численно-

сти медуз во всем Мировом океане, в том числе в Японском море. 
В заливах Приморского края основной вид медуз, имеющих промы-
словые скопления – Rhopilema Asamushi, достигающая 60 кг веса. 
Медузы заполняют акватории портов и пляжей, являются помехами 
для судоходства, рыболовства (пищевые конкуренты промысловых 
объектов) и индустрии отдыха (Седова и др., 2009). Из-за короткого 
жизненного периода мертвые медузы осенью также образуют ог-
ромные скопления – источники дополнительного выброса СО2.  

Цель данной работы – решение проблемы комплексной без-
отходной переработки сырьевых источников и получения иннова-
ционных продуктов по технологии, которая обеспечивается со-
временными эффективными экологически чистыми процессами и 
может быть оснащена отечественным оборудованием. Таким об-
разом, утилизация этого сырьевого источника при получении 
ценных продуктов позволяет также решать вопросы управления 
природными отходами и снижать экологическую нагрузку при-
брежных территорий. 

В настоящее время медуза ропилема реализуется в странах 
Юго-Восточной Азии главным образом в виде солено-сушеного 
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полуфабриката, обработанного алюмокалиевыми квасцами, ис-
пользуемыми в качестве консервантов для увеличения срока хра-
нения изделия и стабилизаторов его структуры.  

Основными компонентами, определяющими структуру тканей 
медуз, являются белки, углеводы и минеральные вещества. Соеди-
нительно-тканный матрикс медузы состоит в основном из фибрил-
лярных нерастворимых в воде структурных белков – коллагена и 
эластина, образующих комплексы с муциноподобными гликоза-
мингликанами. Муцины выделены в отдельный подкласс глико-
протеинов, поскольку обладают свойствами, сочетание которых 
присуще только этому подклассу (Jaffe at. el., 1998, цит. по Желез-
ной, 1998). Среди этих свойств – огромная молекулярная масса (не-
сколько тысяч кДа), высокое содержание углеводов (50-80 % от 
массы молекулы), образующих разветвленные олигосахаридные 
цепочки, которые связаны О-гликозидной связью с белком, и, на-
конец, большое количество тандемных повторов, как в нуклеотид-
ной последовательности генов, так и в кодируемой ими полипеп-
тидной цепи (Железная, 1998).  

Около 95 % массы тканей, в состав которых входят муцины, 
составляет вода, 1 % – соли и другие диализуемые компоненты, 
0,5-2 % – свободные белки, нуклеиновые кислоты и липиды и око-
ло 3 % – муцины (Kawakubo at. el., 2004). К настоящему времени 
отработаны методы выделения и очистки муцинов. Основными 
характеристиками очищенных муцинов являются специфический 
аминокислотный состав с присущим ему высоким содержанием 
серина, треонина и пролина и большое содержание углеводов с ха-
рактерным набором моносахаридных остатков (Hanaoka at. el., 
2001). Углеводный состав муцинов представлен пятью типами мо-
носахаридов: фукозой (Fuc), галактозой (Gal), N-ацетилглюкозами-
ном (GlcNAc), N-ацетилгалактозамином (GalNAc) и сиаловыми 
кислотами. Сочетание коллагена с муцинами может быть полезным 
при получении биоактивных препаратов.  

Технология получения коллагена медузы (или его комплексов 
с углеводами) представляет собой экологически чистый, малоза-
тратный процесс, основанный на использовании современных био-
технологий с применением в качестве основных стадий ограничен-
ного регулируемого ферментативного гидролиза и методов селек-
тивного барометрического разделения высокомолекулярных со-
единений, позволяющего отделять балластные сопутствующие ком-
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поненты и останавливать ферментолиз без тепловой обработки и 
использования дополнительных реактивов. Эта технология позво-
ляет  выделить целевой продукт высокой степени чистоты. Полу-
ченный продукт может быть реконструирован в виде волокон, пле-
нок, губок, порошка, которые обладают свойствами водо- и газо-
проницаемости, имеют высокую сорбционную способность по от-
ношению к биологически активным веществам и обеспечивают их 
пролонгированное высвобождение. Эти свойства имеют большое 
значение при лечении инфицированных ран и ожогов (создание 
искусственной кожи), в косметологии благодаря высокой степени 
совместимости с фибробластами человека и отсутствия побочных 
(аллергических) реакций. 

В настоящее время опытные образцы прошли испытания по по-
казателям токсикологии и аллергологии, проведено исследование 
ряда физико-химическим свойств. Показана возможность примене-
ния этого продукта в качестве безопасного наружного средства. Для 
дальнейшего продвижения продукта необходимо провести: биоме-
дицинские испытания первоначально на модельных системах раз-
личных кожных патологий, таких как раны, ожоги и дерматиты; ис-
следование возможности получения препаратов пролонгированного 
действия. Впоследствии новый продукт сможет быть использован 
как основа для регенерации тканей и органов из стволовых клеток. 

Коллаген и его производные имеют широкий спектр примене-
ния в качестве косметических и биомедицинских материалов. В 
фармацевтической промышленности  коллаген может быть исполь-
зован для производства инновационных перевязочных средств, им-
плантатов стекловидного тела и носителей для доставки лекарств 
(Новикова и др., 2011). 

Традиционный источник коллагена – кожа сельскохозяйствен-
ных животных. Из-за вспышек коровьего бешенства и ящура ис-
пользование тканей наземных животных для получения коллагено-
вых продуктов в ряде стран законодательно ограничено. Альтерна-
тивными источниками коллагена могут служить морские организ-
мы, в том числе медузы. Только хорошо очищенный или исходно 
чистый коллаген не вызывает признаков тканевой агрессии, запол-
няет участки кожной депрессии и может быть использован в меди-
цине и косметологии. FDA (Управление по контролю пищевых 
продуктов, медикаментов и косметических средств США) одобрила 
применение коллагена для инъекций в косметических целях взамен 
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запрещенного  жидкого силикона, который не подвергается биоде-
струкции и является причиной различных осложнений (фиброз, 
гранулемы). Коллагеновый имплантат вводится в кожу, и фиброб-
ласты мигрируют к имплантату и внедряются в него. Постепенно 
рассасываясь, искусственная дерма формирует новый аутодермаль-
ный слой. Цель коллагенового имплантата – связать клетки, позво-
ляя им сформировать новую ткань (Bruckner, Birk, 2005). Наименее 
эффективным, но дешевым является использование животного кол-
лагена. Технология коллагена из кожи животных и рыб включает ряд 
стадий с использованием кислот и щелочей для удаления жиров, 
пигментов. Медузы содержат следовые количества жиров и углево-
дов, а количество коллагена в составе их белков превышает 60 %. 
Технология является составной частью комплексной переработки 
медуз, в результате может быть получен ряд продуктов с высокой 
добавленной стоимостью. Основное преимущество – структура 
коллагена, имеющая у примитивных организмов высокую степень 
гидрофильности и совместимости с кожей человека, отсутствие 
побочных реакций. У животного коллагена высокие показатели 
содержания гидроксипролина и температуры денатурации. У кол-
лагена медуз эти показатели самые низкие, благодаря чему он легче 
проникает вглубь кожи. Себестоимость медуз в России ниже себе-
стоимости объектов морского промысла, что обеспечивает высо-
кую рентабельность производства продукции из нее. 

Потенциальными потребителями технологии могут быть пред-
приятия малого бизнеса, работающие в области аквакультуры, при-
брежного рыболовства и рыбопереработки, потому что именно ма-
лотоннажные предприятия заинтересованы в комплексной перера-
ботке сезонного сырья и увеличении ассортимента вырабатывае-
мой продукции.  

Таким образом, применение препаратов коллагена, полученно-
го из медуз, в лекарственных и косметических средствах является 
целесообразным, так как по своему составу он более приближен к 
человеческому, не вызывает аллергических реакций, а также безо-
пасен в отношении губчатой энцефалопатии крупного рогатого 
скота. В связи с увеличением популяции медуз у побережья При-
морского края, а также биохимическим составом тканей данных 
гидробионтов, использование медуз в качестве источника получе-
ния коллагена является перспективным направлением в разработке 
новых видов наружных средств. 
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С незапамятных времен и по настоящее время коньяк является 

самым распространенным продуктом. Коньяк – оригинальный тип 
крепкого алкогольного напитка, относящийся к аперитивам, обла-
дает достаточно мягким с некоторой жгучестью, но гармоничным, 
восхитительным и нежным вкусом с энантово-ванильными, смоли-
стыми, шоколадными тонами, которые находятся в превосходном 
балансе с богатым устойчивым букетом выдержки с пикантными 
нотками экзотических цветов. Коньяк – настоящий император в 
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мире крепкого алкоголя. Его ни с чем не сравнимый тончайший 
аромат и непревзойденный богатый вкус делают коньяк, по выра-
жению Виктора Гюго, «напитком богов» [1, 2]. 

В настоящее время коньяк изготавливается по классической и 
усовершенствованной технологиям. При этом развитие и совер-
шенствование производства, невозможно без рассмотрения про-
блем возникающих при производстве данного продукта: 

1) сырье пониженного качества (или некондиционное); 
2) природно-климатичекие условия района и агротехнические 

мероприятия. 
Для производства коньяка сырьем являются сорта винограда 

Folle Blanche (Фоль Бланш) и Kolombard (Коломбар), вода. Сорт ви-
нограда, используемого в производстве коньячных виноматериалов, 
имеет большое значение. В основу подбора виноградных сортов по-
ложены два основных показателя – кислотность и сахаристость ви-
нограда в стадии технической зрелости. Для получения качествен-
ных коньячных спиртов важно, чтобы виноград содержал достаточ-
ное количество эфирных масел, обладающих высокой летучестью и 
термоустойчивостью, не имел пряного сортового аромата, отличался 
повышенным сокосодержанием. Кроме основных примесей, в конь-
ячном спирте обнаружены в менее значительных количествах раз-
личные спирты, эфиры, альдегиды и кислоты, играющие определен-
ную роль в формировании свойств коньячных спиртов [1]. 

Технологический цикл современного коньячного производства 
включает четыре этапа: 

- подготовка коньячных виноматериалов;  
- перегонка коньячных виноматериалов на спирт;  
- выдержка коньячного спирта в контакте с дубовой древесиной;  
- купаж и обработка коньяка.  
Технология коньяка является самой четкой и жестко регламен-

тированной. Производство коньяков, в частности, выдержка конья-
ка, является одним из самых сложных и дорогостоящих направле-
ний виноделия. Качество коньячного виноматериала определяется 
как сортовыми свойствами виноградной лозы, так и влиянием при-
родно-климатических условий района и агротехнических меро-
приятий. Известковые почвы способствуют получению нежного 
коньячного букета, а песочно-глиняные, в которых содержится не-
большое количество известняка, дают менее тонкие и нежные конь-
яки. Излишек в почве азотистых веществ ухудшает аромат и при-
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водит к помутнению готового продукта. Оптимальное содержание 
в почве калия и фосфора улучшает вкус и цвет вина, делает его 
аромат тонким, нежным, с приятным фруктовым привкусом [1, 3]. 

Лучшие виноматериалы получают из винограда, произрастаю-
щего на известковых, меловых, глинисто-известковых, каменистых 
почвах. Умеренный климат с достаточным количеством осадков 
наиболее полно соответствует условиям для возделывания вино-
града из которого вырабатывают коньячные виноматериалы [1, 3]. 

Существуют следующие пути решения проблем. 
Проблема сырья (некачественное сырье). 
1. Получение спирта высокого качества из сырья с низким со-

держанием спирта и соответственно ароматических компонентов 
будущего напитка. В данный момент эту проблему возможно ре-
шить тремя путями: 

- перегонка жидкостей с низким содержанием спирта в присут-
ствии дрожжей двукратной сгонкой без отбора при фракционной 
перегонке головной фракции; 

- контроль фракционной перегонки с подбором технологиче-
ских режимов для перехода в дистиллят необходимого количества 
ароматических компонентов вина; 

- внесение в виноматериалы дубовых гранулятов и выдержка 
их в их присутствии до перегонки. 

2. Виноматериалы, полученные из прессовых фракций сусла, 
имеют большое количество окислительных ферментов, склонны к 
окислению и имеют в отличие от виноматериалов полученного из 
низкосахаристого винограда избыточное содержание ароматиче-
ских компонентов. Для решения этой проблемы можно использо-
вать следующие технологические приемы: 

- обработка сусла прессовых фракций перед брожением сорбен-
тами для удаления из них избыточного количества окислительных 
ферментов, с проведением брожения в контролируемых условиях. 

- проведение предварительной выдержки виноматериалов на 
дрожжах с последующей двукратной перегонкой с контролируе-
мыми параметрами при фракционной перегонке. 

3. Получение спирта из отходов (при переработке выжимок 
винограда) может быть перспективно только при большой площади 
виноградных насаждений, наличии площадей и оборудования для 
проведения сбраживания выжимки и ее перегонки на спирт. Данное 
направление имеет большие сложности с технологическим реше-
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нием, так как при внесении в выжимку воды и проведении броже-
ния максимально возможное содержание спирта не более 4,0 %. 
Сбродившая выжимка является благоприятной средой для развития 
вредной микрофлоры, спирты, полученные при ее перегонке, мож-
но использовать только как ректификаты, то есть полностью очи-
щенные от всех компонентов [1, 3]. 

Проблема природно-климатических условий района и агротех-
нических мероприятий 

Сбор урожая винограда обычно производится в октябре. Вино-
град, доставленный на завод в условиях, предохраняющих ягоды от 
загрязнения и повреждения, дробят в щадящем режиме и подвер-
гают мезгу одно- или многократному прессованию на горизонталь-
ных механических, гидравлических или пневматических прессах. 
Самотек и прессовые фракции смешивают, сусло перед брожением 
не осветляют и не сульфитируют. Брожение проводят периодиче-
ским способом в бочках на небольших предприятиях, или в резер-
вуарах, вместимостью 1 000-2 000 дал – на крупных. Перегонку 
виноматериалов начинают с 15 ноября. Считается, что длительная 
выдержка вин отрицательно влияет на качество спирта, так как мо-
жет привести к появлению мадерных тонов, особенно если винома-
териалы обогащены катионами железа. Дистилляции подвергают не 
вполне осветлившиеся виноматериалы, которые могут содержать до 
7-8 % дрожжевой гущи. Этот прием является одной из главных при-
чин характерного специфического тона французских коньяков, обу-
словленного повышенным содержанием в них энантового эфира. 
Выдержку коньячного спирта осуществляют в надземных помеще-
ниях в дубовых бочках, вместимостью 220 л. Древесина для бочек 
выделывается из дуба, привезенного из лесов Лимузена и Тронсе. 
Молодой коньячный спирт первые два месяца выдерживают в но-
вых бочках, после чего его переливают в более старые. Минималь-
ная выдержка коньячного спирта, после которых он может исполь-
зоваться в купажах коньяков класса V.S., составляет 2,5 года. Счи-
тается, что улучшение качества коньячного спирта наблюдается до 
50 лет его выдержки в бочках, после чего он может быть помещен в 
бутылки. Однако, многие фирмы продлевают выдержку еще на  
5-10 лет, чтобы естественным образом снизить крепость спирта до 
43 % об. Окончательное формирование коньяка с заданными свойст-
вами производится смешиванием в установленных опытным путем 
пропорциях различных спиртов и других компонентов [1, 3]. 
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В условиях постоянно нарастающего ухудшения экологиче-

ской обстановки чрезвычайную актуальность представляет произ-
водство специальных средств, обладающих защитным и лечебно-
профилактическим действием. Одним из перспективных направле-
ний является производство пектиновых веществ [1]. Благодаря 
природному происхождению пектин и пектинопродукты, не 
имеющие полноценных заменителей, завоевали прочное место в 
современной технологии пищевой промышленности.  

Целью работы являлось обоснование использования в качест-
ве источника получения пектина какаовеллы – отходов производ-
ства какао. 

Объем производственных отходов какао-производства составляет 
около 40 млн т в год, и этот показатель постоянно растет, что создает 
серьезную проблему утилизации отходов производства. Считается, 
что в странах – производителях какао возможность вырабатывать пек-
тин из отходов какао-производства может стать не только дополни-
тельным источником доходов, но и улучшит процесс утилизации ка-
као-шелухи и общее состояние окружающей среды, а кроме того, по-
может сократить производственные затраты какао-производителей [2]. 

Плоды какао-дерева Theobroma cacao по форме похожи на 
огурец и располагаются по стволу и крупным ветвям. Плод какао 
содержит семена, погруженные в липкую жидкость. Эти семена 
называются какао-бобами и окружены оболочкой, которая называ-
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ется какаовеллой. Какаовелла – двухлопастная оболочка какао-
бобов, темно-коричневая, тонкая, плотная, хрупкая и деревянистая.  

Основные страны-поставщики какао-бобов на мировой рынок: 
Кот-д’Ивуар (около 40 % от общего объема), Гана и Индонезия. 

Составляющие какао-бобов представляют неодинаковую цен-
ность для производства (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Составляющие какао-боба в производстве 
 
По пищевой ценности какаовелла характеризуется понижен-

ным содержанием жира (какао-масла) и повышенным содержанием 
витаминов, минеральных веществ и пищевых волокон. Кроме этого 
какаовелла, даже в большем количестве, чем ядро какао-боба, со-
держит теобромин – вещество, способствующее стимулированию 
деятельности сердечной мышцы человека, повышающее общий 
тонус организма. Количество пищевых волокон в какаовелле дос-
тигает 60 %. Пищевые волокна представлены пектиновыми веще-
ствами, клетчаткой и пентозанами [3].  

Сравнительная характеристика составных частей какао-бобов 
представлена в табл. 1. 

Как видно из приведенных в табл. 1 данных, какаовелла по 
сравнению с ядром характеризуется значительно более низким 
сожержанием жира и дубильных веществ. В то же время в 
какаовелле отмечено более высокое содержание белка и клетчатки. 

Сравнительный анализ содержания витаминов в составных 
частях какао-бобов (табл. 2) показывает, что какаовелла содержит 
значительные количества витаминов группы В, а также никотино-
вую и пантатеновую кислоты. 

Органолептические свойства какаовеллы сходны с органолеп-
тическими свойствами какао-порошка (ГОСТ 108-76. Какао-поро-
шок. Технические условия).  
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Таблица 1 
Содержание различных веществ в составных частях какао-бобов* 

 
Содержание, % Составные части 

Ядро Какаовелла Росток 
Вода 5,0 6-12 5-7 
Жир 54,0 1,2-4,6 2,3-3,5 
Белковые вещества 11,5 12,2-15,8 24,5 
Теобромин 1,2 0,4-1,0 1,7 
Кофеин 0,2 0,11-0,19 0,2 
Дубильные вещества 6,0 0,7-1,3 - 
Сахара 1,0 - - 
Крахмал 6,0 3,6-5,4 - 
Пентозаны 1,5 - - 
Клетчатка 9,0 13-18 2,6-3,0 
Органические кислоты 1,5 - - 
Зола 2,6 6,5-9 6,2-7,2 

* Данные Кардашева М.В., 2004. 
 

Таблица 2 
Содержание витаминов в составных частях какао-бобов 
 

Содержание, мг/100г Витамины 
Ядро Какаовелла Росток 

В1 0,093 0,187 0,168 
В2 0,280 0,590 0,410 
В3 0,100 0,100 0,170 
Никотиновая кислота 1,850 4,680 3,260 
Пантотеновая кислота 0,770 2,000 2,130 
Биотин 0,014 0,023 0,025 

 
Какаовелла – побочный продукт переработки какао – может 

стать экологически чистым и экономичным источником пищевого 
пектина. Химический состав какаовеллы представлен в табл. 3. 

Какаовелла также содержит значительное (до 4,8 % в обезжи-
ренном веществе) количество пектиновых веществ. 

Пектин зарегистрирован в качестве пищевой добавки Е440. Пек-
тин – склеивающее вещество растительного происхождения, исполь-
зуется в пищевой промышленности в качестве структурообразовате-
ля (гелеобразователя), загустителя, а также в медицинской и фарма-
цевтической промышленности в качестве физиологически активного 
вещества с полезными для организма человека свойствами [5]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C�
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C�
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C�
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Таблица 3 
Содержание пищевых веществ на 100 г продукта [4] 

 
Пищевая ценность: Калорийность какаовелла, кКал 147 

Белки, г 15,0 
Жиры, г 4,5 
Углеводы, г  11,0 
Пищевые волокна, г 56,8 
Органические кислоты, г 0,8 
Вода, г 6,5 
Насыщенные жирные кислоты, г 2,7 
Крахмал, г 11 
Зола, г 5,4 

Макроэлементы, мг: Кальций 331 
Магний 701 
Натрий 3 
Калий 2875 
Фосфор 770 

Микроэлементы, мг: Железо 5,8 
Витамины, мг: РР 2,0 

В1 (тиамин) 0,1 
В2 (рибофлавин) 0,16 
Е 1,8 
РР (ниациновый эквивалент) 4,9 

Калорийность какаовелла, кКал: Калории 147 
   из них от белков 61 
   из них от жиров 41 
   из них от углеводов 45 

 

Связывающая способность пектина по отношению к полива-
лентным металлам обусловлена наличием свободных карбоксиль-
ных групп, образующих с ионами металлов стойкие малодиссоции-
рующие соединения – хелаты, возникновение которых препятству-
ет поступлению тяжелых металлов во внутреннюю среду организ-
ма. Таким образом, пектин представляет собой уникальный биоло-
гически активный продукт с детоксицирующими, радиопротектор-
ными и другими лечебно-профилактическими свойствами.  

Пектины для промышленного применения, полученные из раз-
личных растительных источников, представляют собою порошки 
без запаха, цвета от светло кремового до коричневого. Наиболее 
распространенным сырьем для получения пектина, с точки зрения 
экономической целесообразности его использования, являются 
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выжимки цитрусовых и яблок, жом сахарной свеклы и сердцевины 
корзинок подсолнечника [6].  

При производстве многих кондитерских изделий в качестве 
сырья используются какао-порошок, получаемый из ядрышек ка-
као-бобов, придающий вкус шоколада и повышающие потреби-
тельский спрос на эти изделия. Кондитерские изделия по своей 
пищевой ценности характеризуются низким содержанием витами-
нов, минеральных веществ, пищевых волокон.  

Ограничения в использовании какаовеллы связаны с трудно-
стью получения из нее порошка с высокой степенью измельчения. 
Дисперсность какао-порошка из какаовеллы в большинстве компа-
ний остается на уровне 200-300 мкм. Это грубый помол: органо-
лептически ощущаются отдельные частички, и присутствует хруст 
на зубах. Такой продукт подходит для весьма ограниченного коли-
чества пищевых изделий [4]. 

Однако современная отечественная промышленность испыты-
вает серьезные затруднения с производством такого ценного про-
дукта, как пектин. Классические технологии пектина являются не-
безопасными с точки зрения охраны окружающей среды. По под-
счетам экономистов, потребность кондитерской промышленности в 
пектинах достигает более 5 тыс. т/год.  

Утилизация шелухи, вес которой составляет до 75 % от веса 
какао-боба, с целью выделения ингредиентов с добавочной стоимо-
стью, в частности пектина, поможет улучшить технологию утили-
зации отходов какао-производства и расширить сырьевую базу по-
лучения пектина [2]. С целью разработки технологии переработки 
какаовеллы предлагается использование стадий механической пре-
добработки исходного сырья с последующим определением его 
структурообразующих свойств (рис. 2). 

 
Измельчение механическое: 
а) коллоидная мельница 

б) ультразвуковое измельчение 
 

Определение количества пектинов  
в полученных фракциях 

 
Определение структурообразующих свойств пектина 

 
Рис. 2. Схема переработки какаовеллы 
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Расчетные данные показывают, что из каждых 100 г какао-
шелухи можно выделить около 10 г пектина при трехчасовой водной 
экстракции в присутствии ацетата аммония, что позволяет получить 
водорастворимую фракцию пектиновых веществ. Определение па-
раметров экстракции пектина из шелухи какао-бобов, зависящее о 
времени ее измельчения и  состава экстракционной жидкости пока-
зало, что эффективность процесса экстракции возрастает при увели-
чении степени измельчения сырья в 1,8 раза. Полученные первичные 
данные могут явиться основой для разработки технологии перера-
ботки какао-бобов.  Известно, что при производстве 1 т сухих какао-
бобов объем производственных отходов (какаовелы) составляет око-
ло 10 т. Основным потребителем какао-бобов в Приморском крае 
является фабрика «Приморский кондитер». Объем перерабатываемо-
го сырца составляет до 10 т/год. Количество образующихся отходов 
переработки (какаовелы) могут достигать 40 т. Проведенные расчеты 
показывают, что переработке какаовелы на предприятии возможно 
получение до 4 т пектинсодержащего продукта.  

Возможность производить пектинсодержащие продукты будет 
способствовать улучшению эффективности системы утилизации 
отходов и повышению экономической эффективности производст-
ва. Таким образом, предлагаемые технологические подходы ис-
пользования пектинсодержащего сырья (какаовеллы) имеют доста-
точную актуальность для пищевой промышленности. 
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В мае 1993 г. возникла идея создания во Владивостоке при ин-

ститутах российско-японских центров для обучения малого и сред-
него бизнеса. Один из центров было разрешено разместить в Даль-
рыбвтузе. 

В конце декабря начало пребывать первое оборудование. Мон-
таж и ввод в эксплуатацию был завершен 5 марта 1994 г. Оборудо-
вание было проверено в работе. 

Датой начала работы Российско-японского учебного центра 
(РЯУЦ) является 1 апреля 1994 г. В 2008 г. РЯУЦ официально пе-
реименован в Учебно-производственный технологический центр.  

В настоящее время УПТЦ ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз» пред-
ставляет собой полностью сертифицированное рыбоперерабаты-
вающее производство, важным аспектом в работе которого являет-
ся поддержание высочайшего уровня новизны и качества выпус-
каемой и реализуемой продукции, что позволяет предприятию 
обеспечить конкурентоспособность. 

Одним из основных путей достижения положительных резуль-
татов является неуклонное повышение производительности труда.  

Наиболее активное влияние на производительность труда и ор-
ганизацию технологического процесса оказывают технологическое 
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оборудование. Поэтому в первую очередь следует проанализиро-
вать использование технологического оборудования предприятия. 

Для производства продукции УПТЦ использует следующее 
оборудование: 

- вакуумное упаковочное оборудование, вакуумные машины яв-
ляются полуавтоматическим оборудованием для запечатывания 
готового сушеного кальмара в пакеты с одновременной откачкой из 
них воздуха; 

- сушильный шкаф, он способен вместить в себя 8 тележек раз-
мером 770 (ширина) × 850 (длина) × 1 750 (высота) с продуктом 
нуждающимся в сушке. В камере с помощью вентиляторов созда-
ется принудительная кольцевая циркуляция воздуха, за счет чего 
происходит сушка материала. Камера оснащена контролерами тем-
пературы, автоматическим термостатом; 

- установка для жарки, установка, представляет собой ком-
пактное устройство, в котором продукт обрабатывается потоком 
нагретого чистого воздуха, благодаря чему достигается исключи-
тельно высокое качество обжаривания или же сушки; 

- универсальная инфракрасная сушильная установка, инфра-
красные лучи не оказывают вреда человеческому организму и ок-
ружающей среде, а, наоборот, способствуют уничтожению вредных 
микроорганизмов и продлевают срок хранения продуктов; 

- шинковка, установка предназначена для шинкования кальма-
ра заданными параметрами на полоски или кольца; 

- установка холодного копчения и сушки. Настоящая установка 
предназначена для сушки, копчения и хранения (холодного) рыбы, 
моллюсков и т.п.. Прежде всего располагают рыбу, моллюски и т.п., 
подлежащие сушке и копчению, на поддонах и загружают их на 
тележку, а затем вводят ее в камеру копчения; после этого с помо-
щью выключателей, расположенных на щите управления, все уст-
ройства приводятся в автоматическую эксплуатацию.  

Чтобы выявить, насколько полно используются мощности обо-
рудования и предприятия в целом, необходимо проанализировать 
использование мощности каждого вида оборудования (таблица), 
участвующего в потоке. 

Из таблицы видно, что дефростер, фаршемешалка, холодильник 
недостаточно загружены, так как коэффициент интенсивного ис-
пользования < 1, поэтому его нормативная окупаемость полностью 
не обеспечивается, повышается вероятность морального износа.  
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Коэффициент интенсивного использования холодильника для 
хранения, шприца и этикетировочной машины = 1, так как факти-
ческая производительность соответствует нормативной. 

Коэффициент интенсивного использования варочного обору-
дования > 1. По перегруженному оборудованию возможны два ва-
рианта. Если такое оборудование успешно справляется с работой и 
перегрузка не сказывается отрицательно на качестве вырабатывае-
мой продукции и не создает аварийной ситуации, то есть смысл 
эксплуатировать его дальше. В этом случае оборудование скорее 
себя окупит. Если такой путь нереален, то необходимо добавить 
оборудование в потоке с целью увеличения мощности или заме-
нить его новым, более производительным. 

 
Характеристика технологического оборудования 

 
Производи-

тельность, кг/ч 
Наимено-
вание 

операций 

Марка ма-
шины 

Потреб
ляемая 
мощ-
ность, 
кВт/ч 

Режим 
работы 

пас-
порт-
ная 

факти-
ческая

Коэффи-
циент ин-
тенсивно-
го исполь-
зования 

Прием 
сырья / 
хранение 

Холодиль-
ник MY-

COM 

12 Период. 500 500 1 

Размора-
живание 

Дефростер 
MCN 

9,17 Непрер. 
действ. 

400 200 0,5 

Посол/ 
стекание 

Холодиль-
ник для 

созревания

10 Период. 300 250 0,8 

Фарше-
мешалка 

К7-ФМУ 
150 

4,5 Период. 4 те-
лежки 

250 0,5 

Подмора-
живание 

Холодиль-
ник 

MYCOM 

12 Период. 500 400 0,8 

Шприце-
вание 

Шприц 
ФШ2-ЛМ 

4,6 Непрер. 
действ. 

15 15 1 

Варка КПЭ-60 9,45 Период. 400 600 1,5 
Этикети-
рование 

Этикетиро-
вочная ма-

шина 

200 
этик. / 
час 

Непрер. 
действ. 

200 200 1 
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Предприятие должно стремиться к увеличению коэффициента 
использования оборудования, это ведет к увеличению выпуска про-
дукции, но в то же время не слишком его перегружать. 

Техническое состояние оборудования характеризуется его фи-
зическим и моральным износом, уровнем применения новой техни-
ки, а это в первую очередь зависит от возраста оборудования. Прак-
тически все оборудование предприятия считается сильно устарев-
шим, так как функционирует оно более 15 лет. Старое оборудование, 
как правило, менее производительно и более изношено. Однако сле-
дует учитывать, что устаревшее, но физически пригодное к эксплуа-
тации оборудование может быть модернизировано, т.е. путем конст-
руктивных изменений или замены отдельных узлов и деталей уста-
ревшего оборудования устраняется его моральный износ. В этом 
случае технико-экономические показатели старого оборудования 
доводятся до уровня последних образцов, выпускаемых промыш-
ленностью, и увеличивается срок его эксплуатации. Модернизация 
старого оборудования обходится значительно дешевле, чем приоб-
ретение и установка нового. Поэтому, если можно модернизиро-
вать устаревшее оборудование, следует идти по этому пути. 

Много операций в УПТЦ выполняется вручную. Это и размо-
раживание, мойка, очистка и разделка. Вычищение внутренностей, 
а также разделка рыбы и кальмара занимает много времени. 

Современное производство, кроме использования механизиро-
ванного труда предусматривает автоматизацию производственных 
процессов. Автоматизация производства является одним из основ-
ных направлений технических процессов. Она позволила впервые в 
истории техники освободить человека от непосредственного уча-
стия в производственном процессе, поэтому целесообразно было 
бы приобрести оборудование для разделки. Это позволит сократить 
количество рабочих осуществляющих данные операции, а также 
повысить производительность предприятия. 

Автоматизация увеличивает производительность оборудова-
ния, улучшает качество продукции, повышает производительность 
труда и безопасность работы, снижает себестоимость, сокращает 
брак и т.д. 

Проанализировав использование оборудования в УПТЦ можно 
сделать вывод, что предприятие является конкурентоспособным и 
может удерживать свои позиции на рынках. Оборудование являет-
ся важнейшим условием функционирования предприятия, от рабо-
ты и технического состояния которого зависит производитель-



 78

ность. Поэтому организации для сохранения и расширения произ-
водственного потенциала необходимо обеспечивать воспроизвод-
ство оборудования и поддержание его в работоспособном состоя-
нии. Последнее достигается преимущественно проведением теку-
щего и капитального ремонтов. 
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На сегодняшний день продукты питания рыбного происхожде-

ния широко используются. Анализ ассортимента рыбной продук-
ции показал, что на ряду, с широко используемой продукцией 52 % 
консервы, потребительские предпочтения, отданные деликатесной 
сушки продукции.  

Производство сушеной продукции, сопровождается следую-
щими физическими явлениями: 
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- переход воды из жидкого состояния в газообразное (испарение); 
- переход из твердого в газообразное агрегатное состояние (суб-

лимация). 
Способы, основанные как на первом, так и на втором явлении, 

широко применяются при производстве пищевых продуктов. Вы-
бор того или иного способа сушки определяется природой мате-
риала и требованием к качеству. Последний фактор является опре-
деляющим, так как получение конечного продукта с заданными 
характеристиками (низкое влагосодержание, сохранение натураль-
ной окраски, пористость, минимальные потери веществ при хране-
нии), может быть рационально реализовано лишь при применении 
определенных способов и режимов обезвоживания.  

Анализ последних исследований и публикаций показал, что 
сушка гидробионтов имеет ряд специфических особенностей, обу-
словленных их химическим составом. Одной из особенностей явля-
ется термочувствительность нагрева материала, которая ограничи-
вает возможность применения повышенных температур.  

К основным характеристикам, оценивающим качество суше-
ной продукции, нужно отнести: остаточное влагосодержание, гиг-
роскопические свойства, восстанавливаемость, содержание вита-
минов, микробиологическую безопасность продукции, цвет. Такие 
показатели, как содержание основных полезных веществ, больше 
определяются условиями культивирования, видом гидробионта, 
качеством полученного сырья и способом сушки. Эффективность 
работы предприятия, выпускающего сушеный продукт, определя-
ется технологией предварительной подготовки, оснащением су-
шильными установками, применением современных способов 
обезвоживания пищевого сырья.  

Одной из выше указанных проблем является оснащение пред-
приятия сушильным оборудованием, так как термические процессы 
(сушка, вяления, копчение) по своей структуре очень энергоемки и 
сложны.  

Если обобщить все вышесказанное, очевидной становится 
проблема выбора сушильного оборудования и обоснования рацио-
нальных режимов тепловой обработки гидробионтов в условиях 
экономии энергоресурсов и конкуренции производителей.  

Производимые нами аналитические исследования заключались 
в изучении анализа энергоэффективности технологии обезвожива-
ния рыбного сырья с использованием различных тепловых источ-
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ников. М.В. Вотинов, канд. техн. наук, доцент М.А. Ерошов, канд. 
техн. наук, профессор А.А. Маслов из ФГОУ ВПО «МГТУ» нашли 
пути решения проблемы в применении и использовании при произ-
водстве сушеной рыбной продукции оборудования, оснащенного 
ИК-лампами. 

Общий вид малогабаритной сушильной установки изображен 
на рис. № 1. С использованием данной сушильной установки был 
выполнен ряд экспериментов, в ходе которых сопоставлялись тех-
нологии обезвоживания рыбного сырья, как с использованием рас-
пространенного в промышленности трубчатого электронагревате-
ля, так и с использованием ламп инфракрасного излучения для 
процессов полугорячей сушки. В качестве рыбного сырья исполь-
зовались традиционные объекты промысла Северного бассейна – 
мойва и путассу.  

Эксперименты были объединены общими начальными усло-
виями. Условия проведения экспериментов представлены в таблице. 

 
Начальные условия эксперимента 

 
Мойва Путассу Условие 

ТЭН ИК-лампы ТЭН ИК-лампы 
Влажность, % 77 78 78 78 
Контрольная масса, г 130 132 210 207 
Соль, % 3.2 3.1 3.5 3.6 

 
Относительная влажность воздуха в цеху во время проведения 

экспериментов, составляла в среднем 78 %. В экспериментах с ис-
пользованием трубчатого электронагревателя сушильный агент 
нагревался в камере нагрева воздуха еще до поступления в термо-
камеру малогабаритной сушильной установки. В случае использо-
вания инфракрасного излучения сушильный агент нагревался непо-
средственно в термокамере, инфракрасные лампы находились на 
уровне 25 см над полуфабрикатом. Температура в термокамере со-
ставляла для экспериментов по обезвоживанию мойвы и  путассу 
50 °С и 60 °С соответственно. В ходе процесса обезвоживания про-
изводились промежуточные взвешивания полуфабриката с целью 
определения массопотерь и установления закономерностей обез-
воживания рыбы. Эксперименты проводились до потерь влаги по-
луфабрикатами мойвы 40 % массы от первоначальной контрольной 
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величины, а полуфабрикатами путассу – 30 % массы от первона-
чальной контрольной величины.  

Результаты эксперимента представлены в графическом виде 
(рис. 1, 2). 

Как видно из графиков, процесс обезвоживания гидробионтов 
протекает достаточно интенсивно даже при относительно плотной 
загрузки камеры сырьем. Исходя из графиков, можно судить о том, 
что процессы с использованием инфракрасного излучения доходят 
до ожидаемого порога массопотерь дольше, чем с использованием 
трубчатого электронагревателя в среднем на 30 мин. 

 

Рис. 1.  
Кривые  
кинетики  

массопотерь  
мойвы 

 
 
 
 

 

Рис. 2.  
Кривые  
кинетики  

массопотерь  
путассу 
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Обобщая все приведенные выше данные, мы видим, что ожи-
даемая массопотеря при использовании сушильных аппаратов с 
ИК-нагревом происходит дольше, чем в сушильных установках 
другого типа. Несмотря на это производители сушеной продукции 
свои предпочтения отдают сушильным камерам с инфракрасным 
нагревом.  

В итоге использование в технологических процессах инфра-
красных ламп позволяет добиться двукратной экономии в энерго-
ресурсах по сравнению с традиционной технологией, применяю-
щей трубчатые электронагреватели и их аналоги. Такая энергоэф-
фективность в рыбной промышленности позволяет уменьшить из-
держки на производство готовой продукции, а также снизить себе 
стоимость готовой продукции. 
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К сожалению, нехватка времени, темп современной жизни – 

все это привело к неразборчивости в выборе продуктов. Избыток 
или недостаток продуктов питания способствует развитию заболе-
ваний, связанных с нарушением обмена веществ, снижению имму-
нитета, ухудшению работы мозга, зрения и др. И эта проблема в 
большинстве случаев касается студенческой молодежи. 

В связи с этим актуальной является разработка продуктов 
функционального питания для студентов. Ведь на сегодняшний 
день наша молодежь – это потенциал страны, который будет влиять 
на формирование ценностных ориентиров в обществе. 

Но рациональному питанию студентов мешает очень насы-
щенная и разнообразная пора, которая отличается большим пере-
напряжением нервной системы. Занятия в вузе, в среднем, длятся 
6-8 часов, и питание зачастую просто-напросто выпадает из распо-
рядка дня. Но студенты – народ, приспосабливающийся ко всему, и 
многие нашли выход из этого положения. Вариант сухомятки и 
питания на ходу фаст-фудом и неизвестного происхождения чебу-
реками и пирожками вполне устраивает современную молодежь. 
Ведь все это обходится значительно дешевле, и мало кто догадыва-
ется, как такая «еда» портит здоровье. 

В «быстрой еде» содержатся транс-жиры, доля которых может 
достигать 30-50 %. Картофельные чипсы, крекеры, печенье и др. 
нарушают иммунитет, увеличивают риск развития диабета, приво-
дит к повреждению структуры мозга. А всеми известная добавка 
Е621 – глютамат натрия, которая также используется при изготов-
лении чипсов и всеми любимой лапши быстрого приготовления, 
усиливая вкус, вызывает привыкание и такие заболевания, как 
бронхиальная астма, гастрит и язва желудка. И это – не полный 
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список всех возможных заболеваний, о которых никто даже и не 
задумывается. 

Статистика приема вредной пищи студентами представлена на 
рисунке. 

 

Прием вредной пищи у студентов

35%

7%

19%

17%

19%

35 % увлекаются фаст-
фудом

7 % употребляют в пищу
чипсы ежедневно

19 % употребляют чипсы
2-3 раза в неделю

17 % жедневно
употребляют лапшу
быстрого приготовления

19 % совсем отказались от
"быстрой еды"

 
 

Статистика приема вредной пищи у студентов 
 
Целью настоящей работы явилось исследование функциональ-

ных продуктов - массовых, доступных, и самое главное – полезных 
для студенческой молодежи. 

Для этого в качестве источников углеводов, фосфолипидов, 
клетчатки, витаминов группы В, антиоксидантов и прочих пита-
тельных веществ были предложены следующие продукты, пред-
ставленные в табл. 1. 

Из таблицы можно выделить продукты: 
- улучшающие зрение (сладкий перец, семечки подсолнечника, 

свекла, морковь); 
- улучшающие память (орехи, яйца, цитрусовые); 
- улучшающие работу мозга (фрукты, мед, капуста); 
- повышающие иммунитет (куриное мясо, яйца, рис, гречка). 
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Таблица 1 
Пищевые продукты с большим количеством  

питательных веществ 
 

Пищевой  
продукт 

Питательные вещества 

Брокколи Кальций, магний, фосфор, витамин В3, витамин В5, бета-
каротин, много витамина С и фолиевой кислоты 

Капуста Кальций, магний, калий, фосфор, бета-каротин, фолиевая 
кислота, витамин С, витамин Е, витамин К, йод 

Картофель Калий, витамин В3, фолиевая кислота, витамин С. 
Цветная  
капуста 

Кальций, магний, фолиевая кислота, калий, бор, бета-
каротин, витамин С 

Морковь Кальций, магний, калий, фосфор, бета-каротин 
Перец Калий, бета-каротин, фолиевая кислота, витамин В, витамин С 
Огурец Калий, бета-каротин 
Яблоко Кальций, магний, фосфор, витамин С, бета-каротин, пектин 
Апельсин Кальций, калий, бета-каротин, фолиевая кислота, витамин С 
Банан Калий, триптофан, витамин С, бета-каротин, витамин К, ви-

тамин В6 
Груша Кальций, магний, фосфор, калий, бета-каротин, фолиевая 

кислота. Много йода 
Чернослив Кальций, фосфор, калий, бета-каротин, железо, фолиевая 

кислота 
Лимон Калий, витамин С 
Фасоль Кальций, магний, фосфор, калий, фолиевая кислота, белок 
Имбирь Кальций, магний, фосфор, калий 
Черный перец Кальций, магний, калий, марганец, фосфор 
Кедровые 
орешки 

Магний, калий, цинк, витамины группы В. Высокое содер-
жание белка и полиненасыщенных жирных кислот 

Грецкие орехи Кальций, железо, магний, фосфор, цинк, калий, фолиевая 
кислота, витамин С, витамин Е 

Семечки  
подсолнуха 

Витамин А, витамин В, витамин D, витамин Е, витамин К, каль-
ций, железо, калий, фосфор, цинк, марганец, магний, омега-3 и 
омега-6 полиненасыщенные жирные кислоты. По содержанию 
полезных питательных веществ превосходят мясо, яйца и сыр 

Рис Кальций, железо, магний, фосфор, калий, цинк, марганец, 
витамин В3, витамин В5, витамин В6, фолиевая кислота 

Куриное мясо Витамин А, витамин В3, витамин В6, витамин К, натрий, 
калий, магний 

Куриные яйца Кальций, железо, марганец, цинк, витамины группы В. Вели-
колепный белок 

Йогурт Кальций, витамин D. Полезен для кишечника, восстанавли-
вает полезную кишечную микрофлору 
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Учитывая ограниченность у студентов денежных средств, все 
продукты, представленные в таблице, не потребуют больших за-
трат, чем вся так называемая «быстрая еда». Зачастую даже пол-
ноценный обед в столовой полезней перекусов на ходу и вполне 
вписывается в расходы (в среднем 2 000-3 000 руб./ мес.). Но мно-
гие не пользуются такими услугами, отговариваясь нехваткой 
времени. 

Также можно представить некоторые из аналогов вредной пи-
щи (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Возможные аналоги вредной пищи,  
употребляемой студентами 

 
Вредная пища Аналог 

Конфеты (карамель, шоколадные) 
- 100 гр. – 350-570 ккал 
- 1 кг – 150-400 рублей 
Высокий уровень содержания жи-
ров, белков и углеводов, а также 
использование низкокачественных 
масел пальмового дерева 

Сухофрукты (курага, изюм и др.) 
- 100 гр. – 232-265 ккал 
- 1 кг – 80-300 рублей 
Даже при сушке в кураге и изюме 
сохраняется большая часть витами-
нов: кальций, фосфор, железо  
и магний 

Чипсы, сухарики 
- 100 гр. – 520 ккал 
- 20-80 рублей 
Различные пищевые добавки,  
глюконаты, ароматизаторы,  
консерванты 

Семена подсолнуха 
- 100 гр. – 580 ккал 
- 60-80 рублей 
Витамин А, витамин В, витамин D, 
витамин Е, витамин К, кальций, 
железо, калий, фосфор и др. 

Печенье 
- 100 гр. – 420 ккал 
- 1 кг – 120-150 рублей 
Сейчас состав печенья далек от со-
става домашнего, поэтому в нем 
много жирного масла, различных 
добавок и ароматизаторов 

Груши, яблоки 
- 100 гр. – 47 ккал 
- 1 кг – 60-120 рублей 
Витамины В, С, Е, калий, железо, 
магний, йод. Натуральный сахар, 
содержащийся во фруктах, улучша-
ет работу мозга 

 
Таким образом, выявлены функциональные продукты питания 

для студенческой молодежи, которые полезны, улучшают зрение, 
память и работу мозга и являются доступными в финансовом от-
ношении. 
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ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПИЩЕВЫХ  

КРАСИТЕЛЕЙ В СОВРЕМЕННОЙ ИНДУСТРИИ ПИЩИ 
 

С.Е. Кустова 
Научный руководитель: Р.Н. Андреев 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Развитие технологий производства пищевых продуктов нераз-

рывно связано с все более широким применением пищевых доба-
вок. Пищевые добавки используют для борьбы с микробной порчей 
пищевых продуктов, придания продуктам заданных потребитель-
ских свойств, органолептических качеств, улучшения технологиче-
ских производственных процессов.  

Пищевые добавки нормируются тремя взаимосвязанными спо-
собами: 

1) по видам химических веществ; 
2) по видам пищевых продуктов, в которые добавляются до-

бавки; 
3) по максимальному разрешенному уровню добавления. 
Для решения задачи обеспечения безопасности пищевых про-

дуктов необходимо проведение химического анализа, позволяюще-
го определить как качественное, так и количественное содержание 

http://www.findfood.ru/�
http://www.studikam.ru/�
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пищевых добавок. С точки зрения токсикологии наибольший инте-
рес представляет изучение содержания таких технологических 
классов пищевых добавок, как синтетические пищевые красители, 
консерванты, антиокислители и подсластители. 

Пищевые добавки – система разрешения для использова-
ния в пищевой промышленности 

В настоящее время в мире существует стандартизованный 
подход к оценке качественных характеристик и показателей безо-
пасности чистых пищевых добавок. Эти подходы обобщены в меж-
дународных документах комиссии Codex Alimentarius действующей 
под совместной эгидой Всемирной продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации (FAO) и Всемирной организацией здраво-
охранения (WHO). Рассмотрением вопросов, связанных с разреше-
нием пищевых добавок к использованию, их нормированием в пи-
щевой продукции, методов анализа, занимается постоянно дейст-
вующий Объединенный комитет экспертов FAO/WHO по пищевым 
добавкам. Документами, принятыми этим комитетом экспертов, 
одобренными специальным Комитетом по пищевым добавкам и 
ароматизаторам и утвержденными Комиссией Codex Alimentarius, 
упорядочена процедура аналитического контроля нормируемых 
величин и созданы спецификации всех пищевых добавок. 

Особую проблему, не учтенную пока в международных доку-
ментах, представляет то, что ряд пищевых добавок, например, ми-
неральные красители – диоксид титана (Е171), широко используе-
мый в производстве пищевых продуктов, оксиды железа (Е172), 
серебро (Е174) и золото (Е175) – могут присутствовать в виде на-
ноформы, что вызывает необходимость изучения его специфиче-
ского воздействия на организм. Кроме того, только в последние 
несколько лет начато изучение взаимовлияния различных пищевых 
добавок, при их одновременном присутствии в пищевом продукте. 

Синтетические пищевые красители 
Одним из семейств пищевых добавок, прямо влияющим на та-

кой органолептический показатель пищевой продукции, как цвет, 
является семейства пищевых красителей. Пищевые красители ис-
пользуются для придания привлекательного вида продуктам, поте-
рявшим свой цвет во время обработки или изначально бесцветным. 
Пищевые красители бывают двух видов – натуральные или синте-
тические. Натуральные пищевые красители получают из растений, 
животных и микроорганизмов. Пищевые продукты, содержащие 



 89

натуральные красители, считаются неопасными для здоровья. Син-
тетические пищевые красители Е производятся химическим путем 
и часто не имеют природных аналогов. Синтетические красители 
имеют для производителя ряд преимуществ по сравнению с нату-
ральными и потому пользуются большей популярностью: они де-
шевле, дольше хранятся, имеют более яркие цвета. 

Пищевые красители, так же как и все пищевые добавки, могут 
быть допущены к использованию в производстве пищевой продук-
ции после прохождения ими системы оценки, изложенным в НД 
FAO/WHO. 

На рисунке представлена классификация пищевых красителей. 
 

 
 

Классификация пищевых красителей 

Красители 

Синтетические  
пищевые красители 

Натуральные  
пищевые красители

Минеральные  
красители 

Красители, получае-
мые из неорганиче-
ского сырья природ-
ного происхождения

Произведены  
из натурального сырья 

(растительного,  
животного) 

Смеси органических кра-
сящих веществ и сопутст-
вующих продуктов, полу-
ченные химическим путем

Диоксид титана (бе-
лый), уголь расти-
тельный (черный) 

Плюсы: не опасны 
для здоровья. 

Минусы: небога-
тая цветовая па-
литра; высокая 
стоимость и ко-
роткий срок хра-

нения 

Плюсы: широкий 
спектр цветов; деше-
вые, хранятся долго, не 
теряют свойств в про-
цессе переработки, их 
просто использовать и 

легко хранить. 
Минусы: опасны для 

здоровья 

Куркумин (Е100) 
Бета-Каротин (Е160а) 

Кармин (Е 120) 
Аннато (Е160b) 

Хлорофилл (Е140) 
и т.д. 

Тартразин (Е102) 
Индигокармин (Е132) 

Желтый хинолиновый (Е104) 
Синий блестящий (Е133) 

Желтый «солнечный закат» (Е110) 
и т.д. 
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Как в России, так и за рубежом система нормирования исполь-
зования пищевых добавок-красителей не в полной мере подкрепле-
на методами контроля, позволяющими исследовать уровни добав-
ления красителей во весь спектр пищевых продуктов, предназна-
ченных для потребления населением. Методы контроля пищевых 
красителей в конечной продукции, принятые в мире, обычно вклю-
чают только исследование напитков и сахаристых кондитерских 
изделий. Наличие аналитических методов контроля необходимо не 
только для подтверждения качества и безопасности пищевых про-
дуктов, но и для идентификации составов продуктов с целью выяв-
ления возможных фальсификаций. 

Методы контроля качества и безопасности пищевых добавок-
красителей (в чистом виде), принятые в России, стандартизованы 
на высоком уровне. 

Существующие в мире подходы к решению задачи контроля со-
держания пищевых красителей в пищевых продуктах традиционно 
разделены на пути, соответствующие источникам получения красите-
лей: контроль синтетических пищевых красителей, контроль нату-
ральных пищевых красителей, контроль минеральных красителей. 

Изучение синтетических пищевых красителей задача более 
простая по той причине, что они являются целиком добавленными 
химическими веществами и не имеют аналогов в природе. Иссле-
дование содержания минеральных пищевых красителей осуществ-
ляется традиционными методами атомной абсорбции, атомно-эмис-
сионной спектроскопией, вольтамперометрическими методами. 

Список видов продукции, для которых разработаны официаль-
ные методы исследования содержания пищевых красителей, при-
веден в табл. 1. 

Существующие в настоящее время в мире методологические 
подходы к определению содержания пищевых красителей не по-
зволяют осуществить контроль всех видов пищевых продуктов.  

Наиболее сложная ситуация складывается с контролем использо-
вания пищевых красителей в Китае. По оценке Министерства здраво-
охранения Китая, в стране происходит неконтролируемое использо-
вание пищевых добавок в производстве печенья, мясных продуктов, 
муки пшеничной. Проверки, проведенные различными департамен-
тами министерства здравоохранения КНР, показали наличие в ряде 
исследованных пищевых продуктов промышленных красителей. 

Одна из составных частей контроля над использованием пище-
вых добавок – контроль состава комплексных пищевых добавок. 
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Таблица 1 
Список продуктов, на которые разработаны  

официальные методы исследования 
 

Страна Красители, определяемые 
официальными методами 

Продукция 

Норвегия Е102, Е104, Е110, Е124, 
Е129 

Жировые продукты, напитки 

ЕС и Велико-
британия 

Е102, Е110, Е122, Е129, 
Е141, Е160а, Е160б, Е160в 

Напитки, соки, кондитерские 
изделия, мороженое. 

США, Канада Е104, Е110, Е124, Е127, 
Е129, Е131, Е133 

Напитки, соки, кондитерские 
изделия, мороженое, парфю-
мерные и косметические това-
ры, лекарственные средства 

РФ Е102, Е104, Е110, Е122, 
Е124, Е123, Е127, Е129, 
Е130, Е133, Е155 

Алкогольная продукция, кон-
дитерские изделия 

 
Актуальность проведения контроля содержания красителей в 

конечной продукции подтверждается результатами исследований, 
проведенных украинскими исследователями: содержание красите-
лей в исследованных пищевых продуктах колеблется в очень ши-
роких пределах (от 0,2 мг/л до 427,0 мг/л), превышая в некоторых 
случаях максимально допустимый уровень. Проведенные в России 
Всероссийским научно-исследовательским институтом пищевых 
ароматизаторов, кислот и красителей (ВНИИ ПААК), где объекта-
ми исследования служили сахаристые кондитерские изделия и на-
питки, также показали, что обнаруживаются превышения МДУ для 
этих видов пищевых продуктов при проведении исследований ме-
тодами ТСХ и фотометрии по национальным стандартам России. 

Как подтверждается в работе ВНИИ ПААК, в процессе работы 
ими выявлены многочисленные факты фальсификации. Так, в образ-
це карамели, произведенной в США, массовая доля синтетического 
красителя Красный очаровательный АС Е129 в 2,5 раза превышает 
МДУ; в образцах леденцовой карамели российского производства 
вместо натуральных красителей Куркумин Е100 и Красный свеколь-
ный Е162, указанных на этикетке, выявлены синтетические красите-
ли тартразин Е102 и Понсо 4R Е124, установлено наличие запре-
щенного к использованию синтетического красителя Цитрусовый 
красный Е121 в паприке и в смеси пряностей с ее использованием.  
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Анализ компотов зарубежного производства (Китай, Испания, 
Германия) показал, что в ряде образцов содержатся неуказанные на 
этикетке синтетические красители, причем, не только разрешенные в 
России пищевые красители Красный очаровательный Ас Е129 и 
Понсо 4R Е124, но также запрещенный в России пищевой краситель 
Эритрозин Е127 и не пищевые красители, такие как Флоксин. Полу-
ченные результаты показали чрезвычайную актуальность проведе-
ния исследований содержания красителей в пищевой продукции. 

Все синтетические пищевые красители Е могут вызывать раз-
личные заболевания: рак, аллергические реакции (например, аст-
му), заболевания желудочно-кишечного тракта, гиперактивность у 
детей. Такие красители, как диоксид титана и оксид железа, добав-
ляемые в газировку, могут спровоцировать заболевания печени и 
почек. Кроме того, многие пищевые красители Е разрушают вита-
мины и поэтому, а так же из-за способности вызывать аллергию, 
представляют особую опасность для детей. 

В каких продуктах содержатся пищевые красители Е. 
Пищевые красители Е добавляют в напитки (особенно газиро-

ванные), мороженое, леденцы, кондитерские изделия, мясные и 
рыбные продукты, соусы. 

Все красители, перечисленные в табл. 2, безвредны для чело-
века и могут применяться без опаски.  

 
Таблица 2 

Натуральные пищевые красители 
 
Цвет Продукты, из которых можно получить  

красящее вещество 
1 2 

Малиновый 
(розовый) 

Свекольный сок, сок малины 

Красный  Сок барбариса, сок красной смородины, клюквенный, 
вишневый, малиновый, клубничный, выжимки темных 
сортов винограда  

Коричневый Крепкий кофейный настой, пережженный сахар  
Шоколадный  Шоколад или порошок какао, а также при смешивании 

жженого сахара с красной краской 
Оранжевый  Из смеси желтых и красных красителей, а также сока 

апельсиновой или мандариновой цедры 
Желтый  Куркума, шафран, плоды крушины, ноготки, сок морко-

ви, лимонная цедра  
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Окончание табл. 2 
 

1 2 
Фисташковый  Получается при смешивании желтой краски с небольшим 

количеством синей или при использовании небольшого 
количества японского чая матча 

Зеленый  Сок шпината, лакао (китайская зелень),  рамнус, сок ко-
журы зеленых (незрелых) яблок, незрелые фисташки, 
японский чай матча   

Синий  Крахмал, подкрашенный индиго. Индигокармин 
Фиолетовый  Смеси синих и красных красителей, сок черной смородины 
Белый  Промытый мел, тончайшая меловая пищевая пудра или 

особая белая глина, также в пылеобразном состоянии, 
сахарная пудра, молоко 
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Здоровье – бесценное достояние не только каждого человека, но и 

всего общества. При встречах, расставаниях с близкими и дорогими 
людьми мы желаем им доброго и крепкого здоровья, поскольку это – 
основное условие и залог полноценной и счастливой жизни. 
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В последнее десятилетие в России наблюдаются отклонения 
от современных принципов здорового питания в сторону дефици-
та микронутриентов, что отрицательно сказывается на здоровье 
населения. 

Разработка технологий производства новых безопасных про-
дуктов питания на основе натурального сырья – одно из важней-
ших направлений развития пищевой промышленности и общест-
венного питания в XXI в., которое требует немедленного решения. 

В здоровом питании населения ведущая роль отводится созда-
нию новых, сбалансированных по составу продуктов, обогащенных 
функциональными компонентами. Продукты питания с такими 
компонентами, ежедневное употребление которых способствует 
сохранению и улучшению здоровья, принято называть функцио-
нальными. 

Продукты функционального питания и их компоненты могут 
модифицировать метаболизм в организме человека и играть важную 
роль в предотвращении возникновения различных заболеваний. 

Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 
15.06.2012 N34 принят Технический регламент Таможенного союза 
ТР ТС 027/2012 «О безопасности отдельных видов специализиро-
ванной пищевой продукции, в том числе диетического лечебного и 
диетического профилактического питания», который вступает в 
силу с 1 июля 2013 г.  

Данный Технический регламент разработан с целью установ-
ления на единой таможенной территории Таможенного союза еди-
ных обязательных для применения и исполнения требований к от-
дельным видам специализированной пищевой продукции, в том 
числе диетического лечебного и диетического профилактического 
питания, обеспечения свободного перемещения выпускаемой в об-
ращение на единой таможенной территории Таможенного союза.  

Объектами технического регулирования данного Технического 
регламента являются выпускаемые в обращение и находящиеся в 
обращении на единой таможенной территории государств – членов 
Таможенного союза:  

- специализированная пищевая продукция для питания спорт-
сменов, беременных и кормящих женщин;  

- пищевая продукция диетического лечебного и диетического 
профилактического питания, в том числе для детского питания.  
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При государственной регистрации продукции диетического 
лечебного и диетического профилактического питания предостав-
ляется документ(ы), подтверждающий(е) заявленные лечебные и 
(или) профилактические свойства.  

 
Функциональные продукты питания. Классификация про-

дуктов функционального питания 
Функциональное питание – это пищевые продукты, которые 

служат не только для удовлетворения потребностей человека в 
белках, жирах, углеводах, микро- и макроэлементах, но и реализу-
ют другие цели: повышают иммунитет, улучшают работу кишеч-
ника, сердца, способствуют снижению или повышению массы тела 
и многое другое. 

К функциональным продуктам относят: зерновые завтраки; 
хлебобулочные, макаронные и кондитерские изделия; морепродук-
ты; безалкогольные напитки на основе фруктовых соков, экстрак-
тов и отваров культурного и дикорастущего сырья; плодово-
ягодные и овощные продукты;  

В состав продуктов функционального назначения могут вхо-
дить следующие ингредиенты: 

- витамины группы В, С, Д и Е; 
- минеральные вещества (кальций, магний, натрий, калий, йод, 

железо, селен, кремний); 
- бифидобактерии (препараты бифидобактерин, лактобактерин, 

колибактерин, бификол) 
 
Здоровое питание для детей школьного возраста 
Здоровое питание детей и подростков – необходимое условие 

обеспечения их здоровья, устойчивости к действию инфекций, не-
благоприятных факторов внешней среды. Оно усиливает способ-
ность к обучению школьников во все возрастные периоды. 

У детей и подростков в школьный период наблюдаются интен-
сивные процессы роста, сложная гормональная перестройка орга-
низма, деятельности нервной и сердечнососудистой системы, го-
ловного мозга. Значительное умственное и физическое напряже-
ние, которое в последние годы значительно возросло в связи с уве-
личением потока информации, усложнением школьных программ, 
нередко в сочетании с дополнительными нагрузками, приводит к 
необходимости ответственного подхода к составлению режима пи-
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тания современных детей. Пищевой рацион школьников должен 
покрывать все энергетические потребности, связанные с бурным 
ростом организма и интенсивной жизнедеятельностью детей.    

Организация правильного питания младшего школьника 
должна отвечать пяти основным принципам: 

- регулярность. Требование питаться регулярно, соблюдение 
режима питания обусловлено важнейшей закономерностью, свя-
занной с деятельностью нашего организма; 

- разнообразие. Нехватка питательных веществ способна при-
вести к серьезным сбоям в работе организма; 

- адекватность. Важно, чтобы количество калорий, получаемых 
ребенком с пищей, соответствовало его энерготратам; 

- удовольствие. Пища не только обеспечивает организм полез-
ными веществами и энергией, но и служит источником положитель-
ных ощущений, которые также необходимы нашему организму. 

 
Технологии продуктов питания для спортсменов, их осо-

бенности 
Питание спортсменов – один из важнейших факторов сохране-

ния здоровья, повышения работоспособности и достижения высо-
ких спортивных результатов.  

Энергетическая ценность пищи должна полностью компенси-
ровать высокие энерготраты спортсменов. При расчете калорийно-
сти пищи следует учитывать характер спортивной деятельности и 
массу тела. 

Качественная полноценность рациона достигается, прежде все-
го, правильным соотношением белков, жиров, углеводов. 

Белки занимают важное место в рационе спортсменов. Это 
обусловлено их основной пластической функцией, имеющей зна-
чение для развития мышечной системы и постоянного обновления 
тканевых белков. Кроме того, белки повышают возбудимость 
нервной системы. Содержание белков в рационе должно быть от 16 
до 20 % от всей калорийности в рационе. Потребление продуктов, 
содержащих белки, необходимо распределять в течение дня сле-
дующим образом: мясо, мясные продукты, сыры – на завтрак и 
обед; рыбу, творог, кашу с молоком – на ужин. 

Жиры являются необходимым компонентом рациона спорт-
сменов: 80-85 % жиров должно быть животного происхождения и 
15-20 % – растительного происхождения (таблицы 1 и 2). 
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Углеводы также играют важную роль в питании спортсменов: 
64 % потребляемых углеводов должны составлять сложные углево-
ды (крахмал) и 36 % – простые (сахара).  

Для рациона спортсменов рекомендуются наиболее ценные в 
биологическом отношении продукты. 

Молоко – очень ценный пищевой продукт. Все пищевые веще-
ства находятся в молоке в растворенном или мелкодисперсном со-
стоянии, вследствие чего они хорошо усваиваются (на 92-99 %). 

Творог – продукт высокой биологической ценности. Он рас-
сматривается как природный белково-кальциевый концентрат. Не-
жирный творог содержит 18 % белков (больше, чем мясо, рыбы и 
др. продукты).  

Сыры – ценнейшие молочные продукты. Сыры содержат мно-
го высококачественных белков (25-30 %) с наиболее оптималь-
ным составом аминокислот. Они имеют высокую жирность и ка-
лорийность.  

Мясо – основной источник полноценных белков. Оно содержит 
их 11-19,8 %. Наличие в мясе жира обеспечивает его высокую ка-
лорийность. В мясопродуктах много витаминов группы В и РР, 
особенно в печени и почках, железа (2-3 мг/100 г), калия (0,3 %), 
фосфора (0,2 %). Усвояемость железа из мяса очень высокая - при-
мерно в 3 раза выше, чем из растительных продуктов. 

Яйца – концентрированный продукт высокой биологической 
ценности. В яйцах содержится 12,5 % белков с оптимальным ами-
нокислотным составом и значительным процентом незаменимых 
аминокислот как лизин, триптофан, метионин.  

Рыба и рыбные продукты – источники полноценных белков 
(16-20 %) и жиров (2-2,8 %), а также различных минеральных эле-
ментов. 

Хлеб – ценный пищевой продукт. Главным компонентом хлеба, 
обеспечивающим его калорийность (100 г – 190-236 ккал), являют-
ся углеводы, основное место среди которых занимает крахмал.  

Картофель содержит 15-16 % углеводов, 100 г его дают 83 ккал. 
В картофеле 2 % белка, но недостаток серосодержащих аминокис-
лот, хотя много лизина.  

Фрукты и ягоды обладают высокими вкусовыми качествами 
и содержат много ценных витаминов, минеральных элементов, 
углеводов.  
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Сливочное масло – незаменимый источник жира (73-83 %). Хо-
рошо усваивается и отличается высокой калорийностью (в 100 г – 
660-748 ккал).  

Животные жиры (говяжий, бараний, свиной) отличаются вы-
сокой калорийностью (в 100 г – 816-897 ккал). Они содержат, глав-
ным образом, насыщенные жирные кислоты (пальмитиновая, стеа-
риновая и др.), которые составляют 50 % общего количества жир-
ных кислот.  

Таблица 1 
Состав и калорийность рациона для представителей  

различных видов спорта (на 1 кг массы тела) 
 
Вид спорта Белки, г Жиры, 

г 
Углево-
ды, г 

Энергетическая 
ценность рацио-
на, ккал/кДж 

Гимнастика, фигурное 
катание  

2,2-2,5 1,7-1,89 8,6-9,75 56-66/234-276 

Легкая атлетика, бег  
на короткие дистанции, 
прыжки 

2,3-2,5 1,8-2,0 9,0-9,8 62-67/259-280 

Бег на средние  
и длинные дистанции 

2,4-2,8 2,0-2,1 10,3-12,0 69-78/289-326 

Бег на сверхдлинные 
дистанции, спортивная 
ходьба на 20 и 50 км 

2,5-2,9 2,0-2,2 11,2-13,0 73-84/305-352 

Плавание и водное поло 2,3-2,5 2,2-2,4 9,5-10,0 67-72/280-301 
Тяжелая атлетика, метание 2,2-2,9 1,8-2,0 10,1-11,8 66-77/276-322 
Бокс и борьба 2,4-2,8 1,8-2,2 9,0-11,0 62-75/259-314 
Гребля  2,5-2,7 2,0-2,3 10,5-11,3 70-77/293-322 
Футбол, хоккей 2,4-2,6 2,0-2,2 9,6-10,4 66-72/276-301 
Баскетбол, волейбол 2,3-2,4 1,8-2,0 9,5-10,8 63-71/264-297 
Велоспорт:     
гонки на треке  2,3-2,5 1,8-2,0 10,8-11,8 69-75/289-314 
гонки на шоссе 2,5-2,7 2,0-2,2 12,2-14,3 77-87/322-364 
Конный спорт 2,1-2,3 1,7-1,9 8,9-10,0 60-65/251-272 
Парусный спорт  2,2-2,4 2,1-2,2 8,5-9,7 62-68/259-285 
Стрелковый спорт 2,2-2,4 2,0-2,1 8,3-9,5 60-67/251-280 
Лыжный спорт:     
короткие дистанции 2,3-2,5 1,9-2,2 10,2-11,0 67-74/280-310 
длинные дистанции 2,4-2,6 2,0-2,4 11,5-12,6 74-82/310-343 
Конькобежный спорт 2,5-2,7 2,0-2,3 10,0-10,9 69-74/289-310 



 99

Таблица 2 
Состав и калорийность рациона для представителей  

различных видов спорта (на 1 кг массы тела).  
Суточная потребность спортсменов в витаминах (мг) 

 
Витамины, мг Вид спорта 

С В1 В2 РР А Е 
Гимнастика, фигурное  
катание на коньках  

120-175 2,5-3,5 3,0-4,0 21-35 2,0-3,0 15-30

Легкая атлетика, бег  
на короткие дистанции,  
прыжки 

150-200 2,8-3,6 3,6-4,2 30-36 2,5-3,5 22-26

Бег на средние и длинные  
дистанции 

180-250 3,0-4,0 3,6-4,8 32-42 3,0-3,8 25-40

Бег на сверхдлинные  
дистанции, спортивная  
ходьба на 20 и 50 км 

200-350 3,2-5,0 3,9-5,0 32-45 3,2-3,8 28-45

Плавание и водное поло 150-250 2,9-3,9 3,4-4,5 25-40 3,0-3,8 28-35
Тяжелая атлетика, метания  175-210 2,5-4,0 4,0-5,5 25-45 2,8-3,8 20-35
Бокс и борьба 175-250 2,4-4,0 3,8-5,2 25-45 3,0-3,8 20-30
Гребля (академическая, 
байдарки, каноэ) 

200-300 3,1-4,5 3,6-5,3 30-45 3,0-3,8 25-45

Футбол, хоккей 180-220 3,0-3,9 3,9-4,4 30-35 3,0-3,6 25-30
Баскетбол, волейбол 190-240 3,0-4,2 3,8-4,8 30-40 3,2-3,7 25-35
Велоспорт:       
гонки на треке  150-250 3,5-4,0 4,0-4,6 28-40 2,8-3,6 28-35
гонки на шоссе 200-350 4,0-4,8 4,6-5,2 32-45 3,0-3,8 30-45
Конный спорт 130-175 2,7-3,0 3,0-3,5 24-30 2,0-2,7 20-30
Стрелковый спорт 130-180 2,6-3,5 3,0-4,0 25-35 3,5-4,0 20-30
Парусный спорт  150-200 3,1-3,6 3,6-4,2 30-35 2,8-3,7 20-30
Лыжный спорт:       
короткие дистанции 150-210 3,4-4,0 3,8-4,6 30-40 3,0-3,6 20-40
длинные дистанции 200-350 3,8-4,9 4,3-5,6 34-45 3,0-3,8 30-45
Конькобежный спорт 150-200 3,4-3,9 3,8-4,4 30-40 2,5-3,5 20-40

 

Питание пожилых людей 
Старение человека – закономерный биологический процесс. 

Но задержать старение, замедлить инволютивные процессы можно 
с помощью правильного образа жизни, посильной трудовой дея-
тельности, рационального режима и характера труда и отдыха, кон-
тролируемой физической активности, правильного питания, отказа 
от курения и злоупотребления алкоголем. 
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Для организации сбалансированного рационального питания 
пожилых людей необходимо учитывать возрастную классифика-
цию, одобренную конгрессом геронтологов и гериатров. Одним из 
основных процессов при старении является уменьшение активно-
сти обновляемости структур живой материи, ослабление процессов 
ассимиляции и преобладание процессов диссимиляции, снижение 
функции нейрогуморальной системы (табл. 3). 

Таким образом, рациональное питание – это, по существу, сле-
дование трем основным принципам: 

- равновесие между энергией, поступающей с пищей, и энерги-
ей, расходуемой человеком во время жизнедеятельности, т.е. ба-
ланс энергии. 

- поддержание баланса питательных веществ (белков – 15 %, 
жиров – 30 %, углеводов – 55 % суточной калорийности), витами-
нов и минеральных веществ. 

- соблюдение режима питания. Желательно принимать пищу 
не реже 4-5 раз в день, в одно и то же время, не переедая перед 
сном. Оптимальный интервал между ужином и завтраком – не бо-
лее 10 часов. 

Белки. Принято считать, что для пожилых людей необходимо 
1,5 г белка на 1 кг массы. Это связано с тем, что значительная часть 
белковых нарушает процессы адаптации организма к условиям 
внешней среды, в том числе и характеру питания веществ у пожи-
лых людей не усваивается. Также известно, что ничто так не уско-
ряет старение, как недостаток белков, ведь благодаря белкам клет-
ки организма обновляются и регенерируются. 

В пожилом возрасте отмечаются нарушения минерального 
обмена. Наблюдаются накопления и отложения солей кальция в 
стенках кровеносных сосудов, суставах, хрящах, других тканях. 
При этом происходит обеднение костей этими минеральными ве-
ществами.  

Магний. В пожилом возрасте особое значение имеет магний, 
который обладает сосудорасширяющим эффектом – противодейст-
вует спазму сосудов. Наряду с этим магний стимулирует пери-
стальтику кишечника и желчевыделение, способствует уменьше-
нию содержания холестерина в крови. Суточная потребность в 
магнии составляет 400 мг. 
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Калий. Для лиц пожилого возраста важную роль в обмене ве-
ществ играет калий, так как он способствует выведению из орга-
низма шлаков, необходим для нормальной деятельности сердечной 
мышцы и др. органов и систем. Суточная потребность в калии со-
ставляет 4 000 мг.  

Йод. Как правило, йод противодействует развитию атероскле-
роза, поэтому включение источников йода в рацион пожилых лю-
дей имеет особое значение в связи с ослаблением в этом возрасте 
функции щитовидной железы. Суточная потребность в йоде со-
ставляет 0,1-0,2 мг. Богатым источником его являются рыбные и 
нерыбные продукты моря. 

Общая направленность минерального состава рациона пожи-
лых людей должна иметь щелочную ориентацию, которую может 
обеспечить потребление молока и молочных продуктов, а также 
овощей и фруктов. 

Таблица 3 
Суточные нормы потребления пищевых  
веществ и их энергетическая ценность  

для людей старшего возраста 
 

Возраст и пол 
60-74 лет 75 лет и старше 

Пищевые вещества 

Мужчины Женщины Мужчины Женщины 
Белки, г: всего 69 63 60 57 
в том числе животного 
происхождения 

38 35 33 31 

Жиры, г 77 70 67 63 
Углеводы, г 333 305 290 275 
Витамины, мг:     
Тиамин 1,4 1,3 1,2 1,1 
Рибофлавин 1,6 1,5 1,4 1,3 
Ниациновый  
эквивалент 

15 14 13 12 

Аскорбиновая кислота 58 52 50 48 
Энергетическая  
ценность, ккал/кДж 

2 300/9 623 2 100/8 786 2 000/8 368 1 900/7 950

 
Маловероятно, что здравомыслящий владелец новенького, а 

тем более подержанного автомобиля, будет заправляться заведомо 
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бракованным бензином, у которого высокий расход на 100 км про-
езда, от которого быстрее снашивается мотор и стучат клапаны, 
который содержит канцерогенные добавки и к тому же стоит доро-
же, чем высококачественный бензин. 

Так может поступать только ненормальный, не так ли? Не-
смотря на очевидную абсурдность такого нерачительного отноше-
ния к автомобилю, большинство людей поступают именно таким 
образом со своим организмом – заправляют его низкопробным то-
пливом, жалуются на хронические боли, лишены энергии, умирают 
в расцвете лет от болезней, характерных для 80-летних, и расходу-
ют на питание и лечение значительно больше средств, чем на каче-
ственную еду и элементарную профилактику. 

А все закладывается с детства. К чему ребенка приучат роди-
тели, таким он и будет во взрослом возрасте. Ведь в скором време-
ни этот ребенок может стать спортсменом и завоевать мировые вы-
соты либо стать мамой и родить здорового малыша. Любая дея-
тельность требует огромных усилий, а главное – здоровья. 
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Модернизация высшего образования в Российской Федерации 

привела к изменению уровней подготовки. Практически заканчива-
ется подготовка инженеров пищевой индустрии. Им на смену при-
ходят бакалавры и магистры. Изменяется парадигма высшего обра-
зования, в которой акцент делается на результат обучения, соответ-
ствующий приобретенным компетенциям. 

Высшее учебное заведение несет социальную ответственность 
за расширение возможностей различных слоев населения по полу-
чению высшего образования, а так же успешного обучения в вузах 
должна отвечать потребностям общества, отличаться многообрази-
ем с ориентацией на разные типы учащихся. Должны решаться 
проблемы недостаточности педагогических кадров высшей квали-
фикации, применения дистанционного обучения и информационно-
коммуникационных технологий.  

Трудоустраиваемость студентов, окончивших высшие учеб-
ные заведения, зависит от полученных ими профессиональных 
знаний и навыков, так как изменяющийся рынок труда рассчиты-
вает на высокую квалификацию и ее постоянное поддержание и 
обновление. Именно поэтому цель модернизации системы высше-
го образования состоит в создании механизма устойчивого разви-
тия системы образования. 

Для достижения указанной цели будут решаться приоритет-
ные, взаимосвязанные задачи: 

1) повышение совместимости и сравнимости системы высшего 
образования в разных странах; 

2) всеобщее принятие трехцикловой системы высшего обра-
зования с дополнительной подсистемой промежуточных квали-
фикаций; 
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3) обеспечение современного качества образования и соответ-
ствия актуальным и перспективным потребностям личности, обще-
ства и государства. 

 
Для решения этих задач и был принят Болонский процесс. 
Болонский процесс – процесс сближения и гармонизации сис-

тем высшего образования стран Европы с целью создания единого 
европейского пространства высшего образования, т.е. единое обра-
зовательное пространство должно позволить национальным систе-
мам образования европейских стран взять все лучшее, что есть у 
партнеров, и вывести европейское образование на новый уровень, в 
результате чего Европа приобретет большую привлекательность на 
мировом образовательном рынке и увеличит способность выпуск-
ников к трудоустройству. Именно поэтому и был принят Болон-
ский процесс. 

Двухцикловая система – основа Болонского процесса. Так чем 
лучше привычного специалиста, обучавшегося в вузе 5 лет, может 
стать бакалавр, на обучение которого уходит всего 4 года? 

 
Для абитуриентов и их родителей, а также для работо-

дателей суть перемен не совсем понятна. Попробуем разо-
браться. 

А. Болонский процесс несет в себе задачи, решение которых 
будет способствовать объединению Европы в области образо-
вания. 

1. Введение общепонятных, сравнимых квалификаций в облас-
ти высшего образования. 

2. Переход на двухуровневую систему степеней учебы: бака-
лавр – магистр. 

3. Введение оценки трудоемкости (курсов, программ, нагруз-
ки) в терминах зачетных единиц (кредитов) и отражение учебной 
программы в приложении к диплому, образец которого разработан 
ЮНЕСКО. 

4. Повышение мобильности студентов, преподавателей и ад-
министративно-управленческого персонала. 

5. Обеспечение необходимого качества высшего образования. 
6. Взаимное признание квалификаций и соответствующих до-

кументов в области высшего образования, обеспечение автономно-
сти вузов. 
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Б. Смысл трехуровневого образования состоит в том, что на 
первом уровне, в бакалавриате, студент получает фундаментальное 
общее образование, а затем решает, чем будет заниматься дальше. 
Если он не выходит на рынок труда, где уже может свободно ори-
ентироваться, а продолжает образование, перед ним открывается 
широкий выбор. Магистратура дает возможность развития профес-
сиональных знаний и навыков на базе бакалаврского образования, 
причем в самых разных направлениях. 

В соответствии с Болонской декларацией странам-участницам, 
которых на данный момент насчитывается 47, включая Россию, 
открывается ряд преимуществ: 

1) между бакалавриатом и магистратурой призыв осуществ-
ляться не будет; 

2) болонская система образования призвана увеличить привле-
кательность и конкурентоспособность европейского высшего обра-
зования; 

3) расширение мобильности студентов и преподавателей (то 
есть в идеале каждый студент должен провести не менее семестра в 
другом вузе, желательно зарубежном). 

Кроме того, среди преимуществ выделяется усиление контроля 
над качеством образования, укрепление связей и сотрудничества 
между вузами Европы, и как следствие, получение более широкого 
доступа к информации, а учреждение специализированной кредит-
ной системы, на основании которой определяется «объем» знаний, 
позволит стандартизировать образование. Данная система по за-
мыслу должна обеспечить ясность и прозрачность образования и 
значительно повысить его качество и конкурентоспособность, при-
близив тем самым к уровню образования США. 

Также есть и отрицательные стороны: 
1) с признанием дипломов может вырасти утечка специалистов 

(существует угроза массового оттока умов и капитала за рубеж при 
вхождении в единое Европейское пространство ввиду высокого 
уровня ориентированности на Запад); 

2) одна из серьезных проблем – недостаточно полная инфор-
мированность должностных лиц как о текущем положении дел в 
российском и европейском образовании, так и о целях Болонского 
процесса; 

3) данная система подразумевает уменьшение аудиторных ча-
сов и увеличение самостоятельности студентов в отношении их 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C�
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самообразования. Но будет ли современный российский студент 
использовать освободившееся время, предназначенное для самооб-
разования, по назначению? Скорее всего, нет. Таким образом, мо-
жет быть подорвана главная функция наших вузов – научить чело-
века учиться; 

4) основная масса студентов, кто останавливается лишь на сте-
пени бакалавра, не имеет широкого образования, и, соответственно, 
широкого кругозора, поэтому ими легко можно манипулировать, 
ведь у них и свободы выбора, по сути, нет;   

5) малоприятен тот факт, что в соответствии с европейскими 
стандартами доктор наук – это выпускник магистратуры. Его зна-
ния, как правило, ниже, чем у нашего кандидата наук, учившегося 
5 лет в вузе и 3 года в аспирантуре. Поэтому в данной ситуации 
возникают определенные сложности с унификацией образования, к 
которой стремится данная система.  

Из сказанного можно сделать следующие выводы и обобще-
ния. Болонский процесс – это объективная историческая необходи-
мость для российской высшей школы. Понимаемый в широком 
смысле Болонский процесс благотворно повлияет на качество и 
эффективность учебного процесса в вузе. 

Болонский процесс неизбежно приведет к изменению функций 
и структуры подразделений вуза. Усилится роль компьютерных 
систем. 

Успех Болонского процесса невозможен без смены менталите-
та. Задача состоит в том, чтобы вместе с формальными элементами 
Болонского процесса перенести в нашу высшую школу дух само-
стоятельности, предприимчивости и состязательности, характер-
ный для зарубежных вузов. 
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Научный руководитель: Е.В. Глебова, канд. техн. наук 
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Развитие стандартизации и технического регулирования в Рос-

сийской Федерации является одним из ключевых факторов, влияю-
щих на модернизацию, технологическое и социально-экономическое 
развитие, а также на повышение обороноспособности государства. 

Для обеспечения высокого уровня национальной стандартиза-
ции, успешного представления интересов Российской Федерации в 
международных и региональных организациях по стандартизации и 
повышения эффективности использования документов по стандар-
тизации в отраслях экономики необходимо наличие высококвали-
фицированных специалистов в области стандартизации, а также 
владение вопросами стандартизации инженерным и экономическим 
персоналом. С учетом динамичного развития стандартизации обес-
печение подготовки специалистов в области стандартизации в 
высших учебных заведениях очень актуально на данный момент. 
Более того с вхождением РФ во Всемирную торговую организа-
цию, а также с созданием Таможенного союза  роль специалистов 
по стандартизации и метрологии значительно возросла и стала 
ключевой в достижении конкурентоспособности страны.  

Кафедра «Стандартизация и сертификация» в ФГБОУ ВПО 
«Дальрыбвтуз» уже на протяжении более 10 лет успешно ведет 
подготовку высококвалифицированных кадров в области стандар-
тизации и метрологии. С учетом того, что контроль (надзор) явля-
ется одной из основных форм оценки соответствия продукции тре-
бованиям национального законодательства в области технического 
регулирования и метрологии, а также с вступлением России в ВТО 
встал вопрос о целесообразности подготовки специалистов для 
осуществления государственного контроля (надзора) в области 
технического регулирования и метрологии. В связи с этим заседа-
нием кафедры было принято решение начать работу по разработке 
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нового профиля направления подготовки 221700.62 «Стандартиза-
ция и метрология» – «Государственный контроль (надзор) в облас-
ти технического регулирования и метрологии».  

При разработке бакалаврской программы профиля подготовки 
«Государственный контроль и надзор в области технического регу-
лирования и метрологии» были выполнены следующие этапы работ: 

- разработка учебного плана; 
- разработка учебных рабочих программ дисциплин (модулей); 
- разработка программ учебных практик. 
Основным документом в соответствии, с которым, выполня-

лись вышеуказанные этапы, являлся  ФГОС ВПО по направлению 
подготовки 221700 «Стандартизация и метрология», утвержденный 
приказом Правительства РФ от 22 декабря 2009 г. 

Работа, проводимая на каждом этапе, достаточно сложна и 
трудоемка, требует больших временных затрат. Но при системном 
подходе к ее осуществлению и правильном управлении можно зна-
чительно повысить ее эффективность. В результате было принято 
решение, упорядочить деятельность по каждому из перечисленных 
этапов, представив их в виде отдельно взятых макропроцессов, 
разработав их графическое описание и соответствующую норма-
тивную документацию. 

Деятельность по разработке учебного плана была представлена 
как процесс «Разработка учебного плана профиля 221700.62 «Госу-
дарственный контроль (надзор) в области технического регулиро-
вания и метрологии». Графическое представление данного процес-
са позволило выделить в нем следующие подпроцессы: 

- анализ требований ФГОС ВПО по направлению 221700.62 к 
разработке учебного плана; 

- анализ нормативных и правовых документов; 
- определение (основных и дополнительных) компетенций, 

формируемых в результате обучения; 
- формирование целей и задач; 
- место учебного плана в структуре ООП ВПО; 
- определение дисциплин для реализации ОК и ПК; 
- определение взаимосвязей дисциплин; 
- разработка проекта учебного плана; 
- составление матрицы компетенций.  
Рассмотрим содержание работ, выполненных на каждом выде-

ленном подпроцессе. 
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Анализ требований ФГОС ВПО по направлению 221700.62 к 
разработке учебного плана заключался в выявлении особенностей 
подготовки направления и изучении требований ФГОС ВПО. 

При анализе нормативных и правовых документов были изу-
чены нормативные и правовые документы, относящиеся к деятель-
ности специалиста, осуществляющего государственный контроль 
(надзор) в области технического регулирования и метрологии. ФЗ 
«О техническом регулировании», ФЗ «О защите прав юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении го-
сударственного контроля (надзора) и муниципального контроля», 
ФЗ «О лицензировании отдельных видов деятельности», ФЗ «О 
качестве и безопасности пищевых продуктов» и др. 

На основании проведенного анализа нормативных и правовых 
документов и в соответствии с ними были сформированы 22 до-
полнительные компетенции, которыми должен овладеть бакалавр в 
ходе обучения по разрабатываемому профилю подготовки. 

При определении места учебного плана в структуре ООП ВПО, 
были указаны циклы (разделы) ООП, предметы, курсы, дисципли-
ны, учебные практики, на освоении которых базируется данный 
профиль. Было дано описание логической и содержательно-методи-
ческой взаимосвязи данного учебного плана с другими частями 
ООП, указаны требования к «входным» знаниям, умениям и готов-
ностям обучающегося, приобретенным в результате освоения 
предшествующих частей ООП. 

Определение перечня дисциплин учебного плана было основа-
но на выявлении возможности реализации общекультурных (ОК) и 
профессиональных компетенций (ПК) как базовых и дополнитель-
ных, для освоения профиля «Государственный контроль (надзор) в 
области технического регулирования».  

Для распределения их по курсам и семестрам была выстроена 
логическая взаимосвязь между сформулированными дисциплинами 
для освоения профиля «Государственный контроль (надзор) в об-
ласти технического регулирования и метрологии». 

Проделанная работа позволила составить непосредственно сам 
учебный план, который включает перечень и последовательность 
дисциплин, с указанием количества учебных часов и закрепленной 
кафедрой для данного профиля. Проект учебного плана был со-
ставлен в программе Gosinsp. 

При проектировании профиля «Государственный контроль 
(надзор) в области технического регулирования и метрологии» вто-
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рым выделенным этапом является разработка учебных рабочих 
программ дисциплин (модулей). 

Учебная рабочая программа – это созданный в рамках системы 
обучения документ, определяющий содержание и количество зна-
ний, умений и навыков, предназначенных к обязательному усвое-
нию по той или иной учебной дисциплине, распределение их по 
темам, разделам и периодам обучения. Рабочая программа является 
одним из главных инструментов, необходимых для обучения сту-
дентов. Каждая из них содержит ту часть компетенций учебного 
плана, которая будет реализовываться при освоении студентом 
данной дисциплины. 

В связи с открытием нового профиля появилась необходимость 
разработки 10 новых учебных рабочих программ дисциплин (моду-
лей) на соответствие составленного учебного плана. При разработ-
ке рабочих программ необходимо учитывать: 

- цели и задачи дисциплины; 
- необходимые требования к результатам освоения дисциплины; 
- необходимые компетенции для изучения конкретной дис-

циплины; 
- картирование компетенций на знания, умения и навыки; 
- выявление оценочных средств для текущего контроля успе-

ваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисцип-
лины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
студентов; 

- объем работы студента и зачетные единицы; 
- учебно-методическое и информационное обеспечение дис-

циплины; 
- материально-технического обеспечение дисциплины. 
Все вышеперечисленное составит большой объем работы для 

профессорско-преподавательского состава кафедры. Учитывая 
большой объем работы, субъективизм человеческого фактора, а 
также новизну требований, предъявляемых к содержанию компе-
тентностно-ориентированных рабочих программ учебных дисцип-
лин (модулей) (РП), актуальной стала проблема, оценки качества 
содержания разработанных рабочих программ. Оценку качества 
необходимо проводить в виде первичной экспертизы на кафед-
ральном уровне, которая позволит выявить все достоинства каждой 
РП, а главное – их недостатки, которые необходимо будет устра-
нить. В связи с вышесказанным, было принято решение предста-
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вить деятельность по разработке и проведению экспертизы рабочих 
программ в виде процесса, т.е. управлять данной деятельностью 
как процессом, разработав алгоритм, который бы способствовал 
упрощению и систематизации работы сотрудников кафедры. Для 
повышения эффективности реализации компетентностного подхода 
при разработке РП в соответствии с требованиями ФГОС ВПО на 
основе процессного подхода был разработан алгоритм процесса 
«Проектирования и экспертизы рабочих учебных программ», в ко-
тором в четкой последовательности структурированы все действия 
по вышесказанному направлению. 

Данный процесс был представлен графически, что позволило 
выявить необходимые ресурсы, механизмы и методы управления для 
получения желаемого результата. Также была рассчитана эффектив-
ность проведенных мероприятий и выявлено, что при внедрении за-
планированного процесса был получен значительный эффект, а за-
траты на внедрение этого процесса не превышают значение полу-
ченного эффекта, что говорит об эффективности мероприятий. 

Третьим процессом, выделенным при разработке профиля «Го-
сударственный контроль и надзор в области технического регули-
рования и метрологии», являлся процесс «Разработка программ 
учебных практик», в котором учтены требования ФГОС ВПО по 
направлению подготовки 221700 «Стандартизация и метрология» 
относительно практик. Положения данного стандарта указывают на 
то, что раздел ООП «Учебная и производственная практики» явля-
ется обязательным и представляет собой вид учебных занятий, не-
посредственно ориентированных на профессионально-
практическую подготовку обучающихся. Стандартом регламенти-
руется проведение двух видов практики: учебно-технологическая и 
производственная. 

Основным документом, регулирующим прохождения практики 
студентом, является рабочая программа практики  (РПП) – норма-
тивный документ, входящий в состав основной образовательной 
программы высшего профессионального образования (ООП ВПО) 
и определяющий объем, содержание, порядок организации практи-
ки, а также способы контроля результатов прохождения практики. 

Анализ требований к организации и проведению практик сту-
дентов показал, что программа практик должна иметь определен-
ную структуру и содержание. В результате РПП была представлена 
в виде документа, содержащего следующие структурные элементы: 
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- цели; 
- задачи;  
- место практики в структуре ООП бакалавриата;  
- формы проведения практики; 
- место и время проведения; 
- компетенции (общекультурные и профессиональные); 
- структуру и подробное содержание; 
- образовательные, научно-исследовательские и научно-про-

изводственные технологии, используемые на практике; 
- учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов на производственной технологической  практике; 
- формы промежуточной аттестации; 
- учебно-методическое и информационное обеспечение произ-

водственной технологической практики; 
- материально-техническое обеспечение производственной тех-

нологической практики. 
При разработке программ практик было уделено особое вни-

мание определенным этапам ее разработки:  
- определение компетенций учащего, формируемые в результа-

те прохождения определенного вида практик; 
- цели и задачи, выполнение и достижение которых должно по-

зволить овладеть рядом общекультурных и профессиональных 
компетенций; 

- определение предприятия или организации для прохождения 
практики. 

Компетенции как результат образования выступают главными 
целевыми установками в реализации ФГОС ВПО, особое значение 
для профессионального становления специалиста имеет формиро-
вание блока профессиональных компетенций в период прохожде-
ния практик. 

Результатом работ явилось распределение ОК и ПК по видам 
практик. 

Подбор компетенций для учебно-технологической и производ-
ственной практик был осуществлен таким образом, что при прохо-
ждении учебно-технологической практики обучающийся получил 
соответствующие общекультурные и профессиональные компетен-
ции, необходимые для ознакомления и адаптации с организацией, а 
на производственной практике – все те общекультурные и профес-
сиональные компетенции, которые необходимы для непосредст-



 113

венного выполнения основных работ в области государственного 
контроля и надзора и впоследствии дальнейшей успешной профес-
сиональной деятельности.   

После распределения компетенций по видам практик были 
сформулированы цели и задачи практик, достижение и выполне-
ние которых позволит приобрести необходимые компетенции. В 
конечном результате студент будет приобретать определенный 
необходимый набор профессиональных компетенций. Бакалавр, 
овладевший в процессе прохождения практики необходимым на-
бором профессиональных компетенций, будет способен к само-
стоятельному решению различных задач в процессе трудовой дея-
тельности. 

Определение предприятий для прохождения практики сту-
дентов также является ответственным моментом, так как именно 
на предприятиях или организациях, относящихся непосредст-
венно к области профессиональной деятельности, будущий сту-
дент может закрепить знания, уже приобретенные в процессе 
теоретического курса. 

Результатами проделанной работы являются разработанные 
стандарты организаций, с помощью которых были систематизиро-
ваны рассматриваемые процессы, а именно: СТО «Планирование, 
проектирование и разработка профиля «Государственный контроль 
(надзор) в области технического регулирования» направления под-
готовки 221700.62 «Стандартизация и метрология», СТО «Проек-
тирование и экспертиза рабочих учебных программ», а также СТО 
«Проектирование и разработка программ учебных практик. Проек-
ты учебного плана, учебные рабочие программы и программы 
учебных практик по профилю «Государственный контроль (надзор) 
в области технического регулирования и метрологии» направления 
подготовки 221700.62 «Стандартизация и метрология» представле-
ны на рассмотрение преподавателями кафедры. 

Внедрение данных процессов и их описание позволит упоря-
дочить процесс разработки ООП по новому профилю с учетом 
необходимых требований к составляющим его этапам, что позво-
лит упростить и систематизировать работу профессорско-препо-
давательского состава кафедры и в конечном результате будет 
способствовать повышению эффективности работы кафедры 
«Стандартизация и сертификация» по подготовке кадров высокой 
квалификации. 
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Безопасность пищевых продуктов является главной проблемой 

современного общества. В экономически развитых странах система 
обеспечения безопасности пищевой продукции работает лучше, 
нежели в менее развитых странах.  

На сегодняшний день Европейский Союз (European Union) – 
крупнейшее региональное объединение, направленное на создание 
политического и валютно-экономического союза европейских го-
сударств с целью устранения всех препятствий на пути свободного 
передвижения товаров, услуг, капитала и людей, а также для фор-
мирования единой внешней политики и политики в сфере безопас-
ности, регулирует вопросы в области обеспечения безопасности 
пищевых продуктов. 

С помощью стандартизированной системы законов, действую-
щих во всех странах союза, был создан общий рынок, гарантирую-
щий свободное движение людей, товаров, капитала и услуг, включая 
отмену паспортного контроля в пределах Шенгенской зоны, в кото-
рую входят как страны-члены, так и другие европейские государст-
ва. Союз принимает законы (директивы, законодательные акты и 
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постановления) в сфере правосудия и внутренних дел, а также выра-
батывает общую политику в области торговли, сельского хозяйства, 
рыболовства и регионального развития. Семнадцать стран союза 
ввели в обращение единую валюту, евро, образовав еврозону. 

Будучи субъектом международного публичного права, Союз 
имеет полномочия на участие в международных отношениях и за-
ключение международных договоров. Сформирована общая внеш-
няя политика и политика безопасности, предусматривающая про-
ведение согласованной внешней и оборонной политики. По всему 
миру учреждены постоянные дипломатические миссии ЕС, дейст-
вуют представительства в Организации Объединенных Наций, 
ВТО, Большой Восьмерке и Группе Двадцати. Делегации ЕС воз-
главляются послами ЕС. 

ЕС борется за безопасность пищевых продуктов на территории 
охватываемой 27 европейских государств с пятьюстами миллиона-
ми жителей.  

Рассмотрим способы защиты общества от некачественной про-
дукции, используемые в Европейском союзе. 

1. Использование технически регламентов. 
В Европейском Союзе действует множество регламентов, на-

пример, такие как: 
- регламент (ЕС) № 178/2002 Важным моментов в этом регла-

менте является, то что в ЕС обязанность по обеспечению соответст-
вия пищевых продуктов и кормов требованиям пищевого законода-
тельства и контролю за соблюдением этих требований возложена не 
на государственные органы, а на юридические лиц или предприни-
мателей, осуществляющих производство и реализацию пищевых 
продуктов и кормов (так называемых операторов пищевого бизнеса); 

- регламент № 852/2004 Европейского парламента и Совета о 
гигиене пищевой продукции; 

- регламент №853/2004 Европейского парламента и Совета об 
особых правилах гигиены для продуктов животного питания про-
исхождения; 

- регламент № 854/2004 Европейского парламента и Совета об 
особых правилах организации официального контроля продуктов 
животного происхождения; 

- регламент № 882/2004 Европейского парламента и Совета об 
особых правилах проверки соблюдения законодательства о пище-
вых продуктах и кормах для животных, охране здоровья. 
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2. Активное использование системы ХАССП. 
Система ХАССП – совокупность организационной структуры, 

документов, производственных процессов и ресурсов, необходи-
мых для реализации ХАССП. 

Эта система обеспечивает контроль на всех этапах производст-
ва пищевых продуктов, любой точке процесса производства, хра-
нения и реализации продукции, где могут возникнуть опасные си-
туации, и используется в основном предприятиями – производите-
лями пищевой продукции. При этом особое внимание обращено на 
критические контрольные точки, в которых все виды рисков, свя-
занных с употреблением пищевых продуктов, могут быть предот-
вращены, устранены или снижены до приемлемого уровня в ре-
зультате целенаправленных мер контроля. 

3. Использование системы RASFF, которая в ЕС появилась от-
носительно недавно. Поэтому остановимся на ней более подробно. 

Система быстрого уведомления по качеству продуктов пи-
тания и кормов ЕС (RASFF) (Регламент 178/2002 Европейского 
Парламента и Совета от 28 января 2002 года) – сеть, объеди-
няющая контролирующие органы стран-участниц, отвечающие 
за безопасность продуктов питания и кормов. Система создана с 
целью предоставления органам, осуществляющим надзор за 
безопасностью и качеством пищевых продуктов, эффективного 
средства для оперативного обмена информацией о случаях вы-
явления пищевой продукции, представляющей опасность для 
здоровья человека. 

Каждый член сети при появлении информации, связанной с 
обнаружением недоброкачественной продукции, немедленно пере-
дает ее в Комиссию Европейского Союза, которая, в свою очередь, 
направляет эту информацию в виде уведомлений всем членам сети 
для рассмотрения компетентными органами с целью выявления 
наличия или отсутствия продукта на их рынках и принятия соот-
ветствующих мер. 

Эффективность системы RASFF обеспечивает простотой ее 
структуры. RASFF включает в себя контактные круглосуточные 
пункты в Европейской комиссии, EFSA (Европейское управление 
по безопасности пищевых продуктов), надзором органе EACT (Ев-
ропейская ассоциация свободной торговли), которые оперативно 
обмениваются информацией в четком и структурированном виде с 
помощью из одного из четырех видов уведомления. 
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1. Уведомления о возврате с границы направляются в случае 
отклонения на границе партии продуктов питания или кормов, ко-
гда был выявлен риск для здоровья. 

2. Предупреждающее уведомление направляются в случаях, 
когда продукты питания или корма, представляющие серьезный 
риск для здоровья людей, присутствуют на рынке и требуется при-
нятие срочных мер. 

3. Информационные уведомления относятся к продуктам пи-
тания или кормам с выявлением потенциальной опасностью, но в 
отношении, которых другими участниками сети не были пред-
приняты срочные меры, так как данный продукт еще не поступил 
на их рынки. 

4. Любая информация, связанная с безопасностью пищевых 
продуктов и кормов, которая не была передана в качестве преду-
преждающего или информационного уведомления, но может быть 
интересной для контролирующих органов, передается членам сети 
под заголовком «Новости». 

Анализируя все вышесказанное, мы можем сделать следующие 
выводы. 

1. Европейское продовольственное законодательство в на-
стоящее время представляет собой достаточно хорошо сформиро-
вавшуюся отрасль права.  

2. В странах ЕС система регулирования качества пищевых про-
дуктов их безопасности для здоровья потребителей построена на 
жесткой регламентации требованием к показателям безопасности. 

3. Существующая в ЕС система безопасности пищевой про-
дукции практически исключает возможность приобретения населе-
нием некачественной продукции. 

4. Предприятия и предприниматели выпускающие пищевую 
продукцию, несут полную ответственность за качество и безопас-
ность продуктов питания. 

5. Для создания наиболее эффективной системы безопасности 
пищевых продуктов ЕС применяют и сочетают системы безопасно-
сти на основе принципов ХАССП, GMP, а также стандартов ИСО 
9001:2000, ИСО 22000:2005.  

Обобщая приведенную информацию по обеспечению безопас-
ности пищевых продуктов проводимую в ЕС  и учитывая вступле-
ние России в ВТО, должно происходить сближение экономик Рос-
сии и Евросоюза, направленное на углубление совместного сотруд-
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ничества в областях усиления контроль за качеством и безопасно-
стью пищевой продукции.  

Нынешнее правительство РФ не видит перспективы в том, 
чтобы вступать в ЕС. «Что касается возможного вступления России 
в ЕС: это нереалистично – ни по территории, ни по укладу эконо-
мики», – заявил Путин. 

По словам В.В. Путина, вступление России в Евросоюз невоз-
можно, но искать возможности для сближения необходимо.  
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Обеспечение населения широким ассортиментом высококаче-

ственной и безопасной продукцией из водных биоресурсов являет-
ся стратегической задачей рыбной отрасли России, что нашло свое 
подтверждение в указе президента Российской Федерации № 120 
от 30.01.2010 г «Об утверждении Доктрины продовольственной 
безопасности Российской Федерации».  

Одним из таких продуктов является копченый кальмар, поль-
зующийся спросом у населения и являющийся не только деликатес-
ным продуктом, но и источником высококачественного белка [5, 9]. 

Безопасность данной продукции поддерживается использова-
нием коптильных препаратов при копчении, не содержащих канце-
рогенных веществ, таких как полиароматические углеводороды и 
нитрозамины [4, 6]. 

В соответствии с нормативной документацией на копченый 
кальмар, основными критериями его качества являются внешний 

http://ru.wikipedia.org/�
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вид, цвет, запах, вкус, консистенция, массовая доля влаги и соли, 
причем лишь последние два показателя оцениваются объективны-
ми методами. В то же время потребитель, оценивая качество коп-
ченого кальмара, в первую очередь обращает внимание на цвет по-
верхности продукта. Цвет является одним из основных показателей 
качества пищевых продуктов и в значительной мере определяет 
первоначальное отношение потребителя к ним. Он тесно связан с 
другими качественными показателями пищи, такими как вкус, за-
пах, внешний вид. 

Традиционно цвет продукции определяют органолептическим 
методом, но данный метод имеет некоторые существенные недос-
татки: во-первых, наличие субъекта, проводящего измерения, – так 
как он не может регистрировать и контролировать цвет продукции 
в закрытой коптильной камере, для замеров ему необходимо от-
крыть камеру, что повлечет за собой остановку и нарушение всего 
процесса копчения и, во-вторых, невозможность точной оценки 
цвета продукции, так как существующие бальные шкалы исполь-
зуют в основном 5-бальную систему, увеличение баллов которой 
затруднительно [8]. 

Отсутствие экспресс метода оценки цвета поверхности копче-
ного изделия, в нашем случае кальмара, приводит к снижению ка-
чества продукции, а также, во многих случаях, к нерациональному 
ведению технологического процесса копчения [4, 3, 6]. 

В СССР был разработан метод оценки цвета копченой рыбы 
Гороховым Ю.И. (А.с. № 1464072). Но данный способ апробирован 
только на ставриде, скумбрии, сельди и сардинеллы. 

В связи с этим, целью данной работы было исследование каче-
ства копченого кальмара на основе измерения его цветовых харак-
теристик. 

Для достижения указанной цели сформулированы следующие 
задачи исследований. 

1. Разработать балльную шкалу органолептической оценки 
цвета копченого кальмара. 

2. Найти значения цветовых характеристик копченого кальмара, 
соответствующие определенным баллам органолептической шкалы. 

3. Исследовать цветовые характеристики копченого кальмара в 
процессе копчения. 

Объектом исследования являются соленый полуфабрикат и 
копченый кальмар. Изделия разной степени прокопченности изго-
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товлены из мороженого сырья по ГОСТ Р 51495-99 «Кальмар мо-
роженый. Технические условия». 

При изучении качества экспериментальных образцов исполь-
зовали комплексные методы органолептической оценки, общепри-
нятые в научных исследованиях процесса копчения и копченых 
продуктов [4, 8]. Для оценки образцов использовали специально 
разработанную шкалу с максимальной оценкой 5 баллов. 

Оценку достоверности экспериментальных данных на 95 %-
ном уровне значимости и воспроизводимости опытов осуществля-
ли по критерию Кохрена [1], значимость коэффициентов регресси-
онных уравнений и коэффициентов корреляции по критерию 
Стьюдента [2], адекватность полученных математических выраже-
ний реальным процессам – по критерию Фишера [2]; математиче-
скую обработку экспериментальных данных осуществляли на IВМ 
РС с применением стандартных программ для Windows XP, Table 
Curve 3D v.2.06. 

Балльная шкала для определения органолептических показате-
лей цвета копченого кальмара представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Балльная шкала для определения показателей цвета  
копченого кальмара 

 
Единичные  
показатели 

Коэффициент 
значимости 

Словесная  
характеристика качества 

Баллы 

Светло-коричневый,  
коричневый 

5 

Желтовато-коричневый,  
насыщенный коричневый 

4 

Желтый, темно-коричневый 3 
Бледно-желтый,  
коричнево-черный 

2 

Цвет 1,0 

Черный, белый 1 
 
Инструментально и органолептически оценили образцы каль-

мара, изготовленные в экспериментальной коптильной установке 
(табл. 2). 

Проведенные исследования позволили выявить области на 
графике цветности, соответствующие образцам копченого кальма-
ра разной балльной оценки (рис. 1). 
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Таблица 2 
Органолептическая и инструментальная оценка цвета  

копченого кальмара 
 

Балльная 
оценка 

Органолептическая  
оценка цвета 

Доминирующая 
длина волны, нм 

Чистота  
цвета, % 

5 Светло-коричневый,  
коричневый 

573-578 50-62 

4 Желтовато-коричневый,  
насыщенный коричневый 

570-576 
575-580 

41-53 
59-71 

3 Желтый,  
темно-коричневый 

566-575 
576-582 

36-48 
66-78 

2 Бледно-желтый,  
коричнево-черный 

563-572 
578-583 

32-44 
72-84 

1 Черный,  
белый 

579-583 
556-570 

78-90 
22-34 

 

Рис. 1. Области локализации  
на графике цветности  
цветовых показателей  
поверхности копченого  
кальмара с различной  
органолептической  

оценкой 

 
 
Таким образом, мы выявили области локализации цветовых 

показателей поверхности кальмара горячего копчения, соответст-
вующие его органолептической оценке, что впоследствии позволит 
контролировать процесс копчения. 

Аналогично были проведены исследования цветовых характе-
ристик копченого кальмара в процессе копчения. 

Данные инструментальной и органолептической оценки пред-
ставлены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Органолептическая и инструментальная оценка цвета  

копченого кальмара в процессе копчения 
 

Продолжитель-
ность копчения, 

мин 

Органолептическая  
оценка цвета 

Доминирующая 
длина волны, нм 

Чистота 
цвета, % 

0 Светло-коричневый 574 62 
5 Белый 563 28 
10 Бледно-желтый 568 38 
15 Желтый 571 42 
20 Желтовато коричневый 573 47 
25 Коричневый 576 56 
30 Темно-коричневый 579 72 
35 Коричнево-черный 581 78 

 
Полученные данные могут быть представлены в виде матема-

тической модели (1) и графически (рис. 2). 
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Достоверность аппроксимации составила 0,99. 
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Рис. 2. Графическое 
представление 
зависимости 

продолжительности 
копчения и цветовых 

характеристик  
копченого кальмара  
(X1 – доминирующая 
длина волны, нм;  

X2 – чистота цвета, %;  
Y – продолжительность 

копчения) 
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Полученная зависимость позволяет регулировать продолжи-
тельность копчения в зависимости от цветовых характеристик коп-
ченого полуфабриката. Таким образом, подставляя данные цвето-
вых характеристик кальмара, оцененного органолептически на 5 
баллов, по полученному уравнению можно найти продолжитель-
ность копчения, равную 25 мин. 

Таким образом, проведенные исследования позволят в буду-
щем улучшить методы экспресс-контроля качества не только коп-
ченого кальмара, но и всей копченой продукции. 
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УДК 664 
 
ФОРМИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА РЫБНЫХ ПРОДУКТОВ  

НА ЭТАПЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 
 

Е.С. Таргунакова 
Научный руководитель: О.А. Холоша, доктор техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Современные тенденции развития рыбоперерабатывающих про-

изводств в условиях насыщения рынка и возрастающей конкурен-
ции – выделение качества и безопасности продукции в ряду глав-
ных факторов успеха. При этом конкурентоспособность продукции 
определяется в значительной мере восприятием ее потребителями. 

Качеством продукции можно и нужно управлять на системном 
уровне, включающем формирование, обеспечение и поддержание 
нормативного уровня качественных показателей на всех этапах 
жизненного цикла продукции (ЖЦП), обусловливающих совокуп-
ность взаимосвязанных процессов изменения состояния продукции. 

Видовое многообразие рыбных ресурсов и их значительные 
различия физико-химических характеристик, использование раз-
ных методов и способов обработки, многостадийность и вариа-
бельность технологических процессов требуют обоснования и раз-
работки методических подходов к формированию качества рыбных 
продуктов на этапе проектирования. 

Формирование качества рыбных продуктов требуемого уровня, 
на этапе проектирования и разработки, состоит в приведении дина-
мической системы элементов, образующих качество конкретной 
продукции в оптимальное, стабильное состояние на основе регла-
ментированных критериев. Этот процесс осуществляется с учетом 
специфического характера химического состава сырья и  готовой 
продукции, возможности вариабельного воздействия на свойства 
качества продукции с целью изменения их состава и количествен-
ных значений этих свойств, в сторону улучшения. 

Качественный и количественный состав свойств тихоокеан-
ских лососей зависят от степени выраженности нерестовых изме-
нений. Наиболее высокие качественные показатели имеет продук-
ция из лососей нагульного (морского) периода, в то же время, ор-
ганизация лова и переработки базируется, в основном, на сырье 
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преднерестового периода (реки, устья рек). При этом имеют место 
неравнозначные качественные показатели продукции, появившиеся 
за счет неравномерности степени развития признаков нерестовых 
изменений лососей 1].  

Поэтому определение степени влияния выраженности нерес-
товых изменений тихоокеанских лососей, на качество продукции 
является базовой основой при решении вопросов, связанных с 
рациональным использованием лососей и формированием качест-
ва продукции в условиях конкретной технологии стерилизован-
ных консервов. 

Объектами исследований являлись тихоокеанские лососи (гор-
буша) с начальными признаками брачного наряда (0-I стадии зре-
лости гонад) – обозначены как «неполовозрелые», и с явно выра-
женными признаками брачного наряда (II-III стадии зрелости го-
над) – обозначены как «нерестовые». 

Горбуша, как и другие представители рода тихоокеанских ло-
сосей, размножается в реках, в стадии малька скатывается и растет 
в море, а достигнув половой зрелости, мигрирует из моря в реки, 
где после нереста погибает. 

Сравнительные исследования тихоокеанских лососей с раз-
личной степенью выраженности нерестовых изменений позволили 
обнаружить и установить разницу в их пищевой ценности. Переход 
тихоокеанских лососей из нагульного в нерестовое состояние со-
провождается значительным снижением содержания основных 
биогенных компонентов мышечной ткани.  

С усилением внешних признаков брачного наряда в мясе гор-
буши увеличивается содержание воды при одновременном умень-
шении содержания липидов и белковых веществ, в силу чего показа-
тель гидратации белков резко возрастает от 2,7 – у неполовозрелой 
рыбы до 6,8 – у рыбы после нереста. Содержание липидов снижается 
в пределах 20-30 %, содержание красящего пигмента астаксантина 
снижается  от 20 до 40 %. Содержание свободных аминокислот, при 
переходе от неполовозрелого в нерестовое состояние, наоборот, уве-
личивается в среднем до 30 %. С развитием нерестовых изменений 
снижается на 8-33 % относительная биологическая ценность белков 
и на 13 % – биологическая эффективность липидов 2-5]. 

В табл. 1 приведен химический состав тихоокеанских лососей 
с различной степенью выраженности нерестовых изменений, в 
процентном соотношении. 
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Таблица 1 
Химический состав тихоокеанских лососей с различной  
степенью выраженности нерестовых изменений, % 

 
Состояние  
рыбы 

Вода 
(W) 

Белок 
(Б) 

Липи-
ды (Ж) 

Мине-
ральные 
вещества 

(W/Б) Калорий-
ность 100 г 
мяса, ккал 

Горбуша  
неполовозрелая 

70,9 22,5 6,5 1,2 3,15 148,5 

Горбуша  
нерестовая 

73,2 21,6 5,2 1,2 3,39 133,2 

 

Качество сырья для производства натуральных консервов пре-
допределяет качество продукции. Процесс тепловой обработки 
(стерилизации) оказывает существенное влияние на снижение со-
держания астаксантина в мясе рыбы, состоящее в обесцвечивании 
мяса за счет разрушения красящего пигмента, в зависимости от 
степени выраженности нерестовых изменений. Потери составляют 
от 30 до 40 % – в мясе нерестовых лососей и, от 10 до 30 % – в мясе 
неполовозрелых лососей.  

Проведенные исследования пищевой ценности тихоокеанских 
лососей с различной степенью выраженности нерестовых измене-
ний и натуральных консервов из них позволили определить сово-
купность свойств, формирующих их качество или существенно 
влияющих на него. 

Предложено технологическое решение регулирования показа-
телей качества стерилизованных консервов из горбуши путем уве-
личения их пищевой ценности на компенсационной основе. С этой 
целью проведен подбор ассортиментной группы консервов – фар-
шевые (типа паштета) с добавлением масла или соуса.  

Для компенсации цвета мяса горбуши в консервах использова-
ли технологические приемы обогащения растительными кароти-
ноидами за счет окрашивания добавляемого в фарш масла природ-
ными компонентами: ликопином (содержится в томатопродуктах) и 
капсантином (содержится в красном перце).   

Внесение компонентов в рецептуру консервов регулировали по 
уровню компенсации недостающих биогенных компонентов (по 
сравнению с консервами из горбуши нагульного периода). Соот-
ношение компонентов в рецептуре установлено по интенсивности 
окраски фарша, отвечающей предпочтениям потребителей. В таб-
лице 2 приведена рецептура паштетной массы. 
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Таблица 2 
Рецептура паштетной массы на 1 000 учетных банок, кг 
 

Компоненты  Состав 
Фарш из горбуши 298,0 
Масло растительное 28,2 
Мука пшеничная 10,6 
Томатная паста 30%-ная 21,0 
Соль  3,0 
Перец черный молотый 0,015 
Выход массы с учетом 3 % потерь на измельчение, 
смешивание, фасование 

350,0 

 
Использование технологических приемов, на основе компен-

сационного подхода, позволило повысить как органолептические, 
так и химические показатели качества готовой продукции.  

Органолептическая оценка качества консервов из нерестовых 
лососей, по характеристике цвета, приближена к продукции, изго-
товленной из рыбы нагульного периода, за счет повышения содер-
жания красящего пигмента в консервированном мясе при добавле-
нии окрашенного масла, обогащенного природными красящими 
пигментами. Повышена биологическая эффективность липидов в 
консервированном мясе за счет высокого содержания предельно 
ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК до 50 % от суммы) в добав-
ляемом растительном масле. Такой прием позволяет повысить пи-
щевую ценность продукции в целом 6]. 

В результате проведенных исследований были установлены 
основные закономерности отрицательного влияния нерестовых из-
менений тихоокеанских лососей (на примере горбуши) на пищевую 
ценность сырья и натуральных консервов типа паштета. Показана 
возможность ее увеличения на компенсационной основе путем 
обогащения растительными каротиноидами, содержащими ликопин 
и капсантин и приблизить уровень их качества к уровню качества 
натуральных консервов из горбуши без нерестовых изменений.  
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Научный руководитель: О.В. Кузнецова, канд. хим. наук 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
В нашем веке, особенно в городе, проблема дефицита времени 

очень ощутима. Мы рассмотрели проблему рационального исполь-
зования времени на примере нашего университета.   

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз» располагает двумя учебными 
корпусами, один из которых находится на Луговой, 52б, рядом со 
студенческий городком, а другой – в центре города Владивостока, 
по адресу: ул. Светланская, 25. При организации учебного процесса 
необходимо учитывать время перемещения между корпусами «Б» и 
«С». Выбор оптимального маршрута до учебного корпуса «С» яв-
ляется особо актуальным для основной части студентов, прожи-
вающих в общежитиях.  
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Проезд от корпусов на площади Баляева до корпуса «С» 
можно осуществить четырьмя различными маршрутами общест-
венного транспорта: автобусами №№ 54, 7т, 99, а также с пере-
садкой – сначала на трамвае, потом – на автобусе № 90. Возмож-
ность выбора есть.  

Мы провели работу с целью определить, какой из маршрутов 
больше остальных отвечает требованиям качества и безопасности, 
предъявляемым потребителями к маршрутам, и какой из маршру-
тов является оптимальным для студентов.  

Оптимальность предполагает учет нескольких показателей ка-
чества транспортных услуг, среди которых можно перечислить 
безопасность, время поездки, комфорт, стоимость и др. 

В Международном стандарте качество определено как сово-
купность характеристик объекта, относящихся к его способности 
удовлетворять установленные и предполагаемые потребности. 

В ГОСТе «Качество продукции. Термины» понятие качество 
продукции определяется как совокупность свойств продукции, обу-
словливающих ее пригодность удовлетворять определенные по-
требности в соответствии с ее назначением. 

Для выбора оптимального сочетания качеств был спланирован 
и проведен эксперимент, состоящий из трех частей: 

1) анкетирование; 
2) разработка балльных шкал; 
3) измерения. 
Анкетирование, или ранжирование, – это способ оценки пере-

менной, когда ее значению приписывается место в последовательно-
сти величин (рангов), определяемое при помощи порядковой шкалы. 

Методом анкетирования в группе были выявлены наиболее 
значимые показатели качества, результаты представлены на гисто-
грамме на рис. 1. Ими оказались близость остановки, безопасность 
и время поездки. 

По такой же методике мы выяснили, что самые важные факторы 
комфорта для студентов – это хороший обогрев салона и наличие 
сидячих мест, что видно в гистограмме, представленной на рис. 2. 

Таким образом, методом анкетирования были выбраны наибо-
лее значимые показатели качества. Согласно ГОСТу показатель 
качества продукции определяется как количественная характери-
стика свойств продукции, входящих в состав ее качества, рассмат-
риваемая применительно к определенным условиям ее создания, 
эксплуатации или потреблении. 

http://www.onlinedics.ru/slovar/dal/k/kogda.html�
http://www.onlinedics.ru/slovar/dal/m/mesto.html�
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Рис. 1. Факторы, влияющие на выбор маршрута 
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Рис. 2. Факторы комфорта 
 
Выбранные показатели было необходимо оценить количест-

венно. 
Метод балльной оценки позволяет установить уровень частич-

ного или общего качества продукции (оцениваются комфорт и 
безопасность). 

Различают в основном четыре типа балльных шкал: номиналь-
ные, порядковые, интервальные и рациональные. Мы используем 
порядковые шкалы. В них цифрами обозначают последователь-
ность объектов или свойств по степени их важности, при этом учи-
тывают их определенную взаимосвязь. 
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Безопасность является одним из аспектов качества. 
Оценку безопасности маршрута проводили по разработанной 

пятибалльной шкале. В ней были сформулированы требования к 
«идеальному маршруту» и приняты пять баллов за 100 % качества. 
Пример такой шкалы представлен в таблице. 

 
Пятибалльная шкала для оценки качества  

пищевых продуктов и услуг 
 

Словесная  
характеристика качества 

Процент качества Число баллов 

Отличное 80-100 5 
Хорошее 60-80 4 
Среднее 40-60 3 
Неудовлетворительное 20-40 2 
Очень плохое 0-20 1 

 
Мы разработали пятибалльную шкалу как одну из более рас-

пространенных в оценке качества продукции и услуг. 
Уровни шкалы расположены по степени нарастания отрица-

тельных свойств: 
Минимальные затруднения вызывает дорога до остановки ав-

тобуса № 54. Мы оценили ее в 5 баллов: дорога двухполосная до 
остановки, и от нее по пешеходному переходу с зеброй, лестница в 
один пролет. 

4 балла у нас получила дорога до маршрута № 99: дорога четы-
рехполосная с регулировкой светофором, лестница в один пролет. 

3 балла – дорога до маршрута № 7т (при условии соблюдения 
всех правил дорожного движения): дорога двухполосная, по виаду-
ку, спуск по откосу. 

2 балла – дорога до остановки автобуса № 7т (при условии не-
соблюдения правил дорожного движения, т.е. тропинка, по которой 
ходит большинство студентов): дорога двухполосная, лестница в 
один лестничный пролет, нерегулируемый переход. 

1 балл – дорога до остановки трамвая, на котором мы добира-
емся до остановки автобуса № 90: к дороге на автобус № 7т добав-
ляется еще один нерегулируемый переход. 

Эта работа была выполнена один раз, и по ней было измерено 
время, затрачиваемое на ходьбу до остановки и далее от автобуса 
до дверей корпуса. 
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Аналогично была разработана шкала для оценки комфорта, где 
за 100 % было взято наличие всех параметров комфорта, представ-
ленных в анкете. Участникам эксперимента было предложено про-
вести по ней оценку комфорта при каждой поездке.  

Измеряемыми величинами в данном случае у нас выступает 
время в минутах, а как средство измерения нами были взяты на-
ручные часы. 

Мы разработали параметры измерительного процесса:  
С точностью измерений до 1 мин фиксировалось время в момент: 
а) прихода на остановку; 
б) начала движения автобуса; 
в) прибытие на требуемую остановку; 
г) прихода в университет. 
Измерения проводились в течение двух недель. 
По окончании эксперимента получили результаты, которые 

графически изображены на рис. 3. 
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Рис. 3. Затраты времени на перемещение 
 
На гистограмме мы видим, что самыми благоприятными для 

нас являются маршруты №№ 54 и 7т. Если сравнить каждый из по-
казателей этих маршрутов, получится, что 7т выгоднее для нас с 
точки зрения времени поездки, но он уступает маршруту №54 во 
всех остальных показателях.  

Все полученные результаты мы обобщили в виде профильных 
диаграмм (рисунки 4-8). 

Оценку общего качества и связанные с ней отклонения изо-
бражают характерными точками на профиле, что позволяет соста-
вить общее впечатление о качестве услуги визуально и сопостав-
лять с отдельными показателями.  
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Рис. 4. Показатели 
качества маршрута 
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Рис. 5. Показатели 
качества маршрута 
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Рис. 6. Показатели 
качества маршрута 
№ 7т (с учетом 

правил) 
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Рис. 7. Показатели  
качества маршрута № 7т  

(без учета правил) 
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Рис. 8. Показатели  
качества маршрута  

№ 90 

 
Профильный метод позволяет выявить влияние исследуемых 

факторов на отдельные показатели и качество услуги в целом.  
Несмотря на то что профилограммы качества услуг не выра-

жают с одинаковой точностью всех элементов признака, профиль-
ный метод имеет много положительных сторон: 

- проводится полное описание факторов услуг; 
- результаты эксперимента могут быть выражены в удобном 

для восприятия и анализа виде. 
В результате чего все показанное выше можно представить на 

общей диаграмме (рис. 9). 
Исходя из этого, мы выяснили, что самым лучшим для нас яв-

ляется маршрут № 54, так как он отвечает как безопасности, так и 
комфорту с затрачиваемым на дорогу временем и деньгами. 
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Рис. 9. Соотношение показаний по всем маршрутам 
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В природе имеется много материалов, которые не подчиняются 

закону Ньютона: вязкость их при заданных температуре и давлении 
не остается постоянной, а зависит от скорости деформации, от пре-
дыстории материала; поэтому зависимость напряжения от скорости 
сдвига имеет нелинейный характер. Такие материалы относятся  к 
неньютоновским.  

Для научного обоснования задач технологической обработки 
пищевых материалов большое значение имеет изучение процессов 
структурообразования систем. 

Течение вязко-пластических тел давно занимало многих иссле-
дователей. Однако уравнения движения этих тел настолько сложны, 
что решения получены лишь для наиболее простых случаев (течение 
по трубам круглого сечения, в зазоре между параллельными пласти-
нами, в кольцевом пространстве между соосными трубами) [3].  

Изучение движения вязко-пластической пищевой массы по 
трубам круглого сечения представляет одну, из весьма сложных и в 
то же время практически важных проблем, связанных с необходи-
мостью проведения различного рода расчетов.   
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Важной характеристикой машин является такой показатель, 
как давление, по которому осуществляется расчетная часть. 

Расчет кинематических и динамических параметров движения 
продукта, мощности электродвигателя, конструктивных размеров 
машины по условиям прочности основывается на величине чис-
ленных значений свойств продукта. Изучение движения модельно-
го материала, обладающего одинаковыми с натурными важнейши-
ми свойствами, дает возможность получить расчетные зависимо-
сти, пригодные для натурных материалов. Одновременно работа с 
модельным материалом существенно повышает надежность ре-
зультатов, так как он по сравнению с натурным хорошо воспроиз-
водит свойства.  

Применение метода моделирования рассмотрено нами на при-
мере движения по трубам обводненного фарша. Полученные ре-
зультаты можно обобщить для различных материалов, если эпюры 
их скоростей и деформаций подобны. Учет реологических свойств 
при этом будет верным, если поле скоростей при их исследовании в 
приборе подобно полю скоростей в аппаратах, в расчете которых 
учитываются реологические свойства. Полное подобие для рас-
сматриваемых случаев установлено экспериментально. 

При расчете транспортирующих устройств необходимо знать 
плотность перерабатываемой массы. Поскольку в процессе перера-
ботки происходит уплотнение продукта, нужно учитывать не толь-
ко абсолютное значение плотности при атмосферном давлении, но 
также и ее изменение в зависимости от давления. 

Таким образом, модельные объекты в динамике достаточно точ-
но воспроизводят наиболее существенные черты реальных объектов 
и позволяют установить не только качественные, но и количествен-
ные соотношения между натурными и модельными системами. 

Трубопроводы перспективнее тележек, так как уменьшают за-
траты ручного труда, позволяют более компактно установить обо-
рудование и создать поточность производства. 

Трубопроводы, состоящие из труб, изготовленных из нержа-
веющей стали или пластмасс (например, полиэтилена), почти пол-
ностью устраняют недостатки, присущие тележкам и желобам: по-
зволяют механизировать процесс транспортировки, исключают 
прикосновение рук рабочего к продукции; создают условия для 
внедрения в промышленность автоматизированных поточных ли-
ний; резко сокращают производственные площади (так как трубо-
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провод может быть установлен под потолком цеха). Применение 
трубопроводов способствует дальнейшей механизации и автомати-
зации производства. Перспективы их использования расширяются 
в связи с увеличением в мясной промышленности предприятий од-
ноэтажного и малоэтажного типов. 

Диаметр трубопровода и скорость движения потока определя-
ются технологией изготовления и транспортирующих устройств.  

Методика эксперимента включает измерение геометрических 
факторов (длина, диаметры трубы, отверстая, щели), динамических 
(давление и реологические свойства), кинематического (средняя 
скорость по весовому или объемному расходу) в соответствии с 
общей функциональной зависимостью, где отсутствует фактор, ха-
рактеризующий абсолютную высоту выступов шероховатости тру-
бы. Обычно фарш перекачивают по трубам из нержавеющей стали, 
имеющим очень малую шероховатость. Однако, как показали ис-
следования, даже при высоте выступов шероховатости 1-2 мм они 
прикрыты пленкой, состоящей из жировых и мельчайших мышеч-
ных частиц, и поэтому не влияют на движение фарша. 

Обработка методом анализа размерностей, когда их носителя-
ми приняты вместо динамического фактора предельное напряже-
ние сдвига, кинематического – средняя скорость движения, геомет-
рического – внутренний диаметр трубы, позволяет составить кри-
териальное уравнение динамики движения пластично-вязких масс.  

При переработке пищевых материалов в различных отраслях 
пищевой промышленности, таких как рыбная, молочная, хлебопе-
карная, кондитерская и макаронная в качестве межоперационного 
транспорта применяется трубопроводный транспорт. 

Производительность трубопровода МС, кг/с, определяется по 
уравнению вида [3] 
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где m – масса фарша, кг;  – время прохождения, ч. 

Объемный расход VС, м3/с, – 
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C
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Диаметр трубопровода d0, м, – 
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Определяем скорость: 
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По значению диаметра d0 по ГОСТу выбирают ближайшую ве-

личину d, м. Действительную среднюю скорость w, м/с, вычисляют 
по формуле 
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Нами разработан лабораторный экспериментальный стенд, 

представленный на рис. 1. Экспериментальный стенд состоит из 
штанги 1, емкости с отверстиями и шкалой 2, подставкой 3, 
поршня 4, дополнительного груза 5. 

Емкость с отверстиями и шкалой 2 укреплена на штанге 1. На 
шкале имеются числа 0 до 50. В емкость с отверстиями и шкалой 2 
вставлен поршень 4, на котором установлен дополнительный груз 5, 
который является источником движения. 

Для эксперимента используются следующие приборы и мате-
риалы: лабораторный экспериментальный стенд, металлический 
или пластмассовый стакан цилиндрической формы (диаметр стака-
на 200 мм, высота 110 мм); набор грузов от 50 г до 200 г; термо-
метр ртутный стеклянный с интервалом измеряемых температур от 
0 °С до 100 °С и ценой деления шкалы в 1 °С; секундомер с ценой 
деления 0,1 с; электронные весы. 

Объекты исследования включают: фарш рыбный, мясной, из 
гидробионтов, овощной. 

Порядок проведения эксперимента. 
1. Для проведения испытания берутся два одинаковых образца 

исходного фарша.  
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2. Взвешиваются образцы фарша на электронных весах, m – 
масса фарша, кг. 

3. В образцы фарша добавляется вода – от 25 % до 50 % (то 
есть обеспечивается разная плотность), m1, m2, m3 – масса фарша 
(после обводнения), кг. 

4. Взвешиваются обводненные 
образцы фарша на электронных весах. 

5. Взвешенный испытуемый фарш 
загружается в емкость и измеряется 
уровень заполнения емкости исход-
ным фаршем, h – высота, м. 

6. При заполнении емкости фар-
шем необходимо следить, чтобы в нем 
не осталось карманов воздуха. После 
заполнения фаршем емкости до уровня 
и измерения уровня, емкость закреп-
ляют на штанге. Поршень устанавли-
вают так, чтобы он касался поверхно-
сти фарша.  

7. После установки поршня уста-
навливается стопор. На поршень уста-
навливается груз (50, 100, 150, 200) г 
по указанию преподавателя. 

8. Одновременно пускается в ход 
секундомер и снимается стопор, тем 
самым поршню дается возможность 
свободно погружаться в емкость, из-
меряется время τ, с. 

9. При движении поршня вниз под 
действием груза через каждые 20 с 
замеряется расстояние, пройденное 
поршнем (уровень – h1, h2 и т.д.), и 
определяется скорость по формуле (4).  

По мере погружения поршня в ем-
кость через каждые 20 с записывается 
расстояние, пройденное поршнем по 
шкале. 

10. Плотность материала возрастает, вместе с тем напряжение 
уменьшается. В результате этого скорость движения затухает, зату-

 
Рис. 1. Лабораторный  

экспериментальный стенд  
для исследования движения 
пластично-вязких сред  
по трубам: 1 – штанга;  

2 – емкость с отверстиями  
и шкалой; 3 – подставка;  

4 – поршень;  
5 – дополнительный груз 
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хание происходит до тех пор, пока скорость практически не стано-
вится равной нулю. Следует считать, что погружение заканчивает-
ся через 180 с, так как после этого промежутка времени поршень 
погружается на незначительную глубину, чем можно пренебречь. 

11. Рассчитать производительность по уравнению (1). 
 
Проведение испытаний 
Проделать 5-6 опытов на одном образце материала. 
Произвести усреднение результатов. 
 
Обработка экспериментальных данных 
Определяют расстояние, пройденное поршнем в емкости, по 

формуле 
 

 12 hhh  , м/с. (6) 

 
Определяют площадь поршня по формуле 
 

 
4

2dS 
 , м2.  (7) 

 
Определяют площадь отверстий. 
Вес дополнительного груза Робщ.  
Результаты испытаний сводятся в таблицу. 
 

Результаты исследований 
 

Наименование 
образца 

Время по-
гружения, с 

Масса 
груза, F, кг 

Глубина погру-
жения, h, мм 

Плотность, 
кг/м3 

 
По экспериментальным данным таблицы строется график (рис. 2). 
Определяется относительная ошибка измерений по формуле 
 

 
d
d

m
m

d
d

V
V

C

C 





















 , (8) 

 
где Δ – абсолютные погрешности при измерении указанных в фор-
муле величин. 
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Абсолютная погрешность х определяется как разность между 
измеренным значением физической величины х и истинным ее зна-
чением X: 

 
 Xxx  . (9) 

 
Выражается в единицах измеряемой величины. 
Относительная погрешность  определяется отношением абсо-

лютной погрешности х к истинному значению X измеряемой ве-
личины: 

 

 
X
x

 . (10) 

 
Может быть выражена в процентах. 
 

3, /кг м

, с  

Рис. 2. График изменения  
плотности сырья от времени 
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РАСЧЕТ ПРИМЕНИМОСТИ  
СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА  

МАРМЕЛАДА В УСЛОВИЯХ  
ООО «ПРИМОРСКИЙ КОНДИТЕР» 

 
Д. Багровский 

Научный руководитель: Е.В. Макарова, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Для производства мармелада на ООО «Приморский конди-

тер» используются классическая технологическая схема, обеспе-
ченная следующим оборудованием: варочный котел, темпери-
рующее устройство, трубчатый аппарат, машина для резки, ма-
шина вибрационной обсыпки сахаром, камерная сушилка, упа-
ковочная машина.  

Однако самые современные конструкторские разработки по-
зволяют еще больше интенсифицировать процессы варки, форми-
рования и упаковки (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика технологического  
оборудования 

 
Производственные процессы /  

производительность 
Оборудование 

Варка Формирование Упаковка 
Варочный 
котел28-2А 

Трубчатый аппарат 
БМ-2956 

Упаковочная  
машина  
АП 550Р 

Имеющееся на 
ООО «Примор-
ский кондитер» 

150 кг/ч 32 кг/ч до 70 упак./час 
Варочный 
котел А2 

Трубчатый аппарат 
ТАМ-38 

Автоматическая 
горизонтальная 
упаковочная  
машина 

Оборудование с 
большей про-
изводительно-
стью 

240 кг/ч 38 кг/ч 40-300 упак./час 
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Проведя аналитический анализ оборудования, можно сделать 
вывод, что использование оборудования с большей производитель-
ностью обеспечит эффективность как процесса производства мар-
мелада, так и эффективность работы оборудования.  

Эффективность работы оборудования заключается в его работе 
на полную мощность на протяжении всей смены.  

Тогда применимость выбранного оборудования рассчитывает-
ся по следующей формуле  

 

.

.

обор

л
ф П

ПЭ  , 

 
где Эф – коэффициент эффективного использования; Пл. – часовая 
производительность линии, кг/ч; Побор. – часовая производитель-
ность оборудования, кг/ч. 

Результаты расчета сведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Коэффициенты эффективности различных  

видов оборудования 
 

Наименование процесса, оборудования Коэффициент эффективного 
использования 

Оборудование для варки  
   Варочный котел28-2А 0,9 
   Варочный котел А2 0,6 
Оборудование для формирования  
   Трубчатый аппарат Бм-2956 0,8 
   Трубчатый аппарат ТАМ -38 0,7 
Оборудование для упаковки  
   Упаковочная машина АП 550Р 1,0 
   Автоматическая горизонтальная  
   упаковочная машина 

1,0-0,3 

 
Для обеспечения интенсивного производства мармелада на 

ООО «Приморский кондитер» целесообразно применение более 
современного оборудования, позволяющего менять производи-
тельность линии согласно техническому заданию предприятия по 
сезонности ассортимента и величине заказов.   
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ЗА СЧЕТ ИННОВАЦИОННЫХ ВНЕДРЕНИЙ  
СОВРЕМЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
В.В. Буканова, Е.А. Фисенко 

Научный руководитель: Е.В. Макарова, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Россия сегодня еще не в состоянии обеспечить себя основными 

продуктами питания. Если в 1991 г. потребление мяса и мясопро-
дуктов обеспечивалось за счет внутреннего производства в количе-
стве 10,1 млн т в убойном весе, то в 2010 г. собственное производ-
ство мяса в этом же исчислении составило уже только 7,1 млн т 
Россия по-прежнему является крупнейшим импортером мяса и 
мясной продукции. 

Однако вопрос снабжения мясопродуктами населения заклю-
чается не только в увеличение поголовья скота или импорта гото-
вого мяса, но и в сохранении пищевых качеств уже имеющегося 
замороженного мясного продукта, так как только при его размора-
живании потери достигают от 6 до 10 % общей массы продукта, а 
рыба теряет и того больше. Поэтому важно именно в условиях се-
годняшней экономической ситуации в России перейти от «дедов-
ских» способов сохранения и переработки продукции животновод-
ства к новейшим технологиям. 

Поэтому цель данной работы: рассмотреть современное обору-
дование на предприятиях мясной промышленности. 

Основные операции, на которых имеются потери при произ-
водстве мясопродуктов – дефростация, обвалка, формование, тер-
мическая обработка, упаковка. 

Одними из проблемных операций являются замораживание и 
дефростация мяса, поскольку на этих операциях возникают самые 
большие потери сырья и полуфабриката. Сегодня разработаны ин-
новации, позволяющие избежать потерь за счет контроля темпера-
туры при заморозке и размораживании продукта. Многие компа-
нии, принимая сложившуюся ситуацию, предлагают на рынок вы-
сокотехнологичное оборудование, позволяющее интенсифициро-



 146

вать процессы и минимизировать потери. Большинство таких ком-
паний конечно зарубежных, но что немаловажно на рынок также 
выходят отечественные производители с научными разработками и 
инновациями наших ученых. 

Компания KS MACHINES (США) предлагает оборудование на 
рынке инновации в области дефростации животного сырья. Так 
комплекс для радиочастотной дефростации (RF-дефростация) 
предназначен для дефростации различного вида замороженных го-
вядины, свинины, птицы, рыбы. 

Преимущества RF-дефростации: 
- позволяет размораживать большие объемы замороженных 

продуктов в течение нескольких минут, а не часов или дней при 
традиционных методах дефростации, 

- позволяет при необходимости проводить дефростацию про-
дуктов в упакованном виде (картонные коробки, полиэтиленовые 
пакеты и т.д.); 

- обеспечивает высокое качество продукта за счет высочайшей 
скорости дефростирования; 

- позволяет получить однородно размороженный продукт и 
свести к минимуму потери веса без заметного ухудшения органо-
лептических, химических и физических характеристик; 

- за счет высокой скорости обработки замороженного продукта 
препятствует росту бактерий, характерному при традиционных ме-
тодах дефростации и дает значительные преимущества по логисти-
ке в поставки продукции и планирования производства; 

- занимает гораздо меньшую площадь и не требует специально 
оборудованного помещения, по сравнению с традиционными мето-
дами дефростации; 

- позволяет значительно уменьшить энергозатраты на 1 кг про-
дукции по сравнению с традиционным дефростированием. 

Одними из лучших в Европе признаны, например, дефростаци-
онно-морозильные камеры Finncold, производимые предприятием 
KOMETOS (Финляндия). Именно с помощью их сводятся практи-
чески до нуля потери мясного сока, а соответственно, и веса мясо-
продукта при размораживании. Кстати, эти камеры отлично заре-
комендовали себя и для дефростации рыбы, которая, повторимся, 
при обычном размораживании теряет в весе, еще больше, чем мясо. 
Оснащенные логическим управлением дефростационные камеры 
Finncold, использующие потоки воздуха, тепловую и холодильную 
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технику, позволяют размораживать и замораживать упакованное 
мясо, рыбу и другие продукты питания в оптимальном и высоко-
экономичном режиме. Только этот метод позволяет избежать по-
терь в весе размораживаемого мяса. Процесс дефростации посто-
янно контролируется датчиками температуры в мышце, на поверх-
ности продукта, а также в камере. Процесс дефростации завершает-
ся автоматически, по достижении заданной температуры в мышце. 
Камера поставляется также с оборудованием подморозки, которое 
позволяет подготовить продукцию для тонкого слайсирования. Это 
может оптимизировать применение камеры и сократить сроки оку-
паемости. Время дефростации зависит от продукта, подвергающе-
гося размораживанию, и занимает от 6 до 8 часов (-25… -2 °С). 
Принцип работы камеры при дефростации рыбы или мяса дает 
возможность влаге лучше впитаться в мышечные ткани, и продукт 
остается более сочным. При этом потеря его веса не превышает, 
например, 0,3 %. Немаловажно и то, что очистка отдельных агрега-
тов, контейнеров и в целом дефростеров компании KOMETOS 
очень проста, что обеспечивает гигиеничность всего производст-
венного процесса. 

Существенным преимуществом дефростационно-морозильной 
камеры перед подобными моделями, является использование теп-
ловой и холодильной техники, а так же различных возможностей 
потоков воздуха в компактных агрегатах Finncold, что позволяет 
использовать их не только как дефростеры и морозильные камеры, 
но и как склад для хранения в охлажденном режиме мяса и рыбы 
после дефростации. Причем, по окончании процесса дефростации, 
камера сама автоматически переходит в режим хранения при за-
данной температуре. 

Также надо отметить, что изделия Finncold можно использо-
вать и без камеры, установив в отведенном для дефростации или 
под склад мяса помещении только блок агрегатов с мобильным пе-
рекрытием и систему управления. 

Сегодня в мясной промышленности все больше используют 
мясо животных в тушах и полутушах. Для их дальнейшей перера-
ботки промышленность использует механизированные линии для 
обвалки мяса.  

Компания «ЭВО-Маркет» совместно с европейскими партне-
рами из компании BONNER предлагает конвейерные линии для 
обвалки туш. 
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Линия разделки и обвалки туш является оборудованием для 
мясопереработки и предназначена для перемещения полутуш и 
четвертей мясного сырья непосредственно к постам обвалки туш 
для последовательного отделения мяса от кости и сортировки (до-
жиловки). Используется для обвалки свинины (полутуши) и говя-
дины (четверти туш). Линию рекомендуется использовать не толь-
ко на крупных предприятиях, но и на предприятиях со средней 
производительностью, так как с ее помощью происходит макси-
мальная оптимизация производственного процесса, а также органи-
зация строгого учета входящего мяса, и сортового на выходе. Кро-
ме того, в несколько раз возрастает производительность труда пер-
сонала. Для соответствия санитарным нормам и удобства санитар-
ной обработки, в конструкцию линии разделки и обвалки туш мон-
тируется устройство для чистки ленты в потоке. Может оборудо-
ваться устройствами для взвешивания, контроля и учета, как вхо-
дящего, так и исходящего сырья. Линия обвалки туш оборудована 
устройством плавного пуска. Скорость транспортеров регулирует-
ся, согласно производственной необходимости.  

Для механизации обвалки компанией ООО «Уникон» (Россия) 
на рынок предлагается пресс для обвалки и дообвалки «Уникон». 
Принцип действия пресса: мышечная ткань отделяется от костей 
под давлением и фильтруется через гильзу-фильтр. Повышение 
давления осуществляется постепенно, по мере продвижения сырья 
внутри рабочей части пресса. Прессы марки «Уникон» позволяют 
механизировать процесс обвалки; повысить в 20 раз производи-
тельность труда; выделить дополнительно из малоценного сырья 
птицы и рыбы 60-68 % мясной массы, которую широко используют 
при выработке колбасных изделий, консервов, паштетов, полуфаб-
рикатов и др. 

Интересное предложение для формования полуфабрикатов в 
тесте предлагает компания «ОКАНТ и К» (Россия) совместно с КНР. 

Автомат для производства пельменей JGL-135 предназначен 
для использования на небольших и средних производствах для 
приготовления пельменей с мясной начинкой, со смешанной на-
чинкой из мяса и овощей, с овощной начинкой и пельменей с дру-
гими начинками. Все элементы, контактирующие с продуктом, из-
готавливаются из нержавеющей стали, имеют специальное покры-
тие, благодаря которому тесто и начинка не прилипают к механи-
ческим частям. В автомате предусмотрена возможность регулиро-
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вать пропорцию между тестом и начинкой. После смены соответст-
вующих головок автомат способен приготовлять такие изделия как 
жареные пирожки и жареные пельмени. Изделия можно изготов-
лять на пару, варить, жарить и морозить. 

В пищевой промышленности упаковочные технологии играют 
крайне важную роль, ведь правильная упаковка предохраняет пи-
щевые продукты от загрязнения во время транспортировки и скла-
дирования, позволяет увеличить время хранения без потери вкусо-
вых качеств и внешнего вида. 

Компанией реализованы технические разработки для упаковки 
мясной продукции в вакууме или в модифицированной атмосфере. 

Вакуумное термоформовочное оборудование EUROPACK 
TH-2800/TH-3200(Голландия) предназначено для производства упа-
ковок в вакууме или в модифицированной атмосфере с использова-
нием двух рулонов барьерной пленки (мягкой и жесткой). Это обо-
рудование является трудо- и затратосберегающим с широкими воз-
можностями и высокой эффективностью при компактных габарит-
ных размерах.  

Компанией TEPRO (Польша) предлагается термоусадочный 
танк ОТ 1. Термоусадочный танк это наполненный водой бак, внут-
ри которого находится подвижный стол и тэны для нагрева воды. 
Продукт в вакуумном пакете, предварительно закрытый на вакуум-
ной упаковочной машине, опускается в воду о температуре ~ 85 °C. 
Время погружения в воду составляет от 2 до нескольких секунд, и 
зависит от продукта, его размеров, толщины и характеристик пакета. 

Большое внимание при производстве мясопродуктов занимает 
оборудование для термической обработки.  

Фирмой ELLER (Италия) производится многофункциональные 
коптильные установки UNIMATIC и UNIMATIC/E. 

Отличительные особенности этих камер: 
- малые габариты, бесшумная работа и практически полное от-

сутствие дыма;  
- используемая замкнутая циркуляция дыма является благо-

приятной для окружающей среды, энергосберегающей;  
- одинаковый эффект копчения в полном объеме камеры, а 

также сокращение времени термической обработки;  
- микропроцессорное управление обеспечивает полный кон-

троль над процессами, происходящими в камере (за исключени-
ем УЭК). 
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Термокамеры производства КОН-100 (Германия) с паровым 
нагревом. 

Отличительные особенности этих камер: термическое разложение 
древесного топлива происходит на нагреваемой поверхности. Элек-
тронагреватели позволяют регулировать температуру древесины в 
пределах 300…600 °С. Метод парового копчения применяется для 
более рационального производства продуктов горячего копчения.  

По технологии дым вырабатывается не тлением древесной ще-
пы, а создается в дымогенераторе за счет прохождения перегретого 
пара через щепу. При этом пар вбирает в себя все дающие вкус и 
цвет копчения вещества. Далее этот пародым попадает в камеру, 
где он оседает в виде конденсата на обрабатываемый продукт. Бла-
годаря этому время копчения сокращается. Не содержит копоти, а 
потому показатели по канцерогенному 3,4-бензпирену у обрабаты-
ваемых продуктов равны нулю.  

Обеспечивают высокий уровень турбулентности и тем самым 
кратчайшее время обработки продукции и ее полную равномер-
ность. Конструкция сопла позволяет производить сепарацию кон-
денсата и смолы из потока дымовоздушной смеси, что гарантирует 
безупречную продукцию по окончании термической обработки.  

Дымогенераторы позволяют легко регулировать режим про-
цесса получения коптильного дыма. Коптильный дым непосредст-
венно готов к применению без охлаждения и разбавления.  

Достоинствами данного способа является отсутствие в дыме 
вредных веществ типа ПАУ, сажи, а также снижение потерь массы 
продукта при копчении. 

Термокамеры производства КОН-100 (Германия) с паровым 
нагревом. Камеры оснащены дымогенераором нового поколения 
УДГ370, позволяющим вводить дымовоздушную смесь через боко-
вую стенку отсеков, что уменьшает габарит изделия по высоте. 
Конструкция камер панельная (разборная). Это дает возможность 
проводить монтаж оборудования без разрушения уже существую-
щих проемов здания. 

По проведенной работе можно сделать следующие выводы. С 
течением времени внедряются все новые аппараты и агрегаты в 
мясной промышленности, за счет этого происходит более эффек-
тивное использование ресурсов предприятий. Значимость обзора 
состоит в том чтобы выявить и устранить причины, снижающие 
результативность инновационных процессов, а это обычно проис-
ходит из-за недостатков оборудования.  
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Рыбная промышленность – отрасль пищевой промышленности, 

занимающаяся добычей и переработкой рыбы, морского зверя, ки-
тов, морских беспозвоночных и водорослей в разнообразные виды 
пищевой, медицинской, кормовой и технической продукции. Ос-
воение соленых вод Мирового океана занимало человека с самых 
древних времен. Впервые раскопки производились в странах Азии 
и Ближнего Востока. Позже морской промысел продвинулся в 
страны Европы. 

Развитие рыбной промышленности со временем привело к то-
му, что границы рыболовецкого промысла стали расширяться от 
побережий в далекие просторы океана. Но, несмотря на то что ос-
воение подводных глубин практически началось одновременно с 
освоением суши, человечество накопило знаний о море гораздо 
меньше. Этот очевидный разрыв в настоящее время ученые стре-
мятся как можно быстрее ликвидировать. Сейчас уже не подлежит 
сомнению, что морские просторы могут дать людям не меньше 
разнообразной пищевой и промышленной продукции, чем земля. В 



 152

связи с этим все большее внимание ученых привлекают ресурсы 
Мирового океана, в частности растительные. Среди них особое ме-
сто принадлежит водорослям – самым древним представителям 
растительного мира. 

Ламинария (Laminaria), или морская капуста, – самая крупная 
из бурых водорослей. Ламинария имеет ремнеобразное широкое 
мясистое слоевище, окраска которого бывает от оливково-кориче-
вой до темно-коричневой. Тонкое по краям и мясистое в средней и 
нижней частях слоевище сужается к вершине. Посредине слоевища 
проходит толстая полоса. В нижней части слоевища переходит в 
твердый стволик (черенок), заканчивающийся многочисленными 
отростками-ризоидами, играющими роль органов прикрепления 
водоросли к грунту дна.  

Ламинария имеет низкую энергетическую ценность, вследст-
вие чего ее можно отнести к диетическим продуктам. Морская ка-
пуста очень богата минералами, микроэлементами (цинк, бор, же-
лезо, йод, калий, кальций, кобальт, марганец, медь, мышьяк, фос-
фор, фтор и другие); витаминами А, В1, В2, В12, С и D; полисаха-
ридами; солями альгиновой кислоты; йодом в органической форме. 
Содержит большое количество минеральных веществ, позволяет 
использовать как лечебно-профилактический продукт. Технологи-
ческие свойства ламинарии позволяют выпускать из нее продук-
цию разного вида, высокого качества и по низкой себестоимости. 
Морская капуста характеризуется высоким выходом пищевой час-
ти (60 %), наличием альгиновых кислот и ламинарина, что позволя-
ет комплексно и рационально использовать сырье. 

При технологии приготовления корма для трепанга сырьем 
служит полезная по всем показателя сырец-водоросль, естественно, 
основным технологическим процессом при готовке корма является 
измельчение – процесс механического воздействия на продукт ра-
бочими органами, который приводит к преодолению сил взаимного 
сцепления и увеличению поверхности твердых материалов. Обору-
дование, в которых осуществляют процесс измельчения, называют 
измельчителями. Измельчение позволяет достигать нужного разме-
ра частиц за короткое время, что дает возможность увеличить объ-
емы перерабатываемого сырья для приготовления корма трепангу и 
других различных целей.  

Недостатками существующих измельчителей является то, что по-
добные устройства не могли быть использованы при переработке во-
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дорослей, так как происходит налипание водорослей на шнек, более 
того не осуществляется измельчение до заданного размера, требуемо-
го для производства кормов в линиях культивирования трепанга. 

При таких недостатках были разработаны идеи по реконструк-
ции измельчителя для усовершенствования процесса приготовле-
ния корма для трепанга. 

Реконструкция заключалась в том, что устройство для измель-
чения водного растительного сырья содержит загрузочный бункер 
1, соединенный с подающей камерой 2, содержащей винтовой шнек 
3 и режущий узел с лопастным ножом 4 и решеткой 5 и в свою оче-
редь соединенную с нагнетательной камерой 6, содержащей шнек 7 
и узел измельчения 8 с конусно перфорированной решеткой 9 и 
цилиндрически перфорированной решеткой 10 (рисунки 1-2), элек-
тродвигатель 11 и клиноременную передачу 12. 

Устройство работает следующим образом. Водорослевое сырье 
поступает через загрузочный бункер 1 в подающую камеру 2 на 
шнек 3, который перемещает водоросли к режущему узлу, где они 
разрезаются вращающимся лопастным ножом 4 и через решетку 5 
образующаяся водорослевая масса проталкивается  в нагнетатель-
ную камеру 6. Режущий узел предназначен для грубого измельче-
ния водорослей – диаметр отверстия решетки составляет 1-3 мм. 
В нагнетательной камере масса попадает на шнек 7 и направляет-
ся на узел 8, предназначенный для окончательного измельчения 
продукта путем протирания и продавливания измельченной массы 
через отверстия в решетках 9 и 10, расположенных перед выходом 
из камеры.   

Шнек 7 проталкивает предварительно измельченное сырье на 
быстровращающуюся решетку 9, выполненную с большим количе-
ством мелких конусообразных отверстий, обращенных узким вы-
ходным отверстием к плотно примыкающей к ней решетке 10, за-
крепленной неподвижно в пазах на корпусе этой камеры. При этом 
происходит эффект протирания продукта между решетками с одно-
временным продавливанием через отверстия в решетке 10. Наличие 
отверстий в конусе, расположенных во вращающейся решетке 9 
диаметрами от большего к меньшему, способствуют уплотнению 
массы в узком выходном отверстии, что увеличивает плотность 
сырья и обеспечивает эффект протирания. При выходе через ре-
шетку с меньшим диаметром давление увеличивается в несколько 
раз, что способствует значительному увеличению скорости и пре-
дотвращению забивания массы в решетке. 
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Рис. 1. Устройство для измельчения водорослей 
 

 

Рис. 2. Перфорированная 
решетка 

 
Такая конструкция обеспечивает наиболее тонкое измельчение 

за счет конусного сечения выходного отверстия в решетке 
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1
выхвх dd  и изменения формы отверстий, представ-

ляющих собой перфорированные конусы. 
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Мясоперерабатывающая отрасль занимает одно из ведущих 

мест в пищевой промышленности российской экономики. На сего-
дняшний день колбасные цеха выпускают большой ассортимент 
продукции: колбасные изделия, паштетные изделия, зельцы, студни 
и цельно-мышечную продукцию.  

Появившаяся конкуренция на рынке готовых изделий пищевой 
промышленности требует оптимального соотношения «цена / каче-
ство». Соответственно, на сегодняшний день существенно измени-
лись и подходы к организации колбасных цехов, особенно при 
подборе технологического оборудования. 

Требования, предъявляемые к размещению проектируемой тех-
нологической схемы: комплексная переработка всего сырья; крат-
чайшие пути его перемещения, материалов и готовой продукции; 
отсутствие пересечения производственных потоков и транспорт-
ных операций; возможность дополнения технологических схем. 

Производственные цехи, технологические схемы и технологи-
ческое оборудование проектируют в соответствии с санитарными, 
ветеринарными требованиями и правилами техники безопасности и 
производственной санитарии. 

Все помещения для производства колбасных изделий и полу-
фабрикатов делят на две части: холодную и теплую. 
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В холодной части размещают: камеры накопления и разморажи-
вания мяса, камеры шприцевания, осадки, охлаждения и хранения 
вареных колбас, сушилки, камеры хранения мясных полуфабрикатов 
и экспедицию; в теплой части – термическое отделение, отделение 
варки окороков и кулинарных изделий, производство субпродуктов, 
пельменей, отделения мойки и хранения тиры, приготовления спе-
ций, моечные, склады. При компоновке цеха в многоэтажном здании 
необходимо стремиться, чтобы в «холодный» контур входили все 
охлаждаемые помещения, а неохлаждаемые – в «теплый» контур. 

При компоновке помещений многоэтажного колбасного цеха 
необходимо придерживаться следующих правил: 

- камеры накопления и размораживания сырья следует разме-
щать на верхнем этаже (при многоэтажном исполнении) рядом с 
сырьевым отделением; 

- оборудование для измельчения мяса перед посолом разреша-
ется размещать в сырьевом отделении; 

- отделения посола сырья, приготовления фарша и шприцовоч-
ное можно располагать в одной плоскости или этажом ниже; 

- шприцовочное, термическое и отделение подготовки оболоч-
ки, а также осадочную камеру целесообразно проектировать на од-
ном этаже; 

- склады для кратковременного хранения материалов, соли, 
белковых добавок следует располагать рядом с отделением приго-
товления фарша; 

- отделение приготовления чешуйчатого льда необходимо раз-
мещать рядом с машинным отделением; 

- упаковывание продукции и экспедицию проектируют на пер-
вом этаже; 

- для сушки полукопченых и копченых колбас следует исполь-
зовать сушилки туннельного типа вместительностью от одного до 
четырехсуточного объема выработки; 

- работки колбас и размещать их отдельно друг от друга; 
- варку окороков рекомендуется проектировать в отдельном 

помещении; 
- для производства ливерных колбас следует предусматривать 

самостоятельное помещение и отдельную камеру для их хранения; 
- колбасные рамы и палки перед подачей в шприцовочное от-

деление должны пройти санитарную обработку; 
- термическую обработку вареных колбас целесообразно про-

водить в термоагрегатах; 
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- для рационального использования сырья, как правило, при-
меняют комбинированную обвалку мяса и выпуск мясокостных 
полуфабрикатов, а для предприятий большой мощности – до-
обвалку кости с последующим использованием мясной массы в 
рецептурах колбасных изделий и рубленых полуфабрикатов; 

- в колбасном цехе целесообразно предусмотреть производство 
костного жира; 

- при проектировании колбасного цеха в составе мясокомбина-
та рекомендуется предусмотреть возможность подачи парного мяса 
в сырьевое отделение; 

- в сырьевом отделении необходимо предусмотреть также ох-
лаждаемое помещение для сбора кости перед подачей ее в холо-
дильник. 

При вертикальном производственном потоке рекомендуется 
вариант следующего расположения помещений по этажам: 

- камера накопления и размораживания – на верхнем этаже; 
- сырьевое отделение – на верхнем этаже; 
- отдел посола – на верхнем этаже или этажом ниже; 
- машинный зал – на одном этаже с посолочным отделением; 
- шприцовочное отделение – рядом с машинным или этажом 

ниже (обычно на первом этаже, чтобы избежать подачи рам по вер-
тикали); 

- осадочная – рядом со шприцовочным отделением; 
- камера охлаждения и хранения вареных колбас – на первом 

этаже; 
- сушилка – на первом этаже (при наличии многоэтажных ав-

токоптилок – на любом этаже); 
- камера охлаждения субпродуктов, колбас – на одном этаже с 

одноименным цехом и машинным отделением соответственно; 
- производство полуфабрикатов – в сырьевом отделении или на 

первом этаже; 
- отделение приготовления мясных блоков – под сырьевым от-

делением; 
- экспедиция – на первом этаже; 
- помещение для хранения полуфабрикатов – на первом этаже 

или рядом с отделением их производства; 
- термокамеры – на первом этаже; 
- коптильные рамные камеры – на первом и других этажах; 
- отделение приготовления колбасных оболочек – рядом со 

шприцовочным отделением; 
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- отделение подготовки и хранения специй – рядом с машин-
ным залом; 

- производство субпродуктовых колбас, кулинарных изделий и 
пельменей – на втором этаже или выше; 

- моечные – на каждом этаже. 
 
Мобильный колбасный цех «Мини-колбасница» 
Мини-завод предназначен для производства вареных и копче-

ных колбасных изделий в широком ассортименте. 
Производительность колбасного цеха на одну рабочую смену – 

800 кг колбасы. 
Его полная автономность и адаптивность машин и сооружений 

к быстрому монтажу делают его предпочтительным мини-пред-
приятием. 

Машины снабжены цифровым программным управлением, не 
сложные для эксплуатации и дают возможность поддерживать по-
стоянные циклы работы, получая одинаковые по качеству партии 
каждого вида изделий. Электронное оборудование и измеритель-
ные приборы позволяют точно дозировать компоненты и поддер-
живать оптимальный режим работы и контроля входящего сырья и 
крайнего изделия.  

Все машины, связующие узлы, строительные материалы и ин-
струменты соответствуют высоким требованиям европейских стан-
дартов и санитарно-гигиеническим нормам. 

Колбасный цех может быть оснащен дизельным генератором и 
работать в месте, где нет электричества. 

Мини-завод состоит из двух основных частей: 
- холодильная камера для хранения сырого мяса; 
- производственное помещение, где вмонтированы все машины 

и сооружения, необходимые для одного полного технологического 
цикла. 

Комплектация колбасного цеха: 
1) мельница для приправ; 
2) стол нержавеющий; 
3) весы; 
4) холодильный шкаф для хранения колбасы; 
5) обвалочный стол; 
6) водонагреватель; 
7) мойка; 
8) льдогенератор «CAROTTI ICE» для слоистого льда; 
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9) куттер, V = 75 л и Измельчитель мяса МСМ-114-2; 
10) фаршемешалка, МБК-225; 
11) вакуумный шприц для набивки колбас, МПК-30; 
12) стол нержавеющий; 
13) тележка для колбасы; 
14) сливной коллектор; 
15) коптильная кабина ППЕК – 2,6; 
16) ванна для варки колбасы. 
Сырое мясо, сохраняемое в холодильной камере, отделяют от 

костей на специально предназначенном для этой цели столе. Затем 
уже очищенное мясо (туша) поступает в машину для грубого помо-
ла и к куттеру для финишного помола. Перемешивание обработан-
ного мяса со специями и приправами осуществляется в мешалке, 
после чего смесь поступает в шприц-наполнитель. Батоны в зави-
симости от использованной технологией обработки, поступают в 
камеру варения и копчения. Хранение готовой продукции осущест-
вляется в холодильных шкафах. Ледогенератор для слоистого льда, 
которым оборудован мобильный завод, дает возможность повыше-
ния ассортимента и качества производимых колбасных изделий. В 
«Миниколбаснице» есть 4 рабочих места. 

 
Мини-цех производства колбасных изделий 
Техническая характеристика 
1. Ассортимент выпускаемой продукции: вареные, полукопче-

ные, варено-копченые, сырокопченые колбасы, сардельки. 
2. Производительность: 250-400 кг/см. 
3. Количество персонала: 6 человек. 
4. Занимаемая площадь: 90 м2. 
5. Установленная мощность: 60 кВт. 
6. Расход воды: 3 м3/сутки. 
7. Высота помещения: 3,5 м. 
Требования к помещению: 
1) наличие вытяжной вентиляции или кондиционирование. 
2) наличие канализации, канализационные трапы в полу и тру-

бопровод сброса сточных вод. 
3) наличие накопителя сточных вод – выгреб на 6 м3. 
Перечень помещений 
А. Камера хранения мяса и посола мяса (0…4 °С). 
Б. Отделение подготовки сырья и фарша, осадки колбас и тер-

мической обработки. (12 °С). 
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В. Отделение сушки и хранения колбас (4…12 °С). 
Основное технологическое оборудование: 
1) тележка-рама для навески колбас (2 шт.); 
2) универсальная термокамера (2 шт.); 
3) дымогенератор (2 шт.); 
4) фаршемешалка; 
5) волчок; 
6) шприц (2 шт.); 
7) весы циферблатные (2 шт.); 
8) шкаф для специй; 
9) стол для вязки колбас; 
10) стол для разделки, обвалки и жиловки мяса; 
11) мойка со стерилизатором инструмента; 
12) колода для рубки мяса; 
13) рама или стеллажи для полутуш; 
14) набор ножей; 
15) стеллажи для колбас; 
16) емкости для посола фарша (тазы); 
17) холодильное оборудование. 
 
Колбасно-коптильный цех 
Производственная мощность – в зависимости от комплектации 

100, 250, 500 и 1 000 кг/смену. 
Основное технологическое оборудование колбасно-коптильного 

цеха мощностью 1 000 кг/смену: 
1. КХН-6 – камера холодильная, низкотемпературная (1); 
2. Стол разделочный (2); 
3. Весы (1); 
4. Волчок (1); 
5. Куттер (1); 
6. Шпигорезка (1); 
7. Фаршемешалка (1); 
8. Чан для засолки свинокопченостей (4); 
9. Чан для засолки фарша (4); 
10. Шприц колбасный (1); 
11. Стол для вязки колбас (1); 
12. Коптильная камера (комплект) (2); 
13. КХС-12 – камера холодильная, среднетемпературная (1); 
14. Тележка напольная ковшевая (1); 
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15. Емкость для транспортировки (20); 
16. Фартук обваловщика (2); 
17. Перчатки кольчужные (2); 
18. Комплект ножей для обвалки и жиловки (2); 
19. Комплект технической документации (1). 
Технические данные 
Расход воды, м3/сут, – 25. Тепло на отопление, ккал/час – 32. 

Потребляемая мощность, кВт – 155. Полезная площадь, м2, – 200. 
Таким образом, разработка технических требований при про-

ектировании колбасных цехов направлена главным образом: 
1. на рациональное использование сырья, оборудования и по-

мещений; 
2. поточность линий производства колбас; 
3. экономически выгодное производство; 
4. рациональное расположение оборудования на предприятии. 
 

Библиографический список 
 
1. Антипова Л.В., Ильина Н.М., Казюлин Г.П., Тюгай И.М. 

Проектирование предприятий мясной отрасли с основами САПР. – 
М.: КолосС, 2003. 

2. Сайт для инженеров и механиков: www.minihalva.ru 
3. Сайт комании Lakta service: www.lakta-service.com 
 
 

УДК 531.01 (07) 
 
ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ  

В ТЕХНИКЕ ИЗМЕРЕНИЙ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 
 

И.В. Пищулина 
Научный руководитель: С.Д. Угрюмова, доктор техн. наук 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
История развития науки и техники неразрывно связана с раз-

витием системы, методов и средств измерений, ведь если нельзя 
правильно измерить, то невозможно создать. В настоящее время 
вся научно техническая деятельность человека может быть условно 
представлена единой шкалой размеров (рисунок). Во главе этой 
шкалы стоит Первичный эталон единицы длины – метр. 
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Шкала линейных размеров в научно-технической деятельности человека 
 
Согласно определению, принятому во Франции в 1791 г., метр 

был равен 1×10–7 части четверти длины парижского меридиана 
(«архивный метр»). Из-за отсутствия точных данных о конфигура-
ции земного шара и значительных погрешностей геодезических 
измерений в 1872 г. Международная метрическая комиссия приня-
ла решение о принятии «архивного метра» в качестве исходной 
меры длины. По нему в 1889 г. был изготовлен 31 эталон в виде 
штриховой меры длины – бруса из платиноиридиевого сплава (9:1). 
Международный прототип метра и национальные прототипы в те-
чение десятков лет обеспечивали единство и точность измерений, 
отвечая уровню науки и техники того времени. 

В 1960 г. XI Генеральная конференция по мерам и весам приня-
ла новое определение метра: «Метр – длина, равная 1650763,73 дли-
ны волны в вакууме излучения, соответствующего переходу между 
уровнями 2р10 и 5d5 атома криптона – 86». Современное определе-
ние метра в терминах времени и скорости света было введено в 
1983г.: «Метр – это длина пути, проходимого светом в вакууме за 
1/299792458 с». Из этого следует, что в системе СИ скорость света в 
вакууме принята равной 299792458 м/с. Таким образом, определение 
метра, как и два столетия назад, вновь привязано к секунде, но на 
этот раз с помощью универсальной мировой константы [1]. 

Сегодня в качестве источника света для высокоточных измере-
ний длины используют лазер. Лазерный свет обладает особыми 
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качествами, которые являются следствием вынужденного излуче-
ния. Именно поэтому наряду с другими многочисленными техни-
ческими приложениями лазерный свет подходит и для высокоточ-
ных измерений длины – «оптической линейки». 

В нашей стране примерно с 1978 г. были начаты работы по соз-
данию нового эталона единицы длины, так как новое определение 
метра уже предвиделось, и необходимо было подготовиться к его 
реализации. К принятию определения работы были закончены, а в 
1985 г., после исследований, был утвержден новый государственный 
первичный эталон, который успешно функционирует и сегодня. 

Конкурентоспособность наукоемкой продукции определяется 
обеспечением единства измерений на каждой стадии жизненного 
цикла изделия, что невозможно без развития и поддержания совре-
менной базы во всех массовых видах и областях измерений. Этим 
обусловлена актуальность и государственная значимость систем-
ных научно-исследовательских работ, проводимых государствен-
ными метрологическими центрами (ГНМЦ) Федерального агентст-
ва по техническому регулированию и метрологии. В 2004 г. уче-
ными ВНИИМС был разработан, исследован и утвержден Государ-
ственный специальный эталон длины для параметров эвольвентных 
поверхностей и угла наклона линии зуба. Эвольвентные зубчатые 
зацепления являются одним из основных видов зубчатых передач. 

В основу работы эталона положен метод воспроизведения ко-
ординат дискрентных точек теоретической эвольвентной поверхно-
сти в полярной и декартовой системах координат. 

Введение эталона единиц длины профиля эвольвентной по-
верхности и угла наклона линии зуба будет играть важную роль 
при обеспечении безопасности изделий машиностроения, повыше-
нию эксплуатационных показателей качества деталей машин и 
приборов, использующих эвольвентные зубчатые колеса в высоко-
технологичных наукоемких отраслях промышленности [2]. 

В промышленности выпускается огромное количество деталей 
сложной формы, у которых надо контролировать не просто длину, 
ширину и высоту, а точность измерения поверхности сложной 
формы, ее отклонение от номинальной. Это эвольвенты, геликоид-
ные и гипоидные поверхности, поверхности турбинных лопаток, 
асферические поверхности астрооптики, цилиндрические и кониче-
ские резьбы и так далее. Сейчас точность измерения размеров фор-
мы, расположения и шероховатости таких элементов, как зубчатые 
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зацепления, другие детали сложной формы, тонкие пленки и по-
крытия, элементы трехмерных объектов нанотехнологий в преци-
зионном машино- и приборостроении, достигла долей микромира и 
может быть обеспечена стопроцентным контролем. 

Для адекватной оценки качества геометрических параметров 
(ГП) обработанных прецизионных поверхностей как трехмерных 
объектов необходимы не одномерные, а пространственные методы. 
Известно, что пространственные измерения ГП поверхностей не 
могут быть осуществлены прямым аналоговым методом. Для этого 
необходимы измерения дискретных координат поверхностей в за-
данной системе координат и последующий расчет ГП по координа-
там в соответствии с их определением по стандартам. Такой метод 
измерений называется координатным. 

При этом и сами измерения, и последующая обработка в ре-
альном масштабе времени измерительной информации смогли 
быть осуществлены только с появлением быстродействующей 
компьютерной техники. Все эти технические устройства как раз и 
появились тридцать лет назад и дали мощный импульс развитию 
координатно-измерительной техники. В 1973 году на базе коорди-
натно-расчетного станка швейцарской фирмы SIP была создана 
первая координатно-измерительная машина (КИМ). 

КИМ являются современными измерительными системами, 
построенными на базе точных измерительных преобразователей и 
вычислительной техники. Их характеризует не только большая 
производительность измерений, но и значительный динамический 
диапазон, а также возможность одновременного измерения боль-
шого набора геометрических параметров поверхности детали за 
один прием [3].  

Другой тип измерительного оборудования – толщиномеры. 
Рентгеновские толщиномеры (РТ) позволяют проводить измерения 
толщины полосы на прокатных станах с широким сортаментом об-
рабатываемых металлов и сплавов бесконтактно с высокой чувст-
вительностью и быстродействием при любой шероховатости по-
верхности и температуре металла. Первое упоминание о примене-
нии толщиномеров с использованием ионизирующих излучений 
относится к 1948 году, когда фирма General Electric применила для 
измерения толщины проката гамма-излучения от радионуклидных 
источников на основе америция и кобальта. Низкое быстродейст-
вие, ограниченный диапазон контролируемых толщин проката, 
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трудности с утилизацией радионуклидных источников ускорили 
разработку рентгеновских измерителей проката на основе источни-
ков рентгеновского излучения. Наибольшее распространение полу-
чили две схемы построения рентгеновских толщиномеров: 

- измерение по величине интенсивности потока излучения после 
прохождения через контролируемый объект (прямое измерение); 

- сравнение интенсивностей 2 потоков излучения: прошедшего 
через контролируемый объект и прошедшего через эталонный об-
разец (измерение сравнением) [4]. 

Ключевые функциональные компоненты современных техни-
ческих устройств становятся все меньше и точнее, и тем не менее 
для эффективного функционирования таких компонентов очень 
важно, чтобы они двигались плавно и работали скоординировано. 

Компания Mahr предлагает производителям инновационные 
системы MarForm , представляющие собой универсальные ультра-
точные автоматические приборы для измерения формы деталей. 

Под этой маркой выпускается серия настольных приборов для 
измерения отклонения формы и расположения поверхностей 
(формтестеров). Прибор рассчитан на работу в цеховых и лабора-
торных условиях, надежен в эксплуатации и обеспечивает точность 
измерений параметров округлости, округлости сектора, радиально-
го и осевого биения, концентричности, соосности, плоскостности, 
прямолинейности, параллельности и перпендикулярности, плоско-
параллельности противоположных кругов. Выполняет гармониче-
ский анализ и анализ волнистости [5]. 

Одним из самых часто используемых на производстве прибо-
ров для линейных измерений является Linear 100 – универсальный, 
простой в эксплуатации промышленный длинномер для быстрого и 
точного выполнения внешних и внутренних измерений в диапазоне 
до 100 мм. 

Универсальные длинномеры марки ULM применяют при пре-
цизионных линейных измерениях точных деталей, таких как зубча-
тые зацепления, цапфы, ступицы, сепараторы шарикоподшипни-
ков, обоймы шарикоподшипников, валы редукторов и т.д. Данные 
длинномеры уже успели оценить такие предприятия, как Иркут-
ский авиационный завод, Новосибирский ЦСМ, Омский ЦСМ [6]. 

С развитием техники, усложнением процессов производства 
различных высокотехнологичных изделий резко повышаются тре-
бования к средствам контроля их геометрических параметров. Для 
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реализации повышенных требований необходимы новые техниче-
ские решения в области метрологии, включающие создание мето-
дов и средств контроля линейных размеров и перемещений, имею-
щих конечной целью достижением нормированной точности в на-
нометровом диапазоне. 

Нанотехнология – совокупность методов и приемов, обеспечи-
вающих возможность контролируемым образом создавать и моди-
фицировать объекты, включающие компоненты с размерами менее 
100 нм, имеющие принципиально новые качества и позволяющие 
осуществлять их интеграцию в полноценно функционирующие 
системы большого масштаба. 

Метрологическое и нормативно-методическое обеспечение 
отраслей наноиндустрии наиболее развито в части измерения ли-
нейных или геометрических параметров. Это связано с тем об-
стоятельством, что нанотехнологии оперируют объектами нано-
метровой протяженности, из чего естественным образом происте-
кает первоочередная задача измерений геометрических парамет-
ров объекта. 

Первостепенная задача опережающего развития нанометро-
логии – реализация наношкалы в нанометровом и прилегающих к 
нему диапазонах. Существенный вклад в исследования в этой об-
ласти вносит Россия. Достижение предельных возможностей при 
измерениях длины в нанометровом диапазоне связано с использо-
ванием высокоразрешающих методов растровой электронной и 
сканирующей зондовой микроскопии в сочетании с лазерной ин-
терферометрией и рентгеновской дифрактометрией при сохране-
нии абсолютной привязки к первичному эталону метра. В резуль-
тате длительных исследований в России концептуально создана 
основа метрологического обеспечения измерений длины в диапа-
зоне 1... 1 000 нм [7]. 

В результате длительных фундаментальных научных и научно-
технических исследований и опытно-конструкторских разработок, 
проведенных в России, были созданы: 

- основы метрологического обеспечения линейных измерений, 
включая методы и средства воспроизведения и передачи размера 
единицы длины в нанометровом диапазоне с абсолютной привяз-
кой к Первичному эталону единицы длины – метру, основанные на 
принципах сканирующей зондовой микроскопии лазерной интер-
ферометрии – фазометрии; 
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- технология получения трехмерных мер микро- и нанорельефа 
поверхности, обеспечивающих поверку и калибровку сканирующих 
туннельных, атомно-силовых, растровых электронных микроскопов 
и других средств линейных измерений в нанометровом диапазоне; 

- алгоритмы и пакет программ, позволяющие реализовать ав-
томатизированное трехмерное измерение нанорельефа поверхности 
конденсированных сред. 

Это обеспечивает успешное развитие нанотехнологии в Рос-
сии. В области линейных измерений нанометрового диапазона на-
ша страна опережает другие, по крайней мере, лет на 10-15. 

Развитие таких технологий, как производство интегральных 
схем с микронными и субмикронными размерами, алмазное точение 
прецизионных зеркал и прочего, невозможно без применения лазе-
ров в составе интерферометров. Именно лазерные интерферометры 
используются при динамических измерениях в нанотехнологиях. 

Лазерный интерферометр перемещений – это линейная изме-
рительная система для абсолютных измерений длины путем срав-
нения с длиной волны стабилизированного по частоте лазера. Ин-
терферометры имеют возможность соединения с ЭВМ и создают 
основу для перехода на модульный принцип построения оптиче-
ских измерительных схем. В зависимости от характера решаемых 
задач собирается нужная конфигурация прибора. Это позволяет 
расширить круг измеряемых величин – скорости, ускорения, углов 
поворота, прямолинейности, плоскостности и др. 

В настоящее время только Россия и США могут сделать лазе-
ры с повышенной разностной частотой. Но интерес к этим прибо-
рам в мире настолько велик. Что повсеместно множество фирм-
производителей начали выпуск ускоренными темпами лазеров по-
добного класса. Введение аттестации по длине волны отечествен-
ных двухчастотных лазеров типа ЛГН-212-1М позволит повысить 
их конкурентоспособность и вытеснить с российского рынка лазе-
ры данного класса и назначения других производителей [8]. 

Деятельность человека неразрывно связана с измерениями рас-
стояний, углов, объемов и других физических величин, выражае-
мых через длину. В свою очередь точность измерений соответству-
ет уровню развития физической науки и оказывает влияние на про-
гресс промышленной технологии в конце XX и начале XXI в. По-
являются так называемые высокие технологии, из которых важ-
нейшее значение имеют микроэлектроника и нанотехнология. 
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Достижение предельных возможностей при измерении длины 
в нанометровом диапазоне связано с использованием высокораз-
решающих методов растровой электронной и сканирующей зондо-
вой микроскопии в сочетании с лазерной интерферометрией и фа-
зометрией при сохранении абсолютной привязки к Первичному 
эталону метра. 

Все страны, вступившие в нанотехнологический прорыв, пре-
красно понимают необходимость опережающего развития метроло-
гии, поскольку именно уровень точности и достоверности измере-
ний способен либо стимулировать развитие научно-технического 
прогресса, либо служить сдерживающим фактором. 
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Сегодня мировой рынок мясной продукции по праву считается 

одним из наиболее перспективных и бурно развивающихся. Об 
этом свидетельствует практика как российских, так и зарубежных 
компаний, занимающихся животноводством, переработкой мясного 
сырья и реализацией мясных товаров. 

Главной проблемой подготовки мясного сырья является потери 
на дефростации, которые достигают 8-10 %. 

На данном этапе развития мясной промышленности в России, 
можно отметить несколько основных способов дефростации замо-
роженного сырья: 

1) традиционный метод дефростации; 
2) камерная дефростация; 
3) микроволновые дефростеры; 
4) массажерные дефростеры. 
Традиционный метод дефростации достаточно прост в орга-

низации и не требует больших первоначальных затрат. Однако 
он имеет ряд серьезных недостатков. К ним относятся длитель-
ность процесса, потребность в значительных площадях, антиса-
нитария, ухудшение микробиологического состояния сырья, до-
полнительные трудозатраты. Кроме того, несмотря на первона-
чальную дешевизну, данный метод весьма неэкономичен, так как 
в процессе дефростации сырье значительно теряет в весе. Тради-
ционный метод, несомненно, давно устарел и используется пред-
приятиями либо в силу инерции, либо при отсутствии денег на 
модернизацию.  

Камерные дефростеры отличаются своей универсальностью и 
позволяют избежать большинства проблем традиционной дефро-
стации. Процесс в них автоматизирован, время и потери веса зна-
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чительно ниже, а качество сырья и санитарное состояние цеха деф-
ростации значительно выше. Для некоторых видов сырья – напри-
мер, для деликатных продуктов типа икры или говяжьей печени, 
для дефростации полутуш – камеры незаменимы.  

Микроволновая дефростация – самый новый метод на нашем 
рынке. Никакому другому способу дефростация за 20-30 мин не 
доступна. И этот метод быстро вытеснил бы все остальные (по 
крайней мере – в мясной и рыбной промышленности), если бы не 
его основной недостаток – невозможность дефростировать сырье 
до плюсовых температур (кроме масла сливочного), что сразу ис-
ключает использование МВ-дефростации в технологических про-
цессах, составляющих основную долю мясо- и рыбопереработки 
(разделка, инъектирование, посол и т.п.). Кроме того, метод при-
годен не для всех видов сырья, требует больших мощностей по 
электроэнергии. К очевидным плюсам МВ-дефростации, помимо 
скорости процесса, следует отнести удобство в использовании, 
гигиеничность, ритмичность выхода готового сырья. Метод 
весьма удобен в тех случаях, когда необходимо отеплять до тем-
ператур не выше -2 °С большие объемы сырья. В мясоперера-
ботке МВ-дефростер может быть объединен в одну технологиче-
скую цепочку с массажерами-дефростерами, что позволит деф-
ростировать сырье до плюсовых температур с высокой произво-
дительностью.  

Массажеры-дефростеры применяют для многих видов сырья 
(имеющих широкое использование в России). К таким видам сырья 
относятся: все виды мяса в блоках и в отрубах, мясные IQF продук-
ты (шейка, карбонат, грудинка и т.д.), птица в тушках и части пти-
цы в блоках, ряд морепродуктов (в первую очередь – креветки) и 
некоторые другие. Массажеры-дефростеры позволяют разморажи-
вать эти продукты до плюсовых температур с максимальной скоро-
стью и минимальными потерями (в большинстве случаев – вообще 
без потерь веса). Метод обеспечивает возможность использования 
сырья в любых дальнейших технологических процессах, отличное 
микробиологическое состояние продукта, высокую автоматизацию 
и экономическую эффективность.  

На рисунке представлены методы дефростации, получившие 
наибольшее распространение на отечественных производствах. 

 



 171

 
 

Методы дефростации, получившие наибольшее распространение на отече-
ственных производствах 

 
 

УДК 531 
 

РАСЧЕТ УСЛОВИЙ НАДЕЖНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  
ЛИНИИ ПРОИЗВОДСТВА КАРАМЕЛИ ЛЕДЕНЦОВОЙ  

НА ООО ТД «ПРИМОРСКИЙ КОНДИТЕР»  
ПРИ ЕЕ РЕКОНСТРУКЦИИ 

 
П. Труфанов 

Научный руководитель: Е.В. Макарова, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Надежностью называют свойство объекта выполнять задан-

ные функции при постоянстве эксплуатационных показателей в 
заданных пределах в течение требуемого промежутка времени, в 
заданных режимах и условиях применения, технического обслужи-
вания, ремонта, хранения и транспортирования. 

Надежность является сложным свойством, зависящим от усло-
вий использования объекта и его назначения, включающим безо-
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пасность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость в 
отдельности или определенное сочетание этих свойств. 

Надежность объекта должна обеспечиваться, прежде всего, на 
стадии проектной разработки. В этом случае возможно исключение 
значительных затрат на корректирование проекта, когда его недос-
татки выявляют только в период изготовления, монтажа оборудо-
вания или его эксплуатации. Следует иметь ввиду, что затраты на 
восстановление работоспособности ряда групп машин превышают 
стоимость выпуска нового оборудования. 

Прогнозирование надежности оборудования пищевых произ-
водств на стадии проектирования имеет большое значение. Чаще 
всего представляется возможным рациональный выбор того или 
иного варианта проекта и планирование ремонтного хозяйства про-
ектируемого предприятия. 

Необходимо было определить вероятность безотказной работы 
системы поточно-технологической линии производства карамели в 
условиях ООО ТД «Приморский кондитер». 

Значения вероятности безотказной работы оборудования ли-
нии производства карамели приведены в таблице. 

Если отказы отдельных элементов независимые, то вероят-
ность безотказной работы системы из i последовательных элемен-
тов рассчитываются по уравнению 

 
P(t) = P1(t)P2(t) … Pn(t). 

 
Значения вероятности безотказной работы оборудования  

линии производства карамели 
 

Порядковый номер  
элемента линии i 

Вероятность безотказной  
работы элемента линии Pi 

1. Карамелеобкаточная машина 0,95 
2. Жгутокалибрующая машина 0,95 
3. Охлаждающий тоннель 0,99 
4. Заверточный автомат 0,96 

 
По выражению определим вероятность безотказной работы 

участков линии за некоторый интервал времени: 
I – без резервирования (позиции 1, 2, 3, 4); 
II – с общим резервированием по отдельным участкам. 
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Вероятность безотказной работы при первом варианте: 
 

PI = 0,95 · 0,95 · 0,95 · 0,99 · 0,96 = 0,815. 
 
Вероятность безотказной работы при втором варианте: 
 

PII = P1 · [1 – (1 – P1 · P2 · P3) · 2] · P9 = 
= 0,95 · [1 – (1 – 0,95 · 0,95 · 0,99) · 2] · 0,96 = 0,902. 

 
При третьем варианте: 
 

PIII = P1 · [1 – (1 – P2) · 2] · 2 · [1 – (1 – P3) · 2] · P4 =  
= 0,95 · [1 – (1 – 0,95) · 2] · 2 · [1 – (1 – 0,99) · 2] · 0,96 = 0,910. 
 
Надежность технологической линии производства карамели 

леденцовой на ООО ТД «Приморский кондитер» составляет 91 %. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ  
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
РЕКОНСТРУКЦИИ ПРОБЛЕМНЫХ УЧАСТКОВ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ ПРОИЗВОДСТВА  
ВАФЕЛЬ НА ООО «ПРИМОРСКИЙ КОНДИТЕР» 

 
Т. Фищук 

Научный руководитель: Е.В. Макарова, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Предприятие ООО «Приморский кондитер» производит про-

дукцию с 1908 г., здесь выпускается более 300 наименований кон-
фет, шоколада, мармелада, вафельных изделий, карамели и печенья. 

Выпуск вафельной продукции осуществляется с открытием 
бисквитного цеха в 1940 г. Соответственно, оборудование линии 
обновляется с периодичностью раз в 5-10 лет, но обновляются 
только единичные экземпляры техники. На сегодняшний день 
предприятие производит 300 кг вафельных изделий в сутки.  

Как показала практика, работа технологической линии обу-
словлена работой всех единиц оборудования по фактической про-
изводительности. В линии установлено оборудование, обеспечи-
вающее основные процессы: 
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- замес теста – тестомеситель; 
- выпекание вафельных листов – хлебопекарная печь; 
- охлаждение вафельных листов – охладитель вафельных листов; 
- нанесение крема – машина для нанесения начинки; 
- охлаждение вафель – охладительный шкаф; 
- резка вафельных листов – резательная машина; 
- глазировка – глазировочная машина. 
- упаковка – упаковочная машина. 
Производительность всех машин, кроме глазировочной, свыше 

300 кг/ч, поэтому необходимо провести обзор рынка и предложить 
для реализации оборудование, осуществляющее процессы глазиро-
вания с более высокой производительностью, что позволит увели-
чить производительность на данном участке и всей линии.  

Глазировочная машина ГМ140, которая находится на ООО «При-
морский кондитер», имеет характеристики, представленные в табл. 1. 

На сегодняшний день кондитерское оборудование производят 
и зарубежные, и отечественные фирмы. Главное отличие между 
ними – цена.  

Проведем обзор рынка глазировочных машин (табл. 2). 
 

Таблица 1 
Технические характеристики  
глазировочной машины ГМ140 

 
Показатели  Значения 

Производительность, кг/ч 140  
Мощность, кВт 12  
Ширина ленты, мм 820  
Масса, кг, не более 330  

 
Таблица 2 

Характеристика глазировочных машин 
 
Машина,  
тип, марка 

Производи-
тельность, 

кг/ч 

Мощ-
ность, 
кВт 

Габаритные  
размеры, мм 

Масса, кг

ABM R40 150  3,5  800х500х1500 150  
Intelleglaze 620-M 500  9,6  1 000×1 100×1 980 500  
R 550 240  6,0  1 420х950х1550 330 г 
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Из табл. 2 видим, что в основном высокопроизводительное обо-
рудование предлагается в небольшом объеме, так как в России кон-
дитерских фабрик с большой мощностью немного, а рынок в основ-
ном ориентирован на производстве малой и средней мощности.  

Машина глазировочная Intelleglaze 620-M вписывается в тех-
нологическую линию производства вафельных изделий на ООО 
«Приморский кондитер», так как ее производительность совпадает 
с поточно-механизированной линией и позволит использовать ус-
тановленное оборудование с большей эффективностью.  

Глазировочная машина предназначена для покрытия кондитер-
ских изделий шоколадной глазурью. В настоящее время для произ-
водства сладостей используется глазурь двух видов: из темного и 
белого шоколада. Разнообразные кондитерские изделия, проходя-
щие через глазировочную машину, приобретают дополнительные 
оттенки вкуса и более интересный внешний вид, благодаря чему 
появляется возможность расширить производство кондитерской 
продукции. 

Преимущества данной машины: частичная или полная глази-
ровка изделий; одно- и двухцветная глазировка; декоративная гла-
зировка с помощью тонкой струи жидкой глазури.  

Полученные в результате исследования результаты можно ис-
пользовать для реконструкции цеха по производству вафельных 
изделий на ООО «Приморский кондитер».  
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ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ РЫНКА  
ОБОРУДОВАНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА  

ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ МОЛОКА 
 

Е. Яровая 
Научный руководитель: Е.В. Макарова, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Сегодня ассортимент выпускаемой продукции предлагается в 

большом разнообразии. Пищевая промышленность просто не смог-
ла бы обойтись без специального оснащения, лучших технологий и 
инноваций. 
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Данные за 2012-2013 гг. показывают, что производство цель-
номолочной продукции и сливочного масла увеличивается в преде-
лах 5 %, а производство сыров и сырной продукция, сливок в твер-
дых формах – уменьшается. 

Комплексные линии по переработки молока позволяют полу-
чить широкий ассортимент выпускаемой продукции. В России 
представлено большое количество компаний для создания различ-
ного оборудования. 

Из компаний, активно занимающих лидирующие позиции по 
поставкам оборудования по переработке молока, на рынке выде-
ляются такие как Обнинский завод нестандартного оборудования 
«Озон», компания «Колакс-М», компания «Молоконт» одноимен-
ного холдинга и ФГУП «Молмаш». 

Все эти производители на сегодняшний день предлагают ком-
плексные линии по переработке молока от 500 л до 20 т в сут. 

Особенностью является использование в конструкциях обору-
дования инновационных научных решений, что позволяет им кон-
курировать с иностранными фирмами-производителями . 

Интересным предложением компании «Колакс-М» являются 
модульные молочные мини-заводы, цехи и крупные заводы, позво-
ляющие выпускать широкий ассортимент продукции. Каждый та-
кой завод оснащен всеми условиями для нормального производст-
ва, а также имеет все необходимую документацию. В этих проектах 
предложен полный спектр всех операций (от приема, переработки и 
до хранения молока) а также обеспечение бытовых условий для 
персонала. Цехи и заводы включают в себя все необходимое обо-
рудование для комплексной переработки и молока. Спектр темпе-
ратурных решений довольно высок: от -45 до 50 ºС, что позволяет 
устанавливать заводы в различных климатических зонах. 

Компания «Колакс-М» представляет не только модульные це-
ха, но и предлагает план их размещения согласно всем стандартам. 
Помимо основного оснащения, каждый цех включает в себя допол-
нительную комплектацию. Каждый модульный цех предлагаемый 
компанией имеет свои технологические решения, инженерное обо-
рудование, сети и системы. 

Компания «Молоконт» – достаточно молодая компания на 
рынке производства промышленного оборудования. Холдинг «Мо-
локонт» включает в себя достаточное количество организаций, за-
нимающихся производственной, научно-исследовательской и орга-
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низационной деятельностью. Несмотря на то что компания «Моло-
конт» появилась на рынке в 2000 г., она уже имеет достаточно 
большой список реализованных проектов на территории страны.  

Готовые заводы компании «Молоконт» включают в себя не 
только цеха с оборудованием, но и помещениями для сотрудников, 
административного отдела, лаборатории, мастерских и складов 
(рисунок). Указанное наличие помещений является обязательным 
условием для прохождения сертификации в органах Роспотребнад-
зора. ФГУП «Молмаш» является ветераном отечественного маши-
ностроения, не уступает молодым компаниям, внедряет новые тех-
нологии всех компонентов молока. Компания заботится о будущем, 
о здоровье людей, за счет этого сконцентрировала свои техниче-
ские и технологические возможности на разработке технологий и 
оборудования для выпуска продуктов лечебной и лечебно-профи-
лактической направленности. 

 

 
 
Проект завода комплексной переработке молока ФГУП «Молмаш» 
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По итогам исследования и анализа рынка отечественного про-
изводства для комплексной переработки молока выявлено несколь-
ко ведущих компаний, которые своим упорством, навыками созда-
ют совершенно новые подходы для переработки сырья. Включаю-
щие в себя усовершенствованные комплексные линии, мини-заво-
ды, отдельные единицы оборудования.  

Отечественные производители для обеспечения своей конку-
рентоспособности выходят на рынок с инновационными предложе-
ниями. 

 
 

УДК 531 
 
МАССОПЕРЕНОС В ПРОЦЕССЕ ПОСОЛА РЫБЫ 

 
О.В. Юдова 

Научный руководитель: Т.И. Ткаченко, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Процесс просаливания тесно связан с переносом воды, кото-

рый сопровождается значительным изменением массы рыбы. Пола-
гают, что он имеет сложный характер, в котором наряду с осмоти-
ческими силами заметное влияние оказывают электростатические 
взаимодействия воды. 

Процесс созревания рыбы в посоле сопровождается сложными 
физико-химическими изменениями. При этом имеет место массо-
перенос посолочных веществ в мышечную ткань рыбы, составных 
частей мяса рыбы (в первую очередь воды, азотистых и минераль-
ных веществ, углеводов, витаминов и других) в рассол. 

Во время созревания изменяются белковые вещества и липиды, 
в мышечной ткани накапливаются соединения, обусловливающие 
запах и вкус соленых продуктов, заметно меняются структурно-
механические свойства соленой рыбы. 

Экономическая эффективность любого производства в значи-
тельной степени зависит от скорости протекания технологических 
процессов. Эта скорость тем больше, чем больше движущая сила, и 
тем меньше, чем больше сопротивление осуществляемому дейст-
вию. Эти рассуждения можно выразить уравнением 
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 L = (1 / R) , (1) 
 

где L – скорость протекания процесса; R – сопротивление переносу; 
 – движущая сила. 

Величину 1 / R можно заменить проводимостью K, и получен-
ное выражение примет вид 

 
 L = K. (2) 
 
Это выражение носит название основного кинетического урав-

нения. Зная движущую силу конкретного процесса, воспользовав-
шись общим кинетическим уравнением, можно получить основное 
уравнение для любого процесса. 

В соответствии с общим кинетическим уравнением, основное 
уравнение массопереноса имеет следующий вид: 

 

 ,
R
C

dFd
dM 




 (3) 

 
где dM – количество вещества, перешедшего из одной фазы в дру-
гую; dF – поверхность фазового контакта; d – продолжительность 
процесса; ∆С – движущая сила диффузионного процесса; R – со-
противление массопереносу. 

С учетом того что 1 / R = К, то уравнение (3) примет вид:  
 

 .Ck
dFd
dM




 (4) 

 
В массообмене участвуют не менее трех веществ: распреде-

ляющее вещество (или вещества), составляющее фазу Z; распреде-
ляющее вещество (или вещества), составляющее фазу L; распреде-
ляемое вещество М, которое переходит из одной фазы в другую.  

Допустим, что концентрация распределяемого вещества в фазе Z 
равна Y, а в фазе L – X. В состоянии равновесия в каждом конкрет-
ном случае существует строго определенная зависимость между 
концентрациями распределяемого вещества. Любой концентрации 
X соответствует равновесная концентрация Yp и, наоборот, любой 
концентрации Y соответствует равновесная концентрация Xp, т.е. 
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Yp = f(X) или Xp = f(Y). 
 
Если известны равновесные концентрации, то можно выяс-

нить направление течения процесса, которое определяется стрем-
лением к равновесию. Если Y > YР, а следовательно, X < XР, рас-
пределяемое вещество М будет переходить из фазы Z в фазу L. 
При условии Y < YP (Х > ХР) вещество М будет переходить из фазы 
L в фазу Z (рисунок). 

 

 
 
 а) ХР  Х,   Y  YP       б) Х  ХР,   YP  Y 
 
Определение направления массопереноса в двухфазной системе 

 
Так как концентрация вещества в фазе L (или Z) не является 

потенциалом, а лишь определяет равновесную концентрацию в фа-
зе Z (или в фазе L), то движущей силой массообменных процессов 
будет не разность концентраций вещества в фазах, а разность меж-
ду фактической концентрацией распределяемого вещества в данной 
фазе и равновесной концентрацией.  

В зависимости от используемой технологии соль вносят или в 
сухом виде (кристаллическую), или в виде водного раствора (рас-
сол, тузлук), или в комбинированном виде (и сухую, и в растворе). 
При изготовлении маринованных изделий соль и уксусную кислоту 
применяют исключительно в виде водных растворов (растворы для 
предварительной обработки, для получения пригодного в пищу 
полуфабриката, для заключительной обработки и придания изде-
лию прибавочной стоимости, заливки). Используемые концентра-
ции могут быть очень разными, например: 

 
 Массовая  

доля соли, % 
Массовая доля  

уксусной кислоты, % 
Уксусно-солевой раствор 6-19 4-9 
Заливка 2-6 1-3 

 
Проникновение соли в ткани происходит только в растворен-

ном виде, причем соль полностью диссоциирована, а уксусная ки-
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слота – частично. Их распределение в тканях рыбы возможно толь-
ко в водной среде, а именно в тканевой жидкости. Хлорид натрия 
всегда находится в растворенном виде, и в любой момент его мож-
но аналитически зафиксировать с помощью водной экстракции; 
уксусная кислота же частично реагирует со свободными амино-
группами тканей с образованием солей, из-за чего с помощью про-
стой экстракции ее содержание зафиксировать не удается. 

Процессы массопереноса уксусной кислоты и хлорида натрия 
сходны и на примере соли их можно представить следующим обра-
зом. Процесс диффузии начинается только тогда, когда соль нахо-
дится в растворенном состоянии (это приобретает особое значение 
при сухом посоле). По уравнению Фика,  массоперенос массы в 
водном растворе можно представить следующим образом: 

 
 dM = -D · F · CL – C / L · dT, (5) 
 

где М – масса проникнувшей в ткани соли, г; D – коэффициент мас-
сообмена (коэффициент диффузии), см2/сут; F – площадь поверх-
ности сырья, см2; CL – концентрация рассола, г/см3; С – концентра-
ция соли в тканевой жидкости рыбы, г/см3; Т – продолжительность 
процесса, сут; L – расстояние переноса, см. 

Для диффузии движущей силой является разность концентра-
ций – благодаря ей происходит выравнивание концентрации соли в 
водных фазах пищевой системы. По мере выравнивания концен-
трации скорость массопереноса снижается, а повышение темпера-
туры ускоряет диффузию. 

В начале процесса между концентрацией соли в рыбном сы-
рье и ее концентрацией в рассоле существует разница (СL – С), и 
граничный слой образован поверхностью рыбы. В дальнейшем 
соляной фронт постепенно перемешается вглубь ткани, и образу-
ется бесконечное количество разностей концентраций (С1…Ср С2, 
С3, …, С), где Сп – концентрация в центре ткани. Довольно долго 
Сп будет меньше остальных концентраций, но, в конце концов, 
концентрация выравнивается, и система переходит в равновесное 
состояние. В идеальном случае равновесная концентрация состав-
ляет С = СL = Сп. 

При выравнивании концентраций движущая сила исчезает и 
дальнейшего изменения концентрации практически не происходит 
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(достигается полное консервирующее воздействие соли), однако 
процессы созревания и просаливания еще не начались. 

При описании соотношений концентраций в системе «рассол – 
ткань рыбы – мышечный сок» всегда необходимо точно определить 
концентрацию соли в рассоле (CL), в тканевом соке (C) и в тканях 
рыбы (S). Выравнивание концентрации происходит только в вод-
ных фазах (CL = C), и из-за присутствия других компонентов (жи-
ров, белков), чем меньше содержание влаги в ткани, тем ниже со-
держание концентрации соли в тканевом соке (S < С),  

Увеличением массовой доли жира коэффициент просаливания 
снижается, перенос соли замедляется и увеличивается время, необ-
ходимое для достижения необходимого уровня концентрации соли 
в тканевой жидкости. 

Общий коэффициент диффузии хлорида натрия в водных рас-
творах при 18 °С составляет 0,067-1,1 см2/сут. Температурный коэф-
фициент диффузии нейтральных солей составляет около 0,025-0,027, 
т.е. с повышением температуры на один градус коэффициент про-
саливания увеличивается на 2,5 % и в целом скорость просаливания 
(V) возрастает пропорционально повышению температуры. 

Скорость проникновения соли составляет 
 
 W = (Se – Sa) / t, (6) 
 

где Sе и Sa – соответственно, концентрация соли в ткани в конце и в 
начале процесса, %. 

Если в начале посола Sa = 0 
 
 W = Se / t, (7) 
 

где Sе – содержание соли в конце анализируемого отрезка време-
ни, %. 

Согласно уравнению (1), эта скорость пропорциональна разно-
сти концентраций С1 – С, откуда: 

- скорость посола по мере увеличения дозировок соли по от-
ношению к массе используемой рыбы возрастает до наступления 
насыщения окружающего раствора (рассола, СА); 

- скорость посола снижается со временем, то есть по мере про-
никновения соли и выравнивания концентрации в системе «рассол – 
ткань рыбы»). 
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Благодаря циркуляции окружающего раствора (рассола или 
уксусно-солевого раствора) скорость диффузии возрастает и уско-
ряется миграция соли в ткани, однако это ускорение касается толь-
ко миграции в пограничном слое «раствор – ткань рыбы», тогда как 
в глубине ткани условия не изменяются. Из-за этого данный эф-
фект не имеет большого значения для производства, и им можно 
пренебречь. 

Из трех способов посола – сухого, мокрого и их сочетания – 
самым древним способом является первый, основанный на бочко-
вом посоле. В данном случае могут возникать проблемы из-за то-
го, что в подвергаемой посолу рыбе недостаточно поверхностной 
влаги, и растворяется слишком небольшое количество соли или 
соль вообще не растворяется. При этом диффузия соли и выделе-
ние тканевого сока замедляются настолько, что рыба может ис-
портиться еще до наступления консервирующего эффекта соли. 
Чем больше воды выделится из ткани, тем больше соли может 
быть растворено, и тем надежнее и быстрее пройдут процессы 
диффузии и осмоса. 

При мокром посоле (в тузлуке) и при смешанном способе посо-
ла таких проблем не возникает. При внесении соли в сухом виде 
скорости проникновения соли и выделения воды минимальны, а при 
использовании циркулирующего тузлука – максимальны (табл. 1). 
При использовании мокрого посола потери массы на 1 % меньше, 
чем при сухом посоле (при прочих равных условиях). 

 
Таблица 1 

Изменение содержания соли, %, в сардинах  
при использовании различных способов посола 

 
Продолжительность посола, ч Способ посола 

2 4 6 8 10 
Сухой 8,7 11,6 12,9 15,9 16,2 
Смешанный 9,4 12,4 14,4 16,4 17,2 
В циркулирующем  
тузлуке 

10,9 12,7 15,0 16,7 17,4 

 
Если в поваренной соли NaСl содержится примесь хлорида 

магния (это характерно для высушенной на солнце морской соли), 
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то диффузия ионов натрия и хлоридов в ткани существенно замед-
ляется (табл. 2). 

Относительно влияния размера кристаллов соли существуют 
различные противоречивые мнения, которые можно прокомменти-
рованы следующим образом. 

 
Таблица 2 

Влияние примесных солей на миграцию Na С1  
в филе морского окуня 

 
Продолжительность посола, ч Состав соли (%) 

1 3 6 9 
NaСl (10О) 9,8 16,3 19,7 22,4 
NaС1(99,0),МgС12(1) 6,5 15,7 18,7 19,0 
NаС1 (95,4), МgС12 (4,5) 5,9 12,7 17,1 18,0 
NaC1 (90,0), Na,SО4(1 0,0) 7,1 10,5 15,3 17,1 

 
При сухом посоле цельных тушек рыбы с преимущественно 

неповрежденной кожей применение соли мелкого помола пробле-
матично. Большая площадь поверхности такой соли адсорбирует 
больше воды или рассола, и количество оставшегося на поверхно-
сти рассола недостаточно, из-за чего процессы метаболизма, кото-
рым и так препятствует слой кожи, протекают медленнее.  

Время, необходимое для достижения заданного уровня концен-
трации соли, пропорционально квадрату толщины рыбы, а скорость 
посола – отношению площади поверхности к толщине. После 
предварительной обработки образуются свободные поверхности реза, 
т.е. увеличивается эффективная площадь поверхности и уменьшает-
ся толщина, благодаря чему существенно возрастает скорость массо-
переноса. Например, одно лишь обезглавливание сельди обеспечивает 
увеличение объемов проникновения соли на 30-50 % в течение 3-5-х 
суток посола. Подобных и даже более выраженных эффектов можно 
ожидать в результате зябрения, обезглавливания с удалением части 
внутренностей, потрошения, разделки и филетирования. 

При повышении температуры процессы массопереноса уско-
ряются, но ускоряются и ферментативные процессы, и рост, и раз-
множение микроорганизмов. Из-за этого необходимо четко соблю-
дать температурный режим. 
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Для предотвращения нежелательных процессов целесообразно 
использовать температуры, которые тем ниже, чем больше сопро-
тивление диффузии и чем толще куски рыбы. У очень мелкой рыбы 
(шпроты, анчоусы, мелкие сардины) допускается использование 
более высоких температур; однако не выше 20 °С. Для более круп-
ной рыбы, особенно высокожирной, с толстой кожей или плотной 
чешуей, наиболее оптимальны температуры около 5-7 °С. Для 
очень крупной рыбы (например, при посоле осетров) используют 
температуры от 0 до -5 °С. 
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Изобретение относится к способам и устройствам охлажде-

ния любых физических тел (газов, веществ, металлов), шире к 
способам управления тепловой энергией и к способам преобразо-
вания тепловой энергии. Согласно современным научным пред-
ставлениям, теплота является формой и мерой беспорядочного 
движения образующих любое тело частиц (молекул, атомов, элек-
тронов, фотонов и т.д.). 

Согласно кинетической теории теплоты, принятой современной 
наукой, количество теплоты тела характеризуют как меру соударе-
ний (прямых взаимодействий) молекул, образующих данное тело, 
между собой, и с молекулами окружающих тел., например, темпера-
турой. Известны различные способы охлаждения тел, например, пу-
тем прямого или косвенного теплообмена между нагретым и более 
холодным телами (конвекции, теплопроводностью, лучистым тепло-
обменом). Охлаждение тел данными способами интенсифицируют, 
используя фазовые переходы вещества (плавление, испарение и др.). 
Отвод тепла от нагретого тела при его фазовых переходах осуществ-
ляется чаще сразу несколькими видами теплообмена.  

Из всех известных способов  наиболее известны компрессион-
ные, абсорбционные, пароэжекторные и термоэлектрические спо-
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собы. В настоящее время наибольшее распространение получили 
компрессионные и абсорбционные способы охлаждения. 

Абсорбционный способ основан на эффекте растворения опре-
деленного газа в жидком растворителе. 

Компрессионный способ основан на эффекте охлаждения газов 
при их расширении. Оба указанных способа применимы только для 
газов и жидкостей с низким порогом фазового перехода, сложны в 
реализации, энергозатратны и малоэффективны. 

Известен термоэлектрический способ охлаждения электропро-
водников, основанный на использовании термоэлектрических эф-
фектов Пельтье, Томпсона и Зеебека, сущность, которых состоит в 
изменении теплового равновесия и охлаждении одного из несколь-
ких разнородных проводников, жестко соединенных между собой 
при протекании по ним электрического тока [1]. 

Способ нашел применение, например, в автомобильных и пе-
реносных портативных холодильниках. 

Недостаток этого способа охлаждения состоит в низкой эф-
фективности, больших затратах электроэнергии и ограниченной 
сфере применения (только металлами), сложности реализации из-за 
необходимости раздельного термостатирования холодного и горя-
чего спаев разнородных металлов. 

Прямых близких по физической сущности аналогов предла-
гаемому способу не найдено, поэтому условно можно отнести 
предлагаемое изобретение к термоэлектрическому способу охлаж-
дения, общим признаком с прототипом является нарушение тепло-
вого равновесия тела под воздействием внешних сил. 

Иные общие признаки с прототипом отсутствуют, поэтому их 
нет и в ограничительной части формулы изобретения. 

Предлагается принципиально новый термоэлектрический спо-
соб охлаждения любых тел в сильных постоянных электрических 
полях с потенциальной энергией поля, превышающей тепловую 
энергию охлаждаемого тела, путем приложения электрических по-
лей к нагретому телу по одной, двум, трем и более степеням свобо-
ды (или осям координат) на расстоянии, достаточном для предот-
вращения электрического пробоя высоковольтных потенциалов 
электрических полей через среду, в которое помещено это тело, 
причем регулируют интенсивность охлаждения и температуру тела 
путем регулирования потенциальной энергией поля, а именно, ре-
гулированием напряженности электрического(их) поля(ей), вели-
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чины электрической емкости камеры охлаждения, диэлектрической 
проницаемости среды, в которую охлаждаемое тело помещено. 

Способ применим для прямого охлаждения диэлектрических 
газов, жидкостей и твердых диэлектриков. В этом случае знакопо-
стоянным электрическим полем воздействуют непосредственно на 
охлаждаемое тело, подают разноименные электрические потенциа-
лы поля на само диэлектрическое тело, либо один потенциал на 
тело, а другой потенциал на электропроводящую теплоизолирован-
ную камеру, в которую охлаждаемое тело помещено. 

Развитие изобретения состоит в охлаждении тел различной фи-
зической природы в сильных знакопостоянных электрических по-
лях путем помещения этих тел в термостатированную(ые) электро-
изолированную(ые) камеру(ы), вакуумированную(ые) или запол-
ненную(ые) диэлектриком, и созданием внутри камер(ы) однород-
ного сильного электрического поля, например, электрического по-
ля плоского конденсатора, путем подачи разноименных электриче-
ских потенциалов от внешнего высоковольтного источника напря-
жения на противоположные электропроводящие пластины, разме-
щенные на противоположных внутренних стенках камеры охлаж-
дения, выполненной, например, в виде куба. 

Развитие изобретения состоит в охлаждении постоянным элек-
трическим полем нагретых электропроводящих материалов, на-
пример, металлов, путем предварительного погружения их в элек-
тропроводящую камеру, например, тонкую металлическую сферу, 
заполненную диэлектриком, например, жидким или газообразным, 
с высокой диэлектрической проницаемостью, с последующей по-
дачей разноименных электрических потенциалов на само тело, по-
груженное в диэлектрик, и на корпус электропроводящей сферы. 

Данный способ проверен экспериментально и показал высо-
кую эффективность при охлаждении газов, жидкостей и твердых 
тел. Электрическая мощность высоковольтного(ых) преобразовате-
ля(ей) напряжения с выходным напряжением порядка 50-60 кВ со-
ставила всего 0,1 % от тепловой мощности охлаждаемого тела. 

Физическая сущность нового способа охлаждения тел состоит в 
упорядочении мощными внешними Кулоновскими электрическими 
силами хаотического теплового движения молекул, атомов нагретого 
тела, переходящих в дипольное состояние в случае наложения на это 
тело внешнего постоянного электрического поля хотя бы по одной 
координате, и тем более по нескольким координатам. В этом случае 
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тепловые хаотические движения частиц (молекул, атомов, ионов) и 
их соударения существенно уменьшаются, а затем и вообще прекра-
щаются, вследствие чего температура тела как количественная ха-
рактеристика его внутренней тепловой энергии и меры хаотического 
соударения частиц значительно и быстро уменьшается, т.е. тело во 
внешнем электрическом поле эффективно остывает. 

Механизм остывания состоит в движении поляризуемых в 
данном внешнем поле частиц тела, под действием огромных Куло-
новских сил взаимодействия электрических диполей тела с элек-
трическими потенциалами данного поля и друг с другом, только по 
силовым линиям электрического(их) поля(ей) в связи с первона-
чальным превращением молекул, атомов и ионов в электрические 
диполи под действием внешнего(их) электрического постоянного 
поля(ей). Эффект электрополевого охлаждения тел, имеющих раз-
личную физическую природу (электропроводников, например, ме-
таллов, и диэлектриков), имеет некоторые особенности. Отличие 
эффекта охлаждения тел различной физической природы в зависи-
мости от их электропроводности и теплопроводности, например, 
металлов в отличии от газов состоит в преобразовании тепловой 
энергии нагретого металла при наложении на него внешнего элек-
трического поля на расстоянии, достаточным для устранения эф-
фекта электрического пробоя, частично в электроэнергию, по-
скольку часть свободных зарядов (электронов) при достаточной 
напряженности внешнего электрического поля эмиссируют из него 
на обкладки (электроды) источника электрического поля, осталь-
ные перетекут к противоположному краю металла, ближнему к по-
ложительному потенциалу электрического поля, создавая суммар-
ный электрический диполь, с величиной внутреннего электриче-
ского поля внутри металла, достаточной для компенсации внешне-
го электрического поля. 

В нагретых неэлектропроводящих газах, веществах и жидко-
стях электрического тока при наложении внешнего(их) электриче-
ских полей не возникнет, зато возникнут дипольные цепи, электри-
чески соединенных между собой разноименно заряженных концов 
электрических диполей молекул, суммарное электрическое поле 
которых направлено встречно внешнему электрическому полю и 
равно ему по величине. Механизм охлаждения нагретых тел во 
внешних электрических полях – это механизм ориентации этих ди-
полей молекул газа или жидкостей по силовым электрическим ли-
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ниям внешнего электрического поля, соединения их в длинные ди-
польные цепочки с разворотом диполей встречно внешнему полю. 

Процесс снижения температуры тела, его охлаждение проис-
ходит тем интенсивнее, чем выше напряженность внешнего(их) 
электрического(их) поля(ей). Перестройка дипольной структуры 
тела, направленные колебания этих дипольных цепей затухнут в 
момент соединения их с противоположными потенциалами элек-
трического поля. В принципе эффект охлаждения тел возможен и 
при приложении к телу лишь одного знакопостоянного электриче-
ского потенциала. Вполне ясно, что при наложении на нагретое 
тело двух скрещенных в квадратуре электрических полей, процесс 
формирования и упорядочения дипольной структуры молекул тела, 
снижение числа хаотических соударений частиц внутри тела про-
исходит интенсивнее, чем при воздействии только одного электри-
ческого поля по одной оси. 

Отметим, что в последнем случае силового воздействия одного 
постоянного электрического поля на электрические диполи тела 
процесс охлаждения тела (газообразного или жидкого) сопровож-
дается изменением, а именно увеличением давления газа, жидкости 
по оси приложения электрического поля, что объясняется началь-
ным повышением относительной концентрации и интенсивности 
ударений электрических диполей либо их цепочек о электрически 
заряженные поверхности высоковольтных электродов, размещен-
ных вне охлаждаемого тела, с подключенными к ним разноимен-
ными потенциалами внешнего электрического поля по продольной 
оси приложения этого поля к предварительно нагретому телу. 

Одним из обнаруженных в опыте физических явлений, сопро-
вождающих эффект электрополевого воздействия на нагретое тело, 
является значительное увеличение светимости и мощности элек-
тромагнитного излучения в связи с первоначальным торможением 
теплового движения поляризуемых частиц тела во внешнем элек-
трическом поле и перераспределением поступательной и колеба-
тельной энергии частиц нагретого тела в энергию вращения моле-
кул, атомов, электронов вокруг оси, перпендикулярной силовым 
линиям внешнего электрического поля. 

По существу, этот механизм интенсификации превращения те-
пловой энергии нагретого тела в электромагнитное излучение явля-
ется физическим механизмом направленного отвода тепловой энер-
гии с нагретого тела во внешнюю среду и является основой данно-
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го способа охлаждения. Эффективность отвода тепловой энергии 
от нагретого тела во внешнюю среду посредством вынужденного 
электромагнитного излучения молекулами и атомами охлаждения 
тела в зависимости от его физической природы и первоначальной 
температуры таким образом, будет тем выше, чем лучше будет 
электромагнитная проницаемость теплового экрана, защищаю-
щего данное тело от нагревания теплотой внешней среды посред-
ством обычной теплопередачи тепла. 

В опытах наблюдался эффект охлаждения воздуха на несколь-
ко градусов под действием внешнего электрического поля с напря-
женностью порядка 5-6 кВ/ см между плоскими электропроводя-
щими пластинами даже в незамкнутых и нетермоизолированных 
камерах, что фиксировалось тепловыми рецепторами кожи и тер-
мометрами, и подтверждает эффективность предлагаемого техни-
ческого решения. После охлаждения тела до заданной температуры 
внешнее электрическое поле отключают. 

Естественно, напряженность и энергия, кулоновская сила внеш-
него электрического поля должна быть достаточной для осуществ-
ления дипольного момента разворота и ориентации первоначально 
хаотически движущихся поляризуемых молекул и атомов нагрето-
го тела вдоль силовых линий поля. 

Расчеты показывают, что Кулоновские силы взаимодействия 
данных дипольных частиц тел с внешним электрическим полем и 
между собой столь велики, что мощность, затрачиваемая электри-
ческим полем, составляет всего доли процента от мощности тепло-
вой энергии нагретого тела. 

Интенсивность электрополевого охлаждения любых тел на по-
рядок выше, чем, например, в компрессионном или известном тер-
моэлектрическом способе в связи с тем, что электрическое поле 
воздействует сразу на весь объем тела, например, газа, скорость его 
Кулоновского силового воздействия на электрические диполи тела 
близка к скорости света, а сила этого воздействия на порядки пре-
вышает силу теплового движения молекул. Заметим также, что дан-
ный способ охлаждения расплавов металлов и других веществ по-
зволяет существенно улучшить их структуру и свойства в фазе кри-
сталлизации, в частности, термостойкость и износостойкость, осо-
бенно в условиях вакуума, создаваемого в специальных термостати-
рованных камерах, прозрачных «для электромагнитного излучения, 
передающего тепловую энергию от нагретого тела в окружающую 
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среду при этом способе его охлаждении и может найти широкое 
применение в металлургии и химической промышленности. 

Способ пояснен на рисунке, где показаны термостатированная 
кубическая камера 1, предварительно нагретое тело 2 (газ, диэлек-
трик, непроводящая жидкость, металл), электропроводящие элек-
троды 3, 4 размещенные на противоположных электроизолирован-
ных стенках камеры 1, высоковольтный преобразователь напряже-
ния 5 (источник электрического поля), выполненный, например, по 
схеме «повышающий трансформатор – выпрямитель – сглаживаю-
щий фильтр», разноименные выходные электрические потенциалы 
которого присоединены к упомянутым противоположным электро-
дам 3, 4, укрепленным на противоположных стенках камеры 1, вы-
полненной, например, из фарфора, с размерами камеры, превы-
шающими размеры охлаждаемого тела 2 в случае его электропро-
водности (металлической природы) на величину, достаточную для 
предотвращения электрического пробоя предварительно нагретого 
тела 2, причем высоковольтный преобразователь 5 присоединен по 
цепи управления к схеме управления 6 величиной выходного на-
пряжения преобразователя 5, а по цепи электропитания, например, – 
к однофазной сети 220 В 50 Гц – через бесконтактный автоматиче-
ский регулятор-выключатель 7 с датчиком-реле температуры 8, 
размещенным внутри камеры 1, либо на электродах 3, 4. 

 

 

Способ 
охлаждения 

 
Поясним реализацию способа. После включения регулятора 

напряжения-выключателя 7 и подачи внешнего электрического по-
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ля от высоковольтного регулируемого преобразователя 5 на об-
кладки электродов 3, 4 с напряженностью не ниже 1 кВ/см внутри 
камеры 1 возникает электрическое поле, силовые электрические 
линии которого замыкаются во внутреннем объеме камеры 1 ме-
жду пластинами 3, 4 плоского электрического конденсатора, об-
разованного ими. 

Данное внешнее электрическое поле наводит внутреннее элек-
трическое поле в предварительно нагретом теле 2, приводит к по-
ляризуемости всех его частиц (молекул, атомов, ионов) и превра-
щению их в электрические диполи. 

Далее образованные дипольные частицы неэлектропроводя-
щего тела 2 разворачиваются встречно полярности внешнего поля 
под действием мощных Кулоновских электрических сил по сило-
вым линиям электрического поля внутри камеры 1, созданного 
обкладками 3, 4 плоского электрического конденсатора, посте-
пенно образуют длинные дипольные цепи внутри тела, а в случае 
охлаждения газа – между электродами, до образования в полном 
объеме охлаждаемого тела наведенного внутреннего электриче-
ского поля, равного по величине внешнему электрическому полю 
(закон сохранения электрического заряда) для компенсации внут-
ри себя внешнего поля. 

Вследствие упорядочения движения электрических диполей – 
мельчайших частиц нагретого ранее тела – только вдоль силовых 
линий электрического поля резко сокращаются их хаотические те-
пловые перемещения и соударения внутри тела, а в случае газа – 
внутри камеры, следовательно, температура тела как мера тепло-
вого движения и соударения частиц внутри тела снижается, т.е. 
тело 2 охлаждается. В случае ориентации вектора внешнего элек-
трического поля только по одной оси, как в нашем случае (1), 
первоначально возрастает теплопроводность охлаждаемого тела, 
например газа, именно по этой оси. Кроме того, в случае охлаж-
дения газа продольным электрическим полем давление поляри-
зованного газа перераспределяется внутри камеры охлаждения 1, 
а именно возрастает вдоль оси приложения продольного элек-
трического поля и снижается по другим осям координат, и по мере 
упорядочения тепловых движений поляризованных молекул газа 
убывает до нового установившегося значения, определяемого ве-
личиной напряженности внешнего электрического поля, емко-
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стью внутреннего электрического конденсатора и диэлектрически-
ми свойствами охлаждаемого газа. 

При достижении требуемой температуры охлаждения срабаты-
вает датчик-реле температуры 8, который отключает по цепи 
управления бесконтактного выключателя 7 камеру 1 от внешнего 
электрического поля. Изменением установки реле-датчика 8 дости-
гают регулирования температур охлаждения тел, и изменением ус-
тановки регулирования выходного высоковольтного напряжения 
преобразователя 5, т.е. изменением напряженности внешнего элек-
трического поля, обеспечивают изменение интенсивности термо-
электрического охлаждения тела 2. Отметим, что процесс охлажде-
ния металлических тел 2 происходит путем перетекания свободных 
электронов внутри тела под действием Кулоновских сил на проти-
воположный край металла, ближний к положительному потенциалу 
электрода 4 внешнего электрического поля. 

Разновидность реализации предложенного способа состоит в 
том, что охлаждение тел в сильных электрических полях осуществ-
ляют в замкнутых, например, сферических токопроводящих каме-
рах, причем тело размещают в геометрическом центре этой камеры 
и подают на тело(а) один из высоковольтных электрических потен-
циалов, например, минусовой потенциал посредством токопрово-
дящего электрода в трубчатом электроизоляторе, а другой электри-
ческий потенциал противоположной полярности подают на саму 
сферическую камеру. Этот способ и устройство обеспечивают бо-
лее интенсивное и глубокое охлаждение по сравнению с описан-
ным выше вариантом изобретения, поскольку силовые электриче-
ские линии упорядочивают тепловое движение частиц нагретого 
тела сразу по всем осям координат и практически по всем степеням 
свободы этих частиц. 

Предложенные способ и устройства могут быть реализованы 
даже при наличии одноэлектрического потенциала на охлаждаемом 
теле, однако в связи с параболическим законом убывания напря-
женности электрического поля эффективность такого способа ме-
нее эффективна. 

Для охлаждения тел используют либо знакопостоянное элек-
трическое поле с напряженностью на поверхности охлаждаемого 
тела не ниже 1 кВ/см, либо переменное электрическое поле с той 
же напряженностью и частотой от долей Гц до 400 Гц. 
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Сублимационная сушка основана на способности льда при оп-

ределенных условиях испаряться, минуя жидкую фазу. Сублима-
ционная сушка имеет следующие преимущества по сравнению с 
традиционными методами консервирования: 

- исключается необходимость холодильного хранения, так как 
сухие продукты могут длительное время храниться при положи-
тельных температурах; 

- значительно уменьшается масса продуктов после сушки, сле-
довательно, снижаются расходы на погрузочно-разгрузочные рабо-
ты и транспортировку; 

- увеличиваются сроки, упрощается система реализации; 
- вкусовые качества изменяются незначительно. 
Для проведения процесса сублимационной сушки необходимо 

соблюдение двух обязательных условий: 
- наличие основной части влаги в продукте (не менее 70 %) в 

твердом агрегатном состоянии; 
- поддержание достаточной разницы парциальных давлений 

паров воды и в окружающей среде. 
Сублимационная сушка возможна, когда давление паров окру-

жающей среды ниже давления в тройной точке А. При этом лед, 
минуя жидкую фазу, превращается в пар, который ассимилируется 
окружающей средой или конденсируется на холодной поверхности 
испарителя. 

В процессе сушки в зону парообразования непрерывно должна 
подводиться энергия в количестве, достаточном для компенсации 
теплоты фазового превращения. Подвод теплоты в зону парообразо-
вания усложняется по мере продвижения этой зоны вглубь продукта. 
Образующийся слой подсохшего продукта оказывает сопротивление 
как переходу пара из зоны парообразования к поверхности продукта, 
так и передаче теплоты снаружи в зону парообразования. 
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В настоящее время ассортимент продуктов, полученных суб-
лимационной сушкой, достаточно разнообразен и может быть под-
разделен на несколько групп: 

- мясо и мясопродукты: говядина, баранина, свинина, мясо 
птицы и другие перерабатываются в сыром виде, предварительно 
сваренными или приготовленными иными способами; 

- молочные продукты: творог, молоко и др.; 
- фрукты, ягоды и продукты их переработки: яблоки, абрико-

сы, персики, сливы, бананы, клубника, малина, фруктовое пюре, 
плодово-ягодные соки и др.; 

- быстрорастворимые чай, кофе, пряности. 
Весь технологический процесс получения сублимированных 

продуктов состоит из следующих основных операций: 
- отбора и предварительной обработки сырья; 
- замораживания; 
- сублимационной сушки; 
- упаковки высушенных продуктов. 
Физико-химические, биохимические и структурно-механичес-

кие свойства исходного сырья определяют качество и пищевую 
ценность высушенного продукта, а также особенности технологии 
его консервирования. 

Характер и количественное соотношение веществ, входящих в 
состав сухого остатка продукта, предопределяют условия его суш-
ки и последующего хранения. Так, температура натуральных про-
дуктов животного происхождения на стадии удаления остаточной 
влаги должна быть такой, чтобы в процессе сушки не происходили 
значительные денатурационные изменения белковых веществ. Воз-
можность окисления жиров, некоторых витаминов и других компо-
нентов пищевых продуктов определяет необходимость изоляции 
большинства сухих продуктов от воздуха в процессе хранения. 
Уровень содержания редуцирующих веществ в продуктах предо-
пределяет количество воды, которое следует удалять в процессе 
сушки для предотвращения развития сахароаминных реакций при 
хранении сухого продукта. Необходимо также учитывать бактери-
альную обсемененность пищевых продуктов, поступающих на суб-
лимационную сушку. 

Таким образом, при подборе сырья и определении условий его 
предварительной обработки обращают внимание на следующие 
основные факторы: 
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- высокую биологическую ценность и оптимальные органолеп-
тические показатели; 

- максимальную степень сохранения структуры и исходного 
состояния составных компонентов (белков, липидов, витаминов, 
пигментов, летучих веществ) при замораживании, сушке и после-
дующем хранении; 

- оптимальный размер и форму; 
- низкий уровень окисления липидной фракции; 
- низкую бактериальную обсемененность. 
Особенности предварительной обработки поступающего на 

сублимационную сушку сырья определяются спецификой состава и 
свойств пищевых продуктов и сводятся в основном к тепловой об-
работке, нарезке, измельчению, введению добавок, а также биохи-
мическим методам. 

Процесс замораживания как первый этап сублимационной 
сушки существенно влияет на качество продуктов, причем быстрое 
замораживание способствует максимальному сохранению исход-
ных свойств большинства пищевых продуктов. 

Пищевые продукты в зависимости от их состава и свойств за-
мораживают в специальных камерах при атмосферном давлении 
или непосредственно в сублиматоре за счет интенсивного испаре-
ния части влаги в результате непрерывно возрастающего вакуума. 
В то же время вакуум-замораживание неприемлемо при сублима-
ционной сушке сырого мяса и рыбы в кусках, фруктовых соков, 
пюре, некоторых видов ягод и фруктов, так как при этом сущест-
венно изменяются физико-химические и структурные свойства. 

При замораживании пастообразных продуктов (молоко, чай, 
соки и др.) предусматривается последующее измельчение их в ус-
ловиях отрицательных температур. Поэтому достаточно эффектив-
но замораживание жидких материалов в распыленном состоянии с 
последующей сушкой замороженных гранул в тонком слое. 

При замораживании продуктов в специальных скороморозиль-
ных камерах технологический процесс следует организовать так, 
чтобы продукт перед началом сублимации не оттаивал. 

При проведении собственно сублимационной сушки для полу-
чения высококачественного продукта необходимо удалить 75-90 % 
влаги при отрицательной температуре в центральной зоне продук-
та. Оставшаяся часть наиболее прочно связанной влаги удаляется 
при положительных температурах. Допустимый уровень темпера-
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туры продукта в период сублимации и удаления остаточной влаги 
определяется его свойствами и продолжительностью процесса 
сушки. Пищевые продукты достаточно высокого качества могут 
быть получены при умеренно низких температурах сублимации – 
от -10 до -30 °С. Так, при сушке большинства овощей достаточная 
температура сублимации находится на уровне -10 °С. При сушке 
ягодных и фруктовых соков вследствие высокого содержания в них 
сахара в зоне сублимации должна поддерживаться температура от -
20 до -30 °С. Температура продуктов животного происхождения в 
период сублимации влаги не должна быть выше -15…-20 °С. Дли-
тельность этого периода сушки составляет 50-60 % полного време-
ни сушки, а количество удаляемой влаги – 40-50 %. 

На стадии удаления остаточной влаги наиболее важными фак-
торами, обеспечивающими высокое качество продукта, являются 
продолжительность воздействия повышенной температуры и ее 
максимальное значение. Для каждого вида пищевых продуктов су-
ществует температурный предел устойчивости к нагреву. В грани-
цах этого температурного предела могут быть подобраны опти-
мальные соотношения температуры продукта и продолжительности 
нагрева, при которых длительность процесса сушки будет наи-
меньшей при минимальных изменениях в продукте. Так, в зависи-
мости от свойств продукта и продолжительности процесса сушки, 
допустимый уровень температур материала в период удаления ос-
таточной влаги находится в пределах от 40 до 80 °С. Длительность 
этого периода составляет 30-40 %, а количество удаляемой влаги – 
20-30 % общего ее количества. 

Оценка пищевой ценности продуктов сублимационной сушки 
по органолептическим, физико-химическим показателям, степени 
перевариваемости и усвояемости показывает их незначительные 
отличия от исходных продуктов. При этом достаточно хорошо со-
храняются полиненасыщенные жирные кислоты, незаменимые 
аминокислоты, витамины, минеральные вещества и другие важные 
показатели пищевой ценности продуктов. Хорошо сохраняются 
также присущий продуктам аромат и вкус. В то же время продукты 
сублимационной сушки имеют пористую структуру и поэтому об-
ладают высокой абсорбционной способностью. Обезвоженные 
продукты животного и растительного происхождения интенсивно 
поглощают кислород из окружающей среды, причем особенно ин-
тенсивно – в начальный период хранения. Абсорбция газообразно-
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го кислорода может привести к интенсивному развитию окисли-
тельных процессов, следствием чего является снижение органолеп-
тических показателей и пищевой ценности продуктов. Кроме того, 
продукты сублимационной сушки активно адсорбируют из окру-
жающей среды влагу, что стимулирует развитие реакций потемне-
ния, приводящих к снижению качества продукта в процессе хране-
ния. Адсорбционную способность продукта можно уменьшить 
прессованием его до упаковки. Процесс прессования необходимо 
проводить в условиях, исключающих контакт продукта с кислоро-
дом воздуха. Прессование высушенных продуктов позволяет также 
увеличить их объемную массу и коэффициент использования тары. 

Сублимированные продукты сразу же после получения долж-
ны быть герметично упакованы. Упаковка должна изолировать 
продукт от кислорода воздуха и действия света, предотвращать 
сорбцию влаги высушенным продуктом из окружающей среды, 
защищать от механических повреждений, предохранять от потери 
естественного запаха и приобретения посторонних. Наиболее при-
емлема для этих целей тара из полимерных материалов, основны-
ми преимуществами которой являются относительно высокие 
барьерные свойства, небольшая масса и жесткость, хороший 
внешний вид и низкая стоимость. Наиболее оптимальным вариан-
том при этом являются полимерные материалы на основе алюми-
ниевой фольги, кэшированной полимерными пленками. Продукты 
следует упаковывать сразу же после сушки в условиях понижен-
ного содержания кислорода и влаги. Кислород из упаковки уда-
ляют различными методами: физическими, химическими или био-
химическими. Из физических методов в производственной практи-
ке наибольшее распространение получило однократное вакуумиро-
вание упаковки с последующим введением в нее азота. К достаточ-
но эффективным химическим методам относится удаление кисло-
рода из упаковки в результате реакции взаимодействия его с водо-
родом, протекающей с участием катализатора, в качестве которого 
используется палладий. Можно также упаковывать продукты в 
специальных герметизированных камерах с инертным газом, где 
этим управляет микропроцессор. 

В настоящее время общепризнано, что в процессе сублимаци-
онной сушки происходят некоторые изменения свойств исходного 
сырья, но они минимальны по сравнению с изменениями при кон-
сервировании другими методами. 
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Проект реконструкции «Холодильника №11» (компания «Рам-

зай»), заключающийся в максимальном использовании возможно-
стей существующего оборудования и его дооснащении вновь про-
ектируемыми и создаваемыми автономными централизованными 
системами холодоснабжения. 

Холодильник № 11, ранее входивший в систему Минрыбхоза, 
в конце 90-х гг. был приватизирован крупнейшей российской роз-
ничной сетью мороженого. Новое руководство столкнулось с необ-
ходимостью полной реконструкции как строительных сооружений, 
так и системы холодоснабжения холодильника. В свое время этот 
холодильник, первоначально предназначенный для хранения более 
4 000 т замороженных продуктов и располагающий пятью холо-
дильными камерами (2×7 300 м3, 1×2 300 м3, 2×4 000 м3), был обо-
рудован системой холодоснабжения, представляющей собой ма-
шинное отделение контейнерного типа заводской сборки с уста-
новленной внутри него централью на базе компрессоров компании 
Sabroe Industriekalte GmbH, разделенной по низкому давлению и 
использующей в качестве хладагента R22. 

Проект и шефмонтажные работы по системе холодоснабжения 
были выполнены в конце 80-х гг. финской фирмой Morus Huurre 
Oy. Всего в составе системы было предусмотрено 7 компрессоров. 
Четыре компрессора обслуживали 3 камеры с температурой -8 °С 
(2×7 300 м3 и 1×2 300 м3), а 2-3 камеры – с температурой -20 °С 
(2×4 000 м3). Обе централи имели общий выносной конденсатор 
воздушного охлаждения с частичным орошением водой. Суммар-
ная холодопроизводительность существующей системы составляла 
266 кВт при температуре кипения -35 °С и температуре конденса-
ции 40 °С.  

При реконструкции действующей системы холодоснабжения, 
помимо ремонта теплоизоляции холодильных камер, была поставле-
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на задача обеспечить во всех 5 камерах холодильника температуру 
не выше -25 °С. Анализ состояния действующего оборудования, вы-
полненный специалистами ЗАО «Остров» совместно с сотрудниками 
холодильника, показал, что существующая система не в состоянии 
решить указанную задачу, так как дефицит холодопроизводительно-
сти в этом случае составил бы примерно 200 кВт при условиях, ого-
воренных выше. Кроме того, за десятилетний срок эксплуатации 
действующая система выработала ресурс и не только не допускала 
форсирования, но и требовала облегченных режимов работы. 

После проработки множества различных вариантов реконст-
рукции действующей системы было признано целесообразным ос-
тановиться на следующей схеме: имеющееся холодильное моро-
зильное оборудование переключается на холодоснабжение трех 
камер из пяти (величиной одна 1x7 300 м3 и две – 2х4 000 м3), под-
держивая в них требуемую температуру (-25 °С) с определенным 
резервом по холодопроизводительности, позволяющим обеспечить 
менее напряженный режим работы старых компрессоров. 

Дополнительно к действующему оборудованию смонтирована 
и введена в строй автономная холодильная установка на базе четы-
рех винтовых компрессоров Bitzer с воздухоохладителями, вынос-
ным конденсатором воздушного охлаждения и воздушными масло-
охладителями. Установка имеет свою систему управления, монти-
руется отдельно от действующего оборудования и обслуживает две 
оставшиеся камеры (1×7 300 м3 и 1×2 300 м3), обеспечивая в них ту 
же температуру (-25 °С). 

Суммарная холодопроизводительность новой централи при 
температуре кипения -35 °С и температуре конденсации 40 °С со-
ставила примерно 196 кВт. 

В результате реализации данного варианта реконструкции была 
создана фактически новая система холодоснабжения, которая позво-
лила снизить стоимость низкотемпературного (температура в каме-
рах не выше -25 °С) фреонового холода примерно до 630 USD/кВт 
по сравнению с общепринятой среднестатистической стоимостью 
такого холода в диапазоне 1 300-1 500 USD/кВт. 

Описанный вариант реконструкции оборудования систем хо-
лодоснабжения действующих средних и крупных холодильников 
является одним из наиболее приемлемых в современных экономи-
ческих условиях и может быть рекомендован в качестве базового 
при решении аналогичных задач. 
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Система жизнеобеспечения (СЖО) – комплекс технических 

средств (устройств, агрегатов и запасов веществ), обеспечивающих 
необходимые условия жизнедеятельности экипажа и пассажиров 
летательного аппарата в течение всего полета. Поскольку организм 
человека сохраняет жизнедеятельность лишь в пределах небольших 
отклонений от нормальных наземных условий, то функция СЖО 
заключается в создании на любой высоте полета летательного аппа-
рата для экипажа и пассажиров условий жизнедеятельности и функ-
ционирования, близких к имеющимся на Земле. Проблемы в созда-
нии необходимых условий в полете могут вызвать у пассажиров как 
определенный дискомфорт, так и привести к летальным последст-
виям. Поэтому исследования и внедрение новых технологий явля-
ются важными в развитии авиастроения и освоения космоса.  

В задачу СЖО входит поддержание в кабинах требуемых зна-
чений давления, скорости изменения давления, температуры, влаж-
ности, скорости движения и расхода воздуха, парциального давле-
ния кислорода, углекислого и других газов; очистка воздуха от 
вредных примесей; защита экипажа и пассажиров от вредного воз-
действия шума, солнечной радиации и др. Эти задачи решаются с 
помощью ряда частных систем (подсистем) всего комплекса СЖО, 
обеспечивающих соответствующие стороны жизнедеятельности 
организма (газообмен, теплообмен) и условия для поддержания 
необходимой работоспособности. 

СЖО могут быть коллективными (СЖО многоместных кабин 
экипажа, салонов пассажирских самолетов) и индивидуальными 
(СЖО отделяемых капсул, кабин одноместных летательных аппара-
тов). Одним из эффективных способов обеспечения работоспособно-
сти экипажей летательных аппаратов и необходимых жизненных 
условий для пассажиров гражданских самолетов является примене-
ние гермокабин с системами кондиционирования воздуха (СКВ). 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_tech/1219/%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD�
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Давление воздуха в кабинах пассажирских и транспортных са-
молетов должно поддерживаться не ниже 74,5 кПа. При этом пре-
дупреждается развитие высотной декомпрессионной болезни и вы-
раженной кислородной недостаточности. В кабинах боевых само-
летов с продолжительностью полета до 2 ч допускается минималь-
ное давление около 36 кПа, а при длительности более 2 ч – 46,5-
41,3 кПа. Такие параметры давления и времени его выдерживания 
достаточны для профилактики высотной декомпрессионной болез-
ни, но требуют дополнительного кислородного обеспечения эки-
пажа. Из-за низкой способности организма человека быстро вырав-
нивать давление в полузамкнутых полостях (главным образом, в 
полостях среднего уха и придаточных пазух носа) с изменяющимся 
внешним давлением существуют ограничения скорости повышения 
давления в кабине до 660 Па/с и скорости снижения до 1 330 Па/с 
(при перевозке пассажиров эти параметры составляют соответст-
венно 24 и 33 Па/с). Для исключения попадания вредных примесей 
из окружающей среды в кабину в ней всегда поддерживается не-
большое избыточное давление. 

В кабинах летательных аппаратов должна устанавливаться 
температура 20-25 °С через 10-20 мин полета. На непродолжитель-
ное время (10-20 мин) допускается понижение температуры в ка-
бине до 5 °С и повышение до 45 °С. Перепад температуры воздуха 
в области головы и ног не должен превышать 5 °С. Для улучшения 
гигиенических условий в кабине предусматриваются индивидуаль-
ные воздушно-душирующие устройства и вентиляторы, с помощью 
которых можно регулировать интенсивность подачи и направление 
потока вентиляционного воздуха на лицо и туловище. Кроме того, 
для создания комфортных условий используются подсистемы кон-
диционирования воздуха специального снаряжения экипажа, ко-
торые обеспечивают температуру подаваемого воздуха в пределах 
10-80 °С при его расходе от 250 до 450 л/мин. Скорость движения 
воздуха в кабине на рабочих местах экипажа не должна превышать 
1,5 м/с, а в местах размещения пассажиров – 0,5 м/с. Необходимый 
температурный режим в кабинах летательного аппарата, наряду с 
охлаждением и нагревом воздуха с помощью СКВ, обеспечивается 
также применением теплоизоляции стенок кабины. В зависимости 
от назначения, скорости и высоты полета, для кабин летательных 
аппаратов применяют различные способы тепловой защиты. 

Относительная влажность воздуха в кабинах летательных ап-
паратов при полетах до 4 ч строго не регламентируется. В более 
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длительных полетах оптимальное значение влажности воздуха со-
ставляет 40-60 %. В целях улучшения микроклимата кабин лета-
тельного аппарата разрабатываются устройства для увлажнения и 
ионизации воздуха. 

Системы наддува и кондиционирования воздуха кабины ис-
пользуются также для удаления продуктов жизнедеятельности и 
вредных примесей. Парциальное давление углекислого газа в кабине 
летательного аппарата не должно быть более 0,26-0,93 кПа, концен-
трация оксида углерода – 0,02 мг/л, паров топлива – 0,3 мг/л, про-
дуктов термического разложения минеральных масел – 0,005 мг/л. 
Эффективное удаление вредных примесей из воздуха обеспечива-
ется при кратности обмена воздуха в течение 1 ч не менее 5 в каби-
не экипажа и не менее 20 – в пассажирском салоне. 

Защита экипажа и пассажиров от внешнего шума осуществля-
ется с помощью звукоизоляции стенок кабины. Для поглощения 
внутрикабинного шума, создаваемого главным образом движу-
щимся по трубопроводам вентиляционным воздухом, применяются 
глушители. Уровень шумов в кабине летательного аппарата не дол-
жен превышать значений, устанавливаемых нормативами. Обычно 
допустимые уровни акустических шумов регламентируются меди-
ко-техническими требованиями на конкретный летательный аппа-
рат и используемое экипажем защитное снаряжение. 

Отдельные элементы СЖО и ее подсистем (кабина, кресло, 
снаряжение и т.д.) служат также для защиты экипажа и пассажиров 
от вибраций. Для дополнительного питания кислородом экипажа и 
пассажиров применяется кислородное оборудование. 

Для защиты членов экипажа летательного аппарата от воздей-
ствия неблагоприятных факторов, наряду с бортовыми системами, 
применяется носимое защитное снаряжение, например, высотно-
компенсирующие и противоперегрузочные костюмы, защитные и 
герметичные шлемы, скафандры и т.д. 

Необходимость в технических средствах обеспечения жизне-
деятельности экипажа существенно возрастает с увеличением про-
должительности полета. В длительных (многочасовых) полетах, 
наряду с нерегенеративными подсистемами СЖО, предусматри-
вающими наличие бортовых запасов кислорода, воздуха, воды и 
т.д., применяют подсистемы, основанные на регенерации этих ве-
ществ на борту летательного аппарата в полете. 

Система кондиционирования воздуха (СКВ) – одна из борто-
вых систем жизнеобеспечения. СКВ предназначена для поддержа-
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ния давления и температуры воздуха в гермокабине летательного 
аппарата на уровне, обеспечивающем нормальную жизнедеятель-
ность экипажа и пассажиров. Герметичность кабин обеспечивается 
их конструктивным исполнением, наличием уплотнений на дверях 
и люках, а также постоянным наддувом от СКВ. 

Задачи 
С подъемом на высоту более 3 км у человека появляются призна-

ки кислородного голодания. На высотах более 9 км из жидкости орга-
низма возможно выделение пузырьков газа (аэроэмболизм). На высо-
тах более 19 км наблюдается закипание подкожной жидкости. Темпе-
ратура воздуха на высоте более 11 км может достигать -60 °C. Для по-
лета на летательном аппарате в таких неблагоприятных для жизни ус-
ловиях и потребовалось создать бортовые системы жизнеобеспечения. 

Принцип работы 
Обычно система работает на воздухе, отбираемом от компрес-

соров работающих авиадвигателей, с температурой отбираемого 
воздуха до 500 °С и давлением до 1,6 МПа. Воздух разделяется на 
два потока (линии). Один поток проходит систему охлаждения и 
поступает в смеситель (холодная линия), второй поток поступает в 
смеситель напрямую (горячая линия). В смесителе оба потока до-
зированно смешиваются и затем подаются в гермокабину. Также 
горячий воздух на многих самолетах направляется в противообле-
денительную систему (ПОС) и проходит по трубам под обшивкой, 
обогревая ее во избежание нарастания льда. 

Для охлаждения воздуха применяют следующие типы теп-
лообменников – воздухо-воздушные (ВВР) или топливно-воздушные 
радиаторы (ТВР) и турбохолодильники (ТХ). В сложных системах 
кондиционирования могут применяться несколько ступеней (кас-
кадов) для охлаждения воздуха, и каждая – со своими автоматиче-
скими регуляторами температуры, например, на Ту-154 отобран-
ный от двигателей воздух охлаждается в первичных ВВР и ТХ, ус-
тановленных возле третьего двигателя, и подается к ПОС и СКВ, а 
в СКВ имеются по два вторичных ВВР и ТХ (установленных в нос-
ках корневых частей крыльев, для продува ВВР в крыльях сделаны 
небольшие воздухозаборники), охлаждающих воздух до пригодной 
для дыхания температуры. Типовой регулятор температуры состо-
ит из датчика температуры в кабине, датчика температуры в трубо-
проводе, блока автоматического управления и исполнительного 
электромеханизма – регулирующей заслонки в трубопроводе. 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B0%D0%B6�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D1%80�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%8F�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B5%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA�
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%BA&action=edit&redlink=1�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83-154�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4�
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Давление воздуха в гермокабинах регулируется по специаль-
ным программам, которые несколько различаются на пассажирских 
(транспортных) машинах, тяжелых маломаневренных и маневрен-
ных военных самолетах. Характерной программой для тяжелых 
самолетов будет зона свободной вентиляции, зона постоянного аб-
солютного давления и зона постоянного избыточного давления от-
носительно стандартной атмосферы. Для маневренных самолетов с 
целью уменьшения скорости изменения давления в кабине при вер-
тикальных маневрах на высотах в пределах 2-7 км в программу ре-
гулирования вводится зона переменного давления. Регулирование 
давления производится автоматом регулирования (АРД) путем 
сброса избыточного воздуха из гермокабины. На военных самоле-
тах данный автомат имеет два режима работы – нормальный и бое-
вой. В боевом режиме давление в кабине будет уменьшено – это 
делается для предотвращения баротравм у экипажа при резкой раз-
герметизации на больших высотах в случае, например, попадания 
снарядов. Повреждения гермокабины пулеметно-пушечным огнем 
истребителей при полете на больших высотах вызывали гибель 
экипажей бомбардировщиков Второй мировой войны. 

Кондиционированный воздух может подаваться не только в 
гермокабины, но и в технические отсеки для продува разнообраз-
ного электронного оборудования. При наличии на борту ВСУ воз-
дух от компрессора ВСУ также отбирается в СКВ для наземного 
кондиционирования (обогрева или охлаждения) кабин и отсеков. 

Более сложная ситуация с системами жизнеобеспечения в пи-
лотируемых полетах космических аппаратов, где группа устройств 
СОЖ позволяют человеку выживать в космосе и поддерживать 
жизнь экипажу корабля. В необычных условиях космического по-
лета (вакуум, лучистый теплообмен, ионизирующие излучения) 
человек должен находиться в замкнутом герметичном отсеке кос-
мического летательного аппарата. В обитаемом отсеке необходимо 
создавать условия для обеспечения нормального существования и 
работы человека. Эти условия необходимо поддерживать в течение 
всего полета, подавая в отсек вещества, потребляемые человеком и 
удаляя продукты его жизнедеятельности. Бортовые системы кос-
мического летательного аппарата (КЛА), которые решают эти зада-
чи, называются системами жизнеобеспечения (СЖО). 

Состав и назначение систем жизнеобеспечения следующие. 
1. Система кислородообеспечения (СКО) должна обеспечи-

вать подачу в атмосферу обитаемого отсека кислорода в количе-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D1%82%D1%81%D0%B5%D0%BA�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0�
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F�
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_(%D0%A1%D0%9A%D0%9E)&action=edit&redlink=1�
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стве 0,9 кг/сут (на одного человека) и поддерживать парциальное 
давление кислорода в заданном диапазоне значений (18-32 кПа). 

2. Система очистки атмосферы (СОА) должна обеспечивать 
сбор и удаление из атмосферы углекислого газа в количестве  
1,0 кг/сут, поддерживать его парциальное давление на уровне не 
более 1 кПа, а также обеспечивать очистку атмосферы от вредных 
микропримесей, выделяемых человеком и оборудованием. 

Эти две системы часто функционально объединяются в одну – 
систему обеспечения газового состава атмосферы (СОГС). 

3. Система водообеспечения (СВО) должна обеспечивать эки-
паж питьевой водой в количестве 2,5 кг/(чел.-сут); в случае исполь-
зования натуральных продуктов питания, содержащих воду (до 
0,5 кг/сут), норма питьевой воды уменьшается до 2 кг/(чел.-сут). 

4. Система питания экипажа (СОП) должна обеспечивать кос-
монавта полноценным питанием, с рационом, содержащим белки, 
жиры и углеводы в массовом соотношении около 1:1:4 и с общей 
калорийностью до 12 500 кДж/(чел.-сут). 

5. Средства регулирования температуры и влажности атмосфе-
ры (СРТ) вместе с общей системой терморегулирования (СТР) 
должны осуществлять: отвод из отсека тепла, выделяемого челове-
ком (~145 Вт/чел.), удаление из атмосферы паров воды, выделяе-
мых человеком (50 г/чел.-ч), а также поддерживать заданную тем-
пературу (18-22 °С), относительную влажность (30-70 %) и цирку-
ляцию воздуха (0,1-0,4 м/с). 

6. Средства удаления отходов (СУО) должны обеспечивать 
сбор и изоляцию из атмосферы жидких (урины) и твердых продук-
тов жизнедеятельности. 

7. Средства регулирования давления (СРД) должны поддерживать 
общее давление атмосферы равным 77-107 кПа, осуществлять кон-
троль герметичности отсека и компенсацию утечек воздуха из отсека. 

Указанные системы составляют комплекс СЖО, обеспечи-
вающий непосредственные физиологические нужды человека, на-
ходящегося в замкнутом отсеке. Помимо этих систем в состав ком-
плекса СЖО входят также следующие средства. 

1. Средства санитарно-бытового обеспечения (ССБО), предна-
значенные для личной гигиены экипажа (умывание, душ) и удовле-
творения бытовых нужд – одежда, спальные принадлежности, 
предметы для санитарной уборки отсеков. 

2. Средства индивидуальной защиты экипажа (СЗ): 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BE%D1%87%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B8_%D0%B0%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%8B_(%D0%A1%D0%9E%D0%90)&action=edit&redlink=1�
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_(%D0%A1%D0%92%D0%9E)&action=edit&redlink=1�
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- аварийно-спасательные скафандры, дыхательные маски, обес-
печивающие защиту экипажа в аварийных ситуациях – при разгер-
метизации отсека, возникновении пожара и т.п.; 

- космические скафандры для обеспечения выхода и работы 
человека в космическом пространстве вне отсека КЛА. 

3. Средства медико-биологического обеспечения, включающие 
приборы для медицинского контроля состояния экипажа, тренаже-
ры для физической тренировки экипажа в полете, медикаменты. 

На зарубежных космических миссиях (Аполлон, Меркурий, 
Джемини) брали с собой необходимый запас воды и кислорода и 
сбрасывали жидкие и газообразные отходы в космос. 

В то время как русские космические аппараты «Салют» и «Мир» 
были способны конденсировать влагу из воздуха и использовали 
электролиз – пропускание электрического тока через воду – для про-
изводства кислорода. Подобные, но уже более усовершенствованные 
устройства жизнеобеспечения стоят на станции МКС, в специально 
построенном для этого модуле «Транквилити» (англ. tranquility – 
спокойствие), который был доставлен на МКС 10 февраля 2010 г. 

В жилом модуле «Транквилити» (основные технические харак-
теристики: масса – 15,5 т; длина модуля 6,7 м; диаметр 4,4 м) нахо-
дится система жизнеобеспечения, способная перерабатывать жид-
кие отходы в воду, пригодную для бытового использования, а так-
же производить кислород для дыхания. Кроме этого, в «Транквили-
ти» имеется туалет и система очистки воздуха, удаляющая загряз-
нения из атмосферы станции и контролирующая ее состав. 

«Транквилити» имеет шесть стыковочных узлов. Одним из 
осевых стыковочных узлов он пристыковывается к модулю «Юни-
ти». К нижнему стыковочному узлу «Транквилити» пристыковыва-
ется модуль панорамного обзора «Купола», предназначенный для 
наблюдения за поверхностью Земли, космическим пространством и 
работающими в открытом космосе людьми или техникой.  

В рамках бартерного соглашения с НАСА основным контракт-
ным производителем Node 3 является франко-итальянская компа-
ния Thales Alenia Space. Ранее европейская сторона уже создала для 
МКС модули Node 2 «Хармони» и «Купола», в обмен на это НАСА 
взяло на себя обязательства по доставке на орбиту и введению в 
состав станции европейской лаборатории «Колумбус» в 2006 г. 

В «Транквилити» имеется восемь двухметровых стоек. Две из 
них используются для установки оборудования управления самим 
модулем, остальные – для системы контроля состояния МКС, а 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%BE-%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1�
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также части систем управления жизнеобеспечением станции (сис-
темы циркуляции воздуха, генерации кислорода, утилизации отхо-
дов, переработки воды и др.). 

Дальнейшей развитие систем регенерации кислорода и питьевой 
воды должно достичь 100 %, так как это имеет огромное значение 
для многомесячных и многолетних миссий к Луне и Марсу. На дан-
ный момент на станции МКС восполнение грязной воды – до 93 %.  
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Во всем мире энергосбережение является сегодня стратегиче-

ской задачей государственного масштаба. Между тем на многих 
предприятиях имеют место значительные энергетические потери за 
счет недостаточного использования тепла, вырабатываемого в тех-
нологических процессах. В том числе тепло газа, нагретого в про-
цессе того или иного производства, либо используется неэффек-
тивно, либо не используется вообще и нагретый газ выбрасывается 
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в атмосферу. Это приводит к колоссальным энергетическим поте-
рям в объемах предприятия, страны, мира, а также определяет раз-
личные проблемы экологического характера.  

Особенно это характерно для высокотемпературных произ-
водств, (до 1 000 °С и более) т.е. именно там, где энергетические 
потери наиболее велики, а также при использовании газов, содер-
жащих большое количество примесей и агрессивных веществ. Та-
кое положение объясняется низкой эффективностью и быстрым 
выходом из строя теплообменных аппаратов, используемых при 
высоких температурах, и аппаратов, работающих в сложных усло-
виях эксплуатации, а также отсутствием подходящих для конкрет-
ного производства теплоутилизирующих устройств.  

Существует несколько видов теплообменных аппаратов, каж-
дый из которых имеет свою область оптимального применения. Их 
разделяют на регенеративные, смесительные и рекуперативные. 

В регенеративных теплообменниках одна и та же поверхность, 
через которую осуществляется теплообмен, поочередно смывается 
то теплоносителем, то нагреваемой средой. Это очень эффективные 
устройства, которые целесообразно использовать в случаях боль-
ших объемов и высоких температур. Однако габариты, вес, техно-
логические и конструктивные сложности делают их применение 
весьма ограниченным. 

Смесительные теплообменники – это устройства, в которых 
подогрев нагреваемой среды осуществляется за счет частичного 
смешивания с горячим газом теплоносителя. Эти устройства имеют 
очень ограниченное использование в отдельных технологических 
процессах.  

В рекуперативных теплообменниках теплота отходящих газов 
непрерывно передается к нагреваемой среде через стенку, разде-
ляющую среды. Эти стенки конструктивно могут представлять со-
бой листы или трубы, а теплообменники, соответственно, разделя-
ют на трубчатые и пластинчатые рекуператоры. 

Для решения задач газового теплообмена такие конструкции 
получили наибольшее распространение, и речь далее идет преиму-
щественно о рекуператорах тепла.  

Рекуператор устанавливается на пути отходящих газов, напри-
мер, из печи в дымовую трубу, а воздух в печь, подается через 
смежные полости рекуператора и нагревается, проходя вдоль на-
гретых, отходящим газом, стенок. 
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Рекуперация тепла позволяет экономить до 30-40 % потреб-
ляемой энергии. Кроме того, для случая рекуперации тепла в цикле 
печного нагрева использование подогретого воздуха вместо возду-
ха окружающей температуры улучшает горение топлива в печи, 
снижает его химический и механический недожог.  

В результате при том же расходе топлива количество теплоты, 
получаемой в процессе горения, увеличивается на 10-15 %. Однако 
существующие сегодня конструкции рекуператоров имеют весьма 
серьезные недостатки, которые часто определяют отсутствие этих 
устройств в технологических процессах 

Прежде всего, это:  
- неудовлетворительные массогабаритные показатели; 
- высокая стоимость и большой срок окупаемости; 
- сложность или невозможность ремонта; 
- низкая термопластичность (т.е. склонность к появлению тер-

мических напряжений, короблению и разрушению); 
- высокое аэродинамическое сопротивление; 
- склонность к зашлаковыванию (зарастанию рабочих зазоров 

продуктами горения). 
Большая часть этих недостатков связана с размерами теплопе-

редающих поверхностей: чем больше отношение площади этих 
поверхностей к объему и массе теплообменника, тем эффективнее 
устройство. У традиционных рекуператоров в силу разных причин 
этот показатель недостаточно высок.  

Задача создания эффективных и недорогих теплообменных ап-
паратов, в частности рекуператоров, актуальна в настоящее время 
во всем мире. Одним из путей ее решения является повышение ин-
тенсивности теплообмена устройств в основном за счет развития их 
теплопередающих поверхностей. 

Так, например, для увеличения поверхностей теплообмена 
трубчатых теплообменников широко используют спирально ореб-
ренные трубы. Но даже при оребрении трубчатые рекуператоры 
имеют недостаточно высокую эффективность, значительные габа-
риты, вес, стоимость. 

В 30-е гг. прошлого века широкое распространение получили 
пластинчатые теплообменники. В этих конструкциях используют 
насадку из набора тонкостенных плоских листов. Необходимая по-
верхность теплообмена обеспечивается за счет большого количества 
этих листов, при этом либо устройство должны иметь большой объ-
ем, либо зазоры между пластинами должны быть весьма малыми.  
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Пластинчатые типы рекуператоров до сих пор являются ос-
новными конструкциями низкотемпературных устройств теплооб-
мена, в том числе потому, что обычно их эффективность достигает-
ся применением алюминиевых пластин, однако, именно поэтому их 
почти не применяют для высокотемпературных процессов.  

Другим ограничением применения пластинчатых теплообмен-
ников является их значительное аэродинамическое сопротивление, 
которое является следствием стремления увеличить поверхности 
теплоотдачи за счет малых зазоров между большим количеством 
пластин.  

Наличие значительных аэродинамических сопротивлений ис-
ключает возможность теплообмена больших объемов газов (если 
только не допускается весьма значительные габариты устройств, 
что возможно далеко не всегда). Продавливание через устройства с 
большими сопротивлениями значительных объемов газов с помо-
щью мощных вентиляторов приводит к «схлопыванию» пластин и 
разрушению устройств.  

Известны попытки развить поверхность таких изделий за счет 
создания на поверхности металлических листов гофров различной 
конфигурации. Это, однако, не приводит к существенному увели-
чению поверхностей, но еще более увеличивает аэродинамическое 
сопротивление устройств.  

Создание нового пластинчатого рекуператора 
Базовым элементом таких ре-

куператоров стал новый метал-
лургический полуфабрикат: лис-
товая оребренная панель (рис. 1). 

Панель представляет собой 
тонкостенный плоский лист, на 
поверхность которого продольно 
приварены вертикальные ребра. 
Площадь одного квадратного мет-
ра такой панели может иметь по-
верхность теплоотдачи 2-10 м2, 
что позволяет в равных объемах 
получать развитую поверхность в 
разы превышающую поверхность 

теплоотдачи трубчатых рекуператоров. Новые рекуператоры полу-
чили название ОПТ (оребренные пластинчатые рекуператоры). 

 
Рис. 1. Листовая  
оребренная панель
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Конструктивные особенности рекуператоров типа ОПТ  
Конструкция новых рекуператоров проста. Она представляет 

собой «слоеный пирог» в виде чередующихся полостей для нагре-
вающей и нагреваемой сред (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Варианты сборки модулей рекуператора 
 
Возможна следующая последовательность операций сборки 

рекуператоров ОПТ 
1. Из оребренной панели формируется элемент модуля. 
1.1. Панель накрывается листом (крышкой). 
1.2. Панель накрывается оребренным листом, ориентирован-

ным согласно с первым (двойное оребрение по одной из сторон). 
1.3. Панель накрывается оребренным листом, ориентирован-

ным поперек относительно первого.  
Первые два варианта (1.1, 1.2) применимы для случаев с ореб-

рением одного из газовых трактов. 
Третий вариант используется для случаев оребрения обоих 

трактов.  
В зависимости от температурных режимов и конкретных требо-

ваний производства, оребренной может быть только высокотемпера-
турная сторона, только нагреваемые полости или обе полости. Чем 
выше температура теплоносителя, тем больше шаг привариваемых 
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ребер. При режимах с температурой теплоносителя выше 900-1 000 °С 
оребрение дымовой стороны становится неэффективным. 

2. Элементы модуля собираются (свариваются) в пакет (мо-
дуль) (рис. 3). 

2.1. Для вариантов 1.1 и 1.2 элементы свариваются с простав-
ками, создающими полости для одной из газовых сред (не ореб-
ренной). 

2.2. Для варианта 1.3 пакет собирается из перекрестно распо-
ложенных панелей. 

 

 
 

Рис. 3. Три модуля рекуператора ОПТ 450-30/180-20 
 
3. Из модулей формируется рекуператор, для чего на входе и 

выходе газовых трактов устанавливаются диффузоры и конфузоры. 
При необходимости между модулями на входе или выходе грею-
щего тракта устанавливаются также компенсаторы температурного 
расширения. 

Следует заметить, что благодаря конструкции таких модулей 
имеет место внутренняя компенсация термического расширения, 
поэтому рекуператоры типа ОПТ часто допускают использование 
без компенсатора. 

4. Собирается конструкция рекуператора, обеспечивающая 
необходимую мощность, для чего набирается необходимое количе-
ство модулей и проводится их компоновка. 
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Модульное исполнение в сочетании с относительно малым ве-
сом дает возможность упростить процессы монтажа, обслуживания 
и ремонта рекуператора. 

Открытый доступ к каналам газовых трактов позволяет осуще-
ствлять осмотр и прочистку каналов, а относительно малые аэро-
динамические сопротивления допускают высокие скорости газовых 
потоков, в том числе позволяют достичь скорости самоочищения 
(более 11 м/с). То есть конструкция рекуператора ОПТ позволяет 
избегать отложений (зашлаковывания) в каналах, ухудшающих па-
раметры рекуператора. 

Область применения новых рекуператоров 
Процессы, в которых используются рекуператоры тепла (типа 

«газ-газ»), можно условно разделить следующим образом.  
1. Процессы с низкой температурой теплоносителя. 
1.1. Температура теплоносителя 20-60 °C. 
1.1.1. С малыми объемами газов, например, вентиляция неболь-

ших помещений (в том числе «теплые форточки», «пассивные» дома).   
1.1.2. С большими объемами газов, например, вентиляция 

больших помещений, цехов, крытых стадионов, концертных за-
лов, метро.  

1.2. Температура теплоносителя 60-200 °C. 
1.2.1. С малыми объемами газов, например, утилизация газов 

различных технологических процессов. 
1.2.2. С большими объемами газов, например, вентиляция по-

красочных и сушильных цехов.  
2. Процессы со средней температурой теплоносителя 
2.1. Температура теплоносителя 200-600 °C, например в случае 

использования избыточного тепла котельных (в том числе для на-
грева воздуха, подаваемого в топку).  

3. Процессы с высокой температурой теплоносителя  
3.1. Температура теплоносителя 600-800°C,например, произ-

водство пластмасс. 
3.2. Температура теплоносителя до1 000 и более °C, например 

металлургия, производство стекла, газо- и нефтепереработка, хи-
мическое производство, производство железорудных окатышей, 
кирпичное производство.   

Выводы 
1. Рекуператоры типа ОПТ обладают целым рядом существен-

ных преимуществ по сравнению с традиционно применяемыми 
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устройствами. Это позволяет считать их новым поколением эффек-
тивных теплообменных аппаратов. 

2. К определяющим достоинствам рекуператоров ОПТ относятся:  
- низкие массогабаритные показатели (в 2-10 раз меньше, чем у 

традиционных аналогов); 
- простота обслуживания, транспортировки, монтажа и ремонта; 
- низкое аэродинамическое сопротивление; 
- низкая инерционность;  
- высокая термопластичность; 
- возможность очищения и самоочищения газо-воздушных 

трактов от продуктов сгорания; 
- быстрая окупаемость (исчисляемая месяцами); 
- наличие внутренней компенсации термических расширений, 

благодаря чему их часто можно использовать без компенсаторов. 
 
 

УДК 621.577 
 

СХЕМЫ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ 
 

Е.А. Цесарский 
Научный руководитель: А.А. Симдянкин 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Использование альтернативных экологически чистых источни-

ков энергии может предотвратить назревающий энергетический 
кризис в Молдове. Наряду с поисками и освоением традиционных 
источников (газ, нефть), перспективным направлением является 
использование энергии, накапливаемой в водоемах, грунте, геотер-
мальных источниках, вследствие технологических выбросов (в воз-
дух, воду и др.). Однако температура этих источников довольно 
низкая (0… 25 °С), и для их эффективного использования необхо-
димо осуществить перенос этой энергии на более высокий темпе-
ратурный уровень (50… 100 °С). Реализуется такое преобразование 
тепловыми насосами (TH), которые, по сути, являются пароком-
прессионными холодильными машинами. 

Тепловые насосы используют в различных отраслях промыш-
ленности, жилом и общественном секторе. В настоящее время в ми-
ре эксплуатируется более 10 млн тепловых насосов различной мощ-
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ности: от десятков киловатт до мегаватт. Ежегодно парк ТН попол-
няется примерно на 1 млн штук. Так, в Стокгольме тепловая насос-
ная станция мощностью 320 МВт, используя зимой морскую воду с 
температурой +4 °С, обеспечивает теплом весь город. В 2004 г. 
мощность тепловых насосов, установленных в Европе, составляла  
4 531 МВт, а во всем мире тепловыми насосами была получена те-
пловая энергия эквивалентная 1,81 млрд м3 природного газа.  

Тепловые насосы подразделяют по принципу действия (ком-
прессорные, абсорбционные) и по типу цепи передачи «источник-
потребитель тепла». Различают следующие тепловые насосы: «воз-
дух-воздух», «воздух-вода», «вода-воздух», «вода-вода», «грунт-
воздух», «грунт-вода», где первым указывается источник тепла. 
Тепловой насос с гидравлической обвязкой (водяными насосами, 
теплообменниками, запорной арматурой и др.) называют тепловой 
насосной установкой. Если среда, охлаждаемая в испарителе, такая 
же, как и среда, нагреваемая в конденсаторе («земля-вода», «вода-
вода», «воздух-вода»), то путем изменения потоков этих сред мож-
но изменить режим ТН на обратный (охлаждение на нагрев и на-
оборот). Если среды – газы, то такое изменение режима называют 
обратимым пневматическим циклом, если жидкости – обратимым 
гидравлическим циклом  

В случае, когда обратимость цикла осуществляется изменени-
ем направления хладагента с помощью клапана обратимости цикла, 
используют термин «тепловой насос, работающий в обратимом 
холодильном цикле». 

2. Низкопотенциальные источники тепла 
В системах кондиционирования широко используются тепловые 

насосы типа «воздух-воздух». Наружный воздух продувается через 
испаритель, а тепло, отводимое от конденсатора, нагревает воздух в 
помещении. Преимуществом таких систем является доступность 
воздуха. Однако температура воздуха (источника тепла) изменяется 
в большом диапазоне, достигая отрицательных значений. При этом 
эффективность теплового насоса сильно снижается. Так, изменение 
температуры наружного воздуха от 7 °С до -10 °С приводит к сни-
жению производительности теплового насоса в 1,5-2 раза. 

В тепловых насосах с водяными источниками тепла (реки, озе-
ра, моря) используется накопленная энергия солнца. Эта энергия 
является идеальным источником для тепловых насосов, так как она 
поступает непрерывно, хотя и является менее доступной, чем воз-
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дух. Температура воды в незамерзающих водоемах не опускается 
ниже 4 °С, а артезианская вода имеет почти постоянную темпера-
туру 10 °С. Учитывая, что при отборе тепла воду нельзя охлаждать 
ниже 0 °С, перепад температуры на теплообменнике составляет 
несколько градусов. При этом для отбора необходимого количества 
тепла требуется увеличивать расход воды. 

Контур отбора тепла из водоема может быть открытым или за-
крытым. В первом случае вода из водоема перекачивается через 
охладитель, охлаждается и возвращается в водоем. Такая система 
требует фильтрации подаваемой в охладитель воды и периодиче-
ской чистки теплообменника. Закрытый контур укладывается на 
дно водоема. Ориентировочное значение тепловой мощности на 1 
м трубопровода закрытого контура составляет порядка 30 Вт. То 
есть для получения 10 кВт тепла контур должен иметь длину 300 м. 
Для того чтобы контур не всплывал, на погонную длину 1 м необ-
ходимо устанавливать груз около 5 кг. 

Энергетически эффективны тепловые насосы, использующие 
геотермальные и подземные воды. В США федеральным законода-
тельством утверждены требования по обязательному использованию 
геотермальных тепловых насосов (ГТН) при строительстве новых 
общественных зданий. В Швеции 50 % всего отопления обеспечива-
ется геотермальными тепловыми насосами. К 2020 г., по прогнозам 
Мирового энергетического комитета, доля геотермальных тепловых 
насосов составит 75 %. Срок службы ГТН составляет 25-50 лет. 

В грунтовых ТН используется тепловая энергия, накопленная в 
грунте за счет нагрева ее солнцем или другими источниками. При 
горизонтальном исполнении трубопровод, в котором циркулирует 
жидкость, зарывается в землю на глубину ниже уровня промерза-
ния почвы (1,0-1,5 м). Минимальное расстояние между трубами 
0,8-1,0 м. Предпочтительным является влажный грунт. Ориентиро-
вочное значение тепловой мощности на 1 м трубопровода состав-
ляет 20-30 Вт. Таким образом, для получения 10 кВт тепла необхо-
дим земляной контур длиной 350-500 м, который можно размес-
тить на участке земли площадью 400-500 м2. 

При вертикальном исполнении грунтового ТН бурится сква-
жина глубиной 60-100 м, в которую опускается U-образный трубо-
провод. Срок службы грунтового коллектора зависит от кислотно-
сти почвы: при нормальной кислотности (pH = 5,0) – 50-75 лет, при 
повышенной (pH > 5,0) – 25-30 лет. 
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Современные спортивные сооружения с искусственным льдом – 

это комплекс инженерных систем, включающий в себя системы 
холодоснабжения, вентиляции и кондиционирования воздуха, ос-
вещение, систему звукоусиления, спортивное оборудование и мно-
гое другое. Технологические оборудования современного крытого 
катка представляет собой совокупность множества систем: сюда 
входят системы кондиционирования, охлаждения, водоснабжения, 
климатические установки, канализация и электроснабжение. 

Именно они позволяют создавать и поддерживать на ледовой 
арене необходимую температуру, влажность, предотвращать обра-
зование тумана и конденсата. 

В настоящее время при сооружении искусственных катков в 
основном применяются холодильные установки на базе винтовых 
компрессоров, в которых в качестве хладагента используются 
R404А или R507. Существуют катки, где холодоснабжение поля 
осуществляется среднетемпературными чиллерами, стандартно 
выпускаемыми для систем кондиционирования воздуха на хлада-
генте R134a. Однако даже доработка и адаптация таких установок 
для работы с низкими температурами кипения не позволяют избе-
жать проблем, возникающих в процессе эксплуатации, особенно в 
зимних условиях. 

 
Залог успеха катка – хорошая холодильная установка 
Этим системам отводится роль намораживания льда на по-

верхности технической плиты, и их выбор должен производиться в 
строгом соответствии с тепловым расчетом. Тепловой расчет учи-
тывает множество факторов, которые оказывают воздействие на 
внешнюю поверхность и на основание ледового поля. 

Естественно, что современные инженерные исследования по-
зволили создать не одно технологическое решение в сфере холо-
дильных установок. И в процессе эксплуатации уже появились свои 
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«фавориты». Именно к таким «фаворитам» относятся компрессор-
но-испарительные агрегаты (чиллеры), которые обычно располага-
ются в отапливаемом техническом помещении. Также современ-
ный каток невозможно представить без открытой конденсаторной 
площадки, которая необходима для воздушных конденсатов. 

При комбинированном использовании чиллера и конденсатор-
ной площадки повышается эффективность теплоотдачи в цикле 
охлаждения. А использование конденсаторов жидкостного охлаж-
дения позволит существенно экономить на системе отопления, так 
как бросовая теплота может быть использована как раз для отопле-
ния помещения или защиты грунта от промерзания. 

На сегодняшний день одним из лидеров по применению для 
катков являются винтовые полугерметичные компрессоры BITZER 
серии CSH. Они обладают хорошим соотношением цена/качество и 
большим эксплуатационным ресурсом, ремонтопригодны и просты в 
монтаже и эксплуатации. До 80 % строящихся катков комплектуют-
ся холодильными машинами, оснащенными этими компрессорами. 

Удельное потребление холода в режиме намораживания в ос-
новном зависит от длительности цикла намораживания (обычно 
варьирующегося в пределах 12...48 ч) и по нормативам составляет 
до 300 Вт/м2. В режиме поддержания среднее потребление холода 
колеблется от 120 до 200 Вт/м. 

 
Системы кондиционирования и осушения воздуха 
При сооружении катка немаловажным, а часто и первостепен-

ным, является грамотное капиталовложение и распределение рас-
ходов по эксплуатации,  холодоснабжению. Зачастую неоправдан-
ная экономия на технологическом оснащении может привести к 
тому, что в процессе эксплуатации ледовая арена будет приносить 
больше убытков, нежели доходов. И напротив – грамотное вложе-
ние денег благодаря качественным установкам позволит в будущем 
значительно снизить затраты на электроэнергию. 

Кроме того, значительное влияние на стоимость ледовой арены 
может оказать комбинирование систем кондиционирования возду-
ха и холодильных систем. 

Система кондиционированная, при условии, что она настроена 
правильно, должна поддерживать постоянную температуру в облас-
ти ледового поля (+14 °С) и в зоне зрительного зала (+18 °С). Дан-
ные температурные показатели предусмотрены требованиями СНиП. 
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Что такое искусственный лед? 
В современную жизнь прочно вошло понятие «искусственный 

лед». Давайте же разберемся, что представляет собой искусствен-
ный лед. Название «искусственный» лед получил из-за способа его 
создания – на поверхности с отрицательной температурой при по-
ложительной температуре окружающей среды создается ледовый 
слой. Вода для получения качественного льда должна быть кри-
стально чистой и прозрачной. 

Есть и неледовые покрытия, которые тоже носят название «ис-
кусственный лед». Эти покрытия создаются с помощью синтетиче-
ских материалов, и уже в названии льда звучит состав. Но все-таки 
традиционно искусственным называют каток из водного льда. 

В качестве хладоносителей как во всем мире, так и в нашей 
стране используются современные антифризы, которые можно ус-
ловно разделить на три группы: водные растворы спиртов (наибо-
лее распространенный – этиленгликоль), неорганических солей (в 
основном СаСl2 и NaCl), органических солей (на основе ацетата и 
формиата калия). К хладоносителям предъявляется ряд требований: 
низкая коррозионная активность, пожаро- и взрывобезопасность, 
оптимальные теплофизические свойства и вязкость, экологическая 
безопасность, доступная цена. 

Сегодня самым распространенным хладоносителем для ледо-
вых полей можно по праву назвать водный раствор этиленгликоля. 
Однако он действует на центральную нервную систему и почки как 
сосудистый и протоплазматический яд, вызывая отеки некроз сосу-
дов. Альтернативой этиленгликолю могут быть водные растворы 
пропиленгликоля. Но при пониженных температурах вязкость про-
пиленгликолиевых хладоносителей существенно повышается, и их 
применение становится экономически нецелесообразным. 

 
Виды катков 
Обычно такие ледовые арены используются для хоккея, конь-

кобежного спорта, фигурного катания, керлинга, шорт-трека. При-
чем каждый вид спорта требует «своего» льда с конкретными пока-
зателями твердости, прочности и структуры. 

Проект каждого катка требует индивидуального подхода, од-
нако здесь, как и везде, существуют типовые решения, при выборе 
которых обычно исходят из показателей капитальных и эксплуата-
ционных затрат, и универсальности, и соответствия международ-
ным требованиям. 
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Открытые искусственные катки 
Открытые искусственные катки являются весьма перспектив-

ными сооружениями с точки зрения их коммерческого использова-
ния для массового катания. Период эксплуатации открытого искус-
ственного катка может длиться до восьми месяцев. Качество льда 
под открытым небом зависит от интенсивности атмосферных осад-
ков и загрязнения его поверхности. Другой недостаток открытых 
арен – невозможность обеспечения комфортных для людей пара-
метров воздуха в зоне катания. 

В целом, открытый искусственный каток – это усовершенство-
ванная естественная площадка с возможностью поддерживать лед 
необходимой температуры во время оттепелей, осенних и весенних 
месяцев. 

 
Крытые ледовые катки 
Крытые ледовые катки делятся на две категории: тренировоч-

ные и демонстрационные. Требования к крытым ледовым каткам 
значительно строже, чем к открытым сооружениям. Регламентиро-
ваны рабочие параметры льда, воздуха в зоне ледового поля и в 
зоне трибун, защита грунта от промерзания. Соблюдение всех тре-
бований ведет к усложнению системы холодоснабжения, конструк-
ции основания ледового поля, ограждающих конструкций, что вле-
чет за собой значительное увеличение капитальных и эксплуатаци-
онных затрат. В закрытых помещениях высокое качество ледяной 
поверхности обеспечено круглый год, в то время как на открытых 
искусственных площадках – лишь с октября по март. 

 
Мобильные ледовые катки 
Они состоят из резино-полимерных трубных матов и коллектор-

ной системы из нержавеющей стали и изготавливаются с учетом раз-
меров конкретного объекта. Мобильные ледовые катки уличного ис-
полнения укладываются на ровную поверхность – бетон, асфальт или 
деревянный настил. При монтаже поля внутри помещения устанавли-
ваются подстилающие слои тепло- и гидроизоляции, система дрена-
жа. Слой льда толщиной 50 мм намораживается непосредственно на 
поверхность трубных матов и выполняет несущую функцию. 

 
Системы холодоснабжения 
Крытые искусственные катки являются более затратной аль-

тернативой открытым площадкам и требования, предъявляемые к 
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ним, значительно строже. Они делятся на демонстрационные и 
тренировочные. Высокие нормы к температурным режимам, пара-
метрам льда, защите грунта от промерзания приводят к усложне-
нию систем холодоснабжения, конструкции поля и конструкций 
ограждения, что влечет увеличение капитальных вложений. 

 
 

УДК 621.565 
 
ЧАСТОТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ КАК СПОСОБ  
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ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 
Д.В. Жижимов 

Научный руководитель: А.В. Назаренко 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
При необходимости точного поддержания давления кипения 

многокомпрессорной холодильной машины достаточно использо-
вать один компрессор с изменяемой частотой вращения. При этом 
компрессор должен быть подобран таким образом, чтобы разница 
производительностей при минимальной и максимальной частоте 
вращения ротора была больше производительности ступенчато 
включаемого компрессора. 

Изменение частоты питания является наиболее эффективным 
способом регулирования скорости вращения асинхронных двигате-
лей, широко применяемых в холодильной технике. Рассмотрим две 
серии частотных преобразователей – AKD 2 800 и AKD 5 000 фир-
мы Danfoss, специально разработанных для холода. Они применя-
ются для изменения производительности: 

- компрессоров; 
- вентиляторов конденсатора, сухого охладителя, градирни; 
- вентиляторов испарителя; 
- насосов вторичного контура охлаждения. 
Рассмотрим основные примеры их использования более под-

робно. 
1. Частотное регулирование производительности компрессоров. 
В зависимости от типа нагрузки и правильности подбора всех 

компонентов холодильной установки уровень энергосбережения 
может меняться при частотном регулировании. 
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Для однокомпрессорной холодильной установки экономия 
электроэнергии составляет 15-20 %. Энергосбережение достигается 
за счет работы при более высоком, чем при традиционной схеме, 
давлении кипения и меньшем давлении конденсации. 

Применение данной схемы регулирования позволяет достичь 
высокой стабильности системы благодаря постоянным давлениям 
кипения и конденсации. Постоянное и более высокое давление ки-
пения, в свою очередь, позволяет поддерживать более точную тем-
пературу и более высокую относительную влажность в охлаждае-
мом объеме, что уменьшает усушку продукта и увеличивает срок 
его хранения. 

Возможность работы при частотах питания более 50 Гц позво-
ляет увеличить производительность компрессора при пиковых на-
грузках. 

Отпадает необходимость использования механических уст-
ройств регулирования производительности. 

Частотный преобразователь позволяет производить плавный 
пуск компрессора, защищает электродвигатель от перегрузки и пе-
регрева. 

Меньшее количество пусков/остановок компрессора позволяет 
повысить его ресурс. 

Наличие функции подогрева электродвигателя постоянным то-
ком во время перерывов в работе заменяет подогреватель картера. 

Встроенный PID-регулятор обеспечивает точное поддержание 
контролируемого параметра. 

2. Регулирование производительности вентиляторов конден-
сатора. 

Наибольший энергосберегающий эффект достигается в зонах с 
низкой среднегодовой температурой воздуха. При уменьшении 
частоты вращения вентиляторов до 50 % энергопотребление со-
ставляет всего 15 % от расчетной величины. 

Наиболее жесткие требования по шуму, издаваемому вентиля-
торами конденсатора, касаются работы в ночной период. Как из-
вестно, ночью температура воздуха всегда ниже максимальной 
расчетной температуры, поэтому имеется возможность снижения 
частоты вращения вентиляторов конденсатора. При этом достига-
ется уменьшение уровня шума, позволяющее использовать стан-
дартные версии конденсаторов вместо специальных дорогостоящих 
«низкошумных». 
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Снижение частоты вращения на 50 % приводит к уменьшению 
уровня шума на 16,5 дБ. 

Точное поддержание давления конденсации обеспечивает бо-
лее высокое качество регулирования системы и помогает точно 
поддерживать необходимую температуру охлаждаемой среды. 

Возможность работы при частотах выше 50 Гц позволяет уве-
личить производительность конденсатора в периоды пиковых на-
грузок. 

В отличие от традиционного, ступенчатого регулирования 
производительности конденсатора путем включения/выключения 
вентиляторов, изменение скорости вращения всех вентиляторов 
одновременно позволяет эффективно задействовать всю площадь 
теплообменника. 

3. Регулирование производительности насосов.  
Помимо существенной экономии электроэнергии, использова-

ние частотного регулирования насосов позволяет заметно упро-
стить систему холодоснабжения со вторичным хладоносителем. В 
зависимости от применяемой схемы, встроенный PID-регулятор 
может поддерживать заданную температуру, давление, перепад 
давлений и т.д., изменяя производительность насоса. 

Рассмотрим две серии частотных преобразователей, предна-
значенных специально для применения в холодильной технике: 
AKD 2 800 (от 0,37 до 18,5 кВт) и AKD 5 000 (от 0,75 до 45,0 кВт), 
фирмы Danfoss. 

Преобразователи серии AKD 2 800, главным образом, предна-
значены для использования с вентиляторами и насосами, а преобра-
зователи серии AKD 5 000 имеют ряд конструктивных особенностей, 
позволяющих использовать их для управления компрессорами. 

При установке в AKD сетевой карты преобразователи частоты 
могут быть интегрированы в систему ADAP-Kool, при этом воз-
можно удаленное управление преобразователями, их настройка и 
диагностика. Приборы имеют функцию мониторинга энергопо-
требления. 

Следует отметить, что перед использованием AKD необходимо 
получить рекомендации по применению регуляторов частоты заво-
да – изготовителя холодильного оборудования. 

Модельный ряд продукции CAREL завершается серией моду-
лей, предназначенных для особых условий применения в системах 
отопления, вентиляции и кондиционирования. 
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Компания CAREL предлагает опциональные модули, специ-
ально разработанные и оптимизированные с учетом специфики ра-
боты современных систем кондиционирования и холодильных ус-
тановок. В работе этого оборудования имеется ряд важных циклов, 
которые определяют правильность работы системы, корректное 
поддержание заданной температуры и влажности, а также надеж-
ность работы дорогостоящих установок. 

Контроль ключевых параметров позволяет обеспечить беспе-
ребойную работу установки. 

Компания CAREL предлагает серию устройств для управления 
конденсаторами и обеспечения их защиты; эти модули предназна-
чены для эксплуатации совместно с контроллерами. 

Для управления вентиляторами конденсатора предлагаются 
контроллеры серии FCS, которые работают либо автономно (с мо-
дулем регулировки FCM) либо подключаются к контроллерам се-
рии pCO. В эту серию входят устройства различного назначения: 
трехфазные и однофазные модификации, а также исполнения с 
разной степенью защиты оболочки (IP 00, 20, 55). Для работы с па-
раметрическими контроллерами серии μchiller компания CAREL 
предлагает специально разработанную серию MCHRTF. 

Эти регуляторы скорости также совместимы с программируе-
мыми контроллерами pCO sistema. Они могут применяться для 
управления однофазными вентиляторами с номиналами 2, 4, 6 и  
8 А, 230 В~. 

Модельный ряд частотных преобразователей NXL предназна-
чен для следующих применений: 

- регулирование скорости вентилятора в системах вентиляции; 
- управление производительностью компрессора; 
- регулирование производительности насосов в контурах испа-

рителей в чиллерах; 
- контроль давления конденсации в вентиляторных агрегатах. 
Частотные преобразователи используются с электродвигате-

лями насосов и вентиляторов для управления производительно-
стью и для обеспечения энергоэффективной работы. Регулирова-
ние работы компрессора частотным преобразователем гарантиру-
ет равномерный поток хладагента в магистрали, обеспечивает от-
сутствие частых пусков и остановок компрессора, повышает эф-
фективность охлаждения и способствует общему снижению энер-
гозатрат. 
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Система отопления в пассажирских вагонах бывает двух ви-

дов: водяная и электрическая. Водяная система применяется на 
всех типах пассажирских вагонов локомотивной тяги, оснащенных 
автономной системой электроснабжения от подвагонных генерато-
ров и аккумуляторных батарей. Электрической системой оборудо-
ваны вагоны локомотивной тяги, имеющие централизованное пи-
тание от вагона-электростанции или от контактной сети через элек-
тровоз. 

Система водяного отопления (рис. 1) включает в себя котел 1, 
расширитель-воздухоподогреватель 10, нагревательные трубы 2, 
питательный насос 8, баки 6 и 7 для воды и топлива, вентили 5, 9, 
грязевик 5 и кран 4 для спуска воды из котла. 

 

 
 

Рис. 1. Система отопления пассажирских вагонов 
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Циркуляция воды в системе отопления (показано стрелками) 
происходит непрерывно из-за разности температур в различных ее 
частях. Предусмотрена и искусственная циркуляция воды с помо-
щью циркуляционного насоса, установленного на трубопроводе, 
подводящем воду к котлу, подача которой включается в тех случа-
ях, когда температура наружного воздуха ниже расчетной или ко-
гда необходим ускоренный нагрев вагона после отстоя. 

При комбинированной (электроугольной) системе отопления 
(рис. 2) вода в котле подогревается расположенными в водяной ру-
башке высоковольтными нагревательными элементами, а при от-
сутствии электроэнергии – за счет теплоты сжигаемого твердого 
топлива – угля). 

 

 
 
Рис. 2. Схема электроугольного отопления пассажирского вагона:  

1 – котел; 2 – отопительная калориферная ветвь; 3 – напорная труба котла;  
4 – воздухоотводящие трубы; 5 – расширитель; 6, 7 – отопительные  
ветви купейной и коридорной сторон; 8 – нагревательные трубы;  

9 – циркуляционный насос 
 
Питание нагревательных элементов осуществляется по одно-

проводной поездной линии с номинальным напряжением 3000 В 
постоянного или однофазного переменного тока частотой 50 Гц в 
пути следования от локомотивов, а в пунктах отстоя – от стацио-
нарных устройств. 

Системой водяного отопления с комбинированным котлом ос-
нащены вагоны различных типов. Эта система состоит из котла с 
расширителем и отопительных приборов. Котел (рис. 3) с электро-
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угольным отоплением имеет обычную угольную топку 4 и водяную 
рубашку 2, в которой на опорном фланце 11 расположены 24 высо-
ковольтных нагревательных элемента 3. 

 

 
 
Рис. 3. Комбинированный электроугольный водогрейный котел,  

используемый в системе водяного отопления 
 
Для увеличения поверхности нагреваемой воды в коническую 

часть топки установлены циркуляционные трубы 6, 7, и 8. В ниж-
ней части топки расположены колосниковая решетка 1 и наклон-
ный лист зольника 14. Уголь загружается в котел через топочное 
отверстие 12, через него же извлекается шлак. Зола и мелкий шлак 
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удаляются через отверстие зольника 13. На опорном фланце в зоне 
топки размещены три изолятора 9, через которые высоковольтные 
провода подводятся к нагревательным элементам котла. В целях 
обеспечения электробезопасности кожух 5 котла заземляется. Для 
этого в его нижней части предусмотрен специальный болт, к кото-
рому присоединяется заземляющий провод. 

Нагревательные элементы закрыты защитным кожухом 10, на 
котором установлена блокировка, разрывающая цепь катушек вы-
соковольтных контакторов при подъеме кожуха и наличии высоко-
го напряжения. В поднятом положении для осмотра нагреватель-
ных элементов кожух подвешивается на цепях. Объем воды в сис-
теме 855 л, из которых 370 л находятся в котле и расширителе. 

Схема отопления, нагревательные элементы и другое высоко-
вольтное оборудование у различных типов вагонов одинаковые. 
Высоковольтные нагревательные элементы имеют общую мощ-
ность 48 кВт и разделены на две параллельные группы, каждая из 
которых состоит из двух параллельных ветвей, включающих по 
шесть последовательно соединенных нагревательных элементов. 
Для защиты котла предусмотрено тепловое реле, отключающее 
электронагревательные элементы при повышении температуры 
воды в котле выше 90 °С, и реле минимального уровня, отключаю-
щее их при понижении уровня воды в расширителе более чем до 
200 мм. В вагонах с кондиционированием воздуха используются 
дополнительные низковольтные электрические печи и калорифер, 
которые питаются от автономной системы электроснабжения на-
пряжением 110 В постоянного тока. В пассажирских вагонах меж-
областного и пригородного сообщений наиболее распространено 
отопление с помощью электрических печей и калориферов. 

В системах водоснабжения и водяного отопления современных 
пассажирских вагонов находят широкое применение пластмассы 
для изготовления многих деталей и узлов. Из стеклопластика на 
основе полиэфирной смолы выполняют водяные баки, умывальные 
раковины и унитазы, из полиэтилена низкой плотности – трубы, 
фитинги, вентили, втулки, тройники, а также другие соединитель-
ные и регулирующие детали. В туалетах пол выстилают из стекло-
пластика вместо цементного, покрытого метлахской плиткой. При-
менение пластмасс обеспечивает снижение собственной массы ва-
гона, продление срока службы, уменьшение трудоемкости и затрат 
при изготовлении и ремонте систем водоснабжения, отопления и 
внутреннего оборудования. 
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Система вентиляции воздуха 
Вентиляция воздуха предназначена для удаления воздуха из 

помещений вагона и замены его чистым наружным. Существует 
два вида вентиляции: естественная и принудительная. В пассажир-
ских вагонах применяется как естественная, так и принудительная 
(механическая) вентиляция. По принципу работы вентиляцию раз-
деляют на приточную, вытяжную и приточно-вытяжную. 

Естественная вентиляция осуществляется с помощью каких-
либо неподвижных устройств и не требует затрат энергии. Прину-
дительная же вентиляция осуществляется с помощью центробеж-
ных или осевых вентиляторов и требует постоянной затраты энер-
гии, в основном – электрической. 

Современные пассажирские вагоны оснащены приточной вен-
тиляцией с использованием центробежных вентиляторов, которая: 

- создает необходимый воздухообмен, благодаря чему воздух 
внутри вагона обеспечивается достаточным количеством кислоро-
да, ограничивается содержание в нем углекислого газа, пыли и 
гнилостных примесей, образующихся в результате жизнедеятель-
ности пассажиров; 

- создает подвижность воздуха в зоне пребывания пассажиров; 
- создает подпор воздуха в вагоне, препятствуя тем самым 

проникновению внутрь воздуха, не очищенного от пыли, зимой – 
не нагретого, а летом – не охлажденного воздуха, поступающего 
через неплотности в ограждениях; 

- совместно с системой кондиционирования воздуха охлаждает 
вагон; 

- при калориферном отоплении совместно с системой отопле-
ния обогревает вагон. 

Естественная вентиляция (через открытые окна) является наи-
более простым способом. Однако использование этого способа свя-
зано с существенными недостатками: возможность осуществления 
только в теплое время, отсутствие средств защиты от проникнове-
ния в вагон пыли, невозможность использования во время дождя, 
появление сквозняков и др. 

Совершенным средством вентиляции вагона являются специ-
альные вытяжные устройства – дефлекторы, которые могут ис-
пользоваться круглый год.  

Однако они также имеют недостатки: низкую и неустойчивую 
производительность, образование разрежения воздуха в вагоне, 
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приводящее к проникновению через неплотности ограждения кузо-
ва неочищенного наружного воздуха, а следовательно, к ухудше-
нию условий проезда пассажиров. 

Дефлекторы устанавливают на крыше, они действуют по 
принципу эжекции (отсасывания воздуха) при обдувании наруж-
ным потоком. Верхняя рабочая часть дефлектора устроена так, что 
в ней под действием протекающего потока воздуха происходит 
разрежение, благодаря чему воздух из вагона всасывается в трубу и 
уходит наружу (рис. 4, а). 

Наибольшее распространение в пассажирских вагонах получил 
унифицированный дефлектор ЦАГИ-ЦНИИ (рис. 4, б) Центрально-
го аэрогидродинамического института, разработанный совместно с 
Центральным научно-исследовательским институтом железнодо-
рожного транспорта (ныне ВНИИЖТ). Перечисленные выше не-
достатки естественной вентиляции ограничили ее применение. На 
современных пассажирских вагонах она используется только как 
подсобная: дефлекторы – для удаления воздуха через туалеты, окна – 
для проветривания вагонов во время их отстоя, когда система вен-
тиляции не включается. 

 

 
 

Рис. 4. Дефлектор круглой формы: а – схема действия: 1 – патрубок;  
2 – диффузор; 3 – корпус дефлектора; 4 – лапки для крепления  

зонта-колпака; 5 – зонт-колпак; б – унифицированный 
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ЦАГИ-ЦНИИ, установленный на крыше пассажирского 
вагона 

Механическая вентиляция, в зависимости от способа притока 
воздуха в вагон, подразделяется на две системы: без использования 
рециркуляции и с рециркуляцией воздуха. Принципиальная схема 
вентиляционной системы без использования рециркуляции воздуха 
пассажирского вагона включает в себя (рис. 5, а) заборные решет-
ки 1, масляные фильтры 2, вентиляционный агрегат 3, диффузор 4, 
конфузор 6, нагнетательный воздуховод 7 и выпуски 8. Диффузор 4 
и конфузор 6 по существу являются частями нагнетательного воз-
духовода, в котором установлен калорифер 5. Между крышей 9 и 
подшивным потолком 10 проходит нагнетательный воздуховод 7.  

 

 
 

Рис. 5. Схема механической приточной вентиляции: а – без рециркуляции  
воздуха: 1 – заборные решетки; 2 – фильтры; 3 – вентиляционный агрегат;  
4 – диффузор; 5 – калорифер; 6 – конфузор; 7 – нагнетательный воздуховод;  
8 – выпуски; 9 – крыша; 10 – подшивной потолок; б – с рециркуляцией воздуха:  
1 – решетка забора наружного воздуха; 2 – фильтры; 3 – вентиляционный  
агрегат; 4 – диффузор; 5 – воздухоохладитель; 6 – калорифер; 7 – конфузор;  
8 – нагнетатель воздуха; 9 – выпуск; 10 – решетка отсоса рециркуляционного  
воздуха; 11 – возвратный воздуховод; 12 – камера смешения воздуха;  

13 – заслонка регулирования подачи наружного воздуха 
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Особенности вентиляционной системы с использованием ре-
циркуляции воздуха заключается в том, что в вагон подается смесь 
наружного и взятого из вагона и возвращаемого обратно воздуха. В 
пассажирских вагонах применяется частичная рециркуляция возду-
ха. Использование рециркуляционного воздуха требуется в процес-
се охлаждения и в отопительный сезон. 

При использовании рециркуляции воздуха усложняется систе-
ма вентиляции, так как появляются дополнительный рециркуляци-
онный (возвратный) воздуховод, камера смешения воздуха, допол-
нительные фильтры, устройства для регулирования заданного со-
отношения количества наружного и рециркуляционного воздуха и 
специальные выпуски. Остальные составляющие остаются принци-
пиально, а часто и конструктивно, такими же. Принципиальная 
схема системы вентиляции с использованием рециркуляции возду-
ха показана на рис. 5, б. 

 
Система кондиционирования воздуха 
Система кондиционирования воздуха в пассажирских вагонах 

(рис. 6) служит для придания воздуху требуемых физико-химичес-
ких свойств: температуры и влажности, содержания кислорода и 
углекислого газа, степени запыленности и т.п. Холодильное обору-
дование установок кондиционирования воздуха позволяет поддер-
живать в вагоне требуемые температурно-влажностные условия 
при высокой температуре окружающего воздуха и воздействии 
солнечной радиации. 

В парокомпрессионном холодильном оборудовании в качестве 
хладагента используется дифтор-дихлорметан (хладон-12). В зави-
симости от рода тока, вырабатываемого системой электроснабже-
ния, применяются бессальниковые компрессоры (со встроенным 
электродвигателем переменного тока) и сальниковые компрессоры, 
работающие на постоянном токе. Электроснабжение холодильного 
оборудования бывает централизованным – от контактной сети по 
поездной магистрали через преобразователи или от вагона-электро-
станции, а также автономным – от подвагонного генератора, при-
водимого от оси колесной пары вагона. Через решетки забора воз-
духа вентилятор всасывает рециркуляционный и наружный воздух, 
который проходит через очищающие фильтры и затем охлаждается 
в испарителе. Испаритель представляет собой набор оребренных 
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трубок, в которых испаряется жидкий хладагент. Охлажденный 
воздух поступает в пассажирские помещения вагона через приточ-
ные решетки. 

 

 
 
Рис. 6. Схема расположения оборудования для охлаждения воздуха  

в пассажирском вагоне: 1 – решетка забора из вагона воздуха  
(рециркуляционного); 2 – решетка забора наружного воздуха;  

3 – фильтр для воздуха; 4 – вентилятор; 5 – испаритель  
(воздухоохладитель); 6 – решетки приточного воздуха в вагоне;  

7 – конденсатор для охлаждения хладагента; 8 – компрессор 
 
Установка рассчитана на поддержание температуры воздуха в 

вагоне 22…26 °С летом и относительной влажности 70 % или со-
ответственно 40 °С и 30 % при максимальном тепловом воздейст-
вии солнечной радиации. Минимальная подача наружного возду-
ха 25 м3/ч на одного пассажира. В зависимости от типа вагона хла-
допроизводительность установки, удовлетворяющая этим услови-
ям, должна составлять 28-35. 
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Принцип осушения воздуха основан на эффекте конденсации 

влаги, содержащейся в воздухе, на холодной поверхности, темпе-
ратура которой находится ниже точки росы. В осушителе воздух 
прогоняется вентилятором через 2 теплообменника, расположен-
ных последовательно, друг за другом. Теплообменники соединены 
в единый контур, заполненный хладагентом (фреоном). Компрес-
сор обеспечивает циркуляцию фреона в контуре и необходимое 
рабочее давление. Проходя под давлением через тонкую и длинную 
капиллярную трубку, фреон сильно охлаждается, после чего посту-
пает в первый теплообменник. Холодный фреон, находящийся в 
жидкой фазе, охлаждает теплообменник. Влажный комнатный воз-
дух проходит через первый теплообменник, при этом образуется 
большое количество конденсата. Влага стекает в специальный ло-
ток и далее может или собираться во встроенном бачке, или уда-
ляться в систему канализации через дренажную трубку. Воздух 
охлаждается, проходя через первый теплообменник. Фреон в нем, 
напротив, нагревается, испаряется и попадает в компрессор. За счет 
сжатия фреон сильно нагревается и попадает во второй теплооб-
менник. В нем фреон конденсируется под действием проходящего 
холодного воздуха. При этом воздух нагревается. Итак, в осушите-
ле с воздухом происходит следующее: охлаждение – конденсация 
влаги – подогрев (рисунок). Таким образом, результирующая тем-
пература проходящего воздуха практически не изменяется, а влаж-
ность его уменьшается до заданных пределов: 

Принцип работы всех осушителей воздуха (ОВ), кроме редко 
встречающихся роторных и абсорбционных осушителей, одинаков, 
однако они значительно отличаются по внешнему виду и исполь-
зуемым материалам. При выборе осушителя важно понять, какая 
производительность вам нужна, а также для какого помещения 
прибор предназначается. Производительность осушителей измеря-
ется в литрах в сутки – это количество влаги, которое прибор мо-
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жет удалить из воздуха за 24 ч непрерывной работы. ОВ использу-
ются в бассейнах и аквапарках, гаражах и подвалах – там, где необ-
ходимо устранить повышенную влажность воздуха, приводящую к 
коррозии металлов, разрушению отделки помещений, запотеванию 
окон и другим негативным явлениям. 

 

 
 

Движение воздуха в осушителе 
 
В бытовых условиях осушители применяются нечасто и обыч-

но используются в загородных домах с бассейнами. В квартирах же 
и других жилых помещениях повышенная влажность воздуха бы-
вает только летом. В этом случае можно выбрать мобильный осу-
шитель либо использовать обычный кондиционер, включив его в 
режиме «Осушение» или «Охлаждение». Производительность бы-
товых осушителей – от 10 до 120 л/сут. Как правило, они оснаща-
ются встроенным или выносным датчиком влажности воздуха в 
помещении, таймером, удобной панелью управления, воздушным 
фильтром для очистки воздуха. 

Ассимиляция – воздухообмен, в результате которого влажный 
воздух удаляется из обрабатываемого помещения, уступая место 
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воздуху, подаваемому снаружи. Недостатки данного способа: поте-
ря энергии вместе с удаляемым воздухом, затраты энергии на обра-
ботку подаваемого воздуха, невозможность реализации данного 
способа в областях с постоянной высокой влажностью (побережья 
моря и т.д.). Принцип действия основан на конденсации водяного 
пара, содержащегося в воздухе, на поверхностях испарителя с низ-
кой температурой. По сути, ОВ представляет собой кондиционер, в 
котором не реализована функция отвода тепла из помещения. 

Пары воды конденсируются на поверхности испарителя и уда-
ляются. Любой ОВ конденсационного типа работает с перегревом 
воздуха в помещении, так как прокачиваемый воздух последова-
тельно проходит испаритель и конденсатор. При этом с воздуха 
изымается скрытая и явная теплота (т.е. воздух соответственно ох-
лаждается и осушается), далее воздух перегревается как раз на ту 
самую скрытую теплоту, в результате чего возможно повышение 
температуры воздуха на подаче с осушителя на 4… 6 °C, что, в 
свою очередь, некритично для помещений с большим объемом, но 
может быть существенным для маленьких помещений.  

Наиболее частое применение конденсационных осушителей 
воздуха осуществляется: 

- при строительных или отделочных работах (небольшие пере-
движные ОВ для более быстрой осушки стен, при этом достигается 
хорошая экономия за счет уменьшения простоя); 

- на складах (в том числе фармацевтических), в архивах, музе-
ях, библиотеках, галереях, прачечных (где строгие требования к 
влажности воздуха); 

- в ванных комнатах, бассейнах, саунах (где есть существенные 
испарения влаги с зеркал воды, где при повышении влажности соз-
даются идеальные условия для образования грибка); 

- в подвальных помещениях, на чердаках (где низкая темпера-
тура и избыточная влажность, в итоге ремонт приходит в негод-
ность и создаются идеальные условия для грибка); 

- в бассейнах для выращивания рыб (где, как и в обычных бас-
сейнах, есть существенные влагоиспарения с зеркала воды бассей-
на; необходимо также поддерживать влажность на уровне 55-65 %, 
так как в противном случае будет нанесен ущерб конструкциям 
здания и начнет образовываться грибок); 

- на электростанциях и насосных станциях (влагоудаления за 
счет влагоиспарений); 
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- в керамической, текстильной, сельскохозяйственной и дере-
вообрабатывающей промышленности (для сушки продукции). 

Адсорбция. Принцип действия основан на адсорбции водяного 
пара, содержащегося в воздухе. Впоследствии адсорбент должен 
быть регенерирован (просушен) или заменен. Пример такой уста-
новки – это адсорбционный ОВ (который основан на сорбционных 
свойствах силикагеля, т.е. есть некий ротор, который вращается в 
системе с двумя потоками воздуха: прецессионный (осушаемый) 
воздух проходит через основную часть ротора, при этом влага по-
глощается осушающим материалом – силикагелем, и на выходе 
получается сухой, но снова перегретый воздух. Для обеспечения 
непрерывной работы ротор постоянно регенерируется горячим ре-
активационным воздухом в небольшой его секции. Это осуществ-
ляется равномерно благодаря постоянному вращению ротора. Реге-
нерационный воздух в таких установках может быть подогрет до 
нужной температуры при помощи парового, электрического или же 
газового нагревателя.  

Данный тип ОВ также работает с перегревом воздуха: во-
первых, за счет небольшой передачи теплоты от реактивационно-
го воздуха через ротор осушаемому воздуху (небольшая доля); во-
вторых, за счет выделения теплоты сорбции (основная часть пе-
регрева). 

Как образец простого адсорбирующего осушителя можно рас-
сматривать одноразовый пакет силикагеля, вкладываемый в упа-
ковку оргтехники, обуви и т.п. Адсорбционные осушители могут 
эффективно использоваться в помещениях с низкой температурой 
(морозильные камеры, помещения с особыми условиями). 

Основное применение адсорбционных ОВ осуществляется: 
- на складах; 
- в фармацевтической области (во избежание конденсации на 

лекарствах и для предотвращения влажности таблеток); 
- в холодильных камерах (во избежание намерзаний на испари-

телях – «зашубливания»); 
- на ледовых аренах (во избежание конденсации на ограждаю-

щих конструкциях, а также на самом льду); 
- в холодных помещениях (понижение влажности, избавления 

от сырости); 
- при сушке продукции, ковров (для быстрой осушки продук-

ции без потери качества); 
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- в охлаждающих тоннелях (во избежание конденсации на 
конфетах, что приводит к прилипанию этикетки); 

- при пневмотранспортировке; 
- для пластмассового литья, сушки ПЭТ, гранулята и т.д. 
Теплота сорбции – теплота, которая образуется за счет погло-

щения (конденсации или же впитывания) влаги адсорбентом. Такой 
вывод можно сделать благодаря закону сохранения энергии, т.е. 
воздух обладает некой энергией (энтальпией), при потере влаги из 
воздуха энтальпия воздуха также должна уменьшиться, но закон 
говорит, что энергия, которая была изъята из воздуха, никуда деть-
ся не может. Соответственно, при понижении влажности воздуха 
его энтальпия не должна измениться (если бы рассматривалась су-
губо закрытая система). Но в нашем случае есть еще небольшой 
переток теплоты от горячего рективационного воздуха через ротор 
осушителя, потому энтальпия воздуха возрастает, т.е. при пониже-
нии относительной влажности воздуха мы имеем выделения тепло-
ты, которая подогревает воздух. Тепловыделение рассчитывается 
на каждый килограмм в час осушаемого воздуха. 

Комбинированные осушители воздуха. Эти осушители сочета-
ют два вышеперечисленных способа осушения воздуха. 

Главным элементом осушителя является адсорбционный ро-
тор. Ротор заполнен высокоэффективным адсорбентом на стекло-
волоконном носителе. Его конструкция предусматривает наличие 
двух воздушных параллельных потоков. При этом обеспечивается 
хороший контакт с адсорбентом и разделение между собой обраба-
тываемого и регенерирующего воздушных потоков. 

Обрабатываемый воздушный поток (который должен быть 
осушен) проходит через сухую часть ротора, влага адсорбируется 
на роторе, и осушенный воздух покидает осушитель. 

Регенерирующий воздушный поток имеет своей целью удале-
ние влаги, адсорбируемой на роторе. Небольшое количество возду-
ха нагревается до температуры, необходимой для регенерации ро-
тора (100-140 °C), и проходит сквозь небольшую часть ротора. Та-
ким образом, происходит удаление влаги, которая уносится вместе 
с регенерирующим потоком воздуха. Ротор медленно вращается, 
обеспечивая непрерывный автоматизированный процесс. 
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ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
В концепции государственной политики в области здорового 

питания населения Российской Федерации отмечено, что питание 
является одним из важнейших факторов, определяющих здоровье 
населения. В последнее десятилетие оно характеризуется негатив-
ными тенденциями массового характера [1]. 

В настоящее время, как известно, молоки сельди в пищевом 
промышленном круге производства не используются и выбрасы-
ваются как отходы, хотя являются ценным пищевым сырьем. Дан-
ный вид сырья не востребован на предприятиях пищевой промыш-
ленности в связи отсутствием, прежде всего, эффективных техноло-
гий позволяющих получать из них функциональные продукты пита-
ния. Поэтому разработка именно на основе молок новых видов про-
дуктов, которые бы имели высокую пищевую и биологическую цен-
ность, привлекательные органолептические характеристики, являет-
ся актуальной для рыбной отрасли Дальнего Востока задачей. 

Целью научно-исследовательской работы является разработка 
технологии пудингов из молок сельди тихоокеанской. 

Реализация данной цели потребовала решения следующих задач: 
- исследование химического состава и функционально-техно-

логические свойств молок сельди; 
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- подбор рациональных соотношений основных компонентов, 
входящих в состав пудингов; 

-  исследование влияния времени взбивания пудинговой массы 
на органолептические показатели готовых изделий; 

- разработка рецептур пудингов из молок сельди; 
- проведение оценки качества готовой продукции. 
Исследование химического состава и функционально-техноло-

гических свойств (ФТС) сырья позволяет в дальнейшем определить 
пути его рационального использования при производстве пищевых 
продуктов. Исследовали химический состав молок сельди тихооке-
анской. Результаты исследований представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Химический состав молок сельди тихоокеанской 
 
Наименование показателей Содержание, % 

Вода 79, 2 
Белки 14,5 
Липиды 4,1 
Минеральные вещества 2,2 

 
Проведенные исследования показывают, что молоки сельди 

тихоокеанской достаточно обводнены. Содержат достаточное ко-
личество белка и небольшое количество липидов. 

Наиболее интересным с точки зрения функциональности данно-
го вида сырья является его жирнокислотный состав. Результаты ис-
следований (табл. 2) показывают, что в составе ненасыщенных поли-
еновых жирных кислот, содержащихся в липидах сельди тихоокеан-
ской, преобладают пента- и гексаеновые жирные кислоты. Липиды 
молок сельди тихоокеанской содержат в большом количестве такие 
полиненасыщенные жирные кислоты, как докозагексаеновая – 37,3 %; 
олеиновая – 6,97%; эйкозапентаеновая – 15,89 %. Докозагексаеновая 
и эйкозапентаеновая кислоты, в свою очередь, которые относятся к 
омега-3 жирным кислотам, не только снижают риск возможности 
заболевания сердца, но и способствуют профилактике заболеваний 
суставов, возникновения гипертонии и других недугов. Проведенные 
научные исследования доказали, что регулярное включение в рацион 
питания омега-3 жирных кислот может снизить уровень холестерина 
и триглицеридов до оптимального. Омега-3 замедляет развитие опу-
холей и является эффективным средством профилактики онкологи-
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ческих заболеваний, в том числе рака молочной железы. Омега-3 
благотворно действует при любых кожных заболеваниях, в том чис-
ле уменьшает появление аллергии у детей, ускоряет заживление ран 
и рубцов. Наблюдается эффект при стойких формах псориаза. Поло-
жительно влияет на лечение язвы желудка и двенадцатиперстной 
кишки. Повышает устойчивость организма к инфекционным заболе-
ваниям и ионизирующему излучению [1]. 

  

Таблица 2 
Жирнокислотный состав липидов молок  

сельди тихоокеанской 
 

Наименование показателя % от суммы всех ЖК 
1 2 

Сумма насыщенных ЖК 19,63 
Сумма мононенасыщенных ЖК 16,86 
Сумма полиненасыщенных ЖК 58,44 
Сумма полиненасыщенных жирных ω-3 кислот 5,08 
14:0 (Миристиновая) 1,06 
15:0 (Пентадекановая) 0,16 
16:0 (Пальмитиновая) 15,83 
16:1 n-7 (Пальмитолеиновая) 1,62 
16:1 n-? 0,26 
17:0-iso 0,1 
17:0-aiso 0,09 
16:2 n-4 0,47 
17:0 (Маргариновая) 0,18 
17:1 n-9 0,19 
18:0-iso 0,18 
18:0 (Стеариновая) 2,26 
18:1 n-9 (Олеиновая) 6,97 
18:1 n-7 (Вакценовая) 7,19 
18:1 n-5 0,78 
18:2 n-9 0,13 
18:2 n-6 (Линолевая) 0,79 
18:3 n-9 0,13 
18:3 n-3 (Линоленовая) 0,41 
18:4 n-3 0,23 
20:0 (Арахиновая) 0,14 
20:1 n-11 0,6 
20:1 n-9 (Эйкозаеновая) 0,48 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 
20:4 n-6 (Арахидоновая) 1,03 
20:4 n-3 1,74 
20:5 n-3 (Эйкозапентаеновая) 15,89 
22:0 0,14 
21:5 n-3 0,24 
22:5 n-3 2,7 
22:6 n-3 (Докозагексаеновая) 37,3 

 
Олеиновая кислота, относящаяся к омега-9 жирным кислотам, 

в свою очередь поддерживает в норме обмен веществ; уменьшает 
количество «вредного» холестерина в крови; предупреждает разви-
тие сахарного диабета и возникновение гипертонии; оказывает им-
муностимулирующее действие; способствует выработке простаг-
ландинов – веществ, участвующих во многих важных процессах – в 
частности, регулирующих работу мышц гладкой мускулатуры. 

Одним из важных показателей ценности липидов является от-
ношение полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) к насыщен-
ным (НЖК) [1]. Для количественной оценки соответствия жирно-
кислотного состава липидов потребности организма в жирных ки-
слотах использовали коэффициент эффективности метаболизации 
(КЭМ) эссенциальных жирных кислот.  

КЭМ = Арахидоновая / Линолевая + Линоленовая. 
Липидный состав молок и показатель сбалансированности ли-

пидов представлены в табл. 3. 
Данные табл. 3 показывают, что липиды молок сельди тихо-

океанской имеют достаточно высокий коэффициент метаболизации 
по сравнению с липидами мышечной ткани рыб (например, у кеты 
он составляет 0,73, у зубатки – 0,08), т. е. они очень хорошо усваи-
ваются организмом человека. Кроме того, содержание полинена-
сыщенных жирных кислот почти в пять раз превышает эталон 
ФАО/ВОЗ [6]. Липиды молок сельди тихоокеанской богаты арахи-
доновой кислотой, ее содержание приближено к эталону ФАО/ВОЗ. 

Наиболее важными показателями технологической адекватно-
сти являются функционально-технологические свойства сырьевых 
ресурсов. Исследовали изменение функционально-технологических 
свойств сельди в зависимости от сроков хранения. Результаты ис-
следований представлены в табл. 4.  
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Таблица 3 
Липидный состав молок сельди тихоокеанской  
и показатель сбалансированности липидов 

 
Массовая доля, % 

ПНЖК 
Вид рыбы КЭМ 

Σ 
НЖК 

Σ 
МНЖК

Σ 
ПНЖК Лино-

левая 
Лино-
леновая

Арахи-
доновая

Эталон 
ФАО/ВОЗ 

- 30 60 10 7,50 1,00 1,50 

Молоки 
сельди тихо-
океанской 

0,86 19,63 16,86 58,44 0,79 0,41 1,03 

 
Таблица 4 

Сравнительная характеристика  
функционально-технологических свойств  

молок сельди в зависимости от сроков хранения 
 

Наименование 
показателя, % 

Свежие 
молоки 

Молоки двухне-
дельной заморозки

Мороженые молоки 
после двух месяцев 

заморозки 
ВСС 66,7 58,2 44,4 
ВУС 74,9 65,8 57,2 
ВВС 3,45 14,1 20,2 
ЭС 100 100 100 
СЭ 70 56 56 
pH 6,7 6,9 7,1 

 
Проведенные исследования показали, что в процессе хранения 

происходит снижение водосвязывающей и водоудерживающей 
способности молок, что приводит к небольшим потерям воды по-
сле тепловой обработки. Несмотря на снижение ФТС в процессе 
хранения, эти показатели остаются на приемлемом уровне. Однако 
продолжительность хранения не снижает способность молок удер-
живать жир (эмульгирующую способность). 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что 
молоки сельди тихоокеанской обладают высокой пищевой ценно-
стью и достаточно хорошими функционально-технологическими 
свойствами и могут быть пригодны для производства широкого 
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ассортимента продукции как формованных изделий, так и продук-
тов эмульсионного типа. 

Технологический процесс производства пудингов включал 
следующие основные операции: прием сырья, размораживание, 
разделка рыбы и извлечение молок, мойка, измельчение молок, на-
бор рецептуры (составление многокомпонентной смеси), формова-
ние, термообработка, охлаждение, упаковывание, маркирование, 
хранение. 

Основными компонентами при приготовлении пудингов явля-
ются: молоки сельди тихоокеанской, сливки, яйца. Дальнейшие 
исследования были направлены на установление их рационального 
соотношения при приготовлении пудингов. 

Подбирали количество вносимых сливок в пудинговую массу. 
Сливки добавляли в количестве 5, 10, 15 % к пудинговой массе. 
Пудинговую массу составляли при соотношении компонентов, 
представленных в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Соотношение компонентов в пудинговой массе 
 

Содержание, % Наименование  
компонентов пудингов Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Молоки сельди 65 60 55 
Сливки  5 10 15 
Яйцо 20 20 20 
Соль 0,2 0,2 0,2 

 
Пудинговую массу заливали в формы и направляли на запека-

ние. Запекание осуществляли двумя способами – в духовом шкафу 
и в микроволновой печи. После запекания у готовых изделий ис-
следовали органолептические показатели качества. Результаты ис-
следований представлены в табл. 6. 

Исследование органолептических показателей качества гото-
вых изделий показало, что рациональная концентрация сливок в 
пудинговой массе составляет 10 %, так как при более низкой кон-
центрации у изделий наблюдается небольшая горчинка, выражен-
ный рыбный вкус, небольшая рыхлость и водянистость консистен-
ции. При увеличении концентрации сливок (более 10 %) происхо-
дит отделение запеченной корочки от изделия при нарезании. 
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Таблица 6 
Органолептические показатели качества  

готовых изделий 
 

Наименование  
показателя 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Внешний вид Запеченная 
масса без на-
плывов и тре-

щин  

Запеченная мас-
са без наплывов 

и трещин 

Запеченная масса без 
наплывов и трещин 

Вкус Рыбный, слег-
ка с горчинкой

Приятный, слад-
коватый, белко-
вый, с оттенком 

рыбного 

Приятный, сладкова-
тый, белковый, с 
оттенком рыбного 

Запах Рыбный  Белковый, с 
легким оттен-
ком рыбного 

Белковый, с легким 
оттенком рыбного 

Консистенция Нежная, одно-
родная, сочная, 
чуть рыхлая, 
водянистая 

Очень нежная, 
сочная, одно-

родная 

Однородная, очень 
нежная, сочная, на-
блюдается отделение 
запеченной корочки 
от изделия при наре-

зании  
Цвет Светло-

кремовый 
Светло-
кремовый 

Светло-кремовый 

 
Дальнейшие исследования были направлены на подбор коли-

чества вносимого яйца в пудинговую массу. Яйцо добавляли в ко-
личестве 10, 20, 30 % к пудинговой массе. Пудинговую массу со-
ставляли при соотношении основных компонентов, представлен-
ных в табл. 7. 

 
Таблица 7 

Соотношение компонентов в пудинговой массе 
 

Содержание, % Наименование  
компонентов пудингов Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Молоки сельди 60 60 60 
Сливки  10 10 10 
Яйцо 10 20 30 
Соль 0,2 0,2 0,2 
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Полученную пудинговую массу также заливали в формы и на-
правляли на запекание. После термообработки у готовых охлаж-
денных изделий исследовали органолептические показатели каче-
ства. Результаты исследований представлены в табл. 8. 

 
Таблица 8 

Органолептические показатели качества готовых изделий 
 

Наименование  
показателя 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Внешний вид Запеченная масса 
без наплывов и 

трещин 

Запеченная мас-
са без наплывов 

и трещин 

Запеченная масса 
без наплывов и тре-

щин 
Вкус Рыбный, слегка с 

горчинкой 
Приятный, слад-
коватый, белко-
вый, с легким 
оттенком рыбы 

Приятный, сладко-
ватый, белковый, с 
оттенком крабового 

мяса 
Запах Приятный, с лег-

ким оттенком 
рыбы 

Приятный, бел-
ковый 

Приятный, белко-
вый, сладковатый 

Консистенция Однородная, мяг-
кая, сочная 

Однородная, 
мягкая, сочная 

Однородная, очень 
сочная, нежная, 

похожая на конси-
стенцию омлета 

Цвет Светло-кремовый Светло-
кремовый 

Светло-кремовый 

 
Исследование органолептических показателей качества гото-

вых изделий показало, что рациональная концентрация яйца в пу-
динговой массе составляет 20-30 %, так как при более низкой кон-
центрации у изделий наблюдается небольшая горчинка и выражен-
ный рыбный вкус. При концентрации яйца в пудинговой массе вы-
ше 30 % наблюдается резинистость и суховатость консистенции в 
готовом изделии. 

На следующем этапе исследовали влияние времени взбивания 
пудинговой массы на органолептические показатели готовых изде-
лий. Пудинговую массу взбивали 1, 2, 3, 4 и 5 мин. Результаты ис-
следований представлены в табл. 9. 

Изучая органолептические показатели готовых изделий на 
этом этапе, выяснили, что наилучшими органолептическими пока-
зателями обладает образец 3 (3 мин взбивания) – здесь достигнуты 
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самые лучшие консистенция, запах и вкус. Начиная с 1-2 мин взби-
вания заметно, как органолептические показатели повышаются и 
достигают наивысшей точки при 3 мин взбивания. При дальней-
шем увеличении времени взбивания пудинговая масса сжимается, 
уплотняется, что способствует появлению небольшой резинистости 
в консистенции готовых изделий. 

 
Таблица 9 

Влияние различного времени взбивания  
на органолептические показатели качества готовых изделий 

 
Наимено-
вание по-
казателя 

Образец 1 
(1 мин) 

Образец 2 
(2 мин) 

Образец 3 
(3 мин) 

Образец 4 (4 
мин) 

Образец 5 
(5 мин) 

Внешний 
вид 

Запечен-
ная масса 
без на-
плывов и 
трещин 

Запеченная 
масса без 
наплывов 
и трещин 

Запечен-
ная масса 
без на-
плывов и 
трещин 

Запеченная 
масса без 
наплывов и 
трещин 

Запечен-
ная масса 
без на-
плывов и 
трещин 

Запах Прият-
ный, бел-
ковый 

Приятный, 
белковый 

Приятный, 
белковый, 
сладкова-

тый 

Приятный, 
белковый 

Прият-
ный, бел-
ковый 

Вкус Прият-
ный, гар-
монич-
ный, 

сладкова-
тый, с 
легким 

крабовым 
оттенком

Приятный, 
гармонич-
ный, слад-
коватый, 
белковый, 
с легким 
крабовым 
оттенком 

Приятный, 
сладкова-
тый, гар-
моничный, 
белковый, 
с крабо-
вым от-
тенком 

Приятный, 
сладковатый, 
гармоничный, 
белковый 

Прият-
ный, бел-
ковый 

Конси-
стенция 

Однород-
ная, неж-
ная, соч-
ная, мяг-

кая 

Однород-
ная, неж-
ная, мяг-
кая, не-
много су-
ше, чем в 
образце 1 

Однород-
ная, очень 
нежная, 

очень мяг-
кая, очень 
сочная 

Однородная, 
нежная, мяг-
кая, похожа 
на конси-
стенцию в 
образце 2 

Однород-
ная, не-
много 
резини-
стая, 

плотнова-
тая 

Цвет Светло-
бежевый 

Светло-
бежевый 

Светло-
бежевый 

Светло-
бежевый 

Светло-
бежевый 
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Проведенные испытания послужили основой для разработки 
рецептур пудингов из молок сельди тихоокеанской. Рецептуры пу-
дингов приведены в табл. 10. 

У готовых кулинарных изделий определяли органолептические 
показатели качества, которые представлены в табл. 11. 

 
Таблица 10  

Рецептуры пудингов из молок с ягодными наполнителями 
 

Наименование 
компонентов, 
кг на 100 кг 

Пудинг 
«Клюк-
венный» 

Пудинг 
«Вишне-
вый» 

Пудинг 
«Смороди-
новый» 

Пудинг 
«Брус-
ничный»

Пудинг 
«Клуб-
ничный»

Молоки сельди 60 60 60 60 60 
Сливки 10 10 10 10 10 
Яйцо свежее 20 20 20 20 20 

Вспомогательные материалы, кг на 100 кг 
Клюква 5 - - - - 
Вишня - 5 - - - 
Смородина - - 5 - - 
Брусника - - - 5 - 
Клубника - - - - - 
Сахар-песок 5 5 5 5 5 

 
Таблица 11 

Органолептические показатели качества пудингов  
из молок с ягодными наполнителями 

 
Наимено-
вание по-
казателя 

Пудинг 
«Клюк-
венный» 

Пудинг 
«Вишне-
вый» 

Пудинг 
«Смороди-
новый» 

Пудинг 
«Бруснич-
ный» 

Пудинг 
«Клуб-
ничный» 

1 2 3 4 5 6 
Внешний 

вид 
Запечен-
ная масса 
без наплы-
вов и тре-

щин 

Запечен-
ная масса 
без на-
плывов и 
трещин 

Запеченная 
масса без 
наплывов и 
трещин 

Запеченная 
масса без 
наплывов и 
трещин 

Запечен-
ная масса 
без на-
плывов и 
трещин 

Вкус Молоч-
ный, ягод-
ный, слад-
кий, гар-
моничный

Молоч-
ный, 

ягодный, 
сладкий, 
гармонич-

ный 

Ягодный, 
творожный, 
молочный 
сладкий, 

водянистый 
привкус 

Молочный, 
ягодный, 
сладкий, 
гармонич-

ный 

Молоч-
ный, ягод-
ный, слад-
кий, гар-
моничный
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Окончание табл. 11 
 
1 2 3 4 5 6 

Запах Приятный 
творож-
ный, ягод-
ный, с от-
тенком 
выпечки 

Приятный 
творож-
ный, 

ягодный, с 
оттенком 
выпечки 

Приятный 
творожный, 
ягодный, с 
оттенком 
выпечки 

Приятный 
творожный, 
ягодный, с 
оттенком 
выпечки 

Приятный 
творож-
ный, ягод-
ный, с 

оттенком 
выпечки 

Конси-
стенция 

Однород-
ная, соч-
ная, неж-
ная, очень 
мягкая, 
похожая 
на тво-
рожный 
сырок 

Однород-
ная, соч-
ная, неж-
ная, очень 
мягкая, 
похожая 
на тво-
рожный 
сырок 

Однород-
ная, сочная, 
нежная, 
немного 
пористая, 
похожая на 
мягкий сыр

Однород-
ная, сочная, 
нежная, 

очень мяг-
кая, похо-
жая на тво-
рожный 
сырок 

Однород-
ная, соч-
ная, неж-
ная, очень 
мягкая, 
похожая 
на тво-
рожный 
сырок 

Цвет Розоватый, 
с фиолето-
вым от-
тенком 

Розовый Светло-
фиолето-
вый 

Розоватый, 
с фиолето-
вым оттен-

ком 

Розовый 

 
Проведенные исследования показали, что все образцы облада-

ли высокими органолептическими показателями. Пудинги с раз-
личными ягодными наполнителями имели очень сочную, очень 
нежную, похожую на творожный сырок консистенцию, очень при-
ятный, гармоничный, сладкий, ягодный вкус, а также приятный 
творожный, с оттенком выпечки запах. Кроме того, добавление 
ягод способствует повышению биологической ценности пудингов, 
обогащает всеми полезными и жизненно необходимыми макро- и 
микроэлементами, природными антиоксидантами, витаминами и 
т.д. Рекомендуемая концентрация ягоды в пудинговой массе со-
ставляет 5-8 %. При концентрации ягоды меньше 5 % наблюдается 
небольшая рыхлость консистенции, меньше сочности. При добав-
лении ягоды в количестве более 8 % наблюдается водянистость 
консистенции, некоторые ягоды (например, жимолость, смородина) 
дают горечь во вкусе. 

По микробиологическим показателям кулинарные изделия из 
молок сельди полностью соответствовали «Единым санитарно-
эпидемиологическим и гигиеническим требованиям к товарам, под-



 252

лежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю)» 
(Глава II, Раздел 1, индекс 3.3.9) и требованиям СанПиН 2.3.2.1078. 
Данные исследований представлены в табл. 12. 

 
Таблица 12 

Микробиологические показатели готовых изделий 
 

Наименование показателя Норма 
Количество мезофильных аэробных и факультативно 
аэробных микроорганизмов, КОЕ/г, не более 

1×102 

БГКП (колиформы) Не обнаружено 
S. aureus Не обнаружено 
Патогенные, в том числе сальмонеллы Не обнаружено 

Масса про-
дукта (г), в 
которой не 
допускаются Сульфитредуцирующие клостридии Не обнаружено 
Плесени и дрожжи, КОЕ/г не более Не обнаружено 

 
Результаты широкомасштабных исследований состояния фак-

тического питания и здоровья населения различных субъектов 
Российской Федерации свидетельствуют об устойчивом наруше-
нии пищевого статуса. Наиболее значимым по степени негативно-
го влияния на здоровье населения является дефицит микронутри-
ентов – витаминов, микроэлементов, отдельных полиненасыщен-
ных жирных кислот. Это приводит к нарушению функционирова-
ния систем антиоксидантной защиты организма, развитию имму-
нодефицитных состояний и, как следствие, резкому снижению 
сопротивляемости организма воздействию неблагоприятных фак-
торов окружающей среды. Важнейшими факторами нарушения 
питания являются: 

- дефицит витаминов, особенно витамина С, недостаток кото-
рого, по обобщенным данным, выявляется у 80-90 % людей. От 40 
до 80 % населения недостаточно обеспечены витаминами B1, В2, 
В6, фолиевой кислотой, более 40 % испытывает недостаток каро-
тина. Витаминный дефицит носит характер недостаточности одно-
временно витаминов С, группы В и каротина, т.е. является полиги-
повитаминозом. Этот постоянно действующий неблагоприятный 
фактор носит всесезонный характер и выявляется практически сре-
ди всех групп населения во всех регионах страны; 

- дефицит минеральных веществ (кальция, железа); 



 253

- дефицит микроэлементов (селена, цинка, йода, фтора). Об-
щеизвестна проблема йодной недостаточности, которая приводит к 
тяжелым заболеваниям (зобу, кретинизму и др.); 

- дефицит пищевых волокон. Необходимость производства 
пищевых волокон и обогащенных ими пищевых продуктов связа-
на с увеличением потребления человеком рафинированных про-
дуктов [6]. 

Таким образом, данная технология производства пудингов из 
молок сельди с ягодными наполнителями позволяет решить все эти 
проблемы, получить готовую продукцию высокого качества, с гар-
моничными высокими органолептическими показателями, высоки-
ми пищевой и биологической ценностью, начать формировать ас-
сортимент продукции из молок сельди тихоокеанской.  
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Анализ литературных данных показал, что молоки лососевых 

рыб являются ценным пищевым сырьем. Наличие незаменимых 
аминокислот, фосфолипидов, стеринов, полиненасыщенных жир-
ных кислот в липидах молок, а также нуклеопротеидов, в состав 
которых входят биологически активные вещества (ДНК и РНК), 
делают их ценным сырьем для производства пищевых продуктов с 
высокой биологической ценностью. 

Однако на сегодняшний день молоки представлены в виде мо-
роженой продукции и в небольшом количестве – в виде кулинарии. 
Поэтому создание новых продуктов на основе молок, обладающих 
высокой пищевой и биологической ценностью является актуальной 
задачей. 

Цель научно-исследовательской работы – разработка техноло-
гии паштетов из молок лососевых на основе белково-липидных 
эмульсий. 

Для реализации данной цели необходимо решить следующие 
задачи: 

- исследовать функционально-технологические свойства молок 
лососевых; 

- обосновать рациональные соотношения основных компонен-
тов, входящих в состав паштетов; 

- обосновать рациональное время эмульгирования паштетной 
массы; 

- разработать рецептуры паштетов из молок лососевых; 
- разработать технологическую схему производства паштетов; 
- провести оценку качества готовой продукции. 
Исследование функционально-технологических свойств сырья 

необходимо для выбора направлений его дальнейшего использования. 
Исследовали функционально-технологические свойства молок 

лососевых в зависимости от сроков хранения. Результаты пред-
ставлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Функционально-технологические свойства молок лососевых 

 
Наименование  
показателя 

Молоки 
лососевых 
свежие 

Молоки лососевых 
мороженые  

(двухнедельная  
заморозка) 

Молоки лососевых 
мороженые  
(хранение  
2 месяца) 

Влагосвязывающая 
способность, % 

55,7 53,4 48,7 

Влаговыделяющая 
способность, % 

7,2 10,3 14,2 

Влагоудерживающая 
способность, % 

76,3 71,0 66,7 

Эмульгирующая  
способность, % 

100 100 100 

Стабильность  
эмульсии, % 

100 84 80 

рН 7,5 7,3 6,9 
 
Как видно из представленных данных, молоки лососевых рыб 

имеют высокие функционально-технологические свойства, но в 
процессе хранения влагосвязывающая и влагоудерживающая спо-
собности уменьшаются, эмульсия становится нестабильной в ре-
зультате отделения воды, однако срок хранения не влияет на 
эмульгирующую способность сырья.  

Поскольку технология производства паштетов предполагает 
предварительное бланширование сырья перед эмульгированием, 
необходимо исследовать влияние тепловой обработки на эмульги-
рующую способность (способность к удержанию тканями внесен-
ного в систему жира) и стабильность эмульсии (способность оста-
ваться в эмульгированном состоянии после термообработки) из 
молок. 

Показатели эмульгирующей способности и стабильности 
эмульсии молок лососевых представлены в табл. 2. 

Проведенные исследования эмульгирующей способности сы-
рых и вареных молок лососевых показывают, что они хорошо 
удерживают жир. Эмульсия, полученная из сырых молок, имеет 
плотную, однородную консистенцию близкой к густой сметане, 
однако вареные молоки дают менее плотную консистенцию эмуль-
сии. После термообработки эмульсий на основе молок наблюдается 
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отделение воды. Более высокой стабильностью обладают эмульси-
онные системы из сырых молок.  

Важным показателем при оценке функционально-технологи-
ческих свойств молок лососевых является коэффициент пищевой 
насыщенности. Для его определения необходимо знать химический 
состав исследуемого сырья (табл. 3). 

 
Таблица 2 

Эмульгирующая способность  
и стабильность эмульсии молок лососевых 

 
Вид молок Внешний вид  

эмульсии 
Консистенция 
эмульсии 

ЭС, % СЭ, %

Молоки лососе-
вых (сырые) 

Однородная, кремо-
вого цвета 

Плотная, густой 
сметаны  

100 80 

Молоки лососе-
вых (вареные) 

Однородная, белая с 
кремовым оттенком 

Жидкой сметаны 100 60 

 
Таблица 3 

Химический состав и коэффициент  
пищевой насыщенности молок лососевых 

 
Показатели, % Вода Белки Липиды Минеральные 

вещества 
Кпн 

Молоки лососевых 81,00 15,90 1,20 1,90 0,21 
 
Коэффициент пищевой насыщенности (Кпн) – определяется 

отношением суммы белков, жиров (липидов) и углеводов к массо-
вой доле воды в продукте (сырье) в % или долях единицы и рассчи-
тывается по формуле  

 
Кпн = (Б + Ж + У) / В, 

 
где Кпн – коэффициент пищевой насыщенности; Б – содержание 
белка, %; Ж – содержание воды, %; У – содержание углеводов, %; 
В – содержание воды, %. 

Данные табл. 3 показывают, что коэффициент пищевой насы-
щенности для молок лососевых составляет менее 0,3 единиц, по-
этому данный вид сырья можно отнести к малонасыщенному. Это 
связано с тем, что молоки сильно обводнены и содержат небольшое 
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количество жира. Поэтому для увеличения пищевой насыщенно-
сти, при производстве пищевых продуктов молоки необходимо 
комбинировать с другими видами сырьевых ресурсов. 

Количество содержащейся воды оказывает существенное 
влияние на функционально-технологические свойства сырья. Ок-
ружая функциональные группы белковых цепей, вода существен-
но влияет на стабилизацию их пространственной конфигурации, а 
также оказывает воздействие на структуру, консистенцию и вы-
ход готовых продуктов после технологической обработки. Оценка 
сырья по содержанию воды определяется белково-водным коэф-
фициентом, который показывает количество белка (г), приходя-
щегося на 100 г воды.  

При оценке функционально-технологических свойств немало-
важную роль играет оценка коэффициента обводнения (Ко) пока-
зывающего количественное отношение воды к белкам. При очень 
высоком коэффициенте обводнения белки сырья очень гидратиро-
ваны, это может вызывать нежелательные потери воды при меха-
ническом и тепловом воздействии, что отрицательно будет сказы-
ваться на плотности и сочности консистенции готового продукта. С 
помощью определения липидно-белкового коэффициента (Кж) 
можно оценить нежность ткани.  

Белково-водный коэффициент определяют по формуле 
 

Б / В = Б · 100 / В, 
 

где Б / В – количество белка, приходящегося на 100 г воды; Б – со-
держание белка, %; В – содержание воды, %. 

Рассчитанные коэффициент обводнения, липидно-белковый и 
белково-водный коэффициенты представлены в табл. 4.  

 
Таблица 4 

Коэффициент обводнения, липидно-белковый  
и белково-водный коэффициенты молок лососевых 

 
Отношение Вид молок 

Вода/белки (Ко) Липиды/белки (Кж) БВК 
Молоки лососевых 5,09 0,08 19,63 

 
Как видно из табл. 4, молоки лососевых характеризуются невы-

соким белково-водным коэффициентом, который составляет 19,63, 
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поскольку в них содержится достаточно высокое содержание воды. 
Поэтому консистенция у молок лососевых после тепловой обра-
ботки плотная и не очень сочная. Молоки лососевых имеют низкий 
липидно-белковый коэффициент (Кж), поскольку характеризуются 
небольшим содержанием липидов.  

Хотя молоки рыб содержат небольшое количество липидов, 
известно, что они имеют уникальный жирнокислотный состав. Ли-
пиды молок, особенно лососевых, обладают лечебно-профилакти-
ческими свойствами. Поэтому вызывает интерес изучение их каче-
ственного состава.  

Одним из важных показателей ценности липидов является от-
ношение полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) к насыщен-
ным (НЖК). Для количественной оценки соответствия жирнокис-
лотного состава липидов потребности организма в жирных кисло-
тах использовали коэффициент эффективности метаболизации 
(КЭМ) эсенциальных жирных кислот (КЭМ = Арахидоновая / Ли-
нолевая + Линоленовая). 

Липидный состав молок и показатель сбалансированности ли-
пидов представлены в табл. 5. 

 

Таблица 5 
Липидный состав молок  

и показатель сбалансированности липидов 
 

Массовая доля, % 
ПНЖК 

Вид рыбы КЭМ 
Σ 

НЖК 
Σ 

МНЖК
Σ 

ПНЖК Линоле-
вая 

Линоле-
новая 

Арахи-
доновая

Эталон 
ФАО/ВОЗ 

- 30 60 10 7,50 1,00 1,50 

Молоки 
лососевых 

2,41 28,09 21,33 49,67 0,06 0,6 1,59 

 

Данные табл. 5 показывают, что липиды молок лососевых 
имеют достаточно высокий коэффициент метаболизации по срав-
нению с липидами мышечной ткани рыб. Например, у липидов 
мышечной ткани кеты он составляет 0,73, поэтому они очень хо-
рошо усваиваются организмом человека. Кроме того, содержание 
полиненасыщенных жирных кислот почти в пять раз превышает 
эталон ФАО/ВОЗ. Липиды молок лососевых богаты арахидоновой 
кислотой, ее содержание приближено к эталону ФАО/ВОЗ.    
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По отношению суммы ω-3 полиненасыщеных жирных кислот 
эйкозапентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) к массовой 
доле общих липидов в пищевом сырье в процентах или долях еди-
ницы определяют коэффициент биологической значимости липи-
дов (Кбзж) по формуле 

 
Кбзж = (ЭПК + ДГК) / Ж, 

 
где Кбзж – коэффициент биологической значимости липидов; 
ЭПК – содержание эйкозапентаеновой кислоты, %; ДГК – содер-
жание докозагексаеновой кислоты, %. 

Содержание ЭПК, ДГК, массовая доля липидов и коэффициент 
биологической значимости липидов молок лососевых представле-
ны в табл. 6. 

 
Таблица 6 

Содержание ЭПК, ДГК, массовая доля липидов и коэффициент  
биологической значимости липидов молок лососевых 

 
Вид молок ЭПК, % ДГК, % Липиды, % Кбзж 

Молоки лососевых 18,4 22,35 1,20 33,96 
 
Из табл. 6 видно, что молоки лососевых содержат в большом 

количестве ω-3 полиненасыщенные жирные кислоты.  
Таким образом, проведенные исследования показывают, что 

молоки лососевых имеют невысокий коэффициент пищевой насы-
щенности, поскольку в их тканях содержится небольшое количест-
во жира и они достаточно обводнены. Хотя в молоках содержится 
небольшой процент липидов, однако они богаты полиненасыщен-
ными жирными кислотами, в том числе незаменимыми, что спо-
собствует высокому коэффициенту метаболизации липидов молок 
в организме человека. Кроме того, липиды молок имеют высокий 
коэффициент биологической значимости.  

Полученные результаты исследований послужили основанием 
для использования молок в качестве структурообразующего ком-
понента для получения паштетов.  

При разработке технологии паштетов на основе молок лососе-
вых исследовали соотношения входящих в рецептуры компонентов 
и подбирали рациональные соотношения, обеспечивающие высо-
кие органолептические показатели. 
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Исследования показали, что целесообразно использовать из-
мельченные молоки в количестве от 25-35 %. 

Использование молок лососевых в количестве менее 25 % при-
водит появлению рыхлости структуры и небольшому отделению 
масла, после термообработки, использование молок лососевых более 
35 % сопровождается появлением жесткой, суховатой консистенции. 

Использование молок лососевых в указанных пределах позво-
ляет обеспечить хорошую жироудерживающую способность паш-
тетной массы и получить кулинарные изделия с однородной, неж-
ной и мажущей консистенцией (табл. 7). 

 
Таблица 7 

Влияние концентрации молок лососевых на структурные  
и органолептические характеристики паштетов 

 
Концентрация 

молок  
в фаршевой  
смеси, % 

Консистенция Запах Цвет Вкус 

20 Крупинчатая, 
неоднородная, 
сочная, мажу-

щая 

Приятный, 
белковый с 
оттенком ры-
бы и море-
продуктов 

Кремовый 
с вкрап-
лениями 
моркови 

Приятный, 
белковый, 

сладковатый, 
с оттенком 

рыбы и море-
продуктов 

25 Нежная, одно-
родная, соч-
ная, мажущая 

То же То же То же 

30 То же То же То же То же 
35 Очень нежная, 

однородная 
сочная, мажу-

щая 

Приятный, 
белковый с 
оттенком мо-
репродуктов 

То же Приятный, 
белковый с 
оттенком мо-
репродуктов 

 
Измельченную ткань рыб используют с целью повышения 

нежности и сочности паштетной массы в количестве 5-20 %. 
Введение мышечной ткани рыбы менее 5 % не обеспечивает 

требуемого эффекта повышения нежности и сочности готовых из-
делий, а количество мышечной ткани рыбы более 20 % приводит к 
появлению рыхлости структуры и ярко выраженному рыбному 
вкусу и запаху (табл. 8). 
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Таблица 8 
Влияние концентрации мышечной ткани рыб на структурные  

и органолептические характеристики паштетов 
 

Концентрация 
мышечной ткани 
рыбы (горбуши) 
в фаршевой  
смеси, % 

Консистен-
ция 

Запах Цвет Вкус 

5 Крупинчатая, 
неоднород-

ная 

Приятный, 
с оттенком 
рыбы и 
морепро-
дуктов 

Кремовый 
с вкрапле-
ниями мор-

кови 

Приятный, с 
оттенком ры-
бы и морепро-

дуктов 

10 Нежная, соч-
ная, одно-
родная 

То же То же То же 

15 То же Приятный, 
с оттенком 

рыбы 

То же То же 

20 Однородная, 
рыхлая 

Приятный, 
выражен-
ный рыб-

ный 

То же Приятный, с 
ярко выра-

женным рыб-
ным оттенком

 

Большое влияние на биологическую ценность и органолепти-
ческие показатели паштетов оказывают, входящие в их состав мо-
репродукты, в качестве которых использовали креветку, гребешок 
и кальмар.  

При добавлении морепродуктов менее 10 % не достигается 
гармоничного вкуса и запаха у кулинарных изделий, увеличение 
количества морепродуктов более 25 % ведет к появлению крупит-
чатости консистенции паштетов (табл. 9). 

Растительное масло добавляют в количестве 10-20 %. 
Использование растительного масла менее 10 % недостаточно 

для образования мажущей консистенции, превышение уровня мас-
ла более 20 % не оказывает существенного влияния на качество 
паштетной массы. 

Использование масла в указанных пределах обеспечивает соз-
дание нежной мажущей структуры паштета, поэтому увеличение 
концентрации масла в паштетной массе нецелесообразно.  

Количество вводимой воды составляет 10-15 %.  
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Таблица 9 
Влияние концентрации морепродуктов на структурные  

и органолептические характеристики паштетов 
 

Концентрация 
морепродук-
тов в фарше-
вой смеси, % 

Конси-
стенция 

Запах Цвет Вкус 

10 Нежная, 
сочная, 

однородная

Приятный, с 
рыбным от-
тенком 

Кремовый с 
вкраплениями 

моркови 

Приятный, 
белковый, 
рыбный 

15 То же Приятный, с 
оттенком ры-
бы и море-
продуктов 

То же Приятный, 
белковый, с 
оттенком 
рыбы и мо-
репродуктов

25 Однород-
ная, соч-
ная, кру-
пинчатая 

Приятный, 
белковый, с 
оттенком мо-
репродуктов 

Кремовый с 
розоватым 
оттенком  

(для креветки) 
с вкрапления-
ми моркови 

То же 

 
Добавление воды менее 10 % ведет к образованию очень плот-

ной, недостаточно мажущей консистенции. При увеличении коли-
чества воды более 15 % наблюдается отделение воды после термо-
обработки. 

Муку в количестве 5-10 % добавляют для повышения водосвя-
зывающей способности и вязкости паштетной массы. 

Добавление муки менее 5 % ведет к небольшому отделению 
воды после термообработки, превышение уровня муки более 10 % – 
к образованию более плотной консистенции и ухудшению органо-
лептических показателей кулинарных изделий. 

В качестве вкусовых добавок использовали пищевую поварен-
ную соль, перец черный, лук и морковь. 

Одним из важных параметров при производстве паштетов яв-
ляется время эмульгирования паштетной массы до термообработки, 
поэтому необходимо подобрать рациональную продолжительность 
этой операции с целью получения однородной консистенции в го-
товом продукте (табл. 10). 
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Таблица 10 
Время эмульгирования паштетной массы 

 
Время эмульгирования, мин Консистенция 

3 Нежная, волокнистая, неоднородная 
5 Нежная, сочная, мажущаяся, имеются 

небольшие вкрапления овощей 
7 Очень нежная, сочная, мажущаяся, 

однородная 
9 То же 

12 Нежная, сочная, мажущаяся, после 
термообработки на поверхности име-
ется отделение масла 

 
Данные табл. 10 показывают, что продолжительность эмульги-

рования влияет на консистенцию паштетной массы: времени 3 и  
5 мин недостаточно для получения однородной консистенции, при 
измельчении в течение 7-9 мин консистенция массы получается 
нежной, сочной, однородной, типичной паштетной, однако при 
увеличении времени эмульгирования до 12 мин наблюдается отде-
ление масла, что неприемлемо в готовом продукте. Поэтому ра-
циональное время эмульгирования составляет 7-9 мин. 

Проведенные исследования функционально-технологических 
свойств молок лососевых и подбор рациональных соотношений 
основных компонентов послужили основой для разработки рецеп-
тур паштетов. Рецептуры паштетов из молок лососевых представ-
лены в табл. 11. 

В качестве основного исследуемого сырья для приготовления 
паштетов использовали молоки лососевых рыб мороженые со сро-
ком хранения не более 3 мес., мороженые горбушу гребешок, кре-
ветку и кальмар. 

Так как в молоках лососевых наблюдается дефицит незамени-
мых аминокислот, то использование молок лососевых совместно с 
мышечной тканью рыб и морепродуктами, содержащей данные 
аминокислоты в достаточном количестве, позволит повысить био-
логическую ценность готового продукта, а замена животного жира 
(который традиционно используется при производстве паштетов) 
растительными маслами, снизит уровень насыщенных жирных ки-
слот в готовом продукте и обогатит продукт полиненасыщенными 
жирными кислотами. 
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Таблица 11 
Рецептуры паштетов из молок лососевых 

 
Сырье, кг на 100 кг «Мор-

ской» 
«Неж-
ный» 

«Пикант-
ный» 

«Аппетит-
ный» 

Молоки бланшированные 35 25 25 25 
Филе горбуши 20 5 5 5 
Креветка бланшированная - 25 - - 
Гребешок бланшированный - - 25 - 
Кальмар бланшированный - - - 25 
Масло растительное 15 15 15 15 
Вода 15 15 15 15 
Мука пассерованная 5 5 5 5 
Лук пассерованный 4 4 4 4 
Морковь пассерованная 4,4 4,4 4,4 4,4 

Вспомогательные материалы, кг на 100 кг 
Соль поваренная 1,5 1,5 1,5 1,5 
Перец черный молотый 0,1 0,1 0,1 0,1 

 
Молоки использовали в вареном виде для придания готовым 

изделиям однородной, нежной, мажущей консистенции. Для улуч-
шения органолептических показателей в паштетные массы вводили 
мороженые морепродукты (гребешок, креветка). В качестве вкусо-
вых добавок использовали лук, морковь, муку, соль, перец. 

Введение морепродуктов в паштетную массу ведет к улучше-
нию органолептических показателей готовых изделий, паштеты при-
обретают приятный сладковатый вкус с оттенком морепродуктов. 

Технологический процесс производства паштетов на основе 
молок лососевых включает в себя следующие операции: размора-
живание молок лососевых и морепродуктов до температуры -2 °С, 
бланширование молок и морепродуктов, измельчение, приготовле-
ние паштетной массы с добавлением масла, воды, вкусовых доба-
вок, тепловую обработку, фасование, охлаждение, упаковывание, 
маркирование хранение. 

Химический состав паштетов на основе молок лососевых 
представлен в табл. 12. 

Данные табл. 12 показывают, что паштеты в своем составе со-
держат достаточное количество белка – от 17 до 18,6 %, поэтому их 
можно отнести к высокобелковым продуктам, также в них содер-
жится достаточное количество липидов – в пределах 16,2-18,7 %. 
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Таблица 12 
Химический состав паштетов на основе молок лососевых 
 

Наименование 
рецептуры 

Белок, % Липиды, 
% 

Углево-
ды, % 

Вода, % Минеральные 
вещества, % 

«Морской» 17,5 18,7 1,2 61,5 1,1 
«Нежный» 17,0 16,7 2,3 62 2,0 
«Пикантный» 17,1 17,0 2,0 61,5 2,4 
«Аппетитный» 18,6 16,2 3,6 60,8 0,8 

 
По органолептическим и физико-химическим показателям 

паштеты из молок лососевых должны соответствовать требовани-
ям, представленным в табл. 13. 

При исследовании безопасности паштетов на основе молок ло-
сосевых получены данные по микробиологическим показателям, 
содержанию токсичных элементов, пестицидов, полихлорирован-
ных бифенилов и радионуклеидов. 

Результаты микробиологических исследований, представлен-
ные в табл. 14, показывают, что в паштетах КМАФАнМ составляет 
1×103, что не превышает установленного для продукта норматива 
(1×104). 

Исследование показало, что бактерии группы кишечной па-
лочки, патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, 
плесень и дрожжи отсутствуют в паштетах.  

 
Таблица 13 

Органолептические и физико-химические  
показатели качества паштетов из молок лососевых 

 
Наименование показателя Характеристика 
Внешний вид Однородная, тонкоизмельченная масса 
Консистенция Нежная, очная, мажущаяся 
Вкус и запах Свойственные данному виду изделий, с арома-

том и привкусом внесенных компонентов, без 
посторонних привкуса и запаха 

Цвет От бежевого до розового 
Массовая доля  
поваренной соли, % 

От 1, 0 до 2,5 

Массовая доля влаги,  
%, не более 

65 
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Таблица 14 
Микробиологические показатели паштетов  

на основе молок лососевых 
 

Наименование показателя Значение показателей 
по НД 

Фактическое зна-
чение показателей 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более 1×104 1×103 
БГКП (колиформы) в 1,0 г Не допускается Не обнаружено 
S.aureus  в 1,0 г Не допускаются Не обнаружено 
Патогенные, в том числе  
сальмонеллы в 25 г 

Не допускается Не обнаружено 

Плесени и дрожжи, КОЕ/г, не 
более 

100 Не обнаружено 

 
Безопасность потребления паштетов подтвердили исследова-

ния токсичных элементов, пестицидов и радионуклеидов. 
Из данных, представленных в табл. 15, видно, что в паштетах 

исследуемые показатели, а именно токсичные элементы, пестици-
ды, полихлорированные бифенилы и радионуклеиды не превыша-
ют установленных нормативной документацией норм. 

 
Таблица 15 

Количество токсичных элементов, пестицидов  
и радионуклеидов в паштетах из молок лососевых 

 
Наименование  
показателя 

Значение показа-
телей по НД 

Фактическое значение пока-
зателей 

Токсичные элементы, мг/кг, не более 
Свинец 1,0 Ниже предела обнаружения 
Мышьяк 1,0 Ниже предела обнаружения 
Кадмий 1,0 Ниже предела обнаружения 
Ртуть 0,2 0,018±0,002 

Пестициды, мг/кг, не более 
Гексахлорциклогексан 0,2 Ниже предела обнаружения 
ДДТ и его метаболиты 2,0 Ниже предела обнаружения 
Полихлорированные 
бифенилы, мг/кг,  

не более 

2,0 Ниже предела обнаружения 

Радионуклеиды, Бк/кг, не более 
Цезий-137 130 5,2±2,6 
Стронций-90 100 2,6±1,3 
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На основании изучения молок лососевых как перспективного 
сырья для производства продуктов питания были проведены необ-
ходимые исследования его функционально-технологических свойств. 
Высокие функционально-технологические свойства сырья позво-
лили использовать молоки лососевых как основной компонент в 
рецептуре паштетов, а недостаточное количество в белке незаме-
нимых аминокислот компенсировалось путем введения в рецепту-
ры мышечной ткани рыб, моллюсков и ракообразных, кроме того, 
это позволило улучшить органолептические показатели готового 
продукта. Соотношения компонентов в рецептуре выбраны на ос-
новании проведенных исследований структурных и органолептиче-
ских свойств паштетов. Разработана технологическая схема произ-
водства паштетов. Проведена оценка качества готовой продукции, 
на основании которой можно сделать вывод, что паштеты имеют 
высокие органолептические и физико-химические показатели, а 
исследование микробиологических показателей свидетельствует об 
их гигиенической безопасности.  
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Развитие пищевой отрасли, в том числе науки о питании, свя-

зано с новыми технологическими возможностями, которые появ-
ляются в результате достижений науки и техники. Это приводит не 
только к совершенствованию технологий получения традиционных 
продуктов питания, но и к созданию новых форм пищевых продук-
тов. Это продукты со сбалансированным составом, пониженным 
содержанием сахара и жира, низкой калорийности, функциональ-
ного назначения, а также продукты высокой степени готовности и 
длительного срока хранения.  
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Большие запасы водорослей сосредоточены на побережьях о. 
Сахалин, Магаданской области, п-ова Камчатка [2]. По данным 
ТИНРО-Центра, в Дальневосточном бассейне планируемый вылов 
водорослей на апрель 2013 г. составил 53,7 тыс. т (в основном ла-
минарии) [9].  

В связи с увеличением доли вылова водорослей – а их запасы в 
Мировом океане исчисляются сотнями миллионов тонн [1] – суще-
ствует необходимость разработки новых технологий из такого сы-
рья.   

В качестве объекта исследований выбрана ламинария японская 
(Laminaria japonica), относящаяся к семейству ламинариевых (Lami-
nariceae). При выборе объекта исследований учитывали интерес 
добывающих предприятий к промыслу и переработке водорослей. 
Выбранный объект исследований привлекает и тем, что запасы его 
велики, а химический состав уникален. 

Произрастая в условиях, совершенно отличных от условий 
жизни наземных растений, ламинариевые имеют уникальный хи-
мический состав. Они содержат комплекс биологически активных 
веществ (в % к массе сухих веществ): углеводы – 41, белки – 8, 
клетчатку – 6, липиды – 2, минеральные вещества – 25.  

В составе минеральных веществ – такие элементы, как йод (в 
органической и неорганической форме), бром, марганец, кобальт, 
цинк, магний, железо, калий, натрий, сера, фосфор, азот и др.. Кро-
ме того, ламинариевые содержат витамины – А, В1, В2, В12, С, D, E, 
пантотеновую и фолиевую кислоты; полисахариды – альгиновую 
кислоту, фукоидан и ламинарин, которые по типу воздействия на 
организм человека можно отнести к пищевым волокнам. Амино-
кислотный состав ламинарии представлен 17 аминокислотами, 
преобладающими являются глутаминовая и аспарагиновая кисло-
ты, аланин [1]. 

Таким образом, морские бурые водоросли содержат необходи-
мые составляющие для профилактики и лечения самых различных 
заболеваний, таких как йододефицит, гипертония, лечение щито-
видной железы и кишечника [1, 4, 7].  

Употребление водорослей в виде лечебно-профилактических 
продуктов позволяет решить многие медицинские проблемы без 
применения лекарственных препаратов [3, 6]. Морские водоросли – 
природный источник йода, соединения которого легко усваиваются 
организмом [1]. 
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В настоящее время ассортимент продуктов из морской капусты 
на потребительском рынке достаточно разнообразен [5] и пред-
ставлен замороженной или сушеной шинкованной морской капус-
той, стерилизованными консервами, салатами с различными ин-
гредиентами; в виде снеков или «чипсов», кондитерскими изде-
лиями [7], биологически активными добавками (БАД).  

Расширение ассортимента продуктов из водорослей, способ-
ных улучшать функционирование как отдельных органов и систем 
человека, так и всего организма в целом, является актуальной зада-
чей. При переработке водорослей на пищевые цели необходимо 
предусмотреть такие технологии переработки, которые обеспечат 
биодоступность и эффективность усвоения организмом ценных 
компонентов, входящих в ее состав.  

Цель работы заключалась в разработке технологии функцио-
нального кулинарного продукта из ламинарии японской, обладаю-
щего функциями БАД, за счет высокого содержания биологически 
активных веществ.  

Объектом исследования явилась технология функционального 
кулинарного продукта из ламинарии японской.  

Предмет исследования: ламинария японская в виде шинкован-
ных сушеных слоевищ и крупки.  

В качестве сырья использовали измельченные слоевища (ап-
течная крупка), производитель ООО «Лек С+», Московская об-
ласть, г. Химки (образец 1); шинкованные сушеные слоевища, про-
изводитель WIQI, Китай (образец 2). 

В качестве вспомогательных материалов использовали питье-
вую воду, пищевую соду, раствор кальция уксуснокислого.  

Исследовали химический состав объектов, по которому было 
выявлено, что образцы различны по химическому составу (табл. 1).  

Образец 1 содержит большее количество сухих веществ и йо-
да, меньшее количество золы и воды по сравнению с образцом 2. 

 
Таблица 1 

Химический состав образцов 
 

Содержание, % № 
образца Вода Сухие вещества Зола Йод 

1 9,44 90,56 23,73 1,07 
2 14,73 85,27 30,41 0,4 
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Важным показателем при разработке технологии является спо-
собность сухих водорослей к набуханию (рисунок). 

 

Динамика  
набухаемости  
образцов  
во времени 

 
 
Как видно из рисунка, для образца 2 на промежутке времени от 

30 мин до 2,5 ч характерен более высокий темп набухания, однако 
к 3 ч исследований скорость набухания практически выравнивает-
ся, и по истечении 4 ч достигает одного уровня. 

Таким образом, восстановление нативных свойств исследуемо-
го сырья достигается по истечении 4 ч. 

Следующий этап исследовательской работы – подбор режимов 
варки (растворения) морской капусты.  

Готовили 6 модельных систем (МС), различающихся составом 
сырья и гидромодулем, который варьировали от 10 до 20. 

Варку осуществляли в щелочной среде (pH = 9), которую обес-
печивали внесением пищевой соды; при температуре 80 °С. 

Известное свойство альгинатов – выпадать в осадок в кислой 
среде – использовано нами для формования в виде лапши, которое 
осуществляли подачей под давлением через фильеру в емкость с 
фиксирующим раствором. В результате альгинаты коагулируют, 
отвердевают, упрочняются и подвергаются ориентационной вы-
тяжке, получается формованный продукт нитевидной формы. Вы-
держку в фиксирующем растворе для формирования структуры 
осуществляли в течение 10-15 мин. 

Наблюдения вели в течение 4 ч. Через каждый час отбирали 
пробы образцов и исследовали их на способность к формованию, 
одновременно оценивали цвет и однородность продукта (табл. 2). 

Исследования показали, что структура образцов после формо-
вания не однородна, что негативно влияет на внешний вид изделий. 
Поэтому при разработке технологии после операции варка нами 
предусмотрена гомогенизация для получения тонкодисперсной, 
однородной структуры продукта.  
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Таблица 2 
Органолептические показатели и способность  

к формованию модельных систем 
 

№ об-
разца 

№ мо-
дельной 
системы 

Гидро-
модуль 

Характеристика 

1 1:10 Легко формуется, имеются незначительные 
вкрапления, цвет зеленый однородный 

2 1:15 Легко формуется, имеются незначительные 
вкрапления, цвет зеленый однородный 

1 

3 1:20 Плохо формуется, имеются вкрапления, 
цвет светло-зеленый неоднородный 

1 1:10 Легко формуется, имеются незначительные 
вкрапления, цвет оливковый 

2 1:15 Легко формуется, незначительные вкрап-
ления, цвет оливко-зеленый 

2 

3 1:20 Плохо формуется, имеются вкрапления, 
цвет светло-зеленый, неоднородный 

 
Исследования на способность к формованию показали, что гид-

ромодуль при варке необходимо выбирать в пределах 10-15. При 
гидромодуле 20 образцы плохо формуются и не удерживают форму 
после выдержки в фиксирующем растворе. 

Исследовательская работа легла в основу разработки техноло-
гии кулинарного формованного продукта – лапши из морской ка-
пусты. Готовый продукт можно употреблять как кулинарное изде-
лие с добавлением различных овощей и соусов, по типу салата, а 
также как полуфабрикат для приготовления салатов или гарниров в 
домашних условиях. 

Данная лапша из ламинарии сочетает в себе не только вкусные, 
но и полезные свойства. Разработанная технология поможет рас-
ширить ассортимент кулинарных изделий из водорослей.  
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Колбасные оболочки должны быть прочными, плотными, эла-

стичными, негигроскопичными и устойчивыми к воздействию 
микроорганизмов, они должны выдерживать давление фарша и 
воздействие температур при термической обработке колбас.  

Оболочки, используемые при производстве копченых колбас, 
должны обладать хорошей газо- и влагопроницаемостью. При про-

http://ujnosahalinsk.bezformata.ru/�
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изводстве вареных колбасных изделий и ветчин, наоборот, жела-
тельна минимальная влагопроницаемость для уменьшения потерь 
при термической обработке и хранении. 

Искусственные оболочки подразделяются на проницаемые и 
непроницаемые. 

Из паро- и дымопроницаемых оболочек наиболее распростра-
нены белковые целлюлозные и фиброузные оболочки, из непрони-
цаемых – оболочки, вырабатываемые из полимерных материалов. 

Каждый тип колбасных оболочек имеет свои свойства и осо-
бенности, которые необходимо учитывать при производстве. 

 
Целлюлозные оболочки 
К группе проницаемых искусственных оболочек относятся 

целлюлозные оболочки. Основой этих оболочек является целлюло-
за с высокой степенью очистки. Из целлюлозы производят целлю-
лозные и целлофановые оболочки. 

Целлофановые колбасные оболочки не нашли широкого при-
менения, а из целлюлозных наиболее распространены сосисочные 
и сарделечные оболочки, такие как «Вискофан» (Испания) и «Дев-
ро-Типак» (Бельгия). 

Эти оболочки более прочные по сравнению с белковыми, хо-
тя имеют незначительную толщину (25 мкм), они эластичны, вла-
го- и дымопроницаемы, выдерживают высокие температурные 
режимы, хорошо растягиваются в продольном и поперечном на-
правлениях (до 20 %). Оболочки легко снимаются после охлажде-
ния продукции. 

Необходимо иметь в виду, что целлюлозные оболочки имеют 
высокую влагопроницаемость, что требует постоянного контроля 
за температурными и влажностными режимами термокамер, а так-
же режимами и условиями хранения продукции. Кроме того, они 
обладают слабой адгезией к фаршу. 

 
Фиброузные оболочки 
Фиброузные оболочки производят на основе использования 

длинноволокнистой равнопрочной бумаги и регенерированной вис-
козы. В настоящее время существует широкий ассортимент фибро-
узных оболочек различного диаметра и широкой гаммы цветов. 

Фиброузные оболочки обладают высокой механической проч-
ностью, влаго- и дымопроницаемостью. Они прекрасно клипсуют-
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ся, эластичны, выдерживают высокие температурные режимы, 
имеют стандартные диаметры и яркую привлекательную окраску. 

Однако эти оболочки дорогостоящие, поэтому используются в 
основном при выпуске продукции высокого качества (варено-
копченых, полукопченых, сырокопченых, сыровяленых колбас, 
ветчинных изделий, редко – вареных колбас). 

 
Белковые колбасные оболочки 
Из искусственных влаго- и дымопроницаемых оболочек наибо-

лее распространены белковые оболочки: «Белкозин» (Россия, Ук-
раина), «Ко-Ко» (Югославия), «Фабиос» (Польша), «Натурин» (Гер-
мания), «Колфан» (Испания), «Девро» (Шотландия). Все эти оболочки 
вырабатывают примерно по одной схеме, имеющей небольшие разли-
чия в зависимости от применяемой технологии фирмы-производителя 
и используемого сырья. Сырьем для производства этих оболочек 
является спилок говяжьих шкур, из которого извлекают коллаген и 
затем на его основе вырабатывают белковые оболочки. 

Эти оболочки производят бесцветными или окрашенными под 
цвет копчения с различными оттенками. Белковые оболочки вы-
пускают различного диаметра от 18 до 80 мм. Они достаточно 
прочны, обладают хорошей влаго- и дымопроницаемостью, эла-
стичны, способны к усадке, обладают адгезией к фаршу, имеют 
постоянные размеры, не деформируются при нагревании, устойчи-
вы к бактериальному заражению, хорошо хранятся при комнатной 
температуре. На белковые оболочки можно накладывать клипсы с 
использованием определенных клипсаторов и определенных клипс. 
Основным недостатком белковых оболочек является то, что при 
высоких температурах они начинают разрушаться. 

Эти оболочки используются при производстве всех видов кол-
бас: вареных, полукопченых, варено-копченых и сырокопченых. 

 
Полиамидные оболочки 
За последние годы при производстве вареных колбасных изде-

лий нашли широкое применение полиамидные оболочки, постав-
ляемые как зарубежными фирмами, так и отечественными. 

Полиамидные оболочки бывают термоусадочными и нетермо-
усадочными. Термоусадочные оболочки производятся однослой-
ными и многослойными.  

Они выпускаются различных диаметров и широкой гаммы яр-
ких цветов.  
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Полиамидные оболочки отличаются повышенной термостой-
костью, механической прочностью, газо-, влаго- и паропроницае-
мостью, не пропускают ультрафиолетовые лучи, обладают биоло-
гической инертностью, обеспечивают получение продукции с по-
вышенными выходами. Они хорошо клипсуются на клипсаторах 
различных конструкций, хорошо удерживают скрепку при терми-
ческой обработке колбас. 

Термоусадочные оболочки дают усадку до 15 % в продольном 
и поперечном направлениях, что обеспечивает получение колбас в 
ровных, гладких, без морщинистости батонах. Для использования 
полиамидных оболочек не требуется особых изменений в техноло-
гии производства мясной продукции, некоторые особенности упот-
ребления оболочки указаны в рекомендациях на каждый ее вид. 

Учитывая непроницаемость оболочки, необходимо уменьшать 
количество добавляемой в фарш воды на 5-14 % по отношению к 
нормальному показателю. При этом выход готовой продукции не 
уменьшается, а в некоторых случаях и увеличивается в зависимо-
сти от рецептур и качества мясного сырья. 

Непроницаемость полиамидной оболочки предохраняет мяс-
ные изделия от окисления и микробной порчи. Степень сохранно-
сти продукта зависит только от начального количества микроорга-
низмов, внесенных с фаршем или с мясом, температуры хранения и 
реализации продукции, pH среды. Поэтому колбасные изделия в 
полиамидных оболочках могут храниться более длительное время. 

Полиамидные оболочки используются при производстве сле-
дующего ассортимента продукции: вареных колбас всех сортов и 
наименований, ветчин в оболочке, ливерных колбас, паштетов, 
зельцев, холодца, студня, плавленых сыров, полуфабрикатов и др. 

Наряду с перечисленными преимуществами, надо отметить, 
что полиамидные оболочки из-за газо-, влаго- и паронепроницае-
мости материала не позволяют получить продукцию с естествен-
ным ароматом копчения, что приводит к необходимости применять 
искусственные ароматизаторы. 

 
Коллагеновые оболочки 
Искусственная белковая колбасная оболочка, которая является 

специальным типом оболочек и предназначена для придания про-
дукту наиболее привлекательного и изысканного внешнего вида за 
счет уникальной формы и вида батона. 
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Для производства коллагеновых оболочек применяется сле-
дующие материалы: 

- коллаген; 
- нитяная нерастяжимая сетка с ромбовидным плетением; 
- капроновая эластичная сетка. 
Оболочка имеет следующее строение: основу составляет ка-

проновая эластичная сетка, пропитанная коллагеном, в поверхно-
стный слой которого включена прочная нитяная сетка, за счет 
свойства нерастяжимости которой и получаются выпуклые ячейки – 
соты. Очевидно предположить при таком строении оболочки по-
вышенную толщину, прочность и фаршеемкость, которая обуслов-
ливается свойством растяжимости эластичной основы. В процессе 
набивки оболочки наполнитель под давлением растягивает нижний 
капроновый слой вместе с эластичным коллагеном, при этом верх-
няя сетка, оставаясь неподвижной (в силу нерастяжимости), пре-
пятствует равномерному перенаполнению, поэтому батон приобре-
тает вид множественных выпуклостей, размер и форма которых 
точно соответствуют параметрам нитяной сетки. 

Преимущество такой оболочки состоит как в необычном при-
влекательном виде готового продукта, так и в собственных прочно-
стных свойствах. На срезе батон имеет вид цветка, что позволяет 
красиво оформлять порционные и сервировочные нарезки; кроме 
того, повышенная прочность оболочки полностью исключает ка-
кие-либо порывы на всех стадиях технологического процесса. 

 
Натуральные оболочки 
Первоначально при изготовлении колбасы для наполнения 

фаршем использовались исключительно натуральные оболочки, 
которые получались как побочные продукты при разделке туш. 
Однако очень скоро натуральных кишок по понятным причинам 
стало просто не хватать, ведь потребность в них не могла покры-
ваться только из резервов убойного скота, и возникла необходи-
мость импорта этой продукции из-за рубежа. 

Натуральные оболочки изготавливают из внутренних органов 
сельскохозяйственных животных – кишок, мочевых пузырей и т.д., 
которые в колбасном производстве имеют специальные наимено-
вания – проходник (задний конец прямой кишки), круг (ободочная 
с начальной частью прямой), синюга (слепая с начальной частью 
ободочной), черева (тощая и подвздошная кишки), гудзенка (пря-
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мая), кудрявка (ободочная), глухарка (слепая). У разных животных 
для упаковки колбас используют различные внутренние органы. 

Кишечное сырье по видам животных: 
- говяжье – черева, круга, проходники, синюги, пузыри; 
- свиное – черева, глухарка, гудзенка, кудрявки, пузыри; 
- баранье – черева, синюги, гудзенка; 
- конское – черева, карта. 
Преимущества натуральных оболочек при производстве колбас: 
- влаго- и дымопроницаемость, которые позволяют создать в 

колбасе богатый, насыщенный и сбалансированный аромат копче-
ния. Натуральная оболочка позволяет продукту «дышать», что спо-
собствует распространению аромата свежей колбасы или жарящих-
ся на гриле колбасок; 

- способность к термоусадке: в процессе термообработки вме-
сте с продуктом, совместимость со всеми видами колбасных изде-
лий, а также прочность и эластичность натуральной оболочки вы-
соко ценятся у производителей колбасных изделий; 

- упругость при укусе и возможность употребления в пищу, ко-
торая ценится всеми потребителями и которая возможна только у 
продуктов в натуральных оболочках; 

- нейтральный вкус, приобретающий в процессе производства 
и обработки вкус продукта. Проницаемость натуральных оболочек 
означает возможность смешивания ароматов внутри и снаружи 
колбасы во время приготовления; 

- разнообразие форм и калибров вместе с привлекательным 
внешним видом, придает продуктам в натуральной оболочке до-
полнительные преимущества для потребителя; 

- натуральность – один из ключевых трендов сегодняшнего 
дня, и потребители продолжают выбирать продукты, изготовлен-
ные с заботой об их здоровье. 
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Развитие промысла антарктического криля (Euphasia superba 

Dana) в последнее десятилетие сопровождалось углублением ком-
плексных рыбохозяйственных исследований с целью сохранения 
его запаса, обеспечения эффективного рационального промысла и 
совершенствования технологии переработки. 

Антарктический криль (лат. Euphausia superba) – вид криля из 
семейства эвфаузиидов. Ареал вида – воды Южного океана [1].  

Антарктический криль распространен кольцеобразно вокруг 
берегов Антарктиды. Наиболее плотно скопления криля встреча-
ются от островов Южной Георгии до Южных Шотландских остро-
вов. Сезон лова криля длится с ноября до июня – летнее время для 
Антарктиды. В этот период начинают таять айсберги и плавучие 
льды, температура воды колеблется от -1 до 2 °С. В 1960-х гг. воз-
ник серьезный интерес к промыслу криля. По оценкам, биомасса 
«излишка криля» насчитывалась в пределах 150 млн т в год. С ис-
тощением многих традиционных промыслов в Антарктике, и объ-
явление 200-мильной исключительной экономической зоны, в кон-
це 1970-х гг. во многих странах появился интерес в добыче криля в 
международных водах. 

Урожай криля постепенно увеличивается в конце 1970-х гг., и 
промысел перемещается из экспериментальной фазы, достигнув 
своего пика в 1982 г., когда было выловлено 528 201 т, из которых 
93 % приходилось на долю Советского Союза. В настоящее время 
ежегодный вылов составляет около 100 000 т. Биомасса всего вида 
оценивается в 500 млн т. Рациональное использование водных био-
логических ресурсов – важнейший фактор в процессе промысла 
данного водного биологического ресурса. Обычно антарктический 
криль обитает на глубине 100-200 м, хотя некоторые виды живут на 
большей глубине. Экземпляр может достигать в длину 6 см и веса 2 
г, длительность жизни – до 6 лет. Являясь одним из ключевых ви-
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дов в экосистеме региона, антарктический криль живет громадны-
ми колониями – местами в кубометре воды находится до 30 тыс. 
организмов. Питается антарктический криль планктоном. При этом 
сам криль является питанием для рыб, пингвинов и прочих видов 
морской фауны [3]. 

 
Химический состав 
В состав тела криля входит большое количество различных 

веществ, среди которых преобладающее значение имеют белки, 
липиды, вода, минеральные вещества и хитин. Их этих веществ в 
основном построены органы и ткани криля. Химический состав 
криля (табл. 1) изменяется в широком диапазоне и зависит от его 
размеров, возраста, пола и других факторов [2]. 

 
Таблица 1 

Химический состав антарктического криля, % 
 

Вода  Азотистые 
вещества 

Липиды Углеводы Минеральные 
вещества  

Хитин 

74,0-82,0 10,3-66,4 1,2-43,2 0,3-4,7 2,3-4,0 0,7-7,2 

 
Основная масса азотистых веществ мяса криля представлена 

белками (80 %). На долю небелковых азотистых веществ приходит-
ся около 20 %, в основном это полипептиды. В антарктическом 
криле содержится 41,2-47,3 % миофибриллярных и 26,6-32,7 % 
саркоплазматических белков. Белки криля содержат большое коли-
чество незаменимых аминокислот (табл. 2). 

Одним из основных преимуществ криля является наличие в его 
составе астакстантина (Astaxanthin). Антарктический криль питает-
ся исключительно планктоном (микроводорослями). В связи с этим 
содержание астакстантина в Антарктическом криле несравненно 
выше, чем любом другом его естественном источнике. Астакстан-
тин – каротиноидный краситель, который входит в состав естест-
венной пищи рыб, включая декоративных рыб, а также креветок и 
других ракообразных. Именно этот компонент придает розовую 
окраску мясу рыб и ракообразных. В природе астакстантин синте-
зируется только микроводорослями. Рыбы, ракообразные и живот-
ные не могут самостоятельно вырабатывать астакстантин и, поэто-
му он обязательно должен содержаться в их пище. 
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Таблица 2 
Содержание незаменимых аминокислот, % к белку 

 
Незаменимые  
аминокислоты 

Белки криля Рекомендации ФАО 

Изолейцин 6,2-5,5 4,2 
Лейцин 8,3-8,7 4,8 
Лизин 9,0-10,2 4,2 
Валин 4,7-5,4 4,2 
Треонин 4,2-4,7 2,8 
Метионин 3,3-3,5 4,2 
Триптофан 1,6-1,7 1,4 

 
Последние исследования показали, что астакстантин – не про-

сто краситель, он фактически имеет витаминно-подобные свойства, 
является одним из сильнейших известных антиоксидантов, облада-
ет редкой способностью поддерживать здоровье клеток, поскольку 
исключительно хорошо усваивается организмом [2]. 

В 70-80 гг. на Дальнем Востоке выпускался широкий ассорти-
мент продукции из антарктического криля: кормовая мука, консер-
вы, белковая паста, крилевый фарш, белковые гидролизаты и изо-
ляты [1].  

В настоящее время освоением и переработкой данного мирового 
ресурса активно занимается компания Aker BioMarine. Компания 
была, основанная в 2006 г., опирается на многолетний опыт глубоко-
водной рыбалки крупного норвежского холдинга Aker Seafoods ASA. 
Aker BioMarine сочетает в себе совершенно новый способ промысла 
и инновационные методы морской биотехнологии. AKBM сотруд-
ничает с мировым фондом дикой природы (WWF) и независимой 
организацией по сохранению морских ресурсов Антарктиды 
(CCAMLR); данное сотрудничество значительно влияет на престиж 
компании и позволяет ей работать с лучшими поставщиками и 
партнерами. Aker BioMarine вырабатывает кормовую муку для 
сельского хозяйства, крилевый жир, крилевую муку, крилевый по-
луфабрикат для биологически активных добавок, крилевую пасту.  

Крилевая кормовая мука Antarctic Qrill Meal очень популярна 
на фермах по разведению лососевых рыб. Развитие аквакультуры 
основывается на широком использовании комбикормов, к качеству 
которых предъявляются особые требования. В отличие от анало-
гичной продукции для сельскохозяйственных животных, комби-
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корма для рыб должны содержать повышенный уровень протеина, 
липидов, обменной энергии и витаминов, а также быть устойчивы-
ми в агрессивной водной среде, обладая хорошей водостойкостью и 
низкой крошимостью. Некоторые виды рыб очень чувствительны к 
качеству жиров, продукты окисления которых токсичны для орга-
низма, в силу чего на корма накладываются жесткие ограничения 
по показателям перекисного и кислотного чисел липидов. В состав 
рыбных кормов входят разнообразные компоненты животного и 
растительного происхождения, а также витаминно-минеральные 
смеси и специальные добавки. Однако при производстве кормов 
для рыб поиск новых видов сырья – источников питательных ве-
ществ и биологически активных препаратов – продолжает оста-
ваться актуальным. В последнее время кормовая продукция из гид-
робионтов набирает все большую популярность. Руководители 
крупных предприятий по разведению рыб в искусственной среде 
отдают свое предпочтение кормовой муке из криля, так как она 
обладает свойством благотворно влиять на здоровье рыб, улучшает 
окраску и повышает процент жирности. 

Биологически активные добавки Superba Krill Oil рекомендо-
ваны людям с сердечно-сосудистыми заболеваниями, заболевания-
ми костной системы, а также для профилактики умственной дея-
тельности.  

Aker BioMarine разработал новую систему вылова криля и ус-
пешно внедрил данную технику в производство, назвав это «Eco-
уборкой урожая».  

Промысел криля экологически безопасным способом является 
сложной задачей, так как традиционные методы траления, где улов 
помещается сначала на палубу, а затем высыпается в накопитель-
ные бункера перед обработкой, не подходит. Криль содержит очень 
сильные пищеварительные ферменты, и в основном «самоликвиди-
руется» прежде, чем может быть обработан. 

«Эко-уборка» представляет собой такую систему, которая по-
зволяет рыболовной сети оставаться под водой в течение всей опе-
рации. Криль фильтруется и течет вверх в гибком шланге с пото-
ком воздуха и воды. Трал остается под водой, в то время как непре-
рывный поток воды проходит через шланг, в результате чего криль 
живой и свежий попадает непосредственно на переработку. 

Результатом «Эко-уборки» является минимальное воздействие 
на окружающую среду. Нежелательный прилов в виде рыбы, тюле-
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ней и пингвинов может представлять угрозу для хрупкой морской 
экосистемы в Антарктике. Именно поэтому такой метод вылова 
криля является не только результативным, но и безопасным для 
окружающей экосистемы [4]. 
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Рассмотрены проблемы, возникающие при производстве соле-

ной рыбы, и пути их решения.  
Посол рыбы – не только самостоятельный способ консервиро-

вания, но и предварительная операция перед вялением, копчением 
и маринованием. В широком смысле посол – сумма операций по 
консервированию рыбы поваренной солью, начиная с подготови-
тельных (разделка, мойка) и кончая укладкой соленой рыбы в тару. 
А в узком смысле это комплекс операций, обеспечивающих кон-
такт рыбы с кристаллической или растворенной солью и способст-
вующих проникновению соли в рыбу (смешивание рыбы с солью, 
кантование и т.д.). Под словом «посол» иногда подразумевают со-
вокупность физико-химический процессов, в результате которых 
соль проникает в рыбу, происходит потеря влаги в рыбе, и в связи с 
этим изменяется масса тела рыбы. Однако в этом случае лучше при-

http://www.akerbiomarine.com/�
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менять термин «просаливание». Сущность посола как способа кон-
сервирования заключается в насыщении рыбы солью, при этом дея-
тельность микроорганизмов и ферментов замедляется, тем самым 
предотвращается порча продукта. Консервирующее действие соли 
зависит от ее концентрации, т.е. от соотношения соли и воды в рыбе.  

В процессе посола изменяется консистенция и вкус рыбы, так 
как соль вызывает денатурацию солерастворимых белков в рыбе, 
составляющих 75-80 % белков мышечной ткани [1].  

Однако следует отметить, что в основе совершенствования 
технологии производства того или иного продукта лежит детальное 
рассмотрение проблем классической технологии производства 
продукта. Таким образом, развитие и совершенствование техноло-
гии производства соленой рыбы невозможно без рассмотрения та-
ких проблем, как: 

- нарушение технологического режима посола и хранения;  
- использование нестандартной тары и упаковочных материалов; 
- нарушение в организации сбыта соленых рыбных товаров. 
 
Рассмотрение основных проблем, возникающих при посоле 

рыбы 
Данные проблемы являются актуальными в современном про-

изводстве соленых товаров, так как в результате нарушения техно-
логии производства, правил транспортирования и хранения в рыбе 
появляются дефекты и недопустимые пороки. 

При хранении созревающей соленой рыбы можно обобщить 
происходящие закономерности, основанные на биохимических, 
микробиологических, физических, химических процессах: 

1) протекают процессы созревания, связанные с биохимиче-
ским распадом белка, гликогена и жира; 

2) по мере накопления промежуточных продуктов фермента-
тивного распада сложных веществ начинаются микробиологиче-
ские процессы с накоплением простых веществ органического и 
неорганического характера, что приводит на определенной стадии 
к перезреванию рыбы (более 30 % азотистых соединений от общего 
количества, перешедших в растворимое состояние); 

3) при тузлучном хранении протекают физические процессы, 
основанные на диффузии и осмосе веществ, что приводит к пере-
распределению соли, влаги и растворимых в ней органических ве-
ществ между тузлуком и рыбой. Процесс проникновения соли в 
рыбу продолжается, пока рыба хранится в тузлуке; 

http://www.znaytovar.ru/s/Belki.html�
http://www.znaytovar.ru/s/Sposoby-posola-ryby.html�
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4) при распределении веществ между рыбой и тузлуком изме-
няется масса рыбы в большую или меньшую сторону – в зависимо-
сти от крепости тузлука; 

5) при бестузлучном хранении соленой рыбы (сухотарном) 
возможна окислительная порча жира. Окисление жира протекает и 
при тузлучном хранении, при недостатке тузлука; 

6) при неправильном и длительном хранении соленой рыбы 
возможна гнилостная порча соленой рыбы (загар, затяжка, окись, 
омыление). 

Рыба может поражаться фуксином и личинками сырной мухи. 
При глубоком распаде белка образуются соединения, дающие 

сырой запах и кисловатый привкус, мажущуюся консистенцию 
тканей. В перезревшем продукте легко развиваются гнилостные 
бактерии, вызывая различные виды порчи [2].  

 
Дефекты и вредители соленых рыбных товаров 
Дефекты соленой и маринованной рыбы условно можно разде-

лить на исправимые и неисправимые. Следует учитывать, что вся-
кий исправимый порок может стать неисправимым. 

Сырость – непросоленность мяса – характеризуется наличием 
вкуса и запаха сырой рыбы, сукровицы в жабрах и несвернувшейся 
крови у позвоночника.  

Лопанец – рыба с лопнувшим брюшком. Часто возникает при 
посоле рыбы с переполненным кишечником или разрыве потеряв-
шей прочность от автолиза брюшной стенки либо в результате 
прессования во время укладки в тару.  

Рвань – механические разрывы тела рыбы, образующиеся при 
небрежной и грубой обработке.  

Налет белых пятен – результат, главным образом, использо-
вания загрязненной балластными слоями (кальция и магния) 
поваренной соли. На поверхности рыбы появляются белые пятна 
нерастворимого молочнокислого кальция.  

Скисание тузлука возникает под влиянием кислотообразую-
щей микрофлоры, возникающей в процессе хранения рыбы при 
высокой температуре. В начальной стадии наблюдается помутне-
ние раствора, затем он становится вязким, тягучим, появляется ки-
словатый запах. Рыба покрывается серой слизью, мышцы становят-
ся рыхлыми и дряблыми.  

Загар – порок, возникающий при нарушении технологии про-
цесса, задержке просаливания, хранении при высокой температуре, 
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слабом посоле и др. Дефект характеризуется потемнением или по-
краснением тканей вокруг позвоночника в результате разложения 
крови в спинной артерии. При загаре ухудшается вкус рыбы, сни-
жается ее сортность. 

Затяжка – признак начальной стадии порчи рыбы, появляется 
в случаях, когда рыба начала портиться раньше, чем проявилось 
консервирующее действие соли.  

Омыление – дефект соленой рыбы, хранившейся без тузлука. В 
результате развития слизеобразующей микрофлоры на поверхности 
рыбы появляется мутный вязкий слизистый налет, похожий на слой 
мыла, с неприятным запахом. Порок возникает в случае хранения 
рыбы при повышенной температуре.  

Окисление жира – появление желтого налета (ржавчины) на 
поверхности рыбы, а затем и в мышцах. Это результат окисления 
жира кислородом воздуха. Наиболее заметно проявляется у жир-
ных рыб, особенно при хранении в помещениях с высокими темпе-
ратурой и влажностью воздуха. Рыба приобретает неприятный за-
пах и горький вкус. 

При проникновении ржавчины в толщу мяса продукт считает-
ся непригодным и даже опасным для употребления в пищу [3]. 

Фуксин – дефект, возникающий на поверхности крепкосоленой 
рыбы при хранении без тузлука в условиях повышенной темпера-
туры в результате развития галофильной микрофлоры, которая в 
процессе жизнедеятельности выделяет пигмент красного цвета 
(фуксин). При сильном поражении рыба становится дряблой, при-
обретает неприятный запах, напоминающий аммиачный.  

Затхлость – наличие плесени в жабрах и брюшной полости 
соленой рыбы, хранившейся без тузлука.  

Неправильная разделка – дефект может быть устранен допол-
нительной разделкой. 

Пролежни образуются при бочковом посоле рыбы в результате 
плохого перемешивания с солью. 

Прыгун – дефект соленой рыбы, хранящейся без тузлука. Пры-
гун – личинка сырной мухи. Рыбу, пораженную прыгуном только 
на поверхности, без повреждения мышечной ткани, после промы-
вания в тузлуке разрешается реализовать.  

Сваривание – разрыхление тканей рыбы при хранении вне склад-
ских помещений, без укрытия, под действием солнечных лучей. 

Окись – так на практике называют рыбу с заметными признаками 
гниения (результат гнилостного разложения белков и органических 

http://www.znaytovar.ru/new377.html�
http://www.znaytovar.ru/new1055.html�
http://www.znaytovar.ru/new1055.html�
http://www.znaytovar.ru/new589.html�
http://www.znaytovar.ru/new589.html�
http://www.znaytovar.ru/new2850.html�
http://www.znaytovar.ru/s/Belki.html�


 287

веществ тузлука). Мясо такой рыбы бледного цвета, кисловато-горь-
кого вкуса, с дряблой консистенцией, серой слизью на поверхности. 

Калянус – дефект, вызываемый ракообразными организмами, в 
частности калянусом, которыми питаются в основном сельди и са-
лака. Кишечник и желудок рыб обычно заполнены пищей красного 
цвета. При поражении кишечника мясо таких рыб окрашивается в 
красный цвет. После удаления калянуса рыба может быть употреб-
лена в пищу. 

Налет кристаллов соли на поверхности, выступающий при 
подсыхании рыбы, образуется вследствие того, что после посола 
рыба не была промыта в слабых тузлуках [4]. 

 
Пути решения данных проблем 
Сырость → необходимо досолить рыбу. 
Лопанец → у мелкой рыбы порок неустраним, крупная рыба 

подлежит разделке на балычок, тушку, филе. 
Рвань → порок можно исправить во время разделки на кусочки 

и филе-кусочки. 
Налет белых пятен → порок удаляется зачисткой, разделкой и 

мойкой рыбы. Для его предупреждения при посоле необходимо 
использовать кондиционную соль. 

Скисание тузлука → в начальной стадии порок исправляют 
промыванием рыбы свежим крепким раствором соли и заливают 
новым рассолом. Если порок проник в жабры, их удаляют, а рыбу 
после промывки немедленно реализуют. Рыба при скисании тузлу-
ка хранению не подлежит.  

Затяжка → для предупреждения порока необходимо солить 
свежую, доброкачественную рыбу и соблюдать технологию произ-
водства. 

Омыление → такую рыбу необходимо срочно реализовать. 
Фуксин → порок частично исправим при выдержке рыбы в ук-

сусно-солевом растворе, содержащем 4-5 % кислоты. Для профи-
лактики рыбу хранят в тузлуке в охлаждаемых помещениях. 

Затхлость → порок можно устранить тщательной промывкой 
рыбы, удалением жабр, зачисткой пораженных мест.  

Прыгун → для профилактики порока необходимо хранить ры-
бу при низкой температуре в чистых, вентилируемых помещениях, 
проводить мероприятия по борьбе с мухами [5]. 
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Основные выводы  
1. Исходя из данного анализа, можно судить о том, что боль-

шинство проблем возникает из-за несоблюдения основных правил 
и принципов производства. 

2. Нужно уделять большое внимание подбору сырья, его соот-
ветствию качеству. Также с особой точностью подбирать рецепту-
ру и наблюдать за процессом производства. 

3. Особую роль в сохранении высокого качества продукта иг-
рает соблюдение режимов посола и хранения, подборка тары для 
реализации полученного продукта. 
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Питание является жизненной необходимостью человека. В на-

стоящее время заметно возрастает понимание того, что пища ока-
зывает на человека значительное влияние. Она дает энергию, силу, 
развитие, а при грамотном ее употреблении – и здоровье. Однако 
неправильное питание может являться основным источником 
большинства заболеваний. Как ни соблазнительна пестрая палитра 
продуктов питания и готовых изделий из них, но велики и пробле-
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мы, связанные с производством пищи, которые породила совре-
менная цивилизация. Повышенное содержание холестерина в кро-
ви, ожирение, кариес, диабет, нарушение жирового обмена ве-
ществ, гипертония, запоры, повышенное содержание мочевой ки-
слоты в крови или подагра – вот неполный перечень так называе-
мых «болезней цивилизации», вызванных неправильным питанием. 
С помощью здорового питания и здорового образа жизни можно 
предупредить возможные заболевания, сохранить здоровье и при-
влекательную внешность, оставаться стройным, быть физически и 
духовно активным. Под здоровым питанием понимают потребле-
ние разнообразных продуктов сбалансированного рациона с необ-
ходимым организмом количеством компонентов. В настоящее вре-
мя для улучшения усвоения мясных продуктов и получения необ-
ходимых организму витаминов к мясному сырью добавляют расти-
тельные компоненты [3]. 

Паштеты – это пастообразные продукты, с преимущественным 
содержанием мяса. В мире производится широкий ассортимент 
мясных и мясорастительных паштетов, различающихся как по ви-
ду, так и по качеству. Они варьируются от деликатесных продук-
тов, которые изготавливаются из очень дорогостоящих ингредиен-
тов, например, печени птицы, яиц, коньяка и т.д., до продукта мас-
сового производства, содержащего свиную и говяжью печень и 
субпродукты. Производство этого продукта можно осуществлять 
из множества различных ингредиентов. В России и во всем мире 
налажено производство паштета из мяса, птицы, печени, рыбы или 
икры. Производство паштета сегодня – высокотехнологичный про-
цесс, позволяющий сохранить всю пользу продукта и его вкусовые 
качества [2]. 

В настоящее время наблюдается тенденция комбинирования 
при производстве мясопродуктов сырья животного и растительного 
происхождения, позволяющая повышать пищевую ценность. 

В качестве растительного сырья при производстве мясных 
паштетов могут быть использованы цветная капуста и яблоки. 

Цветная капуста представляет собой крупные соцветия соч-
ных и вкусных побегов, заканчивающиеся цветоносами в началь-
ной стадии бутонизации. Полезные свойства цветной капусты 
объясняются содержанием в ней практически всех необходимых 
человеку витаминов. Витамина С в ней в два раза больше, чем в 
цитрусовых. Всего 50 г данного овоща в сутки содержат суточ-
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ную дозу витамина С для человека. Известно, что витамины С и А 
обладают мощными антиоксидантными свойствами, а витамины 
группы В, также содержащиеся в капусте, оказывают благоприят-
ное воздействие на нервную систему. Калорийность на 100 г про-
дукта составляет 29 ккал. Богата также цветная капуста такими 
микроэлементами, как калий, кальций, фосфор, магний железо. 
Данный овощ является идеальным продуктом для тех, кто страда-
ет избыточным весом. Употребление в пищу цветной капусты 
способствует выведению холестерина и укреплению сосудов, что 
является профилактикой таких заболеваний, как инфаркты и ин-
сульты [4]. 

Яблоко, кроме восхитительного вкуса, обладает очень полез-
ными и целебными свойствами, которые объясняются их составом. 
В яблоках содержатся витамины С, В1, В2, Р, Е, каротин, калий, 
железо, марганец, кальций, пектины, сахара, органические кисло-
ты. Яблоки способствуют нормализации деятельности желудочно-
кишечного тракта и пищеварительной системы. В составе яблок 
содержится от 5 до 50 мг % хлорогеновой кислоты, которая спо-
собствует выведению из организма щавелевой кислоты и, кроме 
того, нормальной деятельности печени. Яблоки снижают уровень 
холестерина в крови из-за содержания пектина и соответствующих 
волокон. Благодаря пектину яблоко также приобретает часть своей 
защитной силы. Пектин способен связывать поступающие в орга-
низм вредные вещества, такие как свинец и мышьяк, и выводить их 
из организма [1]. 

Целью научно-исследовательской работы являлась разработка 
рецептуры мясных паштетов с растительными добавками. 

Технологическая схема производства включает в себя сле-
дующие технологические операции: подготовка сырья, варка (тем-
пература 90-100 ºC 40-60 мин), измельчение, приготовление фарша 
на куттере (5-7 мин до получения однородной мазеобразной конси-
стенции), фасование, тепловая обработка (температура 82±3 ºC до 
температуры в центре паштета 72 ºС). 

Технологическая схема мясного паштета с растительными до-
бавками представлена на рисунке. 

Основными компонентами мясных паштетов являются мясо, 
печень и жиры животного или растительного происхождения. Для 
приготовления паштета использовали говядину, говяжью печень, 
бульон и растительное масло. С целью получения стабильной паш-
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тетной массы подбирали рациональные соотношения печени в 
паштетной массе. Печень вводили в паштетную массу в количестве 
10, 20, 30 %. Полученные паштеты исследовали на стабильность. 
Результаты исследований представлены в табл. 1. 

 

 
 

Технологическая схема мясного паштета с растительными добавками 
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Таблица 1 
Влияние концентрации печени  

на органолептические показатели паштетов 
 

Концен-
трация 
печени 

Внеш-
ний 
вид 

Готов-
ность 

продукта

Консистенция Цвет Вкус и 
запах 

Ста-
биль-
ность 

Без  
печени 

Нежная, мажу-
щая, недоста-
точно сочная 

Мясной 
вкус и 
запах 

10 % Нежная, мажу-
щая, сочная 

20 % Более нежная 
консистенция, 
мажущая,  
сочная 

30 % 

О
дн
ор
од
на
я,

 т
он
ко

 и
зм
ел
ьч
ен

-
на
я 
м
ас
са

 

П
ро
ва
ре
н 

 
до

 п
ол
но
й 
го
то
вн
ос
ти

 

Мажущая кон-
систенция, наи-
более нежная и 

сочная 

С
во
йс
тв
ен
ны

й 
 

да
нн
ом

у 
ви
ду

 п
ро
ду
кт
а 

Явно 
выражен 
пече-
ночный 
вкус и 
запах 

100 % 

 
По результатам исследований можно сделать вывод, что ра-

циональным соотношением говядины и печени в паштетной массе 
является соотношение 70:30 соответственно. Паштет имеет более 
выраженный мясной вкус и запах и очень нежную и сочную конси-
стенцию.  

Затем часть мясного сырья в паштетной массе заменяли ябло-
ком. Яблоко вводили в паштетную массу в количестве 5 %, 10 % и 
15 % относительно мясного сырья. Результаты исследования пред-
ставлены в табл. 2. 

Введение в паштетную массу яблока не повлияло на ее ста-
бильность после термообработки. Рациональной концентрацией 
яблока можно считать концентрацию 15 %. При таком количестве в 
паштете ощутим легкий яблочный вкус. Введение яблока в паш-
тетную массу не оказывает влияния на консистенцию паштета. Она 
остается нежной и сочной.  

В качестве второго растительного ингредиента в паштете ис-
пользовали цветную капусту. Процентное соотношение цветной 
капусты относительно мясного сырья составило 20 %, 25 % и 30 %. 
Результаты исследований представлены в табл. 3. 
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Таблица 2 
Влияние концентрации яблока  

на органолептические показатели паштетов 
 

Концен-
трация 

яблока, % 

Внеш-
ний 
вид 

Готов-
ность 

продукта

Конси-
стенция

Цвет Вкус и запах Ста-
биль-
ность 

5 Запах пече-
ночный, вкус 
яблока не 
ощущается 

10 Запах пече-
ночный, ощу-
щается вкус 

яблока 
15 

О
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ьч
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на
я 
м
ас
са

 

П
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я 

С
во
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й 
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ом

у 
ви
ду

 п
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ду
кт
а 

Запах пече-
ночный с яб-
лочным оттен-
ком, хорошо 
выражен вкус 

яблока 

100 % 

 
Таблица 3 

Влияние концентрации цветной капусты  
на органолептические показатели паштетов 

 
Кон-

центра-
ция, % 

Внеш-
ний 
вид 

Готов-
ность 

продукта

Консистен-
ция 

Цвет Вкус и запах Ста-
биль-
ность 

20 Запах пече-
ночный, вкус 
капусты не 
ощущается 

25 

Нежная, ма-
жущая, соч-

ная 

Не ярко вы-
ражен пече-
ночный вкус, 
с оттенком 
овощей 

30 О
дн
ор
од
на
я,
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ои
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ьч
ен
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м
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П
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ре
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Нежная, ма-
жущая, соч-
ная, конси-
стенция бо-
лее нежная 

С
во
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й 
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ом

у 
ви
ду

 п
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ду
кт
а 

Не ярко вы-
ражен пече-
ночный вкус, 
с оттенком 
овощей 
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По результатам органолептических показателей можно реко-
мендовать 30 % цветной капусты в паштетной массе, поскольку 
данное количество обеспечивает более мажущую, однородную и 
нежную консистенцию. Изделия обладают приятным мясным запа-
хом с оттенком овощей.  

Для придания паштетам более пикантного вкуса в состав ре-
цептуры вводили следующие пищевые добавки: соль, перец чер-
ный молотый, мускатный орех и лук. Разработанная рецептура 
паштетов представлена в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Рецептура паштета на 100 кг, в кг 
 

Говядина 18,8 
Печень 22,5 
Яблоко 11,2 

Цветная капуста 22,5 
Растительное масло 10,0 

Бульон 20,0 
Соль 1,5 

Перец черный молотый 0,1 
Мускатный орех 0,3 

Лук 5,0 
 
По результатам исследований можно сделать вывод, что вве-

дение растительных компонентов в мясную паштетную массу в 
подобранных соотношениях не нарушает ее стабильности после 
термообработки и позволяет получить паштет с высокими органо-
лептическими показателями.   
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В настоящее время стремление к здоровому образу жизни на-

бирает силу. Состояние здоровья человека в значительной мере 
зависит от питания. Важным фактором здорового питания является 
поступление всех компонентов пищи в их адекватном соотношении 
и количестве.  

Перспективным направлением создания таких продуктов явля-
ется комбинирование сырья животного и растительного происхож-
дения, что также обеспечивает сбалансированность состава по ос-
новным пищевым веществам. 

Мясо птицы – важная составляющая здорового питания, при-
знанный во всем мире фаворит среди мясных блюд. Мясо птицы 
считается постным и диетическим, это полезный и вкусный источ-
ник легкоусвояемых белков, витаминов и жирных кислот [1]. 

Куриное мясо содержит больше белков, чем любой другой вид 
мяса, и при этом содержание жиров в нем не превышает 10 %. Для 
сравнения: мясо курицы содержит 22,5 % белка, меньше белка в так 
называемом красном мясе: в говядине – 18,4 %, свинине – 13,8 %, 
баранине – 14,5 %. Особо стоит выделить то, что белок куриного 
мяса содержит 92 % необходимых человеку аминокислот (в белке 
свинины, баранины, говядины – 88, 73 и 72 % соответственно). А по 
минимальному содержанию холестерина белое куриное мясо усту-
пает только рыбе. Добавим, что в курином мясе много витаминов 
группы В (В2, В6, фолиевая кислота, В12), железо в легкоусвояемой 
форме, а также цинк, фосфор, селен, кальций, магний и медь [2]. 
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Все эти характеристики, наряду с относительно низкой стоимо-
стью, сделали мясо сельскохозяйственной птицы крайне популяр-
ным, как в домашнем питании, так и в приготовлении блюд на пред-
приятиях общественного питания, в промышленной переработке, в 
том числе и для создания лечебно-профилактических продуктов [3]. 

Как уже упоминалось ранее, для улучшения здоровья населе-
ния необходимо производить комбинированные продукты из сырья 
животного и растительного происхождения, в состав которых 
включаются натуральные ингредиенты, обладающие различными 
лечебно-профилактическими свойствами. Например, известно, что 
экстракты аниса, гвоздики, горчицы, имбиря, кориандра, розмари-
на, сельдерея, тмина, укропа и фенхеля обладают высокой антиок-
сидантной активностью. Одной из самых распространенных и по-
стоянных трав на нашем столе является укроп [4]. 

Кроме исключительных вкусовых качеств, укроп обладает и по-
лезными для здоровья, лечебными свойствами. В зелени укропа со-
держится витамин С, каротин, витамин В, никотиновая и фолиевая 
кислоты, а также многие ценные микроэлементы, такие как соли 
кальция, калий, железо, фосфор. Благодаря такому составу укроп 
эффективно регулирует работу желудочно-кишечного тракта, пони-
жает давление и благотворно влияет на сердечную деятельность. В 
силу полезных свойств укроп способен облегчать симптомы цистита 
и почечных заболеваний. Укроп обладает мочегонными и желчегон-
ными свойствами, а также применяется как средство усиления сек-
реции молока у кормящих матерей. А еще зелень укропа мгновенно 
облегчает головную боль и помогает справиться с бессонницей [5]. 

К числу полезных и диетических фруктов можно отнести ана-
нас. В составе мякоти ананаса 86 % воды, 0,4 % белков, 11,5 % саха-
ров, 0,7 % лимонной кислоты, 0,4 % пищевых волокон, до 50 мг% 
аскорбиновой кислоты. А также провитамин А, витамины В1, В2, 
В12, С, РР, калий, магний и другие минеральные вещества и мик-
роэлементы. Употребление ананаса в пищу способствует профи-
лактике тромбофлебита и тромбозов, так как снижает вязкость кро-
ви. Показан он и при гипертонии. Так как ананас оказывает проти-
воотечное действие, он рекомендуется при заболеваниях сердечно-
сосудистой системы и при болезнях почек. Предупреждает инсульт 
или инфаркт миокарда ананас за счет устранения отложений на 
стенках кровеносных сосудов. Диетические свойства ананаса за-
служивают пристального внимания. Из съеденных ста граммов это-
го плода мы получаем лишь 48 калорий. Ананас способен преду-
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преждать развитие атеросклероза, останавливать воспалительные 
процессы, ускорять заживление ран. Он стимулирует функции пи-
щеварения, полезен при поджелудочной недостаточности [6].  

Целью научно-исследовательской работы являлась совершен-
ствование технологии куриных зраз с начинками растительного 
происхождения. 

Для реализации поставленной цели необходимо решить сле-
дующие задачи: 

- исследовать влияние количества вносимой начинки на орга-
нолептические характеристики готовых изделий; 

- определить влияния разных видов панировки на органолеп-
тические характеристики и коэффициент ужарки готовых изделий. 

Технологический процесс приготовления зраз осуществлялся 
по традиционной технологии.  

Технологическая схема производства куриных зраз представ-
лена на рисунке. 

 

Технологическая  
схема производства  

куриных зраз 
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Зразы изготавливали из куриного мяса. В качестве начинок для 
зраз использовали укроп со сливочным маслом и ананасы с сыром. 

Исследовали влияния количества вносимой начинки на орга-
нолептические показатели готовых изделий. Начинку вносили в 
количестве 5 %, 10 %, 15 %, 20 % к массе основного сырья. 

Результаты исследования влияния количества начинки с укро-
пом на органолептические показатели готовых изделий представ-
лены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Органолептическая оценка зраз куриных  
с разным количеством начинки с укропом 

 
Укроп с маслом 

Количество 
начинки, % 

Органолептические оценки показателей 

5  Зразы продолговато-овальной формы, без повреждений, 
обжаренные до полной готовности; консистенция упругая, 
плотная, сухая; цвет свойственный данному продукту; вкус 
и запах приятные, укроп не ощущается 

10  Консистенция упругая, плотная, суховата; цвет свойствен-
ный данному продукту; укроп ощущается, придает прият-
ный вкус и запах 

15  Консистенция упругая, плотная, сочная; цвет свойствен-
ный данному продукту; вкус и запах приятные, укроп 
ощущается в значительной степени, придает характерный 
вкус и запах 

20  Консистенция упругая, плотная, сочная; цвет свойствен-
ный данному продукту; вкус и запах приятные, однако при 
пробе продукта вкус укропа был слишком выражен, места-
ми перебивал вкус курицы 

 
Проведенные исследования показали, что наиболее высокие 

органолептическими показателями имели зразы с количеством на-
чинки с укропом 15 %. При более низком количестве начинки из-
делия имели суховатую консистенцию, а при увеличении начинки 
более 15 % слишком сильно был выражен вкус укропа, переби-
вающий вкус мяса птицы. 

Результаты исследования влияния  количества начинки с ана-
насом на органолептические показатели готовых изделий пред-
ставлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Органолептическая оценка зраз куриных  
с разным количеством начинки с ананасом 

 
Ананасы с сыром 

5 % Зразы продолговато-овальной формы, без повреждений, обжа-
ренные до полной готовности; консистенция упругая, плотная, 
сочная; цвет свойственный данному продукту; запах куриного 
мяса с сыром, с ярко выраженным сырным ароматом; вкус кури-
ный, начинка не ощущается 

10 % Консистенция упругая, плотная, более сочная; цвет свойственный 
данному продукту; запах куриного мяса с сыром, с ярко выра-
женным сырным ароматом; вкус куриный с нотками добавлен-
ных ананасов 

15 % Консистенция упругая, плотная, нежная, сочная; цвет свойствен-
ный данному продукту; запах нежный куриного мяса с сыром, 
аромат сыра выражен не сильно; вкус куриного мяса, сладкова-
тый с привкусом ананаса 

20 % Консистенция упругая, плотная, водянистая; цвет свойственный 
данному продукту; запах куриного мяса с сыром, с ярко выра-
женным сырным ароматом; выраженный сладковатый вкус ана-
насов 

 
В результате исследований установлено, что рациональным 

количеством начинки с ананасом является концентрация 10-15 %. 
Поскольку при более низкой концентрации начинки в готовых из-
делиях практически отсутствовал ее вкус, а при количестве начин-
ки более 15 % изделия имели очень сильный сладковатый привкус, 
и наблюдалась водянистость консистенции. 

Известно, что панировка формованных изделий при обжарива-
нии улучшает их органолептические показатели, а также снижает 
потери влаги в процессе тепловой обработки. Для панирования зраз 
использовали четыре вида панировок: жидкую (яйцо, мука), жид-
кую с добавлением сыра (яйцо, мука, сыр), кунжутную, овсяными 
хлопьями. 

При панировке кунжутом у изделий наблюдалась упругая, 
плотная, суховатая консистенция, данный вид панировки при пробе 
на вкус не ощущался; запах приятный, сладковатый с оттенками 
семечек.  

При панировке овсяными хлопьями у изделий консистенция 
была упругая, плотная, суховатая, запах приятный с оттенками 
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хлопьев. Панировка придавала изделиям приятный вкус, не пере-
бивала вкуса зраз и начинки. Недостатком этой панировки было то, 
что она отделялась от готового изделия  при разжевывании.  

При жидкой панировке изделия имели упругую, плотную, соч-
ную консистенцию; запах приятный, свойственный данному про-
дукту; вкус приятный. Данный вид панировки дал самый яркий 
вкус, не перебивал вкуса зраз и начинки. 

Жидкая панировка с сыром обеспечила готовым изделиям 
плотную, сочную консистенцию, приятный мясной вкус с сырными 
нотками. 

У изделий со всеми видами панировки определяли степень 
ужарки. Результаты изменения степени ужарки зраз в зависимости 
от вида панировки представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Влияние вида панировки на коэффициент ужарки зраз 
 

Вид панировки Коэффициент ужарки, % 
Панировка кунжутом 8 
Панировка хлопьями 1,96 
Жидкая панировка 2,61 
Жидкая панировка с сыром 0,77 

 
По результатам данного исследования наибольшей степенью 

ужарки обладает панировка кунжутом, а наименьшей – жидкая па-
нировка с сыром. 

Проведенные исследования показали, что все виды панировки 
можно использовать в технологии производства зраз, наиболее 
высокими органолептическими показателями и наименьшей сте-
пенью ужарки обладали зразы, панированные жидкой панировкой 
с сыром. 

Таким образом, проведенные исследования позволили полу-
чить натуральный продукт, обладающий высокой пищевой ценно-
стью и органолептическими показателями. 
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Среди продуктов питания, которые пользуются наибольшим 

спросом у россиян, мясные изделия занимают четвертое место, ус-
тупая молочной продукции, овощам и фруктам, а также, хлебобу-
лочным изделиям. 

Спрос на продукцию постоянно растет. Это ярко проявляется 
на рынке колбасных изделий и мясных деликатесов, который явля-
ется очень динамичным.  

Мясные продукты делят на три группы: «премиум», «меди-
ум» (средний) и эконом-класс. Такое распределение обусловлено 
различной покупательной способностью потребителей и приводит 
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производителя к необходимости выпускать продукцию несколь-
ких ценовых групп. Среди всех мясных изделий деликатесы зани-
мают особое место, ведь для их производства используется от-
борное сырье. 

Мясные деликатесы производятся из сырья разного вида (сви-
нина, говядина и др.).  

Использование многофункциональных смесей позволяет ре-
шить многие технологические задачи, касающиеся производства 
деликатесной продукции, а также создать новые виды изделий вы-
сокого качества при существенном снижении их себестоимости. В 
состав таких смесей входит ряд пищевых добавок и компонентов, 
имеющих различное технологическое значение. Важное место от-
водится белковым (растительным и животным) и полисахаридным 
структурообразователям и загустителям. 

К качеству мясных деликатесов предъявляют повышенные 
требования. Контроль и идентификация фактического состава де-
ликатесных мясных продуктов, а также используемых в произ-
водстве сырья и компонентов являются самыми актуальными за-
дачами. 

Не вся деликатесная продукция в Российской Федерации вы-
рабатывается методом инъецирования многокомпонентных смесей. 
Многие предприятия выпускают высококачественную продукцию, 
не содержащую в своем составе растительные структурообразова-
тели, то есть, используя испытанные традиционные технологии 
деликатесных мясных продуктов. 

При микроструктурном анализе ветчин разных производителей 
было отмечено, что их рецептура может не включать растительные 
компоненты, либо содержать те или иные добавки. Использование 
растительных и животных «склеивающих» ингредиентов наиболее 
типично для реструктурированных ветчин. В этом случае исполь-
зуются крахмалы (включая модифицированные), каррагинаны, жи-
вотные коллагеновые белки. Кроме того, для увеличения содержа-
ния белка могут применяться соевые белковые продукты (изолиро-
ванный соевый белок и соевый концентрат). 

Особый интерес представляют деликатесные продукты, выра-
ботанные по технологиям сыровяленых и сырокопченых продук-
тов. Производиться такая продукция может из говядины, свинины, 
баранины, конины, птицы и из оленины. Эти продукты преимуще-
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ственно вырабатываются без применения инъекционных ком-
плексных смесей, характеризуются низкими выходами и высокой 
себестоимостью. Кроме мясных и пряно-ароматических компонен-
тов, зачастую необходимо применение бактериальных заквасок, 
ускоряющих процессы созревания продуктов и препятствующих 
развитию патогенной микрофлоры.  

Традиционно комплексные пищевые добавки для производства 
деликатесной продукции рассчитаны на инъецирование мясного 
сырья в диапазоне 20-30 %, т.е. предприятию, производящему про-
дукцию со степенью инъецирования от 20 до 110 % необходимо 
иметь набор из 4-5 добавок. Такой подход реализуем на крупных 
мясокомбинатах, производящих 3-5 т деликатесной продукции в 
сутки и расходующих в месяц 3-5 т добавок для приготовления 
рассолов. 

Для малых предприятий закупка столь широкого ассортимен-
та добавок становится малорентабельной.И необходимы универ-
сальные добавки, пригодные для инъецирования в объеме 90 % и 
более. 

Но при разработке таких универсальных добавок возникает 
проблема, связанная с необходимостью поддержания баланса меж-
ду функциональными свойствами мясного сырья и ингредиентов, 
входящих в состав добавок. При малых степенях инъецирования – 
до 25-30 % – достаточно использовать компоненты, повышающие 
функциональные свойства мышечных белков (определенное соче-
тание фосфатов) и антиоксиданты (аскорбиновая кислота и ее со-
ли). При очень больших степенях инъецирования – 90 % и более – 
мышечная ткань не способна удержать столь значительное количе-
ство рассола без загустителей и гелеобразователей, таких как кар-
рагинаны и белковые препараты растительного и животного про-
исхождения. Введение же в мышечную ткань большого количества 
рассола, содержащего комплекс малорастворимых компонентов, 
требует соблюдения ряда технологических мер. 

1) минимальное число проходов мясного сырья через инъектор; 
2) деликатное массирование проинъецированного сырья, пре-

дотвращающее разрушение мышечной ткани и снижающее вытека-
ние рассола; 

3) выдержка проинъецированного сырья перед термообра-
боткой; 
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4) соблюдение температурных режимов термообработки, обес-
печивающих минимальные термопотери. 

Существуют уже разработанные комплексные пищевые добав-
ки удовлетворяющие требованиям производителей. 

Использование «ЛАКСА-гель 200-премиум» и «ЛАКСА-про 
200Д-премиум» позволяет минимизировать риск образования тако-
го порока как «ветки» или «тигровые полосы» на разрезе готовой 
продукции даже при использовании нестандартного мясного сырья, 
подвергшегося дефростации и повторной заморозке, или хранив-
шегося длительное время при температуре выше -18 °С. 

Главным отличием от ранее производимых комплексных пи-
щевых добавок, предназначенных для инъецирования мясного 
сырья, является использование в составе «ЛАКСА-гель200-пре-
миум» и «ЛАКСА-про200Д-премиум» основных структурообра-
зователей – каррагинана, пищевой клетчатки, соевого белкового 
изолята, отвечающих определенному комплексу требований. Все 
эти компонентыпредставляют собой тонкоизмельченные порошки 
(размер частиц менее 80 мкм), нерастворимые или слабонабухаю-
щие в холодных солевых рассолах. Они обладают высокой водо-
связывающей способностью – набухают или образуют гель в усло-
виях термической обработки мясного сырья. Низкая растворимость 
компонентов в холодных растворах способствует хорошей диспер-
гируемости добавок при приготовлении рассолов. Тонкодисперс-
ные компоненты рассола при этом не забивают отверстия игл и 
легко проникают в мышечную ткань, не концентрируясь в канала-
хот игл или в порах, возникающих при замораживании-оттаивании 
мясного сырья. 

При диффузии солей в мышечную ткань происходит одновре-
менное набухание мышечных белков и соевых белков, входящих в 
состав рассола. Это препятствует вытеканию рассола из проинъе-
цированного мясного сырья при массировании. 

Последующая термическая обработка ведет к увеличению во-
досвязывающей способности компонентов рассола и их желирова-
нию при охлаждении. Выход готовой деликатесной продукции мо-
жет достигать 140 % при использовании в составе рассолов «ЛАК-
СА-гель 200-премиум» и 165 % при использовании «ЛАКСА-про 
200Д-премиум». Продукты приобретают плотную монолитную 
структуру без выраженных неоднородностей. 
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Резюмируя, укажем основные преимущества применения 
«ЛАКСА-гель 200-премиум» и «ЛАКСА-про 200Д-премиум» при 
производстве деликатесной продукции:  

- уменьшение числа используемых добавок, позволяющих про-
изводить продукцию с различной степенью инъецирования: от 30 % 
до 110 %; 

- простота приготовления рассолов – минимальное количество 
ингредиентов рассолов – и их легкая диспергируемость в воде, 

- высокая устойчивость рассолов к оседанию компонентов рас-
солов (сидементационная устойчивость); 

- низкая вязкость рассолов, способствующая снижению чис-
ла проходов мясного сырья через инъектор, и обеспечивающая 
более равномерное распределение компонентов рассола в мяс-
ном сырье;  

- предотвращение образования такого порока, как «прожилки» 
или «ветки» на срезе готовой продукции даже при использовании 
нестандартного сырья;  

- способствование формированию плотной монолитной струк-
туры продукта; 

- снижение потерь при хранении продуктов в вакуумной упа-
ковке; 

- обеспечение высокой рентабельности производства делика-
тесной продукции;  

- отсутствие в составе продуктов компонентов из ГМИ. 
«ЛАКСА-про 200Д-премиум» рекомендуется для производства 

не только деликатесных продуктов, но и рубленых и крупнокуско-
вых ветчин в форме и в оболочке. 
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Вареные колбасы – это продукты в оболочке, изготовленные из 

колбасного фарша и подвергнутые термической обработке или 
ферментации до готовности к употреблению. Они занимают 
большой удельный вес в питании населения и относятся к числу 
наиболее распространенных видов мясопродуктов. 

Значение колбас в питании определяется многими факторами, 
главными из которых являются следующие: возможностью полу-
чения различных видов сырья, главным образом мяса и специй, 
более питательного продукта, по сравнению с использованием в 
питании отдельных ингредиентов смеси, и второе минимальной 
затратой времени на приготовление колбас для употребления в 
домашних условиях. Большинство колбас употребляют без терми-
ческой подготовки. В морской капусте содержится большое коли-
чество альгиновой кислоты, альгин, фукоза, маннит, йодорганичес-
кие соединения и йодиды, соли брома, полисахариды, бурый пиг-
мент фукоксантин, витамины (А, группы В, С, D, Е, К, PP), макро- 
и микроэлементы. Белки ламинарии крайне полезны, т.к. являются 
полноценными и включают в себя все известные аминокислоты. 
Большая часть калорий приходится на углеводы, состоящие из 
высокомолекулярных полисахаридов, регулирующих обмен веществ 
в человеческом организме.  

Уникальность ламинарии в том, что в ней присутствует йод в 
органической форме (всего в 30-40 г капусты содержится дневная 
норма йода). Также в состав водоросли входит аналог гормона 
щитовидной железы – тиреоидин, который нормализует функции 
щитовидной железы и при гипотиреозе, и при тиреотоксикозе. 

Маннит и альгиновая кислота, которые содержатся в составе 
морской капусты, выступая в роли мощных сорбентов, участвуют в 
очистке желудочно-кишечного тракта от вредных веществ и 
оказывают легкий слабительный эффект. 
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Употребление морской капусты в целом повышает иммунитет, 
нормализует обмен веществ и уровень холестерина крови, 
улучшает функции сердечно-сосудистой, дыхательной и централь-
ной нервной систем, выводит из организма соли тяжелых металлов 
и радионуклиды, стимулирует работу кишечника и способствует 
восстановлению функций предстательной железы при аденоме.  

Наряду с увеличением производства вареных колбас, большое 
значение имеет улучшение их качества и полезных свойств, что 
зависит от вида сырья, его качества  и технологии производства. 

Целью данной работы является разработка технологии 
производства вареной колбасы с добавлением морской капусты.   

Для производства данного вида продукта используется тради-
ционная технология производства вареной колбасы с добавлением 
ламинарии вареной (рисунок). 

При разработке рецептуры колбасы вареной с морской капус-
той первостепенной задачей стало определение стабильной водно-
жировой эмульсии. Было решено исследовать три варианта соот-
ношения компонентов эмульсии (табл. 1).  

В результате проведения анализа на стабильность эмульсии 
установлено, что в I варианте выделилось 0,5 мл жира, во II вари-
анте – 0 мл жира, в III варианте – 1 мл жира. Стабильность эмуль-
сии составила 90 %, 100 % и 80 % соответственно (табл. 2). 

Таким образом, для дальнейших исследований принято ис-
пользовать эмульсию образца II, так как данный образец является 
самым стабильным. 

Также были определены органолептические показатели (табл. 
3). В результате оценки органолептических показателей установле-
но, что наиболее лучшими показателями обладает II образец, так 
как он имеет более плотную и упругую консистенцию, имеет более 
яркий вкус. 

В результате оценки органолептических показателей установ-
лено, что наиболее лучшими показателями обладает II образец, так 
как образец имел более привлекательный вкус, свойственный дан-
ному продукту. Консистенция более упругая, по сравнению с дру-
гими образцами. 

Следующим этапом при разработке рецептуры было определе-
ние количества вводимой в белково-липидную эмульсию ламина-
рии в количестве 5 %, 7 %, 10 % и 20 % к массе основного сырья. 
Результаты сведены в табл. 4.  
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Технологическая схема производства колбасы вареной с морской капустой 

прием сырья 

дефростация 

измельчение 

составление 
фарша 

наполнение оболочек 

осадка 

обжарка 

варка 

охлаждение под душем 

охлаждение  
в камере интенсивного 

охлаждения 

измельчение

охлаждение

варка 

мойка 

подготовка ламинарии 

измельчение

отепливание 
Соль, нитрит 
натрия, специи, 
соевый белок, 
сухое молоко 

упаковывание 

маркирование 

хранение 

подготовка шпика
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Таблица 1 
Варианты соотношений компонентов эмульсии 

 
Соотношения компонентов эмульсии,  

% к массе несоленого сырья 
Компоненты 

I II III 
Говядина 50 50 50 
Свинина 35 30 40 
Шпик 15 20 10 
Вода 50 50 50 

 
 

Таблица 2 
Стабильность эмульсии 

 
Вариант соотношения компонентов 

эмульсии 
Стабильность эмульсии, % 

I 90 
II 100 
III 80 

 
 

Таблица 3 
Органолептические показатели продукта 

 
Варианты рецептур, г на 100 г Наименование 

показателей I II III 
Внешний вид Батоны с чистой поверхностью, без повреждения обо-

лочки, наплывов фарша и слипов 
Вид на разрезе Фарш однородный, но с пустотами.  
Готовность  
продукта 

Продукт проварен до полной готовности, без признаков 
сырости 

Консистенция Неплотная, упру-
гая, сочная 

Неплотная, более 
упругая, менее соч-

ная 

Неплотная, 
менее упругая, 
водянистая 

Цвет Свойственный данному виду изделия 
Вкус и запах Свойственные 

данному виду 
изделий, без по-
стороннего запа-
ха и привкуса 

Свойственные дан-
ному виду изделий, 
без постороннего 
запаха и привкуса. 
Имеет более прият-

ный вкус 

Свойственные 
данному виду 
изделий, без 
постороннего 
запаха и прив-

куса 
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Установлено, что наиболее подходящее содержание ламинарии 
10-15 % к массе основного сырья, так как данное количество вво-
димой морской капусты наиболее положительно влияет на конси-
стенцию продукта. Фарш имеет однородную структуру и упругую 
консистенцию. Также при этом количестве вкус ламинарии не пе-
ребивает вкус мяса. 

В результате проведения анализа на стабильность эмульсии 
установлено, что все образцы эмульсий стабильны. Выделений жи-
ра не наблюдалось. 

Проблема слипания фарша с оболочкой решилась путем более 
интенсивного промывания ламинарии от слизи под проточной во-
дой. Для уменьшения выделения влаги уменьшили количество вно-
симой воды до 40 мл. Для связывания выделившейся влаги, регу-
лирования консистенции и структуры  продукта было решено вне-
си структурорегулирующие добавки: соевый белок и сухое молоко. 
Соевого белка вносили в количестве 1 %, 2 % и 5 % к массе несо-
леного сырья, сухого молока – 6 %, 8% и 10 %. Также, поскольку 
ламинария повышает соленость продукта, количество соли умень-
шено до 1 %. Результат опыта приведен в табл. 5. 

В результате проведенного опыта установлено, что наиболее 
подходящим будет следующее содержании добавок: соевый белок – 
5 %, молоко сухое – 10 %, так как образцы обладали более плотной 
и упругой консистенцией с наименьшим количеством пустот в ба-
тоне. Полученный продукт сочный, с приятным нежным вкусом. 
Поэтому и было выбрано именно это процентное содержание. 

Следующей задачей было улучшение вкусоароматических ха-
рактеристик продукта и регулирование цвета продукта. Исследова-
ли следующие специи: мускатный орех, перец черный молотый, 
тмин. Результаты внесены в табл. 6. Был внесен нитрит натрия в 
количестве 0,008 г на 100 кг несоленого сырья. 

С добавлением различных видов специй вкус, цвет и аромат 
стали привлекательнее. Образец, в который был добавлен черный 
молотый перец и мускатный орех, приобрел пикантный вкус и при-
ятный аромат, став лучшим рецептурным решением. Остальные 
образцы вареной колбасы с добавлением морской капусты так же 
приемлемы как рецептура, также имели хорошую структуру и при-
ятные вкусоароматические показатели. 

В результате исследования была разработана рецептура варе-
ной колбасы с морской капустой, которая стала лучшей (табл. 7). 
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Таблица 6 
Органолептические показатели продукта при внесении специй 

 
Специи Наименование 

показателя Перец черный 
молотый 

Перец черный 
молотый, мус-
катный орех 

Перец черный 
молотый, тмин 

Вкус Свойственный 
данному виду 
изделия 

Более пикантный 
вкус 

Более нежный 
вкус 

Запах Свойственный 
данному виду 
изделия 

Свойственный 
данному виду 
изделия 

Свойственный 
данному виду 
изделия 

 
Таблица 7 

Рецептура колбасы вареной с морской капустой 
 

Сырье несоленое, кг на 100 кг Пряности, материалы, кг на 100 кг 
Соль 1 Говядина жилованная  

1 сорта 
50 

Нитрит натрия 0,008 
Ламинария 15 Свинина жилованная  

полужирная 
30 

Белок соевый 5 
Молоко сухое 10 Шпик 20 
Перец черный молотый 0,1 

Итого 100 Мускатный орех 0,2 
 
Приготовленная по разработанной рецептуре вареная колбаса с 

морской капустой должна соответствовать требованиям по органо-
лептическим показателям, представленным в табл. 8. 

Проведенные исследования показали, что все виды специй 
можно использовать в технологии производства, наиболее высоки-
ми органолептическими показателями обладала колбаса вареная с 
добавлением морской капусты, черного молотого перца и мускат-
ного ореха.  

Таким образом, в результате проведения данных исследова-
ний была разработана технология производства вареной колбасы 
с морской капустой. Полученное изделие содержит витамины, 
макро- и микроэлементы, и многие другие полезные вещества, 
необходимые человеку в условиях современного образа жизни, и 
может использоваться как функционально направленный продукт. 
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Таблица 8 
Органолептические показатели колбасы вареной  

с морской капустой 
 

Наименование  
показателей 

Результат исследования 

Внешний вид Батоны с чистой поверхностью, без повреждения 
оболочки, наплывов фарша и слипов 

Вид на разрезе Фарш однородный, без пустот. Хорошо нарезается 
Готовность продукта Продукт проварен до полной готовности, без при-

знаков сырости 
Консистенция Плотная, упругая, сочная 
Цвет Свойственный данному виду изделия 
Вкус и запах Свойственные данному виду изделий, с приятным 

привкусом морской капусты, мускатного ореха. 
Соленость нормальная. Посторонних запахов и 
примесей вкуса не чувствуется 
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ВЛИЯНИЕ МОРСКИХ ТЕЧЕНИЙ  
НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ ОРГАНИЗМОВ 

 
А.С. Дробышев 

Научный руководитель: Т.С. Пряжевская, канд. биол. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Самым главным фактором, обусловливающим границы рас-

пространения организмов в море, является температура, и морские 
обитатели гораздо более чувствительны к ней, чем наземные. Рас-
пределение поверхностных температур в океане в общем следует 
широтной зональности. Однако морские течения, переносящие из 
одних мест в другие громадные массы воды, значительно изменяют 
распределение температур.  

Существуют системы как горизонтальных, так и вертикаль-
ных течений. Пассатные ветры создают экваториальное течение, 
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идущее с востока на запад. Встретив материковый барьер, оно 
поворачивает в Северном полушарии направо, в Южном – налево. 
Таким образом, по обе стороны от экватора образуются кольце-
вые течения: в Северном полушарии – по часовой стрелке, в Юж-
ном – против нее. 

Часть этих течений уходит в Северном полушарии на северо-
восток и образует в Тихом океане течение Куросио, а в Атлантиче-
ском океане – Гольфстрим и Северо-Атлантическое течение. Ос-
новная ветвь Северо-Атлантического течения проходит вдоль за-
падных берегов Норвегии и между мысом Нордкап и о-вом Мед-
вежьим переходит в Нордкапское течение, несущее атлантические 
воды в Баренцево море. С ним на север приходят более южные 
формы организмов. Так, тепловодная сифонофора Physophora 
hydrostatica доходит до Лофотенских островов, в иные годы встре-
чается даже у Новой Земли, а тепловодная зеленая водоросль 
Halosphera uiridis вместе с веточкой Нордкапского течения, оги-
бающего Новую Землю, приносится в Карское море [2]. 

В Баренцевом море все основные объекты промысла (треска, 
пикша, морской окунь, сельдь) находятся на крайнем пределе рас-
пространения. Размножаются они в основном южнее, в прибреж-
ных водах Норвегии, где температура даже в придонных слоях не 
опускается ниже +6 °С. Их личинки и молодь с течением перено-
сятся в Баренцево море. Таким образом, Баренцево море для этих 
рыб, совершающих нерестово-кормовые миграции, служит в ос-
новном местом нагула [3]. Чем дальше на восток от юго-западных 
частей Баренцева моря, тем меньше ощущается влияние соленых и 
теплых атлантических вод и тем беднее становится флора и фауна. 
В восточной части, например, видовое разнообразие рыб составля-
ет едва половину от известного для всего Баренцева моря видов. 

Известно, что через прол. Лаперуза в Охотское море поступает 
одно из ответвлений Цусимского течения, идущего с юга вдоль 
западного побережья Японии (так называемое течение Сойя). А с 
севера, вдоль восточного берега Сахалина, к этому проливу спуска-
ется холодное сточное течение Охотского моря (так называемое 
Сахалинское течение). Хотя гидрологическая картина в прол. Ла-
перуза сильно осложняется приливно-отливными явлениями, здесь 
все же наблюдаются два определенных постоянных течения: одно, 
мощное и теплое, из Японского моря, и другое, менее мощное и 
холодное, из Охотского моря (рисунок).  



 
 

Схема течений в юго-западной части Охотского моря [4] 
 
Благодаря теплому течению, берущему начало еще в Корей-

ском проливе, в юго-западный участок Охотского моря – побере-
жье Хоккайдо и зал. Анива – проникают южные субтропические 
формы, чуждые для Охотского моря. Важно отметить, что некото-
рые из этих форм отсутствуют у российского материкового побе-
режья Японского моря. 

К южным формам из бентосных беспозвоночных в районе 
прол. Лаперуза относятся: гидроид Thuiaria corinifera, многоще-
тинковые черви Aphrodita australis, Nereis japonica, Arabella iricolor, 
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двустворчатые моллюски Swiftopecten swiftii, Mizuhopecten yessoen-
sis, Crenomytilus grayanus, морские звезды Asterina pectinifera, 
Aphelasterias japonica и морские ежи Strongylocentrotus nudus. Из 
высших водорослей для зал. Анива и побережья о-ва Хокайдо от-
мечены циматере Cymathaere crassifolia, саргассы Sargassum miya-
bei, S.confusum и некоторые другие, распространение которых в 
Охотском море также ограничено указанным районом [4]. И.А. Ки-
селев [5] указывал для района прол. Лаперуза типично южные 
формы фитопланктона, в частности такие, как цератиум Ceratium 
bucephalum, C. furca, тепловодную зеленую водоросль галосферу 
Halosphaera uiridis, которые по своему происхождению тесно свя-
заны с Цусимским течением. Перидинеи в планктоне прол. Лаперу-
за летом, согласно Киселеву, могут достигать 50 % всего видового 
состава фитопланктона, что говорит о южном происхождении вод в 
этом районе. 

Воздействие Охотского моря на Японское более ограничен-
ное и характеризуется проникновением в основном подвижных и 
достаточно эврибионтных форм лишь в узкой полосе под саха-
линским берегом зимой, когда Цусимское течение заметно осла-
бевает. Однако в этот период большая часть бентосных малопод-
вижных форм лишена пелагических личинок, что ограничивает 
возможности их распространения. Таким образом, в силу незна-
чительных глубин через прол. Лаперуза могут проникать лишь 
мелководные формы.  
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Литораль, или осушная зона, определяется как зона, расположен-

ная в сфере воздействия приливов. Таким образом, за ее нижнюю гра-
ницу принимается нуль глубин, а за верхнюю – соответственно, наи-
большее теоретически важное повышение приливного уровня. Следо-
вательно, литораль – это зона, которая периодически то заливается 
водой, то обнажается, подвергаясь воздействию воздуха. Эту амфи-
биотичность следует считать ее самой характерной чертой. Хотя про-
тяженность ее по вертикали весьма невелика, но при очень пологих 
берегах ширина литорали может достигать нескольких километров.  

Четкая вертикальная стратификация поясов на литорали отно-
сительно стабильна, но находится в состоянии динамического рав-
новесия. Любое значительное изменения воздействия какого-либо 
абиотического или биотического фактора может вызвать серьезные 
изменения зональности и состава сообществ, но если условия воз-
вращаются к норме, первоначальное состояние быстро восстанав-
ливается. Основная особенность литоральных сообществ заключа-
ется в том, что их верхние границы определяются главным образом 
лимитирующими физико-химическими факторами, тогда как ниж-
ние границы – преимущественно биотическими факторами.  

 Большим шагом вперед в изучении бентоса вообще и его рас-
пределения стала работа В.П. Воробьева [2], в которой разработана 
методика анализа количественных данных, полученных при гидро-
биологической съемке. Основной принцип этой методики – выде-
ление сообществ по доминирующим по биомассе видам – приме-
ним как в сублиторали, так и в литорали.  

Многие литоральные организмы являются эврибионтами, по-
этому поселяясь на подводных частях корпусов судов и в танках с 
балластными водами, они могут перемещаться на большие рас-
стояния, а попав в подходящие условия, успешно адаптируются и 
начинают активно размножатся, изменяя коренные сообщества. 
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Большинство организмов оседают на литорали, поэтому изучение 
этой зоны имеет большое значение [1]. 

Целью данной работы являлось изучение состава и количест-
венного соотношения литоральных сообществ в бухтах Южного 
участка Дальневосточного государственного природного биосфер-
ного морского заповедника. 

Для достижения поставленной цели нам необходимо выпол-
нить следующие задачи.  

1. Определить таксономический состав организмов осушных зон. 
2. Установить поясообразующие группировки.  
3. Оценить количественные характеристики доминирующих видов. 
Материалом, в данной работе послужили пробы литорали, взя-

тые в южном участке Дальневосточного государственного морско-
го заповедника в период с 1.06. по 28.08.2012 г. В районе мыса 
Островок Фальшивый и в бухтах Калевала, Пемзовая, Западная.  

Сбор материала проводили сотрудники Института биологии 
моря по общепринятой методике хорологических исследований [2]. 
Всего было разобрано 61 количественная литоральная проба.  

Камеральная обработка материала и определение видовой 
принадлежности массовых видов производились студентками 3 
курса Дальрыбвтуза под руководством сотрудника ИБМ ДВО РАН. 
Выделение сообществ макрообрастания производилось по домини-
рующему по биомассе виду по методу В.П. Воробьева  

Результаты проделанной работы мы можем увидеть на приме-
ре б. Западная. 

В б. Западная было проведено три гидробиологических разреза, и 
собрано 19 проб с каменистого, песчаного и скалистого грунтов. Всего 
было зафиксировано 30 таксономических единиц разного ранга.  

Для верхнего горизонта характерны песчаные и скалистые грун-
ты. В скалистой литорали поясообразующими оказались красные 
водоросли с долей 82 % от общей биомассы литорали. В песчаной 
литорали доминировали Arxenelidae gen.sp., их доля составляла 32 %.   

Пробы средних горизонтов были взяты с каменистых грунтов и 
скалистой литорали. Поясообразующими таксонами в скалистой ли-
торали были водоросли, и составляли 94 % от общей биомассы, сре-
ди них 42 % – Phaophyta.  На каменистых грунтах доминировали так-
же водоросли 69 %, среди них Phaophyta – 11 %, Rhodophyta – 17 %. 

В нижнем горизонте песчаной литорали доминировали Isopoda 
gen.sp. их доля составляла 54 % от общей биомассы. В каменистой 
литорали поясообразующую группировку образовали  водоросли – 
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94 %. Среди них Phaophyta (12 %) + Rhodophyta (43 %) + Chloro-
phyta (7 %). В пробах скалистой литорали доминировали водоросли 
(98 %), из них 20 % от общей биомассы – красные водоросли. 

Таким образом, мы сделали следующие выводы. 
1. В составе сообществ макробентоса Южного участка Дальне-

восточного морского заповедника отмечено 39 таксонов водорос-
лей и беспозвоночных. 

2. Литораль исследуемого участка представляет собой пояс 
красных водорослей. На втором месте бурые водоросли. На песча-
ном грунте верхнего горизонта доминируют Arxenelidae gen.sp., в 
нижнем горизонте – Isopoda gen.sp..   

3. Биомасса литоральных организмов на скалистых грунтах дос-
тигает 134 г/м2, на песчаных грунтах она составляет от 0,0003 г/м2 до 
0,73 г/м2.   
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Обрастание – это процесс, в результате которого часть соору-

жения, находящаяся в воде, покрывается слоем морских растений и 
животных, и результатами их жизнедеятельности. Обрастаниям 
подвергаются гидротехнические сооружения; это приводит к рез-
кому возрастанию волновым нагрузкам, и в конечном счете может 
привести к аварийной ситуации.  



Целью данной работы являлось исследование структуры со-
обществ и выявление видов доминантов обрастания причальных 
сооружений в заливе Посьета Японского моря. 

Отбор проб обрастания причальных сооружений в заливе 
Посьета, проводился сотрудниками Института биологии моря с 
ноября 2011 по август 2012 гг. Сбор материала проводили в соот-
ветствии с методикой, разработанной И.А. Кашиным [2]. Собранно 
и обработано 26 количественных и качественных проб. 

Набережная рыбного порта Зарубино, б. Троица, зал. Посьет – 
бетонное сооружение от поверхности до 1 м глубины, переходящее в 
стальной шпунт. Глубина у основания шпунта 9 м, грунт песчаный. 

В составе обрастания пирсов зарегистрировано 39 таксонов. 
Доминирующим по численности является Balanus Sp. (661 экз./м2) – 
21 %, Mytilus trossulus (471экз./м2) – 15 %, Crenomitilus grayanus 
(334 экз./м2) – 9 %, Serpulidae (298 экз./м2) – 9 %, Isopoda (288 экз./м2) – 
9 %, Polichaeta (227 экз./м2) – 7 %, все остальные виды составили 
29 % (рис. 1). Средняя численность таксонов обрастателей состав-
ляла 3 078 экз./м2 . 

Доминантом по биомассе является Balanus Sp. (2 543 г/м2) – 
51 %, на втором месте – Mytilus trossulus (2 103 г/м2) – 39 %, все 
остальные особи заняли 10 % от общей биомассы (рис. 2). Средняя 
биомасса составляет 4343 г/м2. 

 

 
 

Рис. 1. Соотношение численности таксонов пирсов 
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Рис. 2. Соотношение биомассы таксонов пирсов 
 
В составе обрастания выделено три четко различающихся со-

общества. Ниже глубины переменного погружения до глубины 1 м 
наблюдается четко выраженное сообщество Balanus rostratus. Об-
щая биомасса сообщества составляет 755 г/м2. Это 30 % от общей 
биомассы обрастаний на глубине 0,5-1 м. К характерным видам на 
данной глубине отнесены Crenomytilus grayanus (464 г/м2), 
Crassostrea gigas (322г/м2), Strongylocentrotus nudus (323 г/м2). 

На глубине 2-5 м на боковой и нижней поверхности бетонного 
карниза отмечено монодоминантное сообщество мидий Mytilus 
trossulus, средняя биомасса которого составляет 4343 г/м2, 56 % 
дает доминирующий вид. Следует отметить, что это единственное 
место обитания половозрелых мидий на всем сооружении. Среди 
биссуса мидий встречаются равноногие и разноногие раки, много-
щитинковые черви, гидроиды. 

Ниже мидийного сообщества и до глубины 9 м зарегистриро-
вано сообщество мидий Грея Crenomytilus grayanus. Его средняя 
биомасса равна 3 147 г/м2, 32 % которой составляют мидии при 
плотности поселения 203 экз./м2. Характерным видом является 
Modiolus kurilensis – 1 973 г/м2. В сообществе мидий Грея встре-
чаются практически все виды животных и водорослей, отмечен-
ных в обрастании набережной. Прикрепленные формы – усоногие 
раки, мшанки, спирорбиды, двустворчатые моллюски асцидии, 
водоросли – поселяются в основном эпибионтно на створках мол-
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люсков. Между ними в массе обитают эррантные полихеты, раз-
ноногие и равноногие раки, брюхоногие моллюски. Реже встре-
чаются крупные голотурии Cucumaria fraudatrix Djakonov и офиу-
ры Ophiuroidea. 

В результате мы пришли к следующим выводам: в обрастании 
подводной части набережной морского порта Зарубино зал. Посьет 
Японского моря зарегистрировано 39 таксонов растений и живот-
ных различного ранга (от типа до вида); доминантами в обрастани-
ях являются Mytilus trossulusи Balanus Rostratus , как по биомассе, 
так и по численности; биомасса обрастания сообществ составляет 
4,5 кг/м2 при максимально допустимом  значении 12 кг/м в обрас-
тании причальных сооружений. 
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СТАНОВЛЕНИЕ ЭКОМЕНЕДЖМЕНТА В РОССИИ 
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В 1992 г. в Рио-де-Жанейро состоялся саммит глав государств, 

посвященный устойчивому развитию человеческого общества и 
природы, на котором, в частности, была принята Повестка дня на 
XXI в. На саммите также было определено, что экологический 
менеджмент следует отнести к ключевой доминанте устойчивого 
развития и одновременно к высшим приоритетам промышленной 
деятельности и предпринимательства. В 1993 г. на Уругвайском 
раунде переговоров, посвященных Всемирному торговому согла-
шению, было принято решение о создании международных стан-
дартов по экологическому менеджменту. Международная органи-
зация по стандартизации (ISO) в своих рамках организовала тех-
нический комитет 207 (TC 207), который приступил к написанию 
стандартов серии ISO 14000, в которых определялись принципы 
функционирования систем экологического менеджмента. В 1996 
г. был выпущен первый и основной стандарт ISO 14001 (пере-
смотрен в 2004 г.). 

В 1998 г. Госстандарт опубликовал аутентичный текст на рус-
ском языке в качестве национального ГОСТ РИСО 14001-98 (пере-
смотрен в 2007 г.), а также со временем ввел в действие и осталь-
ные стандарты серии ISO 14000 [1]. 

В 1993 г. собственный стандарт экологического менеджмента 
ввел Европейский союз EMAS (схема экоменеджмента и аудита 
Европейского союза). В 2000 г. он был пересмотрен, и в части тре-
бований к системе экологического менеджмента предприятий стал 
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прямо ссылаться на требования стандарта ISO 14001, в то же время 
предъявляя к организациям ряд дополнительных требований[3]. 

Первые стандарты, представляющие требования к системам 
менеджмента качества (стандарты ISO серии 9000) по приходу в 
Россию были истолкованы многозначно: как «украденные» наход-
ки советских гениев управления (несмотря на заметные отличия 
систем), как системы контроля качества (с минимальным внимани-
ем к аспектам управления), наконец, как излишнее и в значитель-
ной степени дискриминационное условие участия отечественных 
предприятий в международных проектах, привлечения иностран-
ных инвестиций, поставок продукции за рубеж [5]. 

Для российской промышленности в целом характерен низкий 
уровень менеджмента, что проявляется, в первую очередь, в недос-
таточном использовании современных подходов к планированию и 
анализу результативности, невнимании к мотивации персонала, 
формализованном подходе к его обучению. 

Внедрение системы экологического менеджмента (СЭМ) пре-
доставляет предприятию возможность на примере решения приро-
доохранных проблем опробовать современные подходы к менедж-
менту, закладывая базу для создания системы менеджмента качест-
ва, отвечающей принципам, заложенным в стандарты систем ме-
неджмента качества ISO серии 9000, а также повысить эффектив-
ность системы менеджмента в целом. 

Внедрение и эксплуатация средозащитной техники является 
неотъемлемой частью экологической деятельности, однако во мно-
гих случаях превентивный подход, основанный на систематиче-
ском анализе производственного процесса как единого целого, мо-
жет привести к гораздо более продуктивным решениям. Так, опти-
мизация существующих технологических процессов, сокращение 
потерь могут потребовать относительно небольших затрат, приведя 
в конечном счете как к снижению воздействия на окружающую 
среду, так и к получению экономического эффекта [2]. 

Cоздание эффективной СЭМ требует принципиального реше-
ния высшего руководства о важности такой системы для предпри-
ятия, его дальнейшего участия в ее внедрении, а также, в той или 
иной степени, развития системы менеджмента в целом. Кроме того, 
необходимо вовлечение всего персонала в экологическую деятель-
ность организации, инвестиции в его развитие.  

Госстандартом России зарегистрировано несколько систем 
добровольной сертификации, объектом сертификации которых яв-
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ляются СЭМ (или системы управления окружающей средой, со-
гласно ГОСТ Р ИСО 14001-98). Одна из проблем, с которой столк-
нулись органы по сертификации этих систем, – это признание вы-
даваемых ими сертификатов органами по сертификации других 
систем, в частности, зарубежными органами по сертификации и, 
соответственно, зарубежными потребителями. Отсутствие такого 
признания наносит существенный ущерб российской экономике, 
поскольку на российском рынке развертывают свою деятельность 
зарубежные органы по сертификации, оказывая сертификационные 
услуги за весьма высокую (по российским меркам) плату. К тому 
же такие услуги в ряде случаев оказываются не вполне качествен-
ными [5]. 

Значимость подходов экологического менеджмента для реше-
ния внутренних задач предприятий заключается в том что в совре-
менных российских условиях для многих предприятий и консуль-
тантов характерна ориентация на получение формального сертифи-
ката как на основной мотив внедрения СЭМ (аналогичная ситуация 
имеет место и в сфере менеджмента качества). Как правило, имен-
но наличие такого сертификата рассматривается как конкурентное 
преимущество для работы на рынке, что в целом может быть впол-
не справедливо. В то же время, как показывает опыт, только ориен-
тация на внутренние задачи предприятий позволяет обеспечить 
принятие подходов экологического менеджмента в долгосрочной 
перспективе. 

Одна из основных задач состоит в том, чтобы продемонстри-
ровать возможность реального снижения воздействия на окружаю-
щую среду экономически целесообразными методами в результате 
внедрения СЭМ [5]. 

Подходы экологического менеджмента могут эффективно 
применяться в Российской Федерации, если их внедрение осущест-
вляется с учетом специфики конкретных предприятий и организа-
ций, местных условий и характерных проблем. При этом собствен-
но результаты применения подходов СЭМ более значимы по срав-
нению с достижением формальной сертификации [3]. 

В Российской Федерации, как и в других странах мира, разви-
тие систем менеджмента качества опережает внедрение СЭМ. К 
настоящему моменту системы качества используются на многих 
предприятиях, накоплен как положительный, так и отрицательный 
опыт. Он может быть использован при внедрении и распростране-
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нии подходов СЭМ в России, однако при этом необходимы крити-
ческий анализ и оценка этого опыта [2]. 

В современных условиях в Российской Федерации внедрение 
систем экологического менеджмента на предприятиях приводит к 
существенным результатам в отношении улучшения экологических 
показателей деятельности и снижения отрицательного воздействия 
на окружающую среду. Кроме того, внедрение СЭМ может способ-
ствовать укреплению системы менеджмента в целом, а также, как 
правило, выполняет интегрирующую роль в объединении систем 
менеджмента на предприятии. Процесс внедрения систем экологи-
ческого менеджмента осуществляется наиболее эффективно и ре-
зультативно в условиях информационной открытости и диалога с 
заинтересованными сторонами.  

Система экологического менеджмента эффективна в том слу-
чае, когда ее внедрение происходит по инициативе самого пред-
приятия. При этом государство может и должно внести свой вклад 
в этот процесс путем стимулирования и поддержки предприятий, 
вводящих СЭМ [3]. 

Отсутствие системы добровольной сертификации СЭМ, кото-
рая отвечала бы международным требованиям и могла бы претен-
довать на признание ее зарубежными партнерами, выступает в ка-
честве препятствия распространения систем экологического ме-
неджмента на предприятиях и в то же время приводит к оттоку 
квалифицированных отечественных специалистов в зарубежные 
консалтинговые компании и органы по сертификации [3]. 

Отсутствие доступного практического руководства по внедре-
нию систем экологического менеджмента, которое руководители и 
специалисты российских компаний могли бы применять для со-
вершенствования подходов к управлению предприятиями, оценки 
целесообразности развития подходов экологического менеджмента, 
наконец, поэтапного внедрения систем, тормозит широкое распро-
странению СЭМ в Российской Федерации [5]. 
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Зрение для акул играет важную роль. Распространенное мне-

ние о том, что акулы плохо видят, ошибочно. Акулы обладают све-
точувствительностью, т.е. хорошим контрастным световым вос-
приятием. Однако цветовосприятие у них развито меньше, чем на-
пример, у многих сухопутных; в сетчатке глаза присутствуют цве-
товоспринимающие рецепторы, но количество их незначительно. 
Они отлично различают объект в воде, его контуры, контраст и 
очертания, но видят все в сером или зеленом свете.  

Тем не менее важность органа зрения нельзя недооценивать. 
Например, при нападении на добычу акула оберегает свои глаза. 
Так же у многих акул для предохранения от  глазных повреждений 
служат мигательные перепонки. 

Глаз у акулы состоит из хрусталика, который, чтобы фокуси-
ровать зрение, не меняет форму, а подается назад или вперед; ра-
дужной оболочки, роговицы, сетчатки и тапетума. 

Одной из особенностей является наличие особого световоз-
вращающего слоя позади сетчатки, называемого тапетумом. Это 
как бы зеркало, которое возвращает ускользнувшие от сетчатки 
лучи на дополнительную обработку. В результате 100 % света бу-
дут обработаны сетчаткой. Это свидетельствует о значительной 
остроте зрения акул. 

Так же акулам свойственна мгновенная автоматическая регу-
лировка светочувствительности зрения, когда уровень освещаемо-
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сти резко меняется. Например, когда акула стремительно всплыва-
ет из глубины к поверхности. Это свойство обусловлено тем, что 
резкая смена уровня освещения негативно влияет на сетчатку глаз, 
поскольку наличие тапетума пересыщает ее световыми сигналами. 
В таких случаях срабатывает защитный механизм, который нахо-
дится в слое клеток между тапетумом и сетчаткой, содержащем 
пигментное вещество, которое при переизбытке света ослабляет его 
влияние на сетчатку глаза [1]. 

Сигналы из глаз передаются на обработку и анализ в зритель-
ные доли среднего участка головного мозга акулы по зрительным 
нервам. 

Зрительный нерв акулы – фактически это зрительный тракт, 
образующийся как вырост стенки мозга – отходит от нижнебоковой 
поверхности промежуточного мозга и, пройдя через отверстие в 
стенке глазницы, входит в глазное яблоко, распространяясь по 
внутренней поверхности сетчатки. Нерв исключительно чувст-
вующий. 

У всех позвоночных животных движения глазного яблока осу-
ществляются при помощи шести глазных мышц, каждая из которых 
одним концом прикрепляется к стенке глазницы, а другим – к опре-
деленному участку поверхности глазного яблока. От передней стен-
ки глазницы отходят две косые мышцы глаза: верхняя и нижняя. От 
задней стенки глазницы пучком отходят четыре прямые мышцы гла-
за: прямая нижняя, прямая внутренняя, прямая верхняя и прямая на-
ружная. Эти мышцы иннервируются тремя парами головных нервов 
– III, IV и VI. Все эти нервы исключительно двигательные [3]. 

Как и у большинства животных, органы обоняния акулы нахо-
дятся в ее ноздрях, пара которых расположена перед глазами на 
конце рыла. К ноздрям акулы несколько наискосок тянутся особые 
желобки, назначение которых – эффективнее подавать воду к обо-
нятельным рецепторам. Эти рецепторы расположены на стенках 
каналов ноздрей и обладают очень высокой чувствительностью. 
Любой запах, который поступает в каналы ноздрей акулы с мор-
ской водой, обрабатывается обонятельными рецепторами, и ин-
формация о нем передается по нервным волокнам к мозгу хищни-
цы. Для наиболее эффективного использования рецепторов обоня-
ния, их окончания несколько возвышаются над стенками ноздре-
вых каналов, что позволяет им тщательнее обрабатывать посту-
пающую извне информацию. 
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Носителем информации о запахах в море является вода. Во вре-
мя движения акулы ее обонятельные органы постоянно омываются 
водой, и рецепторы извлекают и передают в мозг для анализа ин-
формацию о запахах, присутствующих в среде. Об исключительной 
чувствительности органов обоняния акулы говорит много фактов, в 
том числе и полученных опытным и исследовательским путем. 

Удивительно то, что львиная доля головного мозга акулы (по 
некоторым источникам – до 14 % его полной массы) заняты именно 
обработкой информации, поступающей от обонятельных рецепто-
ров. Остальная часть мозга используется для прочих нужд нервной 
системы акулы.  

Уже только эти цифры говорят о высокой чувствительности 
органов обоняния этих рыб и исключительной важности для обес-
печения жизнедеятельности их организма. Следует отметить, что 
акулы используют обоняние не только для поиска пропитания, но и 
для нахождения полового партнера, готового и способного к раз-
множению [2]. 

Акула не только удивительным образом чувствует запахи в во-
де, но и точно определяет направление, откуда эти запахи исходят.  

Раннее считалось, что акула определяет местонахождение ис-
точника запаха по разности в интенсивности восприятия запахов 
рецепторами левой и правой ноздри. Однако позже опытным путем 
было установлено, что акулы реагируют не на концентрацию запа-
ха в какой-либо из ноздрей, а на то, к рецепторам какой ноздри за-
пах поступает раньше. 

Опытным путем было выяснено, что если подавать к ноздрям 
акулы воду с различной концентрацией запаха добычи, акула никак 
не реагирует на раздражитель. Однако если к одной из ее ноздрей 
подавать запах несколько раньше, чем ко второй, акула поворачи-
вает голову в сторону именно этой ноздри, несмотря на то что кон-
центрация запаха, подаваемого ко второй ноздре, в десятки раз 
сильнее. На основании этого ученые пришли к выводу, что обоня-
ние акулы работает по принципу сравнения времени поступления 
запаха к рецепторам той или иной ноздри. 

Анализируя и сопоставляя эти данные в мозгу, акула определя-
ет местонахождение источника запаха. Для того чтобы не сбиться с 
пути при движении к заинтересовавшему акулу запаху, она посто-
янно поворачивает голову в ту или иную сторону, как бы уточняя 
пределы сектора, по которому этот запах приходит к ее обонятель-
ным рецепторам. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ В ОБЛАСТИ  

ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

К.Е. Ямалова 
Научный руководитель: П.В. Колмаков, канд. биол. наук 

ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
Важнейшим средством охраны окружающей среды, регулиро-

вания природопользования и обеспечения безопасности в экологи-
ческой сфере является нормирование, которое применяется как в 
отечественной, так и зарубежной практике экологического ме-
неджмента. По своей сущности оно относится к административным 
методам управления. Экологическое нормирование – это установ-
ление предельных величин (лимитов), в которых допускается из-
менение свойств среды (воды, воздуха, почвы), не нарушающих 
экологическое равновесие [1, 2].  

Экологические требования, предъявляемые к предприятиям 
РФ, регулируются Федеральным Законом «Об охране окружающей 
среды». Законодательно закреплено, что на любом предприятии 
должны быть разработаны проекты нормативов образования отхо-
дов и лимиты на их размещение (ПНООЛР) [4]. Проект НООРЛ 
устанавливает лимиты образования отходов, за пределы которых 
предприятие не имеет права выходить. В случае превышения раз-
решенных лимитов экологические платежи увеличиваются в пять 
раз, в отдельных случаях возможно приостановление хозяйствен-
ной деятельности предприятия с последующей передачей материа-
ла в судебные органы [3, 5]. 

Для расчетов нормативов образования отходов (НОО) ис-
пользуются различные методы и, соответственно, различные еди-



ницы измерения. С учетом технологических особенностей произ-
водства нормативы образования отходов определяются либо в 
единицах массы или объема, либо в процентах от количества ис-
пользованного сырья и материалов, или от количества произво-
димой продукции.  

При определении нормативов образования отходов применя-
ются следующие методы расчета: по материально-сырьевому ба-
лансу; по удельным отраслевым НОО; по справочным таблицам 
удельных отраслевых нормативов образования отходов (статисти-
ческий метод); расчетно-аналитический метод; эксперименталь-
ный метод. 

Чаще всего на предприятиях при определении нормативов об-
разования отходов используется статистический метод. Данный 
метод применяется для определения нормативов образования отхо-
дов на основе статистической обработки отчетной информации за 
базовый (трехлетний) период с последующей корректировкой дан-
ных в соответствии с планируемыми организационными мероприя-
тиями, предусматривающими снижение материалоемкости произ-
водимой продукции. Нормативы образования отходов статистиче-
ским методом рассчитывается по формуле 

 

 ,0 n
n

on K
N
VH   (1) 

 
где Von – масса отходов, т; Nn – количество готовых изделий, при 
производстве которых образуются отходы; Kn – коэффициент пере-
вода единиц измерения количества готовых изделий в единицы 
массы.  

Помимо нормативов образования отходов, для отдельных 
предпринимателей и юридических лиц устанавливаются лимиты 
размещения отходов (ЛРО) – предельное, граничное количество 
отходов, т, м3, которое допускается размещать на специально пред-
назначенных объектах (полигонах, свалках и т.п.), не нарушающих 
экологическое равновесие природной среды. Размер платы за раз-
мещение отходов в пределах установленных лимитов (при наличии 
разрешения) определяется как произведение соответствующих ста-
вок платы, с учетом вида размещаемых отходов, на его массу 

 
 Плим. = Мотх. × Кинд. × Кпочвы. × Нплаты, (2) 
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где Мотх. – масса отходов, т или м3; Кинд. – коэффициент индек-
сации (устанавливается Федеральным Законом); Кпочвы – коэффи-
циент почвы (устанавливается Ростехнадзором РФ); Нплаты – нор-
матив платы за размещение 1 т или 1 м3 отхода в пределах установ-
ленных лимитов в зависимости от класса опасности.  

Плата за негативное воздействие на окружающую среду сверх 
установленных лимитов (при отсутствии разрешения) определяется 
по формуле     

 
 Псв.лим. = Мотх. × Кинд. × Кпочвы × Нплаты × 5, (3) 
 

где 5 – повышающий коэффициент. 
Установление нормативов образования отходов и лимитов на 

их размещение значительно снижает размеры платежей за приро-
допользование на предприятии. 

Таким образом, экологическое нормирование в области обра-
щения с отходами производства для предприятий экономически 
обосновано, контролирующие органы Ростехнадзора получают 
оперативную информацию о количестве образующихся отходов на 
предприятии, в городе, регионе. Это позволяет с достаточной сте-
пенью точности оценивать санитарно-гигиеническое состояние 
территории и принимать необходимые меры по снижению антро-
погенной нагрузки на окружающую природную среду. 
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Секция 3.  
 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ.  
МАТЕМАТИКА И ЕЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 

 
 

 
 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО  
ОПРОСА СРЕДСТВАМИ MS OFFICE 

 
П.П. Базилевская 

Научный руководитель: Е.Н. Ященко 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Среди множества средств проведения социологического опро-

са самозаполнение анкеты на компьютере имеет свои преимущест-
ва: респондент избавлен от необходимости что-то писать; он уве-
рен в анонимности опроса, имеет возможность возвращаться назад, 
делая исправления. 

На сегодняшний день рынок компьютерного обеспечения 
предлагает довольно большое количество специализированных 
программ и средств для проведения и обработки результатов со-
циологического опроса [1]. Однако и хорошо всем знакомый стан-
дартный пакет Microsoft Office может предложить для начинающе-
го социолога несложные средства для создания электронной анке-
ты. Это так называемые формы с полями разных типов. 

Пример разработки электронного бланка анкеты в текстовом 
редакторе MS Word-2010. Создадим форму документа с различны-
ми элементами управления содержимым [2] для последующего за-
полнения данными в процессе анкетирования. Работа ведется в ре-
жиме конструктора. 

Вопросы, требующие ввода ответа в виде текста, оформляются 
с помощью элемента управления «Обычный текст», для которого 
могут быть определены свойства: формат, максимальная длина, 
текст по умолчанию. 
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Вопросы, предусматривающие только один из альтернативных 
ответов, могут быть оформлены двумя способами. Если ответов 
немного и они короткие, то удобно создать группу «переключате-
лей» (рис. 1). 

Другая возможность – вставить в анкету «раскрывающийся 
список» (рис. 2). 

Вопросы, предусматривающие выбор нескольких ответов из 
списка возможных, можно оформить группой «флажков» (рис. 3). 

 

Рис. 1.  
Группа  

переключателей 

 
 

 

Рис. 2.  
Раскрывающийся 

список 

 
 

 

Рис. 3.  
Группа  
флажков 

 
Заполнение электронной анкеты производится при выключен-

ном режиме конструктора. 
Сохранять результаты заполненной анкеты можно в двух ва-

риантах: в виде заполненного бланка (формат сохраняемого файла 
.docx) и в виде текста, представляющего из себя только введенные 
ответы (формат сохраняемого файла .txt). В последнем случае не-
обходимо перед сохранением в параметрах сохранения устано-
вить флажок «Сохранять данные формы в текстовый файл с раз-
делителями».  
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Возможен также и вывод на печать либо заполненного бланка 
анкеты, либо только данных, введенных в поля (для чего в пара-
метрах печати необходимо установить флажок «Печать только 
данных из формы»). 
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БЛАНКОВ СРЕДСТВАМИ MS EXCEL 
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ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 
 
На небольших предприятиях или в офисах небольших компа-

ний часто возникает необходимость выписывать различные доку-
менты (счета-фактуры или накладные), составлять сметы или каль-
куляцию. Объем работ не настолько велик, чтобы приобретать до-
рогостоящий программный продукт или приглашать высокоопла-
чиваемых разработчиков программ, а рутинная работа, которую 
приходится выполнять каждый день, доставляет немало хлопот. В 
Excel можно предложить несколько способов автоматизации ука-
занных документов, например, подключить к работе элемент 
управления Поле со списком, создать макросы или применить 
формулы, используя встроенные функции. Программа имеет боль-
шой набор встроенных функций, позволяющих создавать взаимо-
связанные таблицы. Обычному пользователю более понятен по-
следний способ автоматизации, который и рассмотрим на примере 
конкретных данных. 

Со склада товары или материалы распределяются по товарным 
точкам. По имеющемуся ассортименту создается база данных 
(рис. 1). Каждый товар имеет свой уникальный код (можно и не 
числовой). Список обязательно нужно отсортировать по полю ко-

http://socio.rin.ru/cgi-bin/article.pl?idp=19
http://office.microsoft.com/ru-ru/word-help/HP005230270.aspx


дов. Для исключения в дальнейшем сообщений об ошибках и для 
удобства ввода и копирования формул диапазонам столбцов нужно 
присвоить имена. Так как заранее не всегда известно число строк 
документа, то для присвоения имени можно выделить весь столбец 
и в дальнейшем при формировании формул имя диапазона можно 
выбирать в меню. Диапазоны должны иметь одинаковую длину. 

 

 
 

Рис. 1. Список товаров 
 
При выдаче товара выписывается документ, например, обыч-

ная Накладная (рис. 2). Накладная – это учетный документ уста-
новленной формы, применяемый для учета поступления или отпус-
ка товарно-материальных ценностей. В зависимости от способа 
получения товарно-материальных ценностей могут применяться 
различные формы накладных: обычные накладные, товарные на-
кладные, товарно-транспортные накладные и другие.  

Автоматизируем процесс ввода наименования товара и его ре-
квизитов (единиц измерения и цены) в табличную часть обычной 
накладной, используя функции ЕСЛИ и ПРОСМОТР. По введен-
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ному коду на листе Накладная (рис. 2) из соответствующих столб-
цов листа Товары (см. рис. 1) будет выбираться с помощью формул 
нужная информация в табличную часть накладной. Чтобы избежать 
сообщения об ошибке в формулах предусмотрено, что если код не 
введен, то и результат тоже «пусто», а иначе работает функция 
ПРОСМОТР. Для вычисления суммы нужно ввести количество от-
пущенного товара, которое должно быть меньше или равно зака-
занному количеству (иначе сообщение об ошибке). Созданную 
книгу нужно сохранить как шаблон в формате xlt или xltx (в зави-
симости от версии программы). 

 

 
 

Рис. 2. Товарная накладная 
 
По мере необходимости на основе шаблона создается документ. 

Может оказаться, что в шаблоне больше строк, чем, например, в на-
кладной. В этом случае лишние строки в документе нужно скрыть. С 
полученным документом можно работать: выполнить фильтр, вы-
брав данные, удовлетворяющие некоторым условиям, строить гра-
фик разброса цен, подводить промежуточные итоги и т.д. 

Использование предложенного метода автоматизации помо-
жет пользователю: сэкономить время на оформление бланка на-
кладной, освободив себя от изнурительного впечатывания повто-
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ряющихся данных, снизить процент возможных ошибок в расче-
тах и при заполнении бланков данными, распечатать документ в 
необходимом виде и количестве, а также вести электронный ар-
хив документов. 
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Одним из лидеров рынка в области коммерческих статистиче-

ских продуктов, предназначенных для проведения прикладных ис-
следований в социальных науках, Википедия называет SPSS Statis-
tics (англ. «Statistical Package for the Social Sciences»), компьютер-
ную программу для статистической обработки данных 

В процессе подготовки доклада выполнялась обработка ре-
зультатов анкетирования среди студентов Дальрыбвтуза на тему 
«Здоровый образ жизни». Анкета содержала 12 вопросов. Боль-
шинство вопросов предполагали выбор лишь одного из предло-
женных ответов. Два вопроса допускали несколько ответов. 

При создании файла данных по результатам анкетирования 
каждый вопрос определял «свою» переменную (тип, формат, ши-
рину, шкалу измерения, набор значений и т.д.).  

На рис.1 представлен фрагмент таблицы описания перемен-
ных, а на рис. 2 – фрагмент таблицы введенных значений по ре-
зультатам опроса. 

Результаты статистической обработки представляются в отдель-
ном окне SPSS Output Navigator либо в виде таблиц (рис. 3), либо в 
виде графиков/диаграмм (рис. 4), которые через буфер обмена мож-
но вставлять в текстовый, табличный или графический файл.  

http://www.diadoc.ru/docs/others/tn


 
 

Рис. 1. Описание переменных 
 

 
 

Рис. 2. Ввод данных 
 

Возрастная группа Понятие «ЗОЖ» / 
Понятие «здоровый 
образ жизни» (один 
вариант ответа) 

Показатели  
опроса 13-17 18-25 26-35 

Итого 

Частота 0 0 1 1 Правильное сочета-
ние труда и отдыха % по таблице 0 % 0 % 10,0 % 10,0 % 

Частота 0 0 1 1 Достаточный и 
здоровый сон % по таблице 0 % 0 % 10,0 % 10,0 % 

Частота 0 1 1 2 Отказ от вредных 
привычек % по таблице 0 % 10,0 % 10,0 % 20,0 % 

Частота 0 4 0 4 Занятия физкульту-
рой, спортом % по таблице 0 % 40,0 % 0 % 40,0 % 

Частота 1 1 0 2 Соблюдение личной 
гигиены % по таблице 10,0 % 10,0 % 0 % 20,0 % 

Частота 1 6 3 10 Итого 
% по таблице 10,0 % 60,0 % 30,0 % 100,0 %

 
Рис. 3. Таблица сопряженности 
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понятие здоровый образ жизни (один вариант ответа) 

 
Рис. 4. Диаграмма по результатам анкетирования  

на тему «Здоровый образ жизни» 
 
Дальнейший анализ этой таблицы с исследованием критериев 

хи-квадрат позволил, например, подтвердить гипотезу о том, что 
связи между переменной «возраст» и понятием «здоровый образ 
жизни» нет. 

Также были подтверждены гипотезы об отсутствии связи ме-
жду переменной «возраст» и переменными «оценки состояния 
здоровья», «мера заботы о здоровье», «особая диета» и другие 
гипотезы. 

Дальнейший анализ этой диаграммы позволил, например, сде-
лать вывод, что 40 % опрошенных в понятие «здоровый образ жиз-
ни» вкладывают занятие физкультурой, спортом, закаливание. 

SPSS предоставляет возможность проведения наиболее попу-
лярных методов анализа статистической информации в социоло-
гии, включая возможности по графическому представлению ре-
зультатов. Хотя полученные результаты нуждаются в интерпрета-
ции и зачастую не могут быть представлены заказчику «как есть», 
данные возможности значительно облегчают статистический ана-
лиз для социолога. 
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Биотехнология выращивания водных организмов в заводских 

условиях предопределяет необходимость контроля за множеством 
показателей, характеризующих этот процесс, с учетом существую-
щих нормативов. Развитие марикультуры на промышленной основе 
влечет за собой значительный объем вычислений, включающих 
накопление данных и их обработку, но, с другой стороны, открыва-
ет большие возможности для применения математических методов. 

Рассмотрим результаты исследования схемы установки как 
замкнутой системы без учета магистралей подпитки и сброса при 
выполнении определенных условий, обеспечивающих равенство 
материальных потоков в магистралях, одинаковый расход воды во 
всех бассейнах, сбалансированность системы в динамике. При этом 
использовано основное уравнение, связывающее уровень воды, 
расход, сопротивление схемы в данный момент времени [1] 

 
 H = RQ2, (1) 
 

где Н – напор воды, м; R – обобщенное гидравлическое сопротив-
ление, с2/м5; Q – расход воды, м3/с. 

Исследования проводились для гидравлической схемы мо-
дуля, имеющего три бассейна, с целью получения необходимых 
уровней воды в элементах модуля и оптимальных диаметров тру-
бопроводов в магистралях при данном фиксированном расходе 
воды (рисунок). 



 
 

Схема материальных потоков 
 
Требовалось рассчитать уровни воды и время их стабилизации 

в бассейнах и биофильтре при изменении входных потоков в сис-
тему при заданных параметрах, характеризующих опытную уста-
новку: 

Sнб = 2 м2, Sб = 18 м2, Sбф = 6 м2 – площади водной поверхности 
водного бака, суммарной водной поверхности бассейнов и био-
фильтра соответственно; 

h0 = 1 м – конструктивная постоянная; 
Нобф = 0,8 м – уровень в биофильтре до магистрали сброса; 
Нст = 5 м – общее падение уровня в установке; 
Ни = 0,35 м – конструктивная постоянная, связанная с падени-

ем уровня в магистрали слива; 
Н0 = 0,9 м – уровень в напорном баке до перелива; 
Методика расчета баланса материальных потоков в системе 

предложена Г.Н. Курганским в виде следующих уравнений (2): 
QНБ = QH + QСВ – Qпер; 
QБ1 = Qп1 – Qсл1; 
QБ2 = Qп2 – Qсл2;  (2) 
QБ3 = Qп3 – Qсл3; 
QБф = +Qпер – Qcб – QH,  

где QНБ, Qбi, QБф, Qпер, Qcб – потоки в напорном баке, бассейнах, 
биофильтре, магистралях подачи, слива, перелива, сброса соответ-
ственно. 
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Считая уровень воды в элементах модуля функциями времени 
, получаем изменение потоков в напорном баке, бассейнах, био-
фильтре в данный момент времени по формулам: 
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где ННБ, НБi, НБф – уровни в напорном баке, бассейнах, биофильтре 
как функция времени соответственно. 

Из (2), (3) с учетом конструктивных параметров и начального 
состояния установки (x0 = 0,9001; y0 = 0,8201; z0 = 0,8001, время  = 0) 
получаем систему дифференциальных уравнений: 
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где приняты следующие обозначения: x = ННБ, y = НБ, z = НБф, R1 = Rп, 
R2 = Rсл, R3 = Rпер, R4 = Rсб, S – постоянная, принимающая целые 
значения от единицы до четырех [1]. 

Континуальная модель рассчитывается численным методом 
Рунге-Кутты с помощью пакета прикладных программ разрешен-
ного доступа [2, 3]. 
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Безопасность – одна из тем, порождающих нескончаемый по-

ток информации и вечно меняющихся в соответствии с новыми 
технологическими веяниями. Проще говоря, она в любой момент 
«не такая, какой была раньше». Вы никогда не можете полагаться 
на свои познания в этой области, поскольку в момент выхода на 
широкий рынок любая технология либо устаревает, либо обречена 
на устаревание в ближайшем будущем. Чтобы добиться относи-
тельной безопасности при построении серверных приложений, вам 
придется постоянно следить за последними достижениями в этой 
области или нанять кого-нибудь, кто это будет делать за вас. 

Применительно к РНР тема безопасности выглядит много-
гранной, причем некоторые ее аспекты связаны с безопасностью 
самого сервера. Ведь безопасность сервера во многих отношениях 
определяет безопасность данных, обрабатываемых сценариям РНР. 
Впрочем, безопасностью сервера дело не ограничивается – РНР 
также в определенной степени влияет на безопасность системы за 
счет правильного выбора параметров конфигурации и защищенно-
го программирования. 

Необходимо постоянно помнить о потенциальной угрозе для сис-
темы безопасности, исходящей из программного кода РНР. Не поду-
майте, что язык РНР недостаточно надежен – теоретическую брешь в 
системе безопасности можно создать на любом языке программирова-
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ния. Тем не менее, учитывая широкое распространение РНР для про-
граммирования в распределенных средах с большим количеством 
пользователей (то есть в Web), вероятность попыток «взлома» ваших 
программ со стороны пользователей существенно возрастает.  

Обработка пользовательского ввода. Хотя обработка данных, 
введенных пользователем, является важной частью практически 
любого нормального приложения, необходимо постоянно помнить 
о возможности передачи неправильных данных (злонамеренной 
или случайной). В web-приложениях эта опасность выражена еще 
сильнее. При обработке пользовательского ввода возникает и дру-
гая проблема – возможное внедрение тегов HTML. Особенно серь-
езные проблемы возникают при отображении введенной информа-
ции в браузере (как, например, на форуме). Присутствие тегов 
HTML в отображаемом сообщении может нарушить структуру 
страницы, исказить ее внешний вид или вообще помешать загрузке. 

Шифрование данных. Шифрованием называется процесс пре-
образования данных в формат, в котором они могут быть прочита-
ны (во всяком случае, теоретически) только предполагаемым полу-
чателем сообщения. Получатель расшифровывает данные при по-
мощи ключа или секретного пароля. РНР поддерживает несколько 
алгоритмов шифрования. Наиболее важные из этих алгоритмов 
описаны ниже. Шифрование данных в Web имеет смысл только в 
том случае, если сценарии, в которых используются средства шиф-
рования, работают на защищенном сервере. Почему? Поскольку 
РНР является сценарным языком, работающим на стороне сервера, 
перед шифрованием данные должны быть отправлены на сервер в 
простом текстовом формате. Если данные передаются через неза-
щищенное соединение, существует немало способов перехвата 
этой информации в процессе ее пересылки от пользователя на сер-
вер. Скорее всего, для этих серверов существует хотя бы одно (а 
может, и больше) решение области безопасности. 

Аутентификация пользователя. Правильно введенные имя и 
пароль открывают пользователю доступ к каталогам сервера, не-
доступным для анонимного доступа. Этот принцип аутентифика-
ции обычно называется схемой «запрос/ответ» (challenge/response). 
Запросом является приглашение к вводу имени и пароля, а ответом – 
введенные данные. Если введенная комбинация верна, пользовате-
лю предоставляется доступ к защищенным каталогам; в противном 
случае попытка получения доступа отклоняется с выводом соответ-
ствующего сообщения. 
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Хранение информации в текстовом файле. Существует очень 
простое, но эффективное решение – хранить аутентификационные 
данные в текстовом файле. В каждой строке файла содержится от-
дельная пара «имя:пароль»; в процессе проверки программа после-
довательно читает и проверяет все строки файла. 

Хранение информации в базе данных. Хранение аутентифика-
ционной информации в базах данных обладает рядом преимуществ. 
Простота обновления, масштабируемость и гибкость – лишь неко-
торые из доводов в пользу хранения больших объемов информации 
в базе данных. После успешно пройденной аутентификации по 
идентификатору пользователя можно устанавливать связи с други-
ми таблицами, содержащими разнообразные данные и настройки. 
Процесс разделения взаимосвязанных данных по таблицам мень-
шего размера (вместо группировки всей информации в одной 
большой таблице) называется нормализацией базы данных. 

Способ аутентификации, использованный на сайте автора 
статьи 

<?php 
$db_host="127.0.0.1"; 
$db_user="root"; 
$db_pass=""; 
$db_name="bd_1"; 
$db_connect=mysql_connect($db_host,$db_user,$db_pass); 
$db_select=mysql_select_db($db_name); 
$login=$_POST['Login']; 
$pass=$_POST['Pass']; 
$log_base=mysql_query("select count(*) from tabl_1 where `login` = 

'".$login."' and `paswrd` = '".$pass."'") or die(mysql_error()); 
$count=mysql_result($log_base,0,0); 
if ($count>0){ 
echo "<center>Добро пожаловать<br> Вход выполнен успешно</center>"; 
echo "<p><a href='index.htm'><center>Вперед</center></a></p><br> 
<p><a href='main_page.htm'><center>Назад</center></a></p>"; 
} 
else { 
echo "<center>Извините, вы ввели неверный пароль или ло-

гин.<br>Если вы не зарегистрированы, обратитесь к администратору сай-
та.</center>"; 

echo "<p><a href='main_page.htm'><center>Назад</center></a></p>"; 
} 
?> 



 350

Защита данных очень актуальна в наше время, так как ежегод-
но производится более 1,5 млн попыток взлома сайтов, и большая 
часть из них увенчивается успехом. К вопросу защиты стоит под-
ходить с особой тщательностью, учитывая, что с каждым годом 
возможности для взлома сайтов улучшаются. Однако эволюциони-
руют и способы защиты, поэтому защитную систему сайта необхо-
димо регулярно модернизировать. 
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Одним из самых интересных инструментов Google является 

сервис Диск Google, в котором пользователь может хранить свои 
личные файлы (тексты, презентации, таблицы), загруженные в сеть 
с личного компьютера. Кроме этого он получает уникальную воз-
можность – создавать свои презентации, документы, отчеты, таб-
лицы и т.п. прямо в Интернете на самой платформе Диск Google, 
публиковать эти документы, открывая к ним доступ другим поль-
зователям. С помощью сервиса Диск Google можно создавать фор-
мы – анкеты, тесты, опросники, которые тут же автоматически 
публикуются в сети. Учащиеся отвечают на вопросы анкет (тестов) 
в Интернете, а преподаватель получает возможность обработки 
результатов в виде сводных таблиц. Форму можно подключить к 
электронной таблице Google, и тогда ответы будут автоматически 
сохраняться в ней. Если эта функция не включена, вы можете от-
крыть меню "Ответы" и просмотреть сводку. 

Чтобы использовать Формы Google для создания тестов, необ-
ходимо сначала создать свой аккаунт и зайти в Диск Google. Далее 
последовательность действий такова: 

http://ru.wikipedia.org/


1. Нажмите Новый > Форма.  
2. Вместо «Форма без названия» напишите название формы 

«Тест». 
3. В открывшемся шаблоне формы можно добавить любые 

нужные вопросы и варианты. Для создания вопроса последователь-
но выполните следующие действия: 

a) напишите Заголовок вопроса (например, Формула Excel на-
чинается со знака, Ошибка #ДЕЛ/0! обозначает, что… и т.п.); 

b) заполните Текст справки информацией, которая поможет 
ответить на вопрос; 

c) выберите Типы вопросов (каким способом будут отвечать на 
вопрос и как он будет выглядеть): 

 Текст будет выглядеть как строка  

 Текст в виде абзаца  
 Множественный выбор – это вопрос, на который можно вы-

брать только один ответ (нельзя выбрать два или более) 

 
 Флажки тип вопроса в котором можно выбрать несколько 

или все варианты ответов  

 
 Выбор из списка вопроса, в котором нужно выбрать из вы-

падающего списка 

 
 
 Масштаб(1-n) это шкала(оценка) от 1 до nи в ней можно вы-

брать только один ответ 
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Существует возможность изменить, удалить и скопировать во-

прос, используя соответствующую кнопку справа от вопроса. 
4. Сохраните форму, нажав на кнопку Сохранить. 
Завершив работу над формой, вы можете отправить ее респон-

дентам по электронной почте или опубликовать в социальной сети. 
Для этого нажмите синюю кнопку Отправить форму в нижней 
части формы или в правом верхнем углу окна браузера. Вы можете 
отправить респондентам ссылку на форму либо добавить их имена, 
адреса электронной почты или названия групп Google в поле Кому.  

 

 
Фрагмент страницы сайта 

https://sites.google.com/site/uceb
nyjsajtsi/testс созданным тестом

Нажмите кнопку Отпра-
вить, чтобы выслать форму 
указанным пользователям. 
Чтобы вставить форму на 
веб-сайт или в блог, сначала 
создайте и сохраните ее, за-
тем в верхней части окна 
редактора нажмите кнопку 
Дополнительные действия и 
в раскрывшемся меню выбе-
рите пункт Вставить. В от-
крывшемся окне скопируйте 
адрес формы в виде HTML-
кода и вставьте его на стра-
ницу своего сайта 

 
После того как вы создали форму и разослали ее, вы можете 

просмотреть полученные ответы тремя способами: в виде сводки 
ответов, в отдельной таблице или в виде CSV-файла. Для автома-
тической проверки правильности ответов, можно использовать ло-
гические функции IF(ЕСЛИ). Результаты появятся в таблице как 
только тестируемый кликнет кнопку Отправить. 

Таким образом, используя форму Google, можно проводить 
опрос обучающихся в режиме онлайн. Такой вариант удобен при 
использовании обучающего тестирования. 
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ДВУХСЛОЙНЫЕ ТРЕХТОЧЕЧНЫЕ  
РАЗНОСТНЫЕ СХЕМЫ 
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Математическая модель – это приближенное описание какого-

либо класса явлений или объектов реального мира на языке мате-
матики. Основная цель моделирования – исследовать эти объекты и 
предсказать результаты будущих наблюдений. Однако моделиро-
вание – это еще и метод познания окружающего мира, дающий 
возможность управлять им [1]. 

Сущность МММ (методов математического моделирования) 
заключается в исследовании и процессов природы и техногенных 
объектов; заключается в том, что в место исходного процесса или 
явления исследуется его ММ (математическая модель), представ-
ляющая собой систему математических уравнений. При изучении 
физических процессов эти уравнения обычно имеют вид диффе-
ренциальных уравнений. Для однозначного определения решения 
этих типов уравнений ставятся дополнительные условия: началь-
ные и или граничные [1, 5]. 

Рассмотрим уравнение, которое называется уравнением тепло-
проводности. Оно – одно из простейших, с которыми приходится 
встречаться в математическом моделировании физических процес-
сов [1, 2]: 
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Здесь f, , g1, g2 – заданные функции, k = const, u(a, t) и u(b, t) – 
граничное условие, т.е. информация, известная о функции u на гра-
нице исследуемой области. u(x, 0) – начальное условие, т.е. инфор-
мация, известная о функции u в начальный момент времени (t = 0).  

После изучения приведенных схем можно выполнить решение 
поставленной краевой задачи с помощью явной схемы, которая 
проста для расчетов, и при получении решения трудностей практи-
чески не возникает. 

Простейшая явная схема ( 0 Q ) имеет вид: 
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Пример № 1 (для простейшей явной схемы): 
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Точное решение: . 33),( txtxu 
Решение представлено на рисунках 1-3. 
 

 
 

Рис. 1. Приближенное решение 
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Рис. 2. Точное решение 
 
 

 
 

Рис. 3. Погрешность решения 
 
График зависимости погрешности от количества частей, на ко-

торые разбивается отрезок, представлен на рис. 4. 
В результате проведенной работы был изучен метод математи-

ческого моделирования, метод конечных разностей, различные 
разностные схемы для решения уравнения теплопроводности и вы-
полнены расчеты по простой явной схеме.  
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Рис. 4. График зависимости погрешности [a, b] 
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Секция 4.  
 
ПРИБРЕЖНОЕ РЫБОЛОВСТВО  
И ГИДРОБИОТЕХНИЧЕСКИЕ  
СООРУЖЕНИЯ АКВАКУЛЬТУРЫ.  
ОКЕАНИЧЕСКОЕ РЫБОЛОВСТВО 

 
 

 
 
 
ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ СТАВНЫХ НЕВОДОВ 
 

Д.И. Куцая, Е.А. Ткач 
Научный руководитель: О.В. Телятник, канд. техн. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
При системном анализе промысла лосося ставными неводами 

выяснилось следующее: 
1) распределение промысловых усилий происходит неравно-

мерно; 
2) конструктивные недостатки ограничивают эксплуатацию 

неводов в различных промысловых районах; 
3) фактор штормоустойчивости имеет существенное влияния 

на результаты промысла; 
Наиболее активный промысел развит на Сахалине (500 нево-

дов), менее – на Камчатке (250) и Южных Курилах (100). Зачастую 
в районах интенсивного хода рыбы ставные невода не выставляют-
ся вовсе. К таким районам относятся Северные Курилы, северо-
западное побережье Камчатки, район Чукотки. 

Несмотря на многообразие районов промысла Дальнего Восто-
ка, обладающих своими особенными условиями, повсюду исполь-
зуется неводная конструкция японского образца (невод «кайрио-
ами»). Эти неводы эксплуатируются на протяжении 90 лет. Попыт-
ка модернизировать невод Калиновского по вполне определенным 
причинам не увенчалась успехом.  

В Японии в последнее время успешно применяют донные не-
вода, которыми в осенний период вылавливают кету на глубинах 
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30-45 м. Донные невода представляют собой усовершенствованный 
невод «кайрио-ами». В отечественном рыболовстве они не исполь-
зуются в виду большой стоимости (в 10 раз превышают стоимость 
отечественных неводов) и сложной технологии эксплуатации. Не 
нашли они применения у нас и из-за различных условий промысла. 
Учитывая их, мы попытались создать несколько усовершенство-
ванных конструкций неводов. 

 
Малогабаритный ставной невод (каравка) 
Наибольшее распространение на Дальнем Востоке каравки на-

шли в Приморье на промысле корюшки. Ловушки таких каравок 
имеют размеры 10-40 × 6-10 м при длине крыла до 100 м и глубине 
установки ловушек от 2 до 8 м. В отличие от ставных неводов, карав-
ки имеют более простую конструкцию ловушки и устанавливаются 
без рамы, а иногда и без центрального троса. В качестве якорного 
обеспечения каравок используют якоря, пикуля или колья (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Монтажная схема каравки: 1 – крыло; 2 – центральный канат; 
3,4,5,6 – оттяжка; 7 – подбора ловушки; 8 – верхняя подбора крыла; 9 – 

якорь; 10 – наплав; 11 – свая; 12 – чипчик 
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В целях повышения уловистости каравок к внутренним от-
крылкам присоединяют открылки внешние длиной 5-7 м. На глу-
бинах 5 м и более целесообразно вместо открылков устанавливать 
внешнюю подъемную дорогу, а в продолжение ее, внутри ловушки 
устанавливать лейку (рис. 2). 
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Рис. 2. Каравка с подъемной дорогой:  

1 – лейка; 2 – подъемная дорога; 3 – ловушка 
 
С помощью подъемной дороги, кроме повышения уловистости, 

решается проблема ненужного прилова. Так, в ставные невода за-
ходит, кроме лосося, большое количество камбалы и другой рыбы. 
Чтобы избежать этой проблемы, начальный угол подъемной дороги 
делают не менее 20°. 

Для сохранении улова при действии на ловушку течения и вол-
нения, а также для препятствия проникновения ластоногих может 
быть предложена конструкция каравки с сетной крышкой из поли-
этиленовой дели. Соответственно, это усложнит переборку и вылив-
ку улова, а также потребуется дополнительная оснастка ловушки. 

Ловушка усовершенствованной каравки оснащается радиально 
по днищу и бокам на расстоянии 3-5 м металлическими кольцами 

 

3 2 1 

3 



или гужиками из полипропиленового каната. По этим кольцам 
пропускается канат, с помощью которого осуществляется перебор-
ка ловушки. В этом случае переборку необходимо выполнять с 
двух промысловых лодок или кунгасов, располагающихся вдоль 
ловушки. Каждая кромка сливной стенки ловушки и крышки са-
дится на цепочку. Обе цепочки соединяются распускной шворкой. 
После распускания шворки выполняется выливка улова. 

Затраты на постройку, установку и эксплуатацию ставного не-
вода значительно выше, чем расходы на каравку. Проведя сравни-
тельный анализ затрат на эти орудия лова для промысла кеты в Ана-
дырском лимане, получили данные, представленные в таблице. 

 
Сравнение расходов на изготовление ставного невода  

и каравки 
 

Статья расходов Ставной невод Каравка 
Стоимость орудия лова 925 270 
Стоимость арматуры 102 30 
Стоимость постановочного материала 215 100 
Итого, тыс. руб. 1242 400 

 
Таким образом, оценивая обе технологии промысла в целом, 

можно выделить следующие преимущества каравки. 
1. Затраты на постройку, установку и эксплуатацию каравок в 

3 раза ниже, чем затраты на ставные невода. 
2. В тех районах, где по определенным причинам ставные не-

вода устанавливать нецелесообразно (малые глубины, сильное те-
чение, близость лежбищ ластоногих, небольшие уловы), каравки 
имеют неоспоримое преимущество. 

3. Для обслуживания каравок, в том числе и для транспорти-
ровки улова, достаточно иметь два кунгаса или две промысловые 
лодки с подвесным мотором. 

Технические характеристики лососевой каравки с внешней 
подъемной дорогой: 

1) район промысла и объект лова: Анадырский лиман, кета; 
2) размеры ловушки: 36 × 12 × 5 м; 
3) размеры подъемной дороги: 15 × 20 × 5(2,5) м; 
4) угол подъема дороги в градусах: 10°; 
5) масса невода в намокшем состоянии: 900 кг. 
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Ставной невод, предназначенный для промысла горбуши 
на больших глубинах и в районах с сильным течением 

Основным недостатком неводов является то, что они удержи-
ваются в рабочем положении с помощью большого количества на-
клонных оттяжек. Под действием течения или волнения форма сет-
ных деталей ловушки изменяется настолько, что они прекращают 
нести функциональное назначение. Нижнюю часть садков, подъем-
ных дорог и двора зачастую выстилает по поверхности. Рыба, на-
ходящаяся в садках, в  условиях максимальных нагрузок давит на 
сетную стенку с такой силой, что эта ситуация приводит к авариям 
ставных неводов (порыву сетной части, отрыву садка, смещению 
оттяжек и т.д.). 

Технический результат, на достижение которого направлен па-
тент, заключается в обеспечении повышенной штормоустойчиво-
сти ставных неводов при сохранении формы всех элементов ло-
вушки: двора, подъемных дорог и садков, за счет использования в 
конструкции невода шестигранного сетного конуса присоединен-
ного к массивному грузу, удерживающего невод в рабочем поло-
жении при действии на него течения и волнения. Этот груз позво-
ляет сохранять форму двора и подъемных дорог. Для обеспечения 
заданной формы садков к нижним углам садков присоединены от-
тяжки, которые раскреплены  донными грузами. Якорная система 
садка имеет подвижность за счет того, что оттяжки садков допол-
нительно имеют подвешенный на блоке свободно перемещаемый 
груз, а между блоком и донным грузом оттяжки присоединяется на 
расстоянии равном приблизительно 1/3 длины оттяжки плавучий 
буй, имеющий плавучесть больше потопляемости подвешенного 
груза. Такая конструкция ставного невода с шестигранным конусом 
внизу двора и с загрузкой дополнительными неподвижными груза-
ми позволяет не только удерживать невод на течении и волнении и 
сохранять его форму, но и при помощи системы оттяжек с подвиж-
ными грузами и буями выполнять переборку садков без дополни-
тельных манипуляций. 

На рис. 3 изображен ставной невод в двух проекциях. 
Ставной невод состоит из центрального троса 1 и рамы 2, об-

разующих каркас невода, оттяжек 3 и якорей 4, крыла (на рисунке 
не показано) и ловушки, состоящей из садков 5, подъемных дорог 6 
и двора 7. Внизу двора присоединен шестигранный сетной конус 8, 
который удерживается массивным грузом 9. Оттяжки садка 10 ус-
тановлены на донных грузах 11. По оттяжке свободно перемещает-



ся блок 12, соединенный с грузом 13. На расстоянии равном при-
близительно 1/3 длины оттяжки присоединяется плавучий буй 14. 

По сравнению с известными эта конструкция ставного невода 
позволяет: 

- значительно уменьшить размеры двора за счет конической 
нижней части, поскольку она практически не участвует в непосред-
ственной поимке рыбы, тем самым удается снизить сопротивление 
ставного невода в целом; 

- повысить штормоустойчивость ставного невода за счет мас-
сивного груза, устанавливаемого внизу двора;  

- сохранять форму всех элементов ловушки при действии на 
них течения и волнения, в особенности при критических скоростях; 

- обеспечивать переборку садков при натяжении их углов до-
полнительными оттяжками; 

- удерживать невод на больших глубинах, где классические ус-
тановки подвергаются разрушению во время шторма. 

 

 
 
Рис. 3. Ставной невод: 1 – центральный трос; 2 – рама; 3 – оттяжка;  

4 – якорь; 5 – садок; 6 – подъемная дорога; 7 – двор; 8 – шестигранный  
сетной конус; 9 –  массивный груз; 10 – оттяжки садка; 11 – донные  

грузы; 12 – блок; 13 – груз; 14 – плавучий буй 
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Минтай – пелагическая рыба, относящаяся к семейству треско-

вых. Обитает в водах северной части Тихого океана. Нерестится в хо-
лодное время года. Достигает длины 93 см, масса 5 кг (в юго-западной 
части Охотского моря). По вертикальному распределению в толще 
воды минтай занимает промежуточное положение между донными и 
пелагическими рыбами. В светлое время суток минтай обитает в 
придонных горизонтах, а ночью поднимается к поверхности моря 
вслед за кормовыми организмами. В преднерестовый период поло-
возрелая рыба концентрируется вблизи районов размножения на 
глубине 200-300 метров. Минтаю свойственны сезонные миграции.  

Основным орудием лова минтая является трал. Траловый про-
мысел отличается своей универсальностью, большой маневренно-
стью, возможностью ловить практически на любых глубинах и в 
сложных условиях моря, а также относительно высоким уровнем 
механизации, высокой производительностью и экономической эф-
фективностью. В связи с этим целесообразным является рассмот-
рение возможности усовершенствования траловых систем, что по-
зволит сделать промысел экономически более выгодным. 

Одними из существенных элементов оснастки тралов являются 
устройства горизонтального раскрытия устья трала. Функция таких 
устройств заключается в обеспечении горизонтального раскрытия 
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входного устья, тем самым обеспечивая зону облова. До настоящего 
времени для горизонтального раскрытия чаще всего используются 
траловые доски, на долю которых приходится до 40 % сопротивления 
всей траловой системы. Для снижения общего сопротивления трало-
вой системы предлагается использовать гибкие распорные устройства 
(ГРУ) [1]. В 90-х гг. прошлого столетия разработкой одного из вариан-
тов ГРУ занималась группа отечественных и японских специалистов 
под руководством А.Н. Бойцова. Устройство прошло модельные, 
предварительные технические и промысловые испытания. Проведен-
ные в 2010 г. испытания моделей в гидродинамическом канале ОАО 
«МариНПО» В.В. Кудакаевым и Е.В. Осиповым под руководством 
А.Н. Бойцова позволяют проектировать ГРУ на основе сравнения па-
раметров траловой доски и ГРУ, а также моделировать траловые сис-
темы с ГРУ, усовершенствовав методику настройки траловых систем.  

По результатам модельных исследований было выявлено, что 
для горизонтального раскрытия схожего с траловыми досками не-
обходимо ГРУ большего размера, но сопротивление ГРУ значи-
тельно меньше. Необходимо отметить, что в сложенном состоянии 
ГРУ занимает меньше места по сравнению с траловыми досками, 
также ниже их масса и стоимость [2]. 

Включение ГРУ в траловую систему аналогично траловым 
доскам, позволяет снять множество проблем при его использова-
нии на разноглубинных канатных тралах: влияние крутки канатов 
на работу оболочек, запутывание оболочек в элементах оснастки. 

На промысле минтая следует использовать ГРУ с щитками 
смещенными к нижней кромке крыла трала  так, как промысловое 
скопление находится в придонной зоне. 

Предлагаемое ГРУ может эффективно использоваться при ос-
настке тралов для промысла минтая. Гибкость и малая масса ГРУ 
придает конструкции положительные качества: простота в управ-
лении, меньшая травмоопасность по отношению к траловым дос-
кам, благодаря своей стабильной работе и малому весу облегчает 
ведение траления, дает возможность работы на тяжелых грунтах, 
возможность выборки на барабан вместе с сетной частью трала [3]. 
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В ходе промысловых исследований было выявлено, что конст-

рукция снюрревода должна быть различной в зависимости от типа 
добываемого объекта. Так, для донных и придонных рыб (камбало-
вые) нижняя подбора снюрревода должна быть более загруженной – 
крылья выполняются из дели с крупной ячеей. Для промысла при-
донных рыб (минтай, треска и терпуг) нижняя подбора делается 
облегченной, при этом ячея в крыльях более мелкая.  

В настоящее время на снюрреводном промысле продолжает 
использоваться большое разнообразие конструкций и типоразмеров 
снюрреводов, что в целом свидетельствует об отсутствии надле-
жащего анализа их конструкций, которое наблюдалось в 60-е гг. 
прошлого века с конструкциями донных тралов. 

На рис. 1 показаны конструкции элементов снюрревода. Как 
можно заметить, крылья бывают одно- и двухсекционные, двух- и 
трехпластные, у некоторых снюрреводов делают бордюр из более 
прочной дели для уменьшения порывов и износа нижней части 
крыла. Несмотря на это, при работе в Приморье отмечено большое 
количество порывов крыльев снюрреводов. Характер порывов слу-
чается, в основном, вдоль крыла, у двухсекционных – чаще всего 
рвется одна часть, и только небольшое число разрывов приходится 
на две части. Поэтому более совершенная конструкция невода при 
работе на сложных грунтах должна состоять из нескольких секций. 



Применение косынок, расположенных внизу, уменьшает вероят-
ность отрыва снюрревода от грунта, предотвращая образование 
зазора между грунтом и нижней подборой, но при этом имеют не-
достаток: собирают с грунта небольшие камни, моллюсков, молодь 
краба, морских ежей и ил. Предотвращения отрыва снюрревода от 
грунта можно добиться применением специальной конструкции 
оснастки нижней подборы. С применением снюрревода на судах-
обработчиках появилась проблема при работе с уловом из-за нали-
чия ила, грязи и камней в улове, а поскольку на палубе недостаточ-
но места для очистки улова, от применения косынок, расположен-
ных внизу необходимо отказаться. 

 

 

а 

 

 

б 

 

 

в 

 
Рис. 1. Элементы снюрревода:  

а – крылья; б – козырьки и усынки; в – нижняя часть мотни 

 366



 367

Козырек и верхние косынки служат для уменьшения потерь 
при вертикальном перемещении рыбы во время схождения крыльев 
снюрревода, поэтому их применение необходимо, хотя на ряде 
объектов (камбаловых) от косынки можно отказаться. 

Мотенная часть может выполняться двух-, трех- и четырехпла-
стной, при этом нижняя пласть имеет особенность: передняя сек-
ция для прочности и снижения износа делается из шнуровой дели. 
Как показала практика, при попадании крупных камней происходит 
значительный порыв секции с переходом на другие секции. Поэто-
му применение многосекционной нижней пласти должно быть со-
хранено, но дополнено возможностью выхода тяжелых предметов 
из устья снюрревода. Последняя секция служит для перераспреде-
лений усилий от мотни к мешку. 

В последние годы в ряде исследований большое внимание уде-
ляется влиянию снюрреводов на экологию. Применение сущест-
вующих методов конструирования приводит к разделению снюрре-
водов на тресково-камбальные и терпугово-наважные, что обу-
словлено использованием необходимого размера ячеи в соответст-
вии с биометрическими характеристиками облавливаемых рыб. 
При этом, минимальный шаг ячеи в тресково-камбальных снюрре-
водах, как правило, 50 мм, у терпугово-наважных – 30 мм. Поэтому 
конструкция снюрревода должна учитывать возможность работы 
на различных объектах с сохранением селективных свойств для 
каждого из них. 

Отмечается также особое влияние стайности гидробионтов, 
что позволило пересмотреть привычные представления о целесооб-
разности большой длины и высоты крыла. Значительная часть кры-
ла выполняет сгоняющую функцию урезов. Таким образом, крылья 
в снюрреводе имеют скорее конструктивную функцию увеличения 
периметра входного устья. Именно поэтому все попытки внедрения 
снюрреводов с большой длиной крыла не дали ощутимого прирос-
та уловистости снюрреводов. 

По этой причине необходимая длина крыла снюрревода будет 
зависеть как от метода замета, так и от скоплений гидробионтов. Чем 
меньше скопления гидробионтов, тем меньше длина крыла невода. 

На рис. 2 показана предлагаемая конструкция снюрревода. С 
учетом перечисленных требований была разработана конструкция 
донного подвижного невода, у которого крылья и нижняя часть 
мотни невода выполняются из каркаса, состоящего из веревок или 



канатов с продольными и поперечными связями, к которым при-
соединяются отдельные сетные пластины. При этом шворка (1) 
сетной пластины (3) с пожилинами (5, 6) осуществляется тонкой 
нитью диаметром d1 = dN, где dN – диаметр нити, из которой выпол-
нена сетная пластина (3). Такое конструктивное решение при попа-
дании различных предметов в крыло позволяет разрушиться ему в 
изначально заданном направлении, что значительно снижает износ 
основных элементов снюрревода, к тому же, разрушение только 
отдельных сетных пластин, закрепленных на каркасе, не снижает в 
целом уловистость донного невода и уменьшает затраты на его ре-
монт. Важной особенностью такой конструкции является замена 
сетных пластин с одного шага ячеи на другой с учетом селективно-
сти на разных объектах промысла. 

 

 
 

Рис. 2. Модифицированный снюрревод: 1, 2 – шворка; 3 – сетная пластина;  
4 – нижняя подбора; 5 – каркас (продольные связи); 6 – каркас (поперечные  

связи); 7 – наплава; 8 – крылья; 9 – мотня; 10 – клячи; 11 – куток 
 
Как можно заметить, сетные пластины выполняются из квадрат-

ной ячеи, обладающей лучшими селективными свойствами. Приме-
нение ромбической ячеи для изготовления сетных пластин не реко-
мендуется, так как под действием течения она деформируется и соз-
дает сетные карманы, увеличивая вероятность объячеивания, а у сет-
ных пластин с квадратной формой ячеи этот недостаток отсутствует. 

Каркасно-сетная технология обеспечивает снижение напряже-
ния на нити сетных пластин. При этом отмечается, что применение 
пожилин облегчает постройку и улучшает качество изделия, а вес 
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пожилин от веса невода составляет менее 2 %, поэтому стоимость 
изделия незначительно возрастает. 

Для конструкции невода в зависимости от типа судна и длины 
крыла стоимость каркаса составляет 2-5 %. Для результативного эф-
фекта применения каркасно-сетной технологии необходимо правиль-
но производить технологические операции соединения. Сначала со-
единяются сетные пластины шворкой (2), а затем шворкой (1). Длина 
поперечной связи равна высоте клячи (lpp = hk), это обеспечивает 
равномерное распределение нагрузки от клячи по каркасу крыла.  

На рис. 3 показана схема использования данной конструкции 
снюрревода с оснасткой пластинчатым грунтропом и работы по 
траловой схемы. 

 

 

а 

 

 

б 

 
Рис. 3. Снюрревод: а – конструкция в режиме работы снюрревода; б – в 

режиме работы донного трала 
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В настоящее время для работы со снюрреводом используются 

одноботные и близнецовые схемы. На рис. 1 показан схема замета 
снюрревода дальневосточным методом. Такая схема замета имеет 
наибольшее использование в мировой практике.  

 

 
 

Рис. 1. Дальневосточный метод работы снюрреводом 
 
Для выборки урезов используются клиновидные диски с отсе-

кателями, установленные на штатных лебедках. В этом случае уре-
зы койлаются в специальные емкости, в основном в трюмы, либо 
берутся сразу на барабан траловой лебедки. 

Цикл работы неводом состоит из укладки урезов и наборки не-
вода, выметки пятного уреза, невода и бежного уреза, сбивки (тяги) 
урезов с неводом, выборки урезов и невода, выливки улова. Урезы 
перед выметкой укладываются в отсеки трюма. Укладка снюррево-
да и выметка урезов производятся по схеме, используемой на судах 
типа МРС, замет делается по окружности или шестиугольнику. В 
маловетреную погоду направление тяги должно быть по течению, 
при волнении – по волне. 

В современных условиях суда оснащаются цехами для глубо-
кой переработки уловов, при этом трюмы задействованы в качестве 
цехов или переделаны в камеры заморозки, охлаждения продукции, 
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поэтому схемы с укладкой урезов в трюмы, при работе на больших 
глубинах применять затруднительно.  

В настоящее время длинные урезы снюрревода выбираются с 
помощью турачек и затем хранятся на приемных вьюшках или в 
емкостях. 

Учитывая перечисленные требования, при работе на скалистых 
грунтах на глубинах до 1 000 м японские рыбаки используют четы-
рехугольную схему постановки, урезы выставляют почти парал-
лельно и выборку начинают сразу же после подъема постановочно-
го буя. Для промысла снюрреводом на этих глубинах фирмой Nii-
gata Engineering Со. Ltd разработано специальное судно. Длина 
судна 19,8 м с главным двигателем мощностью 220 кВт. На миделе 
размещены сетные барабаны патентованной конструкции осями 
перпендикулярно ДП, которые представляют собой две пары сдво-
енных барабанов с параллельным расположением осей. Два бара-
бана, расположенных на каждом борту, могут быть использованы 
во время промысла попеременно, либо одна из таких пар будет ре-
зервной. Барабаны могут вращаться одновременно в одну сторону 
либо – при свободном ходе одного из них – в противоположные 
стороны. При этом система работает на малых скоростях постанов-
ки донного невода, возникают большие временные интервалы при 
заводке ваерных канатов. 

При всех достоинствах данного типа судна и промысловой 
схемы, флот России не располагает такими судами, при этом работа 
только на снюрреводном промысле неэффективна. Например, в 
Приморье в летний период качество выловленной рыбы невысокое 
и уловы небольшие, поэтому судно должно быть задействовано на 
другом промысле (например, на промысле сайры, минтая, сельди, 
креветки и т.д.). 

Для решения этой проблемы В.Г. Кулагой разработана промы-
словая схема с установкой двух лебедок с навивными барабанами, 
предназначенными для выметки, выборки и хранения урезов, 
имеющих диаметр 23,3-51 мм, которые значительно повышают 
уловистость снюрреводов. Лебедки рекомендуется устанавливать в 
сетной трюм для того чтобы не загромождать промысловую палубу 
судна и не мешать работе с другими орудиями лова. Лебедка уста-
навливается под углом 45º относительно ОЛ судна, для уменьше-
ния углов направления движения урезов на барабане, в связи с чем 



снижается нагрузка на канатоукладчик лебедки, в результате чего 
уменьшается износ урезов при работе на промысле.  

Однако загрузка трюмов резко снижает их использования при 
полном цикле работы на промысле, так как в эти трюмы можно 
ставить оборудование по переработке улова. Проанализировав осо-
бенности промысла, можно сделать вывод, что совершенствование 
технологии промысла лежит в совершенствовании оснастки снюр-
реводов. На рисунках 2, 3 показаны эти изменения. 

 
а) 
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Рис. 2. Нижняя подбора: а – оснастка нижней подборы; б – схема работы  
на препятствии; 1 – кляча; 2 – петля для крепления подборы (6)  
и каната (3); 4 – стальное кольцо; 5 – гужик; 7 – сетное полотно 
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Рис. 3. Составной урез: 1 – 29 Геркулес (Альбатрос), l = 1 000 м;  

2 – Ст. трос 22.5, l = 700 м; 3 – 29 Геркулес (Альбатрос), l = 1 000 м 
 
С целью равномерного распределения загрузки нижней подбо-

ры донного невода и уменьшения выхода гидробионтов была раз-
работана новая конструкция оснастки нижней подборы. Она вклю-
чает новую конструкцию клячи. По длине нижней подборы крыла и 
мотни через определенное расстояние к нижней подборе крепятся 
гужики, оснащенные на конце стальными кольцами. Через кольца 
продевается канат 29 Геркулес, который крепится к петлям кляч, 
длина этого каната на 1 м короче длины нижней подборы. 

Также предложена новая конструкция составного уреза 
(см. рис. 3), она позволяет увеличить рабочие глубины до 1 000 м 
на существующих траловых лебедках. При этом отсоединение од-
ной концевой части позволяет использовать эти урезы в качестве 
ваеров на траловом промысле.  

Приведенные данные по совершенствованию технологии про-
мысла снюрреводом значительно повышают его эффективность. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗДОРОВЬЕ 

 
 

 
 
 
РЕПРОДУКТИВНОЕ ЗДОРОВЬЕ СОВРЕМЕННОЙ  
МОЛОДЕЖИ, СТУДЕНТОВ ДАЛЬРЫБВТУЗА 

 
В.В. Гетманова 

Научный руководитель: О.А. Устименко, канд. мед. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
В наши дни, в связи с большой социальной значимостью для 

страны в целом, вопрос здоровья населения стоит особенно остро.  
Основной задачей для современной молодежи является сохра-

нение репродуктивного здоровья. Формирование здорового образа 
жизни должно начинаться с самого раннего возраста. К моменту 
полового созревания необходимо четкое понимание последствий 
вредных привычек будущих родителей для их детей.  

Целью данного исследования является изучение отношения 
молодежи к своему репродуктивному здоровью. 

В исследовании приняли участие студенты Дальрыбвтуза 
(50 человек: 24 юноши, 26 девушек). Их вниманию была предло-
жена анонимная анкета, состоящая из 15 вопросов относительно их 
образа жизни. 

Нынешняя пропаганда здорового образа жизни не разделяет 
между собой такие вредные привычки, как курение, алкоголизм и 
наркомания. А меж тем причины, а следовательно, и пагубные по-
следствия, у этих основных проблем современного общества могут 
быть совершенно разными, и избавляться от них нужно разными 
способами. 

Курение является одним из основных заболеваний среди насе-
ления. Причем с каждым годом возрастной порог курящих людей 
становится все ниже, а смертность, напрямую связанная с вредом 
от курения, – растет. Основным отравляющим веществом в сигаре-
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тах является никотин, который по факту является наркотиком. В 
сигаретном дыму содержится много веществ, которые отравляют 
организм не только самого курильщика, но и рядом находящихся 
людей. К таким веществам относятся аммиак, оксид углерода, си-
нильная кислота, смолистые вещества и др. [1].  

Современные исследования ученых показали, что так называе-
мой пользы от курения несоизмеримо меньше, чем вреда. Считает-
ся, что курение помогает справиться со стрессом и расслабляет, 
однако новые данные опровергают это мнение и больше относят 
его к самовнушению. Никотин и другие компоненты табачного 
дыма действуют на рецепторы головного мозга и нервной системы 
таким образом, что могут вызвать ухудшение памяти, перепады 
настроения, вплоть до психического расстройства [3].  

Другим бичом современного общества является алкоголизм. 
Ведь всем известно, что алкоголь – это биологический яд. Однако 
не все воспринимают его как потенциальную угрозу здоровью. А 
между тем злоупотребление спиртными напитками нарушает рабо-
ту органов и систем человека, значительно снижает сопротивляе-
мость организма к неблагоприятным воздействиям внешней среды 
и влиянию токсичных и инфекционных заболеваний. Наиболее 
опасное влияние алкоголь оказывает на беременных женщин и на 
будущих детей, которым еще до их рождения не дается шанс вы-
расти нормальным, здоровым человеком. 

Употребление наркотиков можно считать проблемой XXI в., в 
отличие от употребления алкоголя, еще недавно не считавшейся 
традиционной для России. Трудно определить, какая из этих вред-
ных привычек сейчас наиболее актуальна для молодых людей. С 
одной стороны, злоупотребление спиртным в России имеет массо-
вый характер и принадлежит к разряду национальной беды, а упот-
ребление наркотиков распространено пока меньше. Но с появлени-
ем новых психоактивных веществ, которые напрямую не относят к 
основным видам наркотиков, проблема приобретает больший мас-
штаб. Вред от них еще не настолько бросается в глаза, и страх пе-
ред зависимостью еще не охватил разум молодых людей, которые 
начинают пробовать наркотики уже в 13-14 лет [2]. 

Влияние вышеперечисленных вредных привычек на репродук-
тивные функции будущих родителей крайне негативно. Существу-
ет большая угроза выкидышей, бесплодия, повышается вероятность 
рождения больного или неполноценного ребенка.  
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Результаты проведенного нами исследования (таблица) пока-
зывают, что большинство опрошенных юношей и девушек хотят 
иметь здоровых детей, стараются следить за своим здоровьем, но 
при этом не спешат избавляться от своих вредных привычек. 

 
Результаты исследования 

 
Количество положительных 

ответов, % 
№ Вопрос 

Муж. Жен. 
1 Вы считаете себя полностью здоровым 

человеком? 
88 % 42 % 

2 Вы занимаетесь спортом? 67 % 50 % 
3 Курите ли вы? 33 % 12 % 
4 Вы начали курить раньше 16-ти лет? 50 %* 33 %* 
5 Вы хотите бросить курить? 13 %* 33 %* 
6 Употребляете алкоголь? 71 % 77 % 
7 Вы попробовали алкоголь  

раньше 16-ти лет? 
63 % 46 % 

8 Вы сможете совсем отказаться  
от алкоголя? 

67 % 73 % 

9 Вы пробовали наркотики? 4 % 0 % 
10 Вы сможете отказаться, если вам  

предложат попробовать наркотик? 
88 % 100 % 

11 В детстве вы часто проводили  
свободное время с родителями? 

71 % 85 % 

12 Много ли у вас друзей? 75 % 81 % 
13 Хватает ли вам общения? 96 % 92 % 
14 Часто у вас бывают грустные мысли? 25 % 27 % 
15 Хотите иметь в будущем здоровых 

детей? 
96 % 100 % 

* Из числа курящих студентов. 
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СИСТЕМА СТИМУЛИРОВАНИЯ БЕЗОПАСНОГО  
ПОВЕДЕНИЯ РАБОТНИКОВ 
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Научный руководитель: В.И. Спевак 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Анализ причин заболеваемости в России показывает, что до 

40 % заболеваний прямо или косвенно связаны с неудовлетвори-
тельными условиями труда. В Приморском крае показатель про-
фессиональной заболеваемости в 2012 г. составил 3,18 человека на 
10 000 работающих во вредных и опасных условиях труда. Наи-
большее число профессиональных заболеваний регистрируется в 
организациях с частной формой собственности. Ежегодно в РФ ре-
гистрируется 11-12 тыс. чел. с первичными профессиональными 
заболеваниями, каждому десятому больному, страдающему про-
фессиональным заболеванием, в Приморском крае устанавливалась 
группа инвалидности. 

В общей структуре произошедших в Приморском крае в 2012 
г. несчастных случаев на производстве, имевших летальный исход, 
более 55 % занимают типичные причины организационного харак-
тера (нарушение технологического процесса, нарушения требова-
ний безопасности, неудовлетворительная организация производст-
ва работ, неудовлетворительное содержание и недостатки в органи-
зации рабочих мест, недостатки в организации и проведении под-
готовки работников в сфере охраны труда, в том числе при обуче-
нии работников в сфере охраны труда, нарушения трудовой дисци-
плины). По причинам нарушения правил дорожного движения и 
требований безопасности при эксплуатации транспортных средств 
в 2010 г. произошел каждый пятый несчастный случай на произ-
водстве, а по причинам неудовлетворительной организации произ-
водства работ, неудовлетворительной организации рабочих мест и 
недостатков в организации подготовки работников по охране труда – 
почти каждый третий несчастный случай. 

Ежегодно увеличивается количество рабочих мест, подвер-
гающихся инструментальным исследованиям (аттестации по усло-
виям труда), оно возросло с 9 146 в 2006 г. до 22 286 в 2012 г., или в 
2,4 раза. Наибольший удельный вес организаций, выполнивших ат-
тестацию рабочих мест, приходится на организации здравоохране-
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ния (17 %), обрабатывающих производств (13,8 %), торговли (10 %), 
производства и распределения электроэнергии, газа и воды (8,6 %). 

По мере увеличения числа рабочих мест, подвергшихся инст-
рументальным исследованиям (аттестации по условиям труда), 
территориальным органом федеральной службы государственной 
статистики по Приморскому краю (далее – Приморскстат) фикси-
руется рост в организациях Приморского края удельного веса ра-
ботников, занятых на работах с вредными и (или) опасными усло-
виями труда – с 4 % в 2006 г. до 45,7 % – в 2012 г. Анализ результа-
тов аттестации по условиям труда более 77 тыс. рабочих мест (ко-
личество аттестованных по условиям труда рабочих мест с 2006 по 
2012 гг.) показал, что в среднем 64 % рабочих мест не отвечают 
действующим государственным нормативным требованиям охраны 
труда. На таких местах занято почти 70 % работающих, вследствие 
чего сохраняется высокий уровень производственного травматизма 
и профессиональной заболеваемости. 

Таким образом, несмотря на достигнутые в последние годы по-
зитивные результаты, характеризующие состояние условий и охра-
ны труда работающего населения в Приморском крае, остаются 
проблемы, которые требуют комплексного решения. 

Международный и российский опыт разработок и внедрения 
систем управления безопасностью однозначно свидетельствует: 
главная фигура в СУБ – работник. От него в первую очередь зави-
сит эффективность управления охраной труда и для его же безо-
пасности и здоровья создаются эти системы. 

Однако в современных действующих НД системы управления 
по повышению активности работников в управлении безопасно-
стью не уделяется должного внимания. Это относится к следую-
щим основополагающим документам: 

- Международный стандарт OHSAS 18001:2007 «Система 
менеджмента профессионального здоровья и безопасности. Тре-
бования»; 

- Межгосударственный стандарт ГОСТ 12.0.230-2007 «Система 
стандартов безопасности труда. Системы управления охраной тру-
да. Общие требования»; 

- Национальный стандарт ГОСТ Р 12.0.009-2009 «Система 
стандартов безопасности труда. Система управления охраной тру-
да на малых предприятиях. Требования и рекомендации по при-
менению». 
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В перечисленных документах большое внимание уделяется не-
обходимости стимулирования работодателей к деятельности по 
охране труда, а необходимость стимулирования работников к со-
блюдению норм безопасного труда, повышения активности в на-
правлении достижения безопасности трудового процесса не рас-
сматривается, а только констатируется.  

Статистика Роструда фиксирует устойчивую тенденцию: из 
года в год большинство несчастных случаев на производстве связа-
ны с так называемым человеческим фактором.  

Система стимулирования безопасного поведения работников 
(СБПР) актуальна по ряду причин: 

- далеко не всегда и не везде безопасность обеспечивается чис-
то техническими средствами;   

- во всем мире растут убытки от производственного травма-
тизма, достигая в некоторых странах 2-4 % национального дохода.  

Система СБПР должна быть в двух вариантах: для рабочих и 
руководителей работ, и применять ее нужно сразу в обоих направле-
ниях, так как одностороннее не всегда сможет дать необходимый 
результат. В первом случае – с целью безопасного выполнения кон-
кретных работ и производственных операций, а во втором – с целью 
обеспечения безопасного и эффективного руководства работами. 

Критерии безопасного поведения, учитываемые в системах 
стимулирования для рабочих, должны быть удобными для расчета, 
т.е. максимально простыми, и исходить нужно только из того, что 
зависит от рядового работника. Еще советский опыт показал, что 
стимулирование оказывается неэффективным в тех случаях, когда в 
число показателей включаются и те, на которые не может влиять 
поведение работника.  

Определим содержание понятия «безопасное поведение ра-
ботника»: 

- работник сам не нарушает требования соответствующих ин-
струкций, работает без травм и аварий; 

- работник обращает внимание на поведение коллег по работе 
и при необходимости принимает очевидные меры по устранению 
нарушений; 

- работник вносит конкретные предложения в соответствую-
щие службы предприятия, прежде всего, в службу охраны труда, 
направленные на повышение уровня производственной безопасно-
сти, т.е. демонстрирует поведение. 
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Из этого следует необходимость учета в системах их стимули-
рования двух конкретных показателей. Первый – продолжитель-
ность работы без несчастных случаев, аварий, нарушений, единица 
измерения – год. Второй – продолжительность работы первичного 
трудового коллектива, в котором занят работник, без несчастных 
случаев, аварий, нарушений, единица измерения – чел.-лет.  

Приведенные показатели легко определяются по данным 
служб охраны труда организаций.  

Показатели стимулирования руководителей и специалистов: 
- продолжительность работы без повышенного травматизма, 

аварий в коллективе подразделения, единица измерения – чел.-лет; 
- существенное улучшение условий труда, измеряемое по ве-

личине снижения показателя интенсивности опасных вредных про-
изводственных факторов. 

Если показатель за отчетный период благодаря энергичной 
работе руководителя подразделения снизился на 25 %, то это уже 
основание для поощрения, а если на 50 %, то поощрение должно 
быть более существенным. Этот показатель становится единст-
венным, если, например, в подразделении несчастные случаи, 
аварии отсутствуют.  

Поощрение должно зависеть от продолжительности работы 
трудового коллектива без травм и аварий. Так, для этого могут 
учитываться интервалы 25, 50, 75, 100, 150 чел.-лет. И чем больше 
этот период, тем значимее должно быть поощрение трудового кол-
лектива – от установки автомата с бесплатными напитками для ра-
ботников подразделения до коллективных путевок для краткосроч-
ного отдыха. 

Если подразделение или все предприятие в течение длительного 
периода (например, 500-1 000 чел.-лет) имеет показатели травматиз-
ма, которые статистически значительно ниже среднеотраслевых, то 
это также может быть причиной для применения мер поощрения. 

Нужно также отметить, что при формировании системы СБПР 
предпочтение должно отдаваться именно мерам поощрения, а не 
наказания.  

Меры поощрения могут быть самыми различными: индивиду-
альными и коллективными, предметными и денежными. Важно, 
чтобы это все хорошо было продумано, определено специально 
разработанными и утвержденными положениями, доведено до све-
дения всех работников предприятия. 
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Внедрение системы стимулирования безопасного поведения 
работников – это совокупность внутренних и внешних движущих 
сил, побуждающих человека к трудовой деятельности, задающих 
границы, формы, степень интенсивности деятельности, уровень 
затраты усилий, старания, добросовестности, настойчивости и при-
дающие ей направленность, ориентацию на достижение опреде-
ленных целей в области личной и коллективной безопасности, 
следствием чего должны явиться высокие результаты труда. 

 
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

г. ВЛАДИВОСТОКА И ПРИМОРСКОГО КРАЯ  
И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

 
В.В. Крайняк 

Научный руководитель: В.И. Спевак 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Рассматриваются проблемы загрязнения окружающей среды 

Приморского края, г. Владивостока, Уссурийска и бассейна р. Раз-
дольной и его влияние на здоровье человека. Загрязнение окру-
жающей природной среды газообразными, жидкими и твердыми 
веществами и отходами производства, вызывающие деградацию 
среды обитания и наносящее ущерб здоровью населения, является 
наиболее острой экологической проблемой, имеющей приоритет-
ное социальное и экономическое значение. Влияние хозяйственной 
деятельности на окружающую среду характеризуется и другими 
факторами, которые приводят к изменению загрязнения атмосфе-
ры, земель, водных объектов.  

Особенностью приморских городов является то, что присутст-
вующие в воздухе окислы азота, сернистый ангидрид, окиси угле-
рода и другие, взаимодействуя с атмосферной влагой, образуют 
азотную, сернистую, серную кислоты. Эти весьма активные веще-
ства отрицательно влияют не только на все виды сооружений, но и, 
в первую очередь, на население, вызывая спектр различных заболе-
ваний: от легочных до онкологических. 

Значительный вклад в загрязнение атмосферы вносит авто-
транспорт. Автомобили выбрасывают более 200 химических со-
единений. Автомобильный парк индивидуального транспорта в 
городе Владивостоке возрос настолько, что почти на каждую се-
мью приходится по одному автомобилю. 
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Каковы же возможные пути снижения загрязнений автотранс-
портом воздушного бассейна городов? 

1. Первостепенное значение имеет техническое состояние ав-
тотранспорта, система зажигания, регулировка карбюратора, пода-
чи топлива холостого хода. 

2. Помимо оперативного контроля перед выходом на линию, 
на трассах необходимо организовать передвижные пункты контро-
ля на содержание окиси углерода в выхлопных газах автомобилей. 

3. Оптимизировать грузовые транспортные потоки. 
4. Разработать оптимальные транспортные схемы с вынесени-

ем их в зоны с минимальными людскими потоками, с учетом розы 
ветров. 

5. Рассредоточить транспортные потоки путем строительства 
транспортных развязок. 

6. Разработать скоростные транспортные трассы. 
7. Создать зоны, запрещающие движение по видам транспорта.  
8. Организовать в городе пешеходные зоны и участки. 
Все эти мероприятия позволят значительно улучшить состоя-

ние воздушного бассейна города. 
Основная причина загрязнения воздуха заключается в непол-

ном и неравномерном сгорании топлива. В отработанных газах 
двигателя внутреннего сгорания содержится свыше 170 вредных 
компонентов, из них около 160 – производные углеводородов, пря-
мо обязанные своим появлением неполному сгоранию топлива в 
двигателе. Отработанные газы, продукты износа механических час-
тей и покрышек автомобиля, а также дорожного покрытия состав-
ляют около половины атмосферных выбросов антропогенного про-
исхождения. Наиболее исследованными являются выбросы двига-
теля и картера автомобиля, в состав этих выбросов входят такие 
вредные компоненты, как окись углерода, углеводорода, оксида 
азота и серы, твердые частицы. 

К числу вредных компонентов относят и твердые выбросы, со-
держащие свинец и сажу, на поверхности которой адсорбируются 
углеводороды. Закономерности распространения в окружающей 
среде твердых выбросов отличаются от закономерностей, харак-
терных для газообразных продуктов. 

Годовой выхлоп одного автомобиля – это 800 кг окиси угле-
рода, 40 кг окислов азота и более 200 кг различных углеводоро-
дов. В этом наборе весьма коварна окись углерода. Из-за высокой 
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токсичности ее допустимая концентрация в атмосферном воздухе 
не должна превышать 1 мг/м3. Известны случаи трагической ги-
бели людей, запускавших двигатели автомобилей при закрытых 
воротах гаража. 

Оксиды азота токсичны для человека и, кроме того, обладают 
раздражающим действием. Особо опасной составляющей отрабо-
танных газов являются канцерогенные углеводороды, обнаруживае-
мые, прежде всего, на перекрестках у светофоров (до 6,4 мг/100 м3, 
что в 3 раза больше, чем в середине квартала). 

При использовании этилированного бензина автомобильный 
двигатель выбрасывает соединения свинца. Свинец опасен тем, что 
способен накапливаться как во внешней среде, так и в организме 
человека. 

Загрязнение диоксидом азота на протяжении года превышает 
ПДК в среднем в 2 раза. Область максимальных значений диоксида 
азота охватывает значительную часть города, куда входит его 
центр (19 ПДК), пл. Луговая (18 ПДК), пл. Баляева (34,5 ПДК). В 
целом загрязнение атмосферы г. Владивостока диоксидом азота 
достигает величин, опасных для здоровья населения. 

Загрязнение всех районов Владивостока диоксидами серы не-
значительное, тем не менее максимальные величины этого ингре-
диента регистрируются в районе ул. Постышева (до 7 ПДК) и на 
Океанском проспекте (до 4 ПДК). 

Теперь рассмотрим парк отдыха «Минный городок», который 
относится к системе особо охраняемых территорий и является не 
только местом отдыха горожан, но и важным в экологической сис-
теме города механизмом очистки окружающей среды. Сохранить 
его, предотвратить его исчезновение – очень важная задача. 

Сделана попытка эколого-химического исследования почвы 
«Минного городка». Результаты замеров по содержанию тяжелых 
металлов в почвах «Минного городка» показали, что почвы парка 
по степени загрязненности токсичными металлами относятся к 1 
категории (слабозагрязненные). 

Так как работа только начата, то проведение полной оценки 
состояния окружающей среды парка исключается. Во избежание 
нежелательных изменений в экологической системе парка и преду-
преждения негативного воздействия на почву необходимо принять 
меры по удалению автостоянок от территории парка и запретить 
проезд автотранспорта по дорожкам парка. 
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Экологическое состояние г. Владивостока можно отнести к не-
благоприятным. Это связано с высоким загрязнением воздушного 
бассейна, вод залива Петра Великого, с проблемой утилизации твер-
дых бытовых промышленных отходов, острым дефицитом зеленых 
насаждений общественного значения и рядом других факторов. 

Большое влияние на ухудшение физических, химических и 
биологических свойств почв оказывают тяжелые металлы. Наибо-
лее распространенные тяжелые металлы – Zn, Mn, Cu, Fe, Cd, Pb, 
Sn и др. Тяжелые металлы поступают в почву с пылью, воздухом, 
атмосферными осадками и грунтовыми водами. Максимальное 
техногенное воздействие испытывают обычно верхние гумусовые 
горизонты почвы и листовая подстилка. Тяжелые металлы сорби-
руются но поверхности почвенных частиц, растворяются в поч-
венной влаге и воздухе, входят в состав органических остатков, 
образуя с ними сложные комплексы. Миграция элементов идет в 
виде органических минеральных соединений, большинство кото-
рых аккумулируется в звеньях пищевой цепи (грибы, водоросли, 
бактерии и др.). Присутствие тяжелых металлов токсично для жиз-
недеятельности живых организмов и в большинстве случаев спо-
собствует их уничтожению.  

Далее рассмотрим проблему загрязнения г. Уссурийска. В Ус-
сурийске численность населения около 160 тыс. чел. В городе про-
изводится более 10 % валовой продукции промышленности края. 
Большая плотность населения и высокая концентрация промыш-
ленных производств привели к обострению экологических про-
блем. Город Уссурийск в числе других промышленных центров 
края решением краевой сессии объявлен зоной экологического не-
благополучия, – такой статус присваивается объекту, когда необра-
тимые нарушения в природных системах вызывают ухудшение 
здоровья населения. 

Основными источниками загрязнения природной среды в Ус-
сурийске являются многочисленные котельные жилых и производ-
ственных зон города, предприятия пищевой промышленности, 
строительных материалов, электроэнергетики, железнодорожный и 
автомобильный транспорт. 

Среднегодовое значение загрязняющих веществ в г. Уссурий-
ске (мг/ м3) составляет для пыли – 0,3, двуокиси серы – 0,02, дву-
окиси азота – 0,07, окиси углерода – 2,19. В годовом ходе концен-
трация пыли имеет два максимума: осенью и в весенне-ранне-
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летний период. Концентрация окиси углерода – зимой и весной. 
Только зимой она превышает ПДК. По остальным параметрам так-
же наблюдается превышение ПДК. Так, в среднем по бензапирену 
превышение норм ПДК составляет 6 раз (6 ПДК), диоксиду азота – 
2,5 раза (2,5 ПДК), пыли – 2 раза (2 ПДК). 

Река Раздольная расположена на юго-западе Приморского 
края. Это вторая по значимости водная артерия Приморья. 

Уссурийск является одним из самых значительных источников 
воздушного загрязнения р. Раздольной по количеству и составу 
загрязняющих веществ. Уровень загрязнения воздушного бассейна 
здесь выше среднего по стране. Он обусловлен, с одной стороны, 
выбросами промышленных предприятий многочисленных мелких 
котельных, транспорта, а с другой – повышенным потенциалом 
загрязнения атмосферы. 

В сельскохозяйственной зоне бассейна р. Раздольной состоя-
ние атмосферы удовлетворительное, так как там значительно 
меньше загрязнителей, а возможность рассеивания – больше.  

Бассейн р. Раздольной подвержен влиянию хозяйственно-бы-
товых и промышленных сточных вод г. Уссурийска. 

Санитарное состояние р. Раздольной до городской черты Ус-
сурийска можно признать как удовлетворительное, ниже г. Уссу-
рийска оно катастрофическое. Основные загрязнители: предпри-
ятия жилищно-коммунального хозяйства, стройматериалов, пище-
прома и др. В воде наблюдается повышенное содержание фенола, 
нефтепродуктов, аммония азота, железа, повышенное бактериаль-
ное потребление кислорода.  

Организация сброса сточных вод далеко не рационально к ис-
точникам загрязнения водной среды в сельскохозяйственной зоне 
бассейн р. Раздольное можно отнести животноводческие комплек-
сы, фермы, летние лагеря животных, участие складирования мине-
ральных органических удобрений, поля интенсивного применения 
удобрений, селитебные территории. 

Среди многих загрязняющих веществ, поступающих в природ-
ные воды, серьезная опасность с точки зрения распространенности 
и воздействия на живые организмы представляют нефтепродукты, 
фенолы, хлорорганические пестициды, синтетические поверхност-
но-активные вещества. 

Резюмируя все сказанное выше, можно сделать вывод: населе-
ние должно знать о том, как в максимальной степени снизить влия-
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ние вредных факторов. Охрана природы – задача нашего века, про-
блема, ставшая социальной. Однако воздействие человека на окру-
жающую среду приняло угрожающие масштабы. Чтобы в корне 
улучшить положение, понадобятся целенаправленные и продуман-
ные действия. Загрязнение окружающей среды и нарушения эколо-
гических связей стали глобальными проблемами. Для достижения 
устойчивого развития защита окружающей среды должна состав-
лять неотъемлемую часть жизнедеятельности человека. Человече-
ство должно изменить многое в своей деловой активности и образе 
жизни, в противном случае ему предстоят тяжелые испытания, свя-
занные с резким ухудшением окружающей среды. Достижение ста-
бильной экологической обстановки станет возможным, когда люди 
осознают, «что все взаимосвязано со всем», и природа всегда будет 
давать нам то, что мы сумели дать ей. Наше здоровье, благополу-
чие и развитие в целом зависят только от нас и наших действий. 

 
ЖИЗНЬ СОВРЕМЕННОГО ЧЕЛОВЕКА  

В СЕТЕВОМ ОБЩЕСТВЕ 
 

В.А. Лютая 
Научный руководитель: А.В. Вязова, канд. мед. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Сеть возникла и развивается как сугубо технический феномен 

новых коммуникационных технологий. Обращение к понятию 
«сеть» вызывает ряд трудностей для исследователей по вопросам 
безопасности жизнедеятельности, поскольку без обращения к по-
нятиям информатики невозможно понять эмерджентные свойства 
новых процессов жизнедеятельности современного человека. 

Задача настоящей работы состоит в исследовании процесса 
возникновения совершенно нового качества внешних и внутренних 
связей, стремительным образом трансформирующих жизнь и безо-
пасность современного человека. Обоснованно, хотя и робко, гово-
рят ученые о явлении «сетевое общество». 

Новые технологии стали способны обслуживать не только об-
щающихся людей, но и производственные процессы, интегрируя и 
организовывая их в постоянные информационные потоки. Никто не 
планировал сетевое общество и взрыв информации; это примеча-
тельный случай стихийного возникновения новых форм общества. 
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Характерной чертой современного общества становится ско-
рость, и тем больше скорость жизни, чем менее люди движутся. 
Это не скорость движения, а скорость решений. Скорости стано-
вятся решающим показателем в определении результатов движе-
ния. Современное информационное общество – общество, разде-
ленное на тех, кто впереди и кто позади, кто успевает и кто опаз-
дывает. Это новая форма разделения «имущих» и «неимущих»: кто 
успевает, имеет все, кто не успевает, у того отнимается последнее. 
Скорости связывают места друг с другом, но они же их и удаляют 
друг от друга. Пространство трансформируется в пространствен-
ные схемы, которые имеют глобальный характер, т.е. задействуют 
все имеющееся жизненное пространство. 

Для сетевого общества измерение времени является таким же 
существенным составным элементом, как и пространство. Традици-
онное восприятие времени обусловлено космической и физиологи-
ческой цикличностью дня и ночи. В глобальном мире нет больше 
«дня и ночи». О времени нельзя более утверждать, что оно необра-
тимо и не повторяется. Время становится событийным, оно привязы-
вается к значению событий, от которых не может быть абстрагиро-
вано. Оно также становится «относительным», как и пространство, 
представляет собой совокупность различных диапазонов «времен». 

«Секундные трансакции капитала, гибкое предпринимательст-
во, варьируемое рабочее время жизни, размывание жизненного 
цикла, мгновенные войны и культура виртуального времени – фун-
даментальные явления, характерные для сетевого общества, кото-
рые систематически перемешивают последовательность времен. В 
то же время возникает противоречие между размерностью «раз-
ных» пространств и «общего для всех» времени. Коммуникацион-
ное общество пытается жесткость времени преодолеть мобильно-
стью пространства. 

Если пространство в информационном обществе реорганизует-
ся из «расстояний» в «потоки», то время само по себе является по-
током, содержит в себе изменение. Поскольку время единонаправ-
ленно, источник различия в нем – не маршрут, а возможность уско-
рения и замедления, т.е. темп, понятие темпа жизни оказывается 
решающим в сетевом обществе при определении жизнедеятельно-
сти, конкурентоспособности, производительности труда. 

Время способно индивидуализироваться. Как и маршруты ин-
дивидуального пространства, многообразие темпов индивидуаль-
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ного времени в современном обществе безгранично. Физиологиче-
ские темпы жизнедеятельности и ее актов не могли измениться и не 
изменятся в будущем. Речь может идти только о социальных тем-
пах, об организации и координации социальных процессов, корре-
лирующих с физиологическими. 

Точкой пересечения разных социальных времен является вре-
мя физическое. Физическое время служит единственным окном, 
где они встречаются, но также единственным способом и поводом 
к конфликту. Через это окно представители иного времени, напри-
мер, времени квазисредневекового исламского фундаментализма, 
могут пытаться разрушить актуальное время, терроризируя из сво-
его времени иные времена. Но и представители «последующих 
времен» имеют возможность через физическое время внедряться во 
«времена прошлые». Этот процесс имеет колоссальные разруши-
тельные последствия. Например, для аборигенов сокращается об-
ласть «их» времени, время приобретает границы, ибо в любой мо-
мент можно оказаться на территории чужого времени, точнее, чу-
жое время может оказаться там, где находишься ты. 

В настоящее время большое распространение получает тип «рас-
пределенной семьи», где члены семьи живут в разных местах и тем не 
менее сохраняют интенсивное общение. Если прежде основу челове-
ческого сообщества составляла привязанность человека к месту жи-
тельства и работы, то трендом последнего столетия является ослабле-
ние этой привязанности и переход к экстерриториальным связям. 

В течение всего ХХ в. человечество совершало свой беспри-
мерный технологический рывок, его стимулом была идея, произ-
водства самых разнообразных материальных благ, обеспечение 
стабильности и безопасности. Однако научно-технические иннова-
ции не только ускорили темпы жизни, но и изменили функцио-
нальную значимость государственных границ, резко увеличили 
грузопотоки и столь же резко понизили барьеры через пространст-
венное общение между людьми. Возникла принципиально иная 
объективная историческая реальность, с которой все мы, ныне жи-
вущие, уже столкнулись и к которой приспособиться пока не суме-
ли. Жизнь современного человека в сетевом обществе становится 
свободной от пространственно-временных ограничений. Все это 
означает достижение принципиально новой ступени жизни и дея-
тельности современного человека, формируется новая среда обита-
ния человека, в которой меняется смысл пространства и времени. 
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Итак, явление «сетевое общество» призывает к пересмотру 
многих вещей, предлагает измерять пространство не расстояниями, 
а потоками, отсчитывать время не часами, а событиями. Актуален 
прикладной прогностический результат таких исследований, по-
зволяющий открывать черты нового в самых разных сферах жизне-
деятельности человека. 

 
ПОБОЧНЫЕ ЭФФЕКТЫ ИНФОРМАЦИОННОГО  
И КОММУНИКАТИВНОГО ПРОСТРАНСТВА 

 
Е.В. Шевчук 

Научный руководитель: А.В. Вязова, канд. мед. наук 
ФГБОУ ВПО «Дальрыбвтуз», Владивосток, Россия 

 
Представим себе, что миллион обезьян научились стучать 

наугад по клавишам пишущей машинки и что... эти обезьяны-
машинистки усердно трудятся по десять часов в день на миллионе 
пишущих машинок различного рода... К концу года эти тома будут 
содержать точный текст всех книг на всех языках, хранящихся в 
крупнейших библиотеках мира. 

Эмиль Борель 
 
Если предельно упростить функции Интернета, то их можно 

свести к двум, хотя и связанным, но, тем не менее, достаточно ав-
тономным областям: информационному пространству и простран-
ству коммуникации. Интернет предполагает расширение или появ-
ление принципиально новых высших форм психической деятель-
ности. Телевидение, печать, радио расширяли мир, но активность 
ограничивалась выбором из имеющегося меню передач или набора 
конкретных газет, Интернет же позволяет найти то, что необходи-
мо, даже если человек не вполне понимает направление поиска. Все 
это – безусловные блага прогресса, но так ли они невинны? Изме-
няются ли области человеческого существования, которые они 
призваны усовершенствовать или облегчить?  

Целью настоящей работы явилось выявление изменений форм 
жизнедеятельности человека в условиях расширяющегося инфор-
мационного и коммуникативного пространства.  

Интернет дал неограниченные возможности для творческой са-
мореализации своих пользователей, каждый из которых может опуб-
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ликовать на ее страницах свои тексты, фотографии, ссылки и другие 
материалы. Но такая практика самотиражирования скрытно несет в 
себе опасность полного выхолащивания самой идеи ценности текста: 
если публиковать можно все, что угодно, то теряется возможность 
найти в гиперпотоке информации нечто достойное внимания. 

Самое важное, что при этом возникает иллюзия истинности, 
человек перестает воспринимать Интернет как простое техническое 
средство, расширяющее возможности наших психических функ-
ций, в силу своей предполагаемой идеальности Интернет начинает 
восприниматься как сама неоспоримая объективно существующая 
реальность.  

Восторг от возможности, не прибегая к пыльным томам энцик-
лопедий, найти любую затребованную информацию, в определен-
ный момент сменяется сомнением в достоверности полученных из 
сети знаний. Роботы-поисковики безостановочно сканируют все 
доступные интернет-ресурсы и автоматически сохраняют их со-
держание на своих серверах для того чтобы с максимально воз-
можной скоростью удовлетворить любой запрос. С помощью поис-
ковых систем Интернет не только предоставляет запрашиваемые 
данные, но и описывает себя (табл. 1).  

Из представленных в табл. 1 данных следует, что наибольшее 
число документов непосредственно связано с информационными 
технологиями и в особенности – с Интернетом, т.е. система отдает 
приоритет самой себе. Телефон по числу упоминаний уступает Ин-
тернету, но опережает спорт, а деньги оказываются популярней 
любви. Обращает на себя внимание, что присутствие Бога в Интер-
нете может позавидовать месту интереса к деньгам, а наркотики в 
разы превосходят христианство. 

Несколько другие результаты дает обзор статистики запросов в 
тех же поисковых системах (табл. 2). Здесь проявляется иная си-
туация – если в случае анализа количества страниц с выбранными 
ключевыми словами отмечается явление самоописания системы, то 
в процессе анализа поисковой активности – описание интересов ее 
пользователей.  

Полученные результаты (табл. 2) свидетельствуют, что самые 
большие интересы человека информационного общества – это пор-
нография и игра. Затем следуют сайты, телефоны, Интернет, секс, а 
затем любовь, интерес к христианству немногим больше интереса к 
хиромантии.  
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Таблица 1 
Количество интернет-ссылок в поисковых системах  

(июнь 2012 г.) 
 

Количество страниц, найденных в поисковой системе, млнКлючевое  
слово Яндекс Google Рамблер 

Сайт 1 659 1 180 1 000 
Интернет 825 942 617 
Телефон 601 595 463 
Игра 202 243 220 
Деньги 178 343 180 
Любовь 177 293 220 
Спорт 148 102 192 
Секс 88 185 94 
Бог 82 96 82 
Порно 55 97 57 
Честь 48 85 49 
Пушкин 33 22 34 
Наркотики 31 18 32 
Ислам 13 23 14 
Христианство 9 13 11 
Шекспир 6 5 6 
Хиромантия 2 1 3 

 
Таблица 2 

Статистика запросов (июнь 2012 г.) 
 

Количество страниц, найденных в поисковой системе, млн.Ключевое  
слово Яндекс Google Рамблер 

1 2 3 4 
Сайт 39 339 291 20 400 650 193 
Интернет 16 414 076 16 600 320 139 
Телефон 15 938 674 9 140 249 191 
Игра 113 993 970 37 200 227 500 
Спорт 4 750 091 6 120 87 183 
Деньги 4 056 571 2 240 83 755 
Любовь 11 888 603 7 480 90 584 
Секс 17 598 116 13 600 449 356 
Бог 1 818 313 673 9 286 
Порно 88 650 048 45 500 2 083 067 
Честь 422 867 201 10 160 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 3 4 
Пушкин 1 337 358 823 10 640 
Наркотики 540 907 368 3 892 
Ислам 351 112 450 3 773 
Христианство 157 563 301 2 151 
Шекспир 198 107 165 2 030 
Хиромантия 102 983 110 2 255 

 
Интернет – наиболее совершенный на сегодняшний день ком-

муникационный гибрид – стал, с одной стороны, самым великим 
воплощением слияния всех когда-либо существовавших и сущест-
вующих коммуникационных технологий, а с другой – в силу своей 
закономерной открытости, – универсальным местом размещения 
многочисленных ресурсов. Интернет безучастно принимает мате-
риалы любого рода и сорта, будь то образовательные порталы или 
сайты маргинального и даже преступного содержания.  

Глобальная сеть создает универсальные площадки, социальные 
сети, блоги, где любой человек может задать наиболее подходящие 
ему условия для общения. Вы можете найти людей, с которыми не 
общались много лет, выбрать партнера, с которым вы никогда бы и 
не встретились, совершить покупку на виртуальном рынке, сохра-
няя при этом и анонимность, и возможность благодаря этому пре-
рвать контакт, ставший обременительным. Однако в реальности 
такое расширение породило ряд побочных эффектов.  

Интернет-общение значительно проще, нежели обычное чело-
веческое общение. Интернет-общение не требует таких усилий, оно 
более безопасно, доступно. Но именно эта доступность скрывает за 
собой ловушку. Отсутствие моральной ответственности за свои 
действия опасно потерей идентичности человека, т.е. понимания 
человеком себя «как такового», как личности, что является совер-
шенно необходимым условием, чтобы человек оставался «самим 
собой» в изменяющемся мире. 

Поскольку в подавляющем большинстве случаев никто не от-
вечает за истинность выложенной информации, то никому не при-
ходит в голову и идея ответственности за ее достоверность. Когда-
то за диффамацию человек отвечал собственной свободой, даже 
жизнью. Свобода высказываний и интерпретаций, легкость полу-
чения информации и установления коммуникации без приложения 
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особых личных усилий упрощают структуру человеческой дея-
тельности, переводя ее сложные высшие формы даже не в дейст-
вие, а в простые операции по поиску нужного сайта. Например, 
можно подняться на Эверест после долгих тренировок, с большим 
риском для жизни, а можно заказать вертолет, который доставит 
вас на вершину, где вы сделаете фотографии и разместите их на 
Фейсбуке. И никто не сможет уличить вас в подделке. Маскарад 
вместо действительности, никнеймы вместо имен – все это выхо-
лащивает эмоции человека, лишает его таких элементов несовер-
шенного общения докомпьютерной эры, как встречи с друзьями, 
первые свидания, разочарования, ответственность. 

Пока человек будет признавать Интернет как инструмент и 
средство, это не так страшно. Но когда его принимаются обожеств-
лять, делать единственным источником коммуникации, наделять 
статусом «сверхмедиа», то, по сути, становятся если не рабами, то 
слугами, «сервомеханизмами», не замечающими потери подлинной 
сущности и запутывающими себя в паутине окружающих нас се-
тей. Прослеживается доминирование жажды ощущений и впечат-
лений. Это ведет к духовному опустошению человека, распаду це-
лостного восприятия жизни, без которого нет понимания ее смыс-
ла. Ограничение сознания и замыкание его в мире, например, ком-
пьютерных игр во всем их богатом многообразии, ведет к потере 
навыка и способности к адекватному выбору пути, к духовной по-
тери человека. 

Проблема информационного и коммуникационного простран-
ства может быть озвучена словами Олвина Тоффлера, «негра-
мотный будущего – это не тот, кто не умеет читать. Ими станут 
те, кто не умеет учиться». Следовательно, необходимо непре-
рывное обучение. 

Итак, расширение информационного и коммуникативного про-
странства Интернетом имеет побочный эффект снижения качества 
общения и утраты ответственности за высказывание. Снятие инди-
видуальной ответственности оборачивается девальвацией авторст-
ва высказывания и соответствующей идентичности. Человеку не-
обходимы базовые основы для самоидентификации в контексте 
общей истории, и можно расширять себя через знания Интернета, 
при этом понимая, что Интернет не идеален и не должен заменять 
естественные мыслительные процессы, процессы выбора, объек-
тивно существующую реальность. 
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Значительную часть досуга молодежи заполняют электронные 

средства массовой информации – телевидение, радио, сеть Internet. 
Посредством них сегодня формируется внутренний мир молодых 
людей, их художественные предпочтения, ценностные ориентиры, 
культурные установки, а также здоровье. В связи с этим возникает 
необходимость изучения информационной среды молодежи, того, 
чему она отдает предпочтение, и анализа влияния средств массовой 
информации на здоровье. 

Влияние компьютера на здоровье человека – одна из спорных 
тем, горячо обсуждаемых современными врачами. Но все ли так 
ужасно на самом деле?  

1. Электромагнитное излучение – этот фактор уже давно «ус-
тарел». Весь секрет в том, что современные мониторы абсолютно 
безопасны для организма человека в этом плане. Исключение могут 
составить лишь обладатели старых мониторов, но таких становится 
все меньше.  

2. Влияние на психику и нервную систему – пожалуй, наиболее 
опасный из всех негативных факторов работы за компьютером. Осо-
бенно чревата компьютерная зависимость для неустойчивой психики 
подростков. Аналогичной может быть разве что зависимость от 
азартных игр (игровые автоматы, казино). Игромания, интернет-
зависимость могут привести к нарушениям аппетита, сна, раздражи-
тельности, нарушению внимания, памяти, повышенной усталости, 
депрессивности, стрессу. Еще сложнее устоять и не купить дешевые 
флешки оптом. Это, в свою очередь, приводит к возникновению бо-
лее серьезных заболеваний нервной и сердечно-сосудистой систем, 
сахарного диабета, гастрита, язвенной болезни, импотенции.  

3. Влияние на зрение – экраны современных мониторов прак-
тически не мерцают, а нагрузка на глаза почти такая же, что и при 
чтении книги или просмотре телевизора.  

4. Сидячее положение – это действительно один из наиболее 
вредных аспектов работы за компьютером. Застой крови в области 
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малого таза, нагрузка на опорно-двигательный аппарат, отложение 
солей, сколиоз и остеохондроз, варикозное расширение вен, ожи-
рение – вот неполный список того, к чему может привести работа в 
сидячем положении. С другой стороны, работа за компьютером – 
далеко не единственная в этом плане, ведь не секрет, что термин 
«сидячая работа» возник еще задолго до появления чудо-машины.  

5. Воздействие пыли и грязи, накопленных в компьютере, на 
клавиатуре и мышке. Ученые утверждают, что на клавиатуре мик-
робов в сотни раз больше, чем на крышке унитаза – отсюда так на-
зываемая «болезнь грязных рук». А пыль в системном блоке может 
привести к различным аллергическим реакциям (что все равно не-
сравнимо, скажем, с обилием пыли на книжных полках, с которым 
ежедневно приходится сталкиваться работникам библиотек).  

Как видно, вредное влияние компьютера на здоровье человека 
порой слишком преувеличено. Описанные факторы риска харак-
терны и для многих других видов работы (исключение может со-
ставить разве что последний пункт). В чем же секрет сохранения 
здоровья при продолжительной работе на компьютере? Удивитель-
но, но и здесь все рекомендации далеко не новы.  

Бережем здоровье, работая за компьютером. 
Чтобы защитить от вредного воздействия глаза, нужно периоди-

чески (раз в 15-20 мин) отводить взгляд от экрана: посмотреть в ок-
но, например. Хороша гимнастика для глаз: вращение глазными яб-
локами, частое моргание, сосредоточенность на одной точке и т.д. 

Раз в час нужно отрываться от работы в сидячем положении: 
просто походить по комнате, сделать несколько упражнений для 
разминки суставов, предотвращения застоя крови (очень хороши 
приседания, наклоны туловища).  

Не стоит забывать о соблюдении режима питания и сна. Если пи-
таться «подножным» кормом и засиживаться за компьютером до двух 
часов ночи, организм немедленно объявит «забастовку». Прогулки на 
свежем воздухе, отказ от вредных привычек также не повредят. 

Чтобы избежать усталости позвоночника, нужно соблюдать 
правильную осанку. Не секрет, что правильно подобранные стул и 
высота стола – залог комфорта во время работы за компьютером. 

Компьютеру также необходим надлежащий уход. Хотя бы из-
редка следует снимать крышку системного блока и аккуратно пы-
лесосить детали, на которых скопилась пыль. Особого ухода требу-
ет клавиатура – не реже чем раз в месяц ее нужно разбирать и об-
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рабатывать детали, предотвращая накопление грязи (а значит, все-
возможных микробов, грибков, вирусов). 

Элементарное соблюдение этих «правил безопасности» позво-
лит свести к минимуму вредное воздействие компьютера на орга-
низм человека. 
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Все жизненные процессы в организме человека находятся в боль-

шой зависимости от питания. Здоровое питание обеспечивает нормаль-
ный рост и развитие организма, определяет умственное и физическое 
развитие, оптимальное функционирование всех органов и систем, фор-
мирование иммунитета и адаптационных резервов организма. 

Многочисленные научные данные свидетельствуют о том, что раз-
личные функциональные отклонения, встречающиеся у лиц молодого 
возраста, приводят к развитию тяжелых органических заболеваний. 

Медицинский осмотр студентов первого курса ТГМУ показал, 
что наиболее распространенными являются заболевания органов 
зрения 39,4 %, неврологии – 14,1 %, мочеполовой системы – 7,1 %, 
желудочно-кишечного тракта – 31,3 %, сердечнососудистой систе-
мы – 6,1 %.Учитывая высокий уровень болезни органов желудоч-
ного кишечного тракта в структуре заболеваний, мы проанализиро-
вали состояние режима питания студентов. 

Среди наших респондентов ежедневно питались в перерывах 
между занятиями 36,5 %.У значительной части опрошенных – 
45,1 % – констатированы длительные перерывы в приеме пищи. 
Каждый третий питался всухомятку – в буфете или едой, прине-
сенной из дома. На недостаточную калорийность питания студен-
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тов и низкую витаминизацию в анкете указали 45 % юношей и 55 % 
девушек, а 1/3 часть студентов вообще не завтракает. Основная 
часть студентов предпочитает перекусывать в буфете. 

Пищу следует принимать в установленные часы. Это имеет 
большое значение для деятельности пищеварительных желез. Для 
взрослого человека наиболее рациональным признан 4-кратный 
прием пищи. При трехкратном питании, которое может быть до-
пущено для взрослого человека, пищу следует распределять сле-
дующим образом: на завтрак 30 % суточной нормы калорий, на 
обед 45-50 % и на ужин – 20-25 %. При этом пищу, богатую белка-
ми, следует потреблять в период наиболее активной деятельности, 
а не перед сном. Последний прием пищи должен быть не менее чем 
за 3-4 ч до сна. Однако для многих полезно за 1-2 часа до сна вы-
пить стакан молока, кефира или чая с печеньем. 

Здоровое питание является важнейшим фактором, влияющим 
на состояние здоровья и продолжительность жизни человека. 

Питание долгожителей характеризуется резко выраженной 
молочно-растительной направленностью, низким потреблением 
соли, сахара, растительного масла, мяса, рыбы. Также высокое 
содержание в рационе зернобобовых (кукуруза, фасоль), кисло-
молочных продуктов, острых приправ, разнообразных раститель-
ных соусов, пряностей. 

Питание населения с низкой продолжительностью жизни отли-
чалось низким потреблением молока и кисломолочных продуктов, 
овощей (кроме картофеля), фруктов. Однако существенно выше бы-
ло потребление свиного сала, свиного мяса, растительного масла, и в 
целом питание носило углеводно-жировую направленность. 

Правильный режим питания повышает трудоспособность че-
ловека и является одним из важнейших условий нормальной дея-
тельности желудочно-кишечного тракта. Такие заболевания, как 
гастриты, язвы желудка и двенадцатиперстной кишки, хронические 
колиты часто являются результатом неправильного питания, отсут-
ствием установленного режима питания. 
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Одним из важнейших факторов, детерминирующим состояние 

здоровья, является питание. Здоровое питание обеспечивает нормаль-
ный рост и развитие организма, определяет умственное и физическое 
развитие, оптимальное функционирование всех органов и систем, 
формирование иммунитета и адаптационных резервов организма. 

Здоровье человека во многом зависит от сбалансированности 
пищи, с нарушением же необходимого соотношения продуктов 
связаны почти все существующие заболевания. Отсутствие элемен-
тарной культуры потребления пищи ведет к ненужным страданиям. 
Так, в результате разрушения микрофлоры кишечника развиваются 
гастриты, колиты, энтероколиты, которые нередко завершаются 
язвой и даже раком желудка.  

Многочисленные научные данные свидетельствуют о том, что раз-
личные функциональные отклонения, встречающиеся у лиц молодого 
возраста, приводят к развитию тяжелых органических заболеваний.   

Легкомысленное отношение к своему здоровью можно считать 
одной из основных особенностей нашего времени. Курение, зло-
употребление алкоголем, гиподинамия, обилие острой и жирной 
пищи, частые стрессы – все это неминуемо влечет за собой много-
численные нарушения обмена веществ. Предупредить развитие 
болезни гораздо легче, чем заниматься ее лечением. Именно по-
этому нормализация обмена веществ является важным направлени-
ем профилактической медицины.  

К сожалению, молодежь, тогда начинает думать о своем здоро-
вье, когда оно уже серьезно нарушено. Не воспитав осознанного 
отношения к своему здоровью, мы никогда не сохраним того по-
тенциала, который заложен у каждого из нас с рождения. Учитывая 
высокий уровень болезни органов желудочного кишечного тракта в 
структуре заболеваний, мы проанализировали состояние режима 
питания студентов. 

Среди наших респондентов ежедневно питались в перерывах 
между занятиями 28,3 %.У значительной части опрошенных – 
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46,4 % констатированы длительные перерывы в приеме пищи. Ка-
ждый третий питался всухомятку – в буфете или едой, принесенной 
из дома. На недостаточную калорийность питания студентов и низ-
кую витаминизацию в анкете указали 55 % юношей  и 64 % деву-
шек, а 50 % студентов вообще не завтракают. Основная часть сту-
дентов предпочитает перекусывать в буфете. 

Анализ рационов студентов показал популярность таких про-
дуктов, как сосиски, колбасы, чипсы, продукты «фаст фуд», сладкие 
газированные и «энергетические» напитки, содержащие кофеин. Та-
ким образом, выявлено, что питание студентов недостаточно качест-
венно, бессистемно и бесконтрольно. Однако в рациональном пита-
нии выделяются определенные группы продуктов, употребление 
которых рекомендуется снизить или же совсем исключить: копчено-
сти, скрытые насыщенные жиры, а также сахар и соль. 

Важная характеристика рационального питания – это умерен-
ность. Необходимо сознательно регулировать калорийность пищи, 
соблюдать энергетический баланс. Об энергетическом балансе яс-
нее всего говорит масса тела, которая сохраняется в пределах нор-
мы лишь при энергетическом равновесии. Также не следует делать 
больших перерывов между приемами пищи и поглощать ее в боль-
шом количестве. 

Сложность в переходе к правильному питанию скорее даже не 
собственно физиологическая, а психологическая. На пищевые при-
вычки человека влияют многочисленные факторы, определяющие 
характер его питания. Поэтому очень важно обращать внимание на 
формирование и воспитание рациональных пищевых пристрастий с 
раннего детства, чтобы в зрелом возврате проблем со здоровьем, 
связанным с питанием, у человека уже не возникало. Рациональное 
питание является необходимым компонентом здорового образа 
жизни. Каждый человек, соблюдая правила гигиены и диеты, мо-
жет дожить до преклонного возраста.  
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