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УДК 669.686.5; 621.796

Л.В. Годулян, в.н.с., Е.В. Хаустова, главный специалист, 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва, В.П. Виноградов, начальник лабора-
тории ФХО-7ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П. Бардина»

ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЖЕСТИ 
БЕЛОЙ ЭЖК ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

В данной статье представлены результаты изучения 
технических характеристик свежеизготовленной и после 
длительного хранения в отапливаемых складах жести белой 
на соответствие требованиям нормативной документации.

Ключевые слова: белая жесть, оловянное покрытие, класс 
и масса покрытия, твердость, шероховатость жести, плот-
ность пиков, хранение, отапливаемые склады, нормативная до-
кументация.

L.V. Godulyan, E.V. Haustova, V.P. Vinogradov

STUDY OF TECHNICAL CHARACTERISTICS                                 
OF TINPLATE AFTER LONG-TERM STORAGE

This article presents the results of studying the technical 
characteristics of freshly produced and after long-term storage in 
heated warehouses of tinplate for compliance with the requirements 
of regulatory documents.

Key words: tinplate, tin coating, class and weight of coating, 
hardness, roughness of tin, peak density, storage, heated warehouses, 
regulatory documentation.

Жесть белая электролитического лужения (ЭЖК) пред-
ставляет собой тонколистовой плоский прокат с нанесенным с 
двух сторон электролитическим способом тонким (0,3-1,5 мкм) 
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оловянным покрытием. Технические требования к жести уста-
новлены государственными стандартами ГОСТ 13345-85, ГОСТ 
Р 52204-2004 [1,2] и многочисленными ТУ. Основное назначение 
белой жести – это производство консервной тары и средств уку-
порки для пищевых и непищевых продуктов. 

Основные технические характеристики жести, определяе-
мые нормативной документацией:

- толщина, мм;
- разнотолщинность, мм;
- механические свойства – твердость HR30TA (основной 

показатель) и глубина лунки по Эриксену, мм;
- состояние поверхности черной жести – шероховатость 

Ra, мкм;
- класс (масса) оловянного покрытия, г/м2.
Жесть белая подвергается финишной обработке – пасси-

вации и промасливанию (количественные показатели не норми-
руются).

Коррозионная стойкость жести, производимой по указан-
ным выше стандартам, не нормируется.

Все нормируемые параметры на каждую партию жести 
вносятся в сертификат качества.

Хранение жести должно производиться в сухом отаплива-
емом помещении. Недопустимо хранение на открытых площад-
ках и в помещениях при резких перепадах температур.

Исследование образцов жести белой после хранения
После хранения жести белой производства ПАО «Магни-

тогорский металлургический комбинат» (далее ПАО «ММК») в 
отапливаемых складах в течение 4,5 лет в разных регионах стра-
ны был проведен отбор образцов жести для исследования их ка-
чественных характеристик. Были проведены испытания жести на 
соответствие требованиям ГОСТ 13345-85 в части определения 
массы оловянного покрытия, твердости жести, шероховатости 
поверхности.
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Таблица 1. Масса оловянного покрытия, г/м2

№ Регион Номер 
образца

Масса покрытия, 
гравиметриче-

ский метод

Класс покрытия 
по ГОСТ 
13345-85

1 Ивановская обл. 1
2

среднее

10, 54
10,16
10,35

II
ДI*
II

2 Ростовская обл. 1
2

среднее

10,55
10,59
10,57

II
II
II

3 Волгоградская 
обл.

1
2

среднее

10,85
10,74
10,80

II
II
II

Определение массы оловянного покрытия проводили гра-
виметрическим методом с отбором образцов равномерно по ши-
рине полосы, исключая прикромочную зону. Результаты опреде-
ления приведены в таблице 1.

Один образец жести из Ивановской обл. соответствует 
второму классу по ГОСТ 13345-85, на другом образце* имеется 
незначительное (около 3%) формальное несоответствие, которое 
может быть связано со схемой проведения испытаний, при кото-
рых не захватывали прикромочную часть листа. Поэтому можно 
считать, что оба образца из Ивановской обл. соответствуют вто-
рому классу покрытия в зоне минусового допуска согласно требо-
ваниям ГОСТ 13345-85.

Масса покрытия на образцах из Ростовской и Волгоград-
ской областей соответствует требованиям ГОСТ 13345-85 для 
второго класса покрытия в поле минусового допуска. 

Важнейшей характеристикой жести, определяющей воз-
можность ее применения для производства консервной тары, 
являются ее механические свойства. Исторически главным пока-
зателем механических свойств жести является твердость. Имен-
но по твердости большинство мировых стандартов (в том числе 
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ГОСТ 13345-85) разделяет жесть на группы пригодные для раз-
ных способов переработки и для изготовления разных элементов 
консервной тары. Идеальная жесть должна обладать трудновы-
полнимым сочетанием высокой прочности и высокой пластич-
ности, но для отдельных элементов консервной тары, с учетом 
технологии их изготовления и применяемого оборудования, со-
отношение показателей прочности и пластичности должно изме-
няться. Это касается в первую очередь корпуса банки, который 
может быть штампованным (требуется более мягкая и пластичная 
жесть) или сварным. В последнем случае для уменьшения терми-
ческих напряжений при стерилизации часто производят зиговку 
корпуса особенно на тонкой жести. Для корпуса штампованной 
банки подходит более мягкая – группы твердости (А1 , А2) жесть, 
для сборной банки (с учетом тенденции на снижение толщины) 
более прочная и твердая – группы твердости (В, С) жесть. 

В отличие от массы оловянного покрытия и рельефа по-
верхности (шероховатости) твердость жести может изменяться 
(увеличиваться) при хранении материала, особенно при нару-
шении режимов хранения, за счет естественного старения. Из 
регламентируемых ГОСТ 13345-85 групп твердости наиболее 
универсальным материалом, пригодным для изготовления лю-
бых элементов консервной тары любым способом является жесть 
степени твердости А2, обладающая удовлетворительной прочно-
стью и имеющая хороший резерв пластичности. Жесть твердости 
А1 применяется, в основном, для изготовления корпуса к штам-
пованной банке, жесть твердости В и, особенно, С для корпусов 
сборной сварной банки.

Исследование твердости жести произведено на приборе 
ARK-S  (твердомер по Роквеллу) с использованием алмазной кон-
тактной поверхности. Результаты испытаний приведены в табли-
це 2. 

В силу своего химического состава, жесть в процессе хра-
нения подвержена естественному старению, выражающемуся 
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в увеличении твердости на 1-3 единицы HR30TA, как правило, 
происходящему в первый год хранения. Любая нормативная до-
кументация на жесть, в т.ч. ГОСТ 13345-85 допускает взаимное 
«перекрытие» групп твердости, т.е. материал с определенным кон-
кретным значением твердости может быть отнесен к нескольким 
группам твердости. Например, жесть с твердостью 55 HR30TA, 
может быть аттестована как группой твердости А1 (54+3), так и 
группой А2 (57+3).

Таблица 2. Твердость жести HR30TA

№ Регион
Номер

образца, место 
замера

Твердость, HR-
30TA*, измерен-
ное-аттестацион-
ное (с поправкой 

на толщину 
жести)

Группа твердо-
сти по ГОСТ 

13345-85

1 Ростовская обл. 1 - правая 
сторона/ левая

сторона
2 - правая 

сторона/ левая
сторона
Среднее 

по варианту

60,5/60,5 - 58,5

60,5/60,5 - 58,5

60,5/60,5 - 58,5

А2

2 Ивановская обл. 1 - правая 
сторона/

левая сторона
2 - правая 

сторона/ левая 
сторона
Среднее 

по варианту

55,0/57,0 – 54,0

56,0/57,5 – 54,5

55,5/57,5 – 54,5

А1-А2**

3 Волгоградская 
обл.

1 - правая сто-
рона/

левая сторона
2 - правая 

сторона/ левая 
сторона
Среднее 

по варианту

60,0/60,5 - 58,0

59,5/61,0 - 58,0

60,0/60,5 - 58,0

А2
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* - Среднее по результатам 5 измерений
** - Формально ГОСТ 13345-85 допускает аттестацию та-

кой жести и группой твердости А1 и группой твердости А2
По результатам проведенных измерений исследуемая 

жесть не претерпела за период хранения в разных регионах стра-
ны существенного старения и сохранила оптимальные характе-
ристики для универсального применения, т.е. изготовления тары 
любым способом.

Важной качественной характеристикой жести является 
рельеф поверхности. В нормативной документации обычно оце-
нивается рельеф поверхности черной жести, а критерием, коли-
чественно характеризующим рельеф, является шероховатость 
Ra. Увеличение шероховатости увеличивает истинную площадь 
поверхности и, естественно, снижает фактическую, локальную 
толщину покрытия, приводит к затруднениям при изготовлении 
корпуса сборной банки методом пайки, однако разумное увеличе-
ние шероховатости благоприятно сказывается на адгезии лаково-
го покрытия, облегчает транспортировку полосы в агрегате луже-
ния, маскирует мелкие точечные дефекты поверхности покрытия. 
Имеются обоснованные данные об уменьшении коррозионной 
стойкости жести при увеличении шероховатости поверхности. 
ГОСТ 13345-85 требует, чтобы шероховатость черной жести, на-
правляемой на электролитическое лужение, не превышала 0,63 
мкм.

Результаты определения количественных характеристик 
рельефа поверхности образцов жести приведены в таблице 3. Из-
мерения проведены на профилометре «Hommel Tester W55».

Параметр плотности пиков RPС  является для жести фа-
культативным (не нормируемым параметром) и используется для 
оценки пригодности к окрашиванию автомобильного листа. Обо-
снованных данных о влиянии плотности пиков на качество лаки-
рования жести нет.

Результаты измерений показывают, что исследованные об-
разцы полностью соответствуют ГОСТ 13345-85 и среднестати-
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Таблица 3. Некоторые характеристики состояния поверхности жести
(после снятия покрытия)

№ Регион
Номер 

образца, место 
замера

Параметр

Шероховатость, 
Ra, мкм, 

верх/низ*

Плотность пиков, 
RPС, см-1, 
верх/низ*

1 Ростовская обл. 1 - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
2  - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
Среднее по ва-
рианту

0,54/0,50 - 
0,58/0,43

0,55/0,49 – 
0,52/0,43

0,55/0,46

33/26 – 37/23

34/29 – 37/25

35/26

2 Ивановская обл. 1 - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
2 - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
Среднее по ва-
рианту 

0,34/0,37 – 
0,35/0,39

0,33/0,35 – 
0,36/0,40

0,35/0,38

17/19 – 16/16

16/16 – 16/14

16/16

3 Волгоградская 
обл.

1 - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
2 - правая сторо-
на - левая сторо-
на; верх/низ
Среднее по ва-
рианту

0, 62/0,53 - 
0,58/0,51

0,63/0,47  - 
0,60/0,50

0,61/0,50

46/31 – 33/30

31/30 – 33/26

36/29 

* - Среднее по результатам 5 измерений
стическим показателям жести белой производства ПАО «ММК». 
При одинаковых условиях лакирования можно ожидать на жести 
из Ростовской и Волгоградской областей более высокую адгезию 
лакового покрытия.

В соответствии с ГОСТ 13345-85 белую жесть подвергают 
электролитической пассивации и промасливанию. Факт прове-
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дения пассивации в электролитическом режиме подтверждается 
наличием металлического хрома в хроматной пленке. При хими-
ческой пассивации хроматная пленка содержит только соедине-
ния трехвалентного хрома. Содержание металлического хрома на 
образцах (верх-низ) составляет 1,4-3,5 мг/м2 для жести из Ростов-
ской области и 2,3-4,1 мг/м2 для жести из Ивановской области, 
1,7-2,9 мг/м2 для жести из Волгоградской области, что типично 
для жести производства ПАО «ММК».

Из приведенных данных следует, что жесть производства 
ОАО ММК пассивировали в электрохимическом режиме.

Российские и большинство мировых стандартов не ре-
гламентируют показатели коррозионной стойкости оловянного 
покрытия. Существующие методы определения коррозионнной 
стойкости не являются универсальными для всех вариантов ис-
пользования жести и не всегда дают результаты, адекватные реаль-
ному поведению жести. Многие из них вызывают растравливание 
покрытия в процессе испытания, что, естественно, отражается 
на результате. Так как целью нанесения оловянного покрытия и 
пассивирующего слоя является предохранение стальной основы 
белой жести от коррозии, то наиболее показательными следует 
признать методы, основанные на определении возможности и 
скорости коррозионного разрушения железа.

Одним из таких методов является электрохимическое 
определение пористости оловянного покрытия. Для исследова-
ния используется модельная среда (0,2N уксуснокислый натрий) 
в которой в определенной области потенциалов олово инертно, 
а железо активно растворяется и при достижении определенно-
го потенциала происходит пассивация. В этом случае по вели-
чине максимального значения тока в момент пассивации можно 
условно оценить величину незащищенной покрытием доли по-
верхности жести (площадь пор), а, отнеся величину этого тока к 
величине тока на поверхности черной жести, - оценить степень 
коррозионной стойкости жести.
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Значения максимального тока активного растворения на 
образце из Ростовской области составили 10-13 мкА/см2, на об-
разце из Ивановской области  - 11-16 мкА /см2, на образце из Вол-
гоградской области - 14-18 мг/м2, что соответствует обычным по-
казателям для жести производства ПАО «ММК».

Исследования образцов свежеизготовленной жести              
белой 

Для сравнительного анализа нами были исследованы ха-
рактеристики образцов свежеизготовленной жести белой произ-
водства ПАО «ММК» марки ЭЖК 20 второго класса покрытия, 
А2. Результаты  представлены в таблице 4.

Таблица 4. Характеристики свежеизготовленной жести белой

Номер 
образца 

Масса 
оловян-
ного по-
крытия, 

г/м2

Твер-
дость 
жести 

HR30TA

Шерохо-
ватость, 

Ra, 
мкм,
 верх/
низ*

Плот-
ность 
пиков, 

RPС, см-1, 
верх/
низ*

Масса 
металли-
ческого 
хрома 
в хро-
матной 
пленке, 
мг/м2  

Макси-
мальный 
ток ак-
тивного 
раство-
рения,

мкА /см2

1 10,62 58,5 - А2 0,57/ 0,59 18/22 1,7 – 2,8 10-14

2 10,70 59,0 - А2 0,54/ 0,50 16/20 1,7 – 3,4 12-18

3 10,58 59,0 - А2 0,45/0,59 20/18 2,2 – 2,6 11-13

Проведенные испытания показали, что исследуемая жесть 
соответствует требованиям ГОСТ 13345-85 на жесть белую мар-
ки ЭЖК 20 второго класса покрытия, А2 и среднестатистическим 
показателям по не нормируемым параметрам.

Из таблицы 4 видно, что данные по техническим харак-
теристикам свежеизготовленной жести близки к данным, пред-
ставленным в таблицах 1-3 для жести белой после хранения, что 
свидетельствует о хорошем качественном состоянии белой жести 
после хранения.

Выводы
1. Данные по техническим характеристикам свежеизготов-

ленной жести близки к данным для жести белой после хранения, 
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что свидетельствует о хорошем качественном состоянии белой 
жести после хранения.

2. Параметры отделки поверхности всех образцов соот-
ветствуют параметрам отделки поверхности типовой продукции, 
производимой предприятием-изготовителем белой жести элек-
тролитического лужения.

3. Исследованные образцы являются качественной белой 
жестью, пригодной для хранения в отапливаемых складах и изго-
товления жестяной тары и средств укупорки.

4. Масса оловянного покрытия на жести белой, предназна-
ченной для длительного хранения, должна соответствовать ТС 
14-101-975-2014 [3].
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ АТМОСФЕРНОЙ 
КОРРОЗИИ МЕТАЛЛОВ И РАЗРАБОТКА 

НА ИХ БАЗЕ СПОСОБА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
СРОКОВ ХРАНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ

В данной статье:
- рассмотрены существующие в мировой литературе 

модели атмосферной коррозии металлов и прогнозирования 
скорости коррозии металлов;

 - в качестве базовой выбрана физико-химическая мо-
дель атмосферной коррозии металлов для разработки способа 
прогнозирования срока хранения металлов.

Ключевые слова: атмосферная коррозия, металлы, за-
щитные пленки, коррозионные потери, время испытаний, окис-
лы, скорость коррозии, модели коррозии, способ прогнозирова-
ния, срок хранения.

L.V. Godulyan, V.M. Zatsepin

STUDY OF METALS ATMOSPHERIC CORROSION 
MODELS AND DEVELOPMENT 

ON THEIR BASIS A METHOD FOR
THE METALS SHELF-LIFE PREDICTION

In this article:
- the metals atmospheric corrosion models and the metals 

corrosion rate prediction are considered in the world literature;
- a physicochemical model of atmospheric corrosion of 
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metals was chosen as the base for the development of a method for 
predicting the metals'shelf life.

Key words: atmospheric corrosion, metals, protective films, 
corrosion losses, test time, oxides, corrosion rate, corrosion models, 
prediction method, shelf life.

Одной из основных целей определения скорости атмос-
ферной коррозии металлов является получение данных для оцен-
ки срока службы металлических изделий и конструкций. Равно-
мерная коррозия является одним из наиболее широко изученных 
коррозионных процессов на металлах в атмосферных условиях. 

Международные стандарты дают определенную методо-
логию коррозионных исследований. В силу сложности коррози-
онных процессов в системе «материалы - изменчивая коррозион-
ная среда» эта методология применительно к прогнозированию 
скорости коррозии металлов является в значительной мере эмпи-
рической и феноменологической.

Следует отметить, что фундаментальные процессы, свя-
занные с коррозией металлов, работают как на открытом воздухе, 
так и внутри помещений. Как правило, образующиеся продукты 
коррозии обладают защитным эффектом и в значительной степе-
ни определяют скорость коррозии металлов в любой конкретной 
ситуации на открытом воздухе и внутри помещений. 

В наиболее часто используемой математической модели 
атмосферной коррозии металлов коррозионные потери металлов 
М за время (t) описываются соотношением:

M = Atn                                                                                           (1),
где A является константой, n – коэффициент, обычно на-

ходится в диапазоне от 0,3 до 1,0. Когда n = 1, кинетика коррозии 
линейна, и пленка коррозии по существу не защитная; когда n < 1, 
кинетика коррозии является параболической, и пленка коррозии 
является защитной. На открытом воздухе значение n, близкое к 1 
(линейная скорость), указывает на низкую коррозионную стой-
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кость продуктов коррозии вследствие повторяющихся циклов их 
растворения и осаждения. Линейная скорость коррозии в поме-
щении может быть связана с большим количеством коррозион-
ных агентов и низкой коррозионной стойкостью самого металла.

В очень низкокоррозионных помещениях с относитель-
ной влажностью, незначительно превышающей 50%, появление 
смачиваемой поверхности, на которой осаждаются активные ве-
щества, сильно ограничено. Детальные исследования коррозии 
в зависимости от времени в таких мягких условиях показали, 
что коррозионное поведение металлов во времени может описы-
ваться степенным законом с n ~ 0,3. Данные о скорости коррозии 
обычно обрабатывают  на основе уравнения:

logM = a + n log t,                                                                            (2)
где a=log A.
Уравнение (1) получено исходя из предпосылок, что в 

любой момент времени t общие коррозионные потери металлов 
MT(t), равны общему количеству металла, присутствующего в 
коррозионной пленке, MF(t), плюс количество металла в раство-
римом продукте коррозии, MP(t) [1]:

MT(t) = MF(t)+ MP(t) 					                  (3)
Производная по времени этого уравнения приводит к урав-

нению:
dMT (t)/dt = dMF(t)/dt + dMP(t)/dt,                                                    (4)
где dMT(t)/dt - мгновенная скорость коррозии, dMF(t)/dt - 

скорость коррозии металла, способствующая росту защитной 
пленки коррозии, а dMP(t)/dt - скорость потери металла за счет 
растворимых окислов.

В случае, когда скорость коррозии обратно пропорцио-
нальна толщине коррозионной пленки в некоторой степени b, по-
лучается уравнение:

dMT(t)/dt ~ 1/ MF(t)b                                                                            (5) 
Интегрирование этого уравнения (с MF(t) = MT(t)) дает 

степенную модель (1).
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Уравнение (5) с b = 1 после подстановки в уравнение (4) и 
интегрирования дает выражение:

MT (t) = (α / β) [1 - exp {-βMT(t) / α}] + βt,                                         (6)
где β - коэффициент потерь от разрушения окислов, а α - 

постоянная, связанная со свойствами пленки коррозии.
Эта эмпирическая модель описывает условия, в которых 

существует конкуренция между ростом пленки коррозии и ее раз-
рушением. Коэффициент β, описывает влияние факторов окружа-
ющей среды на устойчивость коррозионной пленки. Константа α 
описывает влияние свойств окислов на устойчивость коррозион-
ной пленки. Соотношение двух слагаемых, (α / β), описывает ба-
ланс между тенденцией роста защитной коррозионной пленки и 
факторами окружающей среды, вызывающими потери продуктов 
коррозии. Уравнение (6) сводится к параболической форме урав-
нения (1) в пределе, где скорость потерь окислов составляет 0.

Долгосрочных данных о коррозии металлов, которые 
включают как потерю массы, так и толщину коррозионной плен-
ки, очень мало. В качестве примера можно привести данные для 
100-летней медной кровли в Стокгольме, Швеция. С помощью 
уравнения (1) были оценены значения α и β, учитывая, что от-
ношение этих значений было равно стационарной толщине кор-
розионной пленки. Для эффективной толщины пленки коррозии 
15,5 мкм получены наилучшие результаты α = 13,9 мкм2 / год и β = 
0,9 мкм /год. 

Установлено [2], что рост коррозионной пленки является 
доминирующим процессом в течение раннего периода воздей-
ствия среды. При длительных выдержках, таких как 100-летняя 
медная кровля, коррозионные потери просто поддерживают тол-
щину пленки. Это ожидаемый результат для стационарных усло-
вий, когда рост пленки прекратился, то есть когда dMF(t)/dt = 0. В 
этом случае скорость коррозии равна в точности скорости потери 
окислов.

Наконец, параметры α и β, могут использоваться для опре-
деления безразмерного уравнения коррозии:

MT(t*)* = [1 - exp{- MT (t*)*}] + t*,                                                          (7)
где MT (t*)* = MT (t) α / β, безразмерные кумулятивные 
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потери от коррозии;  , безразмерное время; MF, S = α / β, 
устойчивая коррозионная пленка или толщина патины; 

tc = , характерное время (17,2 года на примере 100-лет-
ней медной крыши).

Безразмерное уравнение коррозии дает кривую как функ-
цию времени. В начале процесса коррозии, кинетика коррозии 
является параболической, а наклон кривой равен 1/2. Когда кор-
розионная пленка созревает и процесс коррозии приближается к 
стационарному состоянию, происходит переход кинетики корро-
зии из параболической кинетики к линейной кинетике, а наклон 
изменяется от ½ к 1. 

Модель (1) используется в стандартах ISO и применяется 
наиболее часто. Следует отметить, что степенная функция корро-
зионных потерь (1) давно предложена для использования в стан-
дарте ГОСТ 9.040-74 [3].

Следует также отметить, что формула (1) в разных публи-
кациях записывается в других обозначениях, в частности, в стан-
дарте ISO 9224 [4].в виде:

b
corrtrD = ,                                                                                                      (8)

где D обозначает как потерю массы на единицу площади 
или глубину проникновения;

t - период воздействия, в годах;
rcorr - скорость коррозии, за первый год, г/м2·год или микро-

метры на год (мкм·год), в соответствии с ISO 9223[5];
b – это показатель металла в окружающей среде, в течение 

конкретного времени, как правило, меньше, чем 1.
Модели атмосферной коррозии разнообразны как по виду 

математического выражения, так и по включенным факторам 
агрессивности среды и рассчитанным константам.

В институте физической химии РАН в 80-90-х годах про-
шлого века авторами [6], предложена физико-химическая модель 
атмосферной коррозии, учитывающие влияние наличия фазовых 
и адсорбционных пленок влаги на скорость коррозии металлов.

В данной работе в качестве базовой для разработки модели 
и способа прогнозирования срока хранения металлов использо-
валась вышеуказанная физико-химическая модель атмосферной 
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коррозии металлов. Эта модель основана на предположении, что 
скорость коррозии металла К в любой момент времени пропор-
циональна активной поверхности (под «активной» понимается та 
часть поверхности, на которой коррозия существенно не тормо-
зится образующимися продуктами коррозии):

К= К0 (1 - Ө),                                                                                          (9)
где К0 – начальная скорость разрушения металла, не ос-

ложненная еще никакими продуктами коррозии;
Ө – степень заполнения поверхности металла защитным 

слоем продуктов коррозии.
Принимается также, что:
dӨ= b [К0(1- Ө) – К1 Ө] dt,                                                                    (10)
где b – коэффициент, К1 - скорость разрушения защитного 

слоя продуктов коррозии под действием внешней среды, равная 
установившейся скорости коррозии.

Дифференцирование (9) по времени и решение систем 
дифференциальных уравнений относительно «К», допуская при 
этом, К1<< К0, приводит к выражению: 

К= К0е- β t + К1,                                                                                     (11)
где β= К0b- коэффициент стабилизации защитного слоя.  
Скорость атмосферной коррозии многих металлов во вре-

мени уменьшается, что связано с формированием на поверхности 
защитных слоев продуктов коррозии.

В начальный период (t~ 0), когда на поверхности метал-
ла еще не возник защитный слой продуктов коррозии, К→Ко 
(максимальная скорость коррозии). При длительной экспозиции 
(t→∞) скорость коррозии стабилизируется, К→К1, то есть корро-
зионный процесс определяется скоростью разрушения защитного 
слоя продуктов коррозии. При этом Ко и К1 являются функциями 
температурно-влажностного и химического комплексов атмосфе-
ры. Математическая зависимость коррозии металлов от многих 
факторов описывается системой дифференциальных уравнений. 
Точное решение системы уравнений приводит к уравнению (12) 
для описания коррозионных потерь массы металлов М во време-
ни t:

M = K0γ(1-e-βt)/ β + K1 γt, 	                                              (12)
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где 
М- коррозионные потери массы металла;
τ  - время;
K0- начальная скорость коррозии; γ = К0 / (К0 + К1).
Величина β зависит от свойств защитных слоев продук-

тов коррозии. Для продуктов со слабовыраженными защитными 
свойствами (β→0) скорость коррозии остается постоянной во 
времени К~Ко. При больших β скорость коррозии быстро умень-
шается во времени до значений К1. Приведенное уравнение рас-
сматривается как общая математическая модель, приближенно 
описывающую многолетнюю кинетику атмосферной коррозии 
металлов в различных климатических зонах [6].

Для целей прогнозирования сроков хранения необходи-
мо решить уравнение (12) относительно времени τ на больших 
временах, отвечающих допустимым срокам хранения, когда роль 
экспоненциального члена в (12) становится малой, а сам процесс 
приближается или становится стационарным (предел βt >>~1, е-βt 
<<1). Для этой цели необходимо определить параметры - коэффи-
циенты модели по экспериментальным данным. 

Параметр модели K1 является функцией, как металла, так 
и метеорологических и аэрохимических параметров среды. Он 
определяется с учетом мировых научно-технических и эксперт-
ных данных, накапливаемых в компьютерной нормативно-тех-
нической и справочной документально-фактографической базе. 
Параметр K1 связан с K0 путем введения коэффициента q = K0/ K1.

Критерием прогноза срока хранения (Tcr) металла является 
критическая величина (Мcr), характеризующая предельно допу-
стимые коррозионные потери без ухудшения качественного со-
стояния металлов. Мcr определяется расчетно-экспертным путем 
с учетом экспериментальных данных, полученных на основании 
ускоренных коррозионных испытаний.

В работе [7] нами предложены модель и способ прогнози-
рования срока хранения цветных металлов, основанный на про-
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ведении лабораторных коррозионных испытаний металлических 
образцов в течение 1 года согласно ГОСТ 9.040-74 [3] и ГОСТ 
9.908-85 [8], определения количественного критерия качествен-
ного состояния образцов, построение модели коррозии по полу-
ченным результатам с дополнительным использованием мировых 
и экспертных данных по коррозии металлов. Расчет и прогнози-
рование срока хранения металлов ряда металлов было проведено 
по предложенной модели. 

В мировой практике накоплен большой объем данных по 
атмосферной коррозии металлов в процессе их испытаний и экс-
плуатации в различных климатических и географических услови-
ях. В последнее десятилетие на основании шести восьмилетних 
результатов испытаний большое внимание было уделено долго-
срочным оценкам коррозионных потерь металлов с использо-
ванием других функций (степенно-линейных и билинейных) со 
сшивкой степенной и линейной функции на начальном времен-
ном этапе, сшиваемой с другой линейной (стационарной) функ-
цией на больших временах [9-12]. В работах [13-15] приближен-
но принимается линейная зависимость коррозионных потерь от 
времени на больших временах (10 и более лет).
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УДК: 633.11; 621.796; 630*232.318

К.Б. Гурьева, к.т.н., С.Л. Белецкий, к.т.н., Н.А. Хаба, 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва

ИССЛЕДОВАНИЯ ПОСЕВНЫХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА
ПШЕНИЦЫ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ 

Зерно, находящееся на резервном хранении, использу-
ется, в основном, как сырье для переработки, однако, целесоо-
бразно знать, сохраняются ли у него биологические свойства в 
случае использования его как посевного материала. В статье 
приведены результаты исследования посевных качеств зерна 
продовольственной пшеницы 3 класса после хранения на эта-
пах 3,5 года и 6 лет. Экспериментальные данные показали, 
что испытанные образцы пшеницы после 3,5 лет хранения 
сохранили биологическую долговечность, и при благоприят-
ных условиях прорастали, при этом имели всхожесть в пре-
делах 62-89%. Хранившаяся в запасах пшеница после 3-4 лет 
хранения может быть высеяна в критических ситуациях при 
отсутствии достаточного количества качественных семян. 
Зерно пшеницы после 6 лет хранения сохранило биологическую 
долговечность, но имело разную степень посевных качеств.

Ключевые слова: пшеница, хранение, всхожесть, биологи-
ческая долговечность, энергия прорастания, гибель зародыша. 

K.B. Guryeva, S.L. Beletskiy, N.A. Haba 

STUDIES OF THE SOWING QUALITIES
OF WHEAT GRAIN DURING LONG-TERM STORAGE

Grain in reserve storage is mainly used as a raw material 
for processing, however, it is advisable to know whether it retains 
its biological properties if it is used as a seed. The article presents 
the results of a study of the sowing qualities of milling wheat grain 
of the 3rd class after storage at the stages of 3.5 years and 6 years. 
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Experimental data showed that the tested wheat samples after 3.5 
years of storage retained their biological longevity, and germinated 
under favorable conditions, while having a germination rate of 62-
89%. Wheat stored in stocks after 3-4 years of storage can be sown 
in critical situations in the absence of a sufficient amount of quality 
seeds. After 6 years of storage, wheat grain retained its biological 
longevity, but had a different degree of sowing qualities.

Key words: wheat, storage, germination, biological longevity, 
germination energy, embryo death.

Введение 
Период времени, в течение которого у зерна и семян со-

храняется способность к прорастанию хотя бы единичного зерна, 
считается биологической долговечностью. Для хранящихся зер-
новых масс состояние покоя – непременное условие стабилиза-
ции всех процессов жизнедеятельности, связанных как с прояв-
лением дыхания, так и полным отсутствием прорастания семян. 
Зерно, достигшее полной спелости и высушенное до влажности 
ниже критической, находится в состоянии покоя, который может 
быть обозначен и как анабиоз, т.е. состояние организма, при кото-
ром отсутствуют видимые проявления жизни, обнаруживающи-
еся однако при благоприятных условиях влажности и темпера-
туры. Явление анабиоза имеет большое значение для практики 
сельского хозяйства и хранения, т.к. именно в состоянии анабиоза 
зерно и семена хранятся в течение длительного срока. [1, 2].

К возможным факторам, оказывающим основное влияние 
на продолжительность периода долговечности зерна и семян, 
относят принадлежность зерна и семян к ботаническому виду, а 
также условия их выращивания, созревания, обработки (очист-
ка, сушка, протравливание и т. п.) и хранения. Влияние на сроки 
долговечности оказывают такие факторы как исходное качество 
семян, условия их хранения, и прежде всего влажность и темпе-
ратура. 

Безусловно, низкая влажность семян - одно из определяю-
щих условий их длительной сохранности. Снижение количества 
воды в семенах определяет переход их от активного метаболизи-
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рующего состояния к состоянию вынужденного покоя, когда жиз-
недеятельность семян сведена к минимуму. При прочих равных 
условиях низкое содержание воды в семенах обеспечивает луч-
шую их сохранность. Оптимальными условиями хранения можно 
считать влажность семян на 2-3% ниже критической, постоянную 
относительную влажность воздуха не выше 70% и низкие темпе-
ратуры хранения (0-5°С). Не менее важное значение имеет темпе-
ратура хранения и газообмен. Более низкие температуры хране-
ния продлевают долговечность семян. А вот воздействие резких 
температур, механические повреждения и прочее, приводят к ста-
рению зерна. Так как при хранении в производственных услови-
ях семена подвергаются воздействию колебаний температуры и 
влажности воздуха, данные по долговечности семян, хранивших-
ся в лабораторных условиях, нельзя автоматически без проверки 
переносить в производственные условия [3. 4].

В зависимости от продолжительности периода биологи-
ческой долговечности семена всех растений принято делить на 
три группы: микробиотики, сохраняющие всхожесть отдельных 
семян от нескольких дней до 3 лет; мезобиотики, сохраняющие 
всхожесть семян от 3 до 15 лет, и макробиотики, сохраняющие 
всхожесть семян от 15 до 100 лет и более. Наибольшей долговеч-
ностью характеризуются семена бобовых (фасоль, люцерна и др.), 
овса, сорго и пшеницы; меньшей долговечностью — семена ржи, 
проса и тимофеевки. Семена большинства сельскохозяйственных 
культур при благоприятных условиях хранения сохраняют всхо-
жесть в течение 5...10 лет, т.е. входят в группу мезобиотиков (рис. 
1). 

Из графика на рис.1 видно, что наибольшей биологической 
долговечностью (до 6 лет) обладают семена пшеницы, а рожь и 
ячмень имеют ниже долговечность (3-4 года).  Исследование се-
мян гречихи, взятых из коллекции Всесоюзного института расте-
ниеводства, показали, что их всхожесть в течение 4-5 лет сохра-
няется на высоком уровне (80-93%), однако уже через 10-13 лет 
только единичные семена дают всходы, а после 15 лет всхожесть 
утрачивается совсем. Просо влажностью 8-10% сохраняло свою 
всхожесть до 12 лет, горох влажностью 10-12% - до 8 лет, однако 
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отдельные виды гороха (с твердой семенной оболочкой) сохраня-
ли свою всхожесть до 20 лет. 

Рисунок 1. Динамика всхожести зерна при хранении
(по данным Дорф-Петерсона, наблюдавшего за хранящимися

в помещении отапливаемой лаборатории сухими семенами в течение 27 лет) [1]

Наибольший интерес в вопросе длительной сохранности 
семян представляют хозяйственно ценные сорта растений, и в 
первую очередь это касается сельскохозяйственных культур, сре-
ди которых зерновые являются наиболее важными в обеспечении 
населения продовольствием. Зерно, находящегося на резервном 
хранении, используется в основном как сырье для переработки, 
однако, целесообразно знать, сохраняются ли у него биологиче-
ские свойства в случае необходимости использования его как по-
севного материала. 

Цель работы: исследовать посевные качества зерна продо-
вольственной пшеницы на этапах длительного хранения и прове-
сти оценку воздействия температурных факторов на всхожесть и 
энергию прорастания пшеницы.  
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Объекты и методы исследования 
Объектами исследования для определения всхожести на 

первом этапе служили 5 образцов продовольственной пшеницы 3 
класса от партий после 3,5 лет хранения в элеваторах. На втором 
этапе объектами исследования для определения биологической 
долговечности служили образцы продовольственной пшеницы 
3 класса от партий после 6 лет хранения в элеваторах. Качество 
пшеницы на всех этапах соответствовало требованиям стандар-
та ГОСТ 9353-2016 и технического регламента ТР ТС 015/2011.  
Влажность зерна была от 10 до 11,5%. Способность к прораста-
нию и энергию прорастания семян определяли по ГОСТ 12038-
84. «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения 
всхожести». Под энергией прорастания понимают отношение ко-
личества зерен, проросших за 72 ч., к общему количеству ана-
лизируемых зерен, выраженное в процентах. Под способностью 
прорастания понимают отношение количества зерен, проросших 
за 120 ч., к общему количеству анализируемых зерен, выражен-
ное в процентах.

Результаты исследований 
Результаты 1-го этапа. Экспериментальные данные по-

казали, что все испытанные образцы пшеницы после 3,5 лет хра-
нения прорастали при благоприятных условиях, т.е. сохранили 
биологическую долговечность, при этом имели всхожесть в пре-
делах от 62 до 89% (таблица 1).  

При оценке полученных данных по ГОСТ Р 52325 – 2005 
«Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные 
качества. Общие технические условия» выявлено, что только 
один образец № 1 от партии зерна, выращенного и хранившегося 
в Саратовской области, соответствовал по всхожести семенному 
материалу в качестве репродукции для производства товарной 
продукции, т.к. у него всхожесть получена на уровне 89 %, а до-
пустимо не менее 87 %. Этот образец имел и наиболее высокую 
энергию прорастания. Образцы зерна от партий, выращенных в 
Алтайском крае и хранившиеся в районах Сибири и Дальнего 
Востока, имели более низкую всхожесть и энергию прорастания, 
однако посевные качества у них были на среднем уровне. Поэто-
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Таблица 1. Посевные показатели качества зерна пшеницы (образцы урожая 2009 г.) 
после 3,5 лет хранения в элеваторах в качестве резервной культуры

№ обр. / проис-
хождение / район 

хранения 

Энергия 
прораста-

ния, %
Всхожесть, %

В том числе, шт.

не нормаль-
но пророс-

ших
загнивших

1 Саратовская обл. / 
Саратовская обл. 81 89 4 7

2 Алтайский край / 
Восточная Сибирь 70 78 7 15

3 Алтайский край / 
Восточная Сибирь 72 82 6 12

4 Алтайский край / 
Западная  Сибирь 72 76 9 15

5 Алтайский край / 
Дальний Восток 59 62 4 34

му, можно заключить, что хранившаяся в течение 3 лет в запасах 
пшеница может быть высеяна в критических ситуациях при от-
сутствии достаточного количества качественных семян. Пшени-
ца, выращенная в европейской части РФ, лучше сохранила посев-
ные качества, чем выращенная в Алтайском крае. 

Результаты 2 этапа. Посевные качества зерна пшеницы 
(образцы от партий урожая 2012-2013 гг.) после 6 лет хранения в 
элеваторах в качестве резервной культуры представлены в табли-
це 2.

Экспериментальные данные по образцам пшеницы после 
6-7 лет хранения показали, что все испытанные образцы от хра-
нящихся в резерве партий сохранили биологическую долговеч-
ность, так как при благоприятных условиях прорастали, но в раз-
ной степени. Только 3 образца из 6 имели всхожесть на хорошем 
уровне - в пределах 85-96 %. Лучшие посевные качества (и по 
энергии прорастания и по всхожести) отмечены у пшеницы, вы-
ращенной в Воронежской области и хранившейся в монолитном 
элеваторе Ленинградской области, где были зарегистрированы 
наименьшие перепады температур в период хранения. Образец 



34

Инновационные технологии производства и хранения

№ 1 из Рязанской обл. после 7 лет хранения имел энергию про-
растания и всхожесть на уровне 52-54%, а образцы №№ 3 и 5 - на 
уровне 13-21%, и эти образцы не пригодны для высева из-за низ-
ких посевных качеств.  

Таблица 2. Посевные показатели качества пшеницы после 6 лет хранения

№ обр./ происхож-
дение зерна  

Энергия про-
растания, % 
(за 72 часа)

Всхожесть, 
% (за 120 

часов)

Хранение / 
тип элева-

тора  

Район 
хранения

1 / Рязанская обл. * 52 54 деревянные 
силосы

Рязанская 
обл. 

2 / Рязанская обл. 52 90 то же то же 

3 / Новосибирская 
обл. 12 13 силосы из 

сборного ж/б
Восточная 

Сибирь

4 / Воронежская 
обл. 75 96

силосы из 
монолитного 

ж/б

Ленинград-
ская обл. 

5 / Алтайский край 12 21 силосы из 
сборного ж/б

Западная 
Сибирь

6 / Алтайский край 50 85 силосы из 
сборного ж/б

Дальний 
Восток 

* - образец после 7 лет хранения

Влияния района произрастания и типа хранилищ не пред-
ставилось возможным оценить в полной мере, так как не из-
вестны исходные посевные качества заложенного на длительное 
хранение зерна. Ориентировочно можно сказать, что пшеница, 
выращенная в Новосибирской области и Алтайском крае, после 
хранения в районах Сибири, имела наиболее низкие посевные ка-
чества. 

Потеря зерном всхожести связана с гибелью зародыша. 
Существуют самые разнообразные теории причин гибели жиз-
ненных функций зерна, а именно потеря активности ферментами, 
истощение запасов питательных веществ, характер строения се-
менной кожуры, потеря белковыми молекулами способности пе-
рестраиваться в активные молекулы протоплазмы, постепенная 
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коагуляция белков зародыша, накопление ядовитых продуктов 
обмена и постепенная дегенерация клеточных ядер зародыша. 
Основные причины связаны с изменением белка. Структура клет-
ки зародыша зерна, как и любого живого организма, определяется 
белками, заключенными в ней. И ядро клеточки, и жидкая часть 
протоплазмы имеют белковую природу. Однако белки являются 
не только основой клеточной структуры, их главная функция в 
каждой клетке – ферментация [3].

Изучение влияния внутренних факторов старения зерна и 
семян показало, что в хранящихся семенах накапливаются раз-
личные классы соединений, обладающие токсическим эффектом 
(свободные радикалы, гидропероксиды и др.). Также происхо-
дят изменения в содержании и составе основных питательных 
веществ – углеводов, жиров, белков, меняются структура белка 
и аминокислотный состав; уменьшается содержание органиче-
ских кислот, витаминов; снижается ферментативная активность 
(в частности активность дыхательных ферментов: пероксидазы, 
алкогольдегидрогеназы, малатдегидрогеназы), повышается про-
ницаемость мембран [3. 5]. Хранящееся зерно также претерпева-
ет различные биохимические и физиологические изменения, что 
может влиять на снижение посевных качеств [6-7].

Сокращение биологической долговечности семян при хра-
нении может произойти в результате ряда причин:

- избыточное высушивание семян и слишком малое содер-
жание влаги (7¸10%) способствуют отмиранию клеток зерна;

- значительное снижение всхожести возможно при терми-
ческой сушке зерна, если установлен неправильный режим суш-
ки или неправильно работает сушильный агрегат;

- содержание семян без доступа или с ограниченным до-
ступом воздуха снижает всхожесть у влажных семян;

- особенно быстро может быть потеряна всхожесть семе-
нами в случае развития на них микроорганизмов; 

- поражение зерна фузариумом в стадии молочной спело-
сти препятствует формированию зародыша, и зерно теряет свою 
всхожесть. При поражении в фазе восковой спелости зерно внеш-
не не отличается от здорового, но при посеве грибница фузариум 
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прорастает, вызывает загнивание корешков, зерно становится не-
жизнеспособным.

Заключение: зерно продовольственной пшеницы 3 класса 
после 6-7 лет хранения в силосах элеваторов сохраняет биоло-
гическую долговечность, однако посевные качества и сила роста 
семян, определяемые энергией прорастания и всхожестью, отли-
чаются между образцами: только 50 % продовольственной пше-
ницы может быть использовано как посевной материал, но перед 
посевом необходимо проведение проверки посевных качеств зер-
на после хранения. 
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К.Б. Гурьева, к.т.н., С.Л. Белецкий, к.т.н., Н.А. Хаба, 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва

КОМПЛЕКСНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КАЧЕСТВА ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ 

СРОКОВ ХРАНЕНИЯ 

В статье представлены результаты комплексных ис-
следований качества и безопасности пшеницы при длитель-
ном хранении. Основной научной задачей данной работы явля-
лось исследование возможности длительного срока хранения 
товарного зерна пшеницы в силосах элеваторов разных кон-
струкций и совершенствование методологии оценки качества 
зерна. Проведены лабораторные и производственные экспери-
менты. При лабораторных экспериментах разработана «Ме-
тодика ускоренного старения зерна при повышенных темпе-
ратурах» и проведен расчет предполагаемого срока хранения. 
При производственных экспериментах по результатам дина-
мики комплексного исследования биохимических, мукомоль-
ных и хлебопекарных показателей качества и безопасности 
опытно-производственных партий пшеницы, хранившихся в 
силосах элеваторов, подтвержден расчетный срок хранения 
для пшеницы 3 класса.

Ключевые слова: зерно, пшеница, хранение, качество, уско-
ренное старение, прогноз, срок хранения, клейковина, кислотное 
число жира, мукомольные свойства, хлебопекарные характери-
стики, пробная лабораторная выпечка, выход хлеба.

K.B. Guryeva, S.L. Beletskiy, N.A. Khaba 

COMPREHENSIVE SCIENTIFIC RESEARCH 
ON THE QUALITY OF WHEAT GRAIN 

TO ESTABLISH STORAGE LIFE

The article presents the results of comprehensive studies of 
the quality and safety of wheat during long-term storage. The main 
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scientific task of this work was to study the possibility of a long shelf 
life of commercial wheat grain in silos of elevators of various designs 
and to improve the methodology for assessing the quality of grain. 
Laboratory and production experiments have been carried out. In 
laboratory experiments, the "Methodology for accelerated aging of 
grain at elevated temperatures" was developed and the calculation 
of the expected shelf life was carried out. In production experiments, 
based on the results of the dynamics of a comprehensive study of 
biochemical, flour-grinding and bakery indicators of quality and 
safety of pilot production batches of wheat stored in silos of elevators, 
the estimated shelf life for wheat of the 3rd class was confirmed.

Key words: grain, wheat, storage, quality, accelerated aging, 
forecast, shelf life, gluten, acid number of fat, flour-grinding properties, 
baking characteristics, test laboratory baked goods, bread yield.

Введение 
При длительном хранении старение зерна сопровожда-

ется, в первую очередь, потерей жизнеспособности, блеска и 
запаха, свойственного нормальному зерну, а также некоторым 
укреплением клейковины, нарастанием кислотного числа жира, 
уменьшением гидрофильной способности коллоидов (крахмала и 
белков) и снижением растворимости белков. Снижение качества 
зерна в период длительного хранения обусловлено как дыхатель-
ными, так и биохимическими процессами, которые влияют на 
отдельные компоненты зерна. Все эти процессы протекают под 
воздействием ферментов. При благоприятных условиях хранения 
и низкой температуре в сухом зерне эти процессы протекали за-
медленно, зерно находится в состоянии «хозяйственного анабио-
за», изменения качества минимальны. По результатам испытаний 
зерна было установлено, что хорошо созревшие, высушенные до 
влажности ниже критической с использованием мягких режи-
мов сушки и охлажденные партии зерна пшеницы выдерживали 
хранение более 10 лет без существенных изменений мукомоль-
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но-хлебопекарных качеств [1-2]. Однако эти работы выполнены 
давно, и с тех пор качество выращиваемого зерна сильно изме-
нилось, поэтому ранее проведенные исследования требуют под-
тверждения и научных изысканий. 

Проведенные нами исследования показали, что качество 
зерна пшеницы после 3-4 лет хранения удовлетворительное и 
имеет запас качества [3]. Основными научными  задачами данной 
работы являлось исследование возможности более длительного 
срока хранения товарного зерна пшеницы в силосах элеваторов 
разных конструкций, совершенствование методологии оценки 
качества зерна. Исследования по хранению зерна пшеницы про-
ведено нами при лабораторных и производственных эксперимен-
тах. 

1 направление - расчет предполагаемого срока хранения 
по разработанному в ФГБУ НИИПХ Росрезерва документу «Ме-
тодика ускоренного старения зерна при повышенных температу-
рах для расчета предполагаемого срока хранения». 

2 направление – изучение динамики комплекса показате-
лей качества и безопасности (биохимических, мукомольных и 
хлебопекарных) пшеницы 3 класса опытно-производственных 
партий, хранившихся в силосах элеваторов, подтверждение рас-
четного срока хранения. 

Результаты экспериментальных исследований 
1 направление – применение расчетного метода по экс-

перименту в лабораторных условиях для рекомендации по сро-
кам хранения зерна 

Предварительные данные о возможном сроке хранения 
пищевых продуктов позволяют получить методы ускоренного 
старения [4-5]. Хранение зерна пшеницы при повышенных тем-
пературах позволило ускорить процесс «старения» в результате 
активации ферментов и быстрее выявить нежелательные биохи-
мические изменения. В проведенном эксперименте было изучено 
влияния разных температур и установление динамики показате-
лей сохранности и технологических показателей пшеницы под 
действием повышенных температур хранения.
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В качестве объекта исследований была взята мягкая пше-
ница 3 класса, соответствующая стандарту по нормируемым 
показателям и требованиям безопасности ТР ТС 015/2011. Ис-
следуемые образцы хранились в холодильных камерах и в термо-
приборах с разными температурными режимами: минус 25±1°С 
(морозильная камера), +10±1°С (холодильная камера), +30±1°С 
(климатическая камера), +40±1°С (термошкаф). Диапазон тем-
ператур задан с учетом максимальных отрицательных и поло-
жительных сезонных колебаний на элеваторах при длительном 
хранении, а также учитывает максимально допустимые отрица-
тельные и положительные температуры, при которых может на-
блюдаться частичная денатурация белка. 

При хранении контролировали показатели, характеризую-
щие изменения в белково-клейковинном, углеводно-амилазном и 
липидном комплексах: количество и качество сырой клейковины, 
число падения, стекловидность, кислотное число жира.

По показателю «количество клейковины» статистическая 
обработка показала, что между динамикой количества клейкови-
ны и длительностью хранения получена отрицательная корреля-
ция со средней степенью связи: коэффициенты корреляции равны 
для температуры 40 °С – 0,849, для температуры 30 °С – 0,786, для 
температуры 10 °С – 0,917, для температуры минус 25 °С – 0,871.

Качество клейковины также подвержено изменениям, 
особенно при отрицательной (минус 25 °С) и при повышенных 
температурах (30 и 40 °С). При температуре 40 °С наблюдалось 
постепенное понижение показателя прибора ИДК с 65 до 45 еди-
ниц. Снижение показаний ИДК свидетельствует об укреплении 
клейковины пшеницы при хранении в условиях повышенной тем-
пературы.

По показателю «стекловидность» при повышенных тем-
пературах 30 и 40 °С отмечена тенденция к понижению стекло-
видности, и после 24 месяцев хранения при этих температурах 
стекловидность снизилась до 27-30%.

По показателю «число падения» при статистической об-
работке получена положительная корреляция между динамикой 
числа падения и длительностью хранения, подтверждающая уста-
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новленную тенденцию по увеличению числа падения при хране-
нии пшеницы. Коэффициенты корреляции равны: для температу-
ры 40°С +0,932, для температуры 30 °С +0,676, для температуры 
10 °С +0,809, для температуры минус 25 °С в динамике отмечены 
колебания, и корреляция отсутствует.

Наиболее показательные данные динамики при хранении 
получены по показателю «кислотное число жира»: у образцов 
пшеницы, хранившихся при температурах минус 25°С и 10°С, 
показатель «кислотное число жира» изменяется с низкой интен-
сивностью, а при повышении температуры до 30-40 °С интенсив-
ность увеличения кислотного числа жира намного выше (рису-
нок 1). Результаты аппроксимации экспериментальных данных с 
помощью линейной функции У = ах + в показали, что при всех 
испытанных температурных режимах хранения получены до-
стоверные результаты (R2 от 0,854 до 0,989). Между динамикой 
кислотного числа жира и длительностью хранения получена по-
ложительная корреляция: коэффициенты корреляции равны для 
температуры 40°С – 0,994, для температуры 30°С – 0,997, для 
температуры 10°С – 0,874.

Результаты моделирования воздействия неблагоприятных 
температурных режимов на показатели сохранности и техноло-
гические показатели зерна мягкой пшеницы показали, что ин-
тенсивность изменения всех испытанных показателей качества 
пшеницы зависит от температурных условий хранения: при по-
вышении температуры хранения зерно мягкой пшеницы подвер-
гается значительным изменениям. При температурах 30 и 40 °С 
отмечены наиболее существенные изменения показателей каче-
ства: снижение массовой доли клейковины, снижение стекловид-
ности, увеличение числа падения и увеличение кислотного числа 
жира. Более подробно результаты по влиянию параметров темпе-
ратурного режима на качество пшеницы были изложены в работе 
[6].

На базе проведенных исследований разработана «Мето-
дика ускоренного старения зерна при повышенных температурах 
для расчета предполагаемого срока годности». В соответствии с 
разработанной методикой на основе ускоренного эксперимента 
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Рисунок 1. Экспериментальная и расчетная динамика кислотного числа 
жира пшеницы при разных температурах (лабораторный эксперимент)

при повышенных температурах проведен расчет предполагаемо-
го срока хранения зерна по показателю «кислотное число жира». 
Применение показателя «кислотное число жира» для нормирова-
ния сроков хранения и годности продовольственного зерна пше-
ницы также рекомендовано в недавней статье [7], что согласуется 
с нашими экспериментальными результатами. 

Нами для расчета срока хранения пшеницы применена за-
патентованная компьютерная программа Резерв-прогноз. Расчет-
ный предполагаемый срок хранения зерна пшеницы при темпера-
туре 15 ºС получен равным 7,3 года. 

2 направление – изучение динамики показателей каче-
ства и производственная проверка расчетного метода 

Объектом исследования являлись партии пшеницы, нахо-
дящиеся на длительном хранении. Под контролем были 6 партий 
урожая 2012-2013 гг. и контролировали их в течение 2016 – 2020 
гг. Партии хранились в элеваторах из монолитного, сборного же-
лезобетона и в деревянном элеваторе.
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Таблица 1. Характеристика проб пшеницы испытываемых при хранении

№ 
обр. Наименование образцов Место хранения Год 

урожая

1 3 класс I тип 3 подтип (происхож-
дение Новосибирская область)

Приморский ФО 
(сборный ж/б силос) 2013

2 3 класс I тип 3 подтип (происхож-
дение Алтайский край)

Сибирский ФО 
(сборный ж/б силос) 2013

3 3 класс I тип 3 подтип, (происхож-
дение Новосибирская область)

Сибирский ФО 
(сборный ж/б силос) 2013

4 3 класс, 4 тип, 3 подтип, (проис-
хождение Рязанская обл.)

Центральный ФО, Рязанская 
обл. (деревянный силос) 2013

5 3 класс, 4 тип, 3 подтип, (проис-
хождение Рязанская обл.)

Центральный ФО, Рязанская 
обл. (деревянный силос) 2012

6 3 класс. 4 тип, 3 подтип (проис-
хождение Воронежская область)

Северо-западный ФО 
(монолитный ж/б силос) 2013

Контроль за качеством и условиями хранения проводили 2 
раза в год путем отбора проб и проведения испытаний. Програм-
ма испытаний включала комплекс физико-химических показате-
лей, рентгенографических, показателей безопасности, мукомоль-
ных и хлебопекарных характеристик. Примененная методология 
оценки качества зерна пшеницы при длительном хранении позво-
лила проводить контроль на всех этапах технологического цикла 
"зерно - мука - тесто - хлеб". Из физико-химических показате-
лей, характеризующих пищевую ценность, окислительную порчу 
и сохранность продукции при хранении, определяли массовую 
долю влаги, белка, количество и качество клейковины, число па-
дения, стекловидность, внутренние дефекты рентгенографией, 
кислотное число жира, жирнокислотный состав, белковые фрак-
ции, аминокислотный состав. Мукомольные и хлебопекарные ха-
рактеристики включали пробный помол и выход муки, оценку ка-
чества полученной муки, реологические свойства теста, пробную 
выпечку, испытания и дегустация хлеба. 

Анализ температурного режима хранения опытно-произ-
водственных партий пшеницы показал, что в силосах на обоих 
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направлениях (юг или север) температура зерна выше 15 °С дер-
жится не более 3-4-х месяцев с июня по сентябрь. Более высокую 
температуру имеют слои отстоящие от стенки силоса на 5-25 см 
на верхнем уровне [8]. 

Ниже представлена динамика наиболее значимых показа-
телей, нормируемых нормативной документацией: влажности и 
белкового комплекса. 

Влажность - является одним из показателей сохранно-
сти качества зерна, с ней связана интенсивность происходящих 
биохимических процессов, На этапах хранения отмечены не-
значительные колебания, в среднем получено, что при хранении 
показатель «влажность» был стабилен, и зерновая масса имела 
пониженную физиологическую активность (рисунок 2).

Рисунок 2. Динамика влажности пшеницы при хранении

Белковый комплекс представлен количеством и качеством 
клейковины, количеством белка - это важные показатели при 
оценке технологических свойств зерна пшеницы. И они были 
довольно стабильны и устойчивы при хранении. Их изменения 
минимальны за 6-летний срок хранения. Устойчивость белкового 
комплекса при хранении подтверждена испытаниями белковых 
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Рисунок 3. Зависимость кислотного числа жира от длительности хранения
пшеницы контролируемых партий по средним экспериментальным данным

фракций и аминокислотного состава на завершающих этапах хра-
нения [9]. 

По всем нормируемым показателям (примеси, влажность, 
белок, клейковина, натура, стекловидность, число падения) пше-
ница после цикла хранения соответствовала требованиям ГОСТ 
9353-2016 для пшеницы третьего класса.

Одним из показателей, характеризующих гидролитиче-
ские изменения липидов, является кислотное число жира (КЧЖ), 
величина которого нормируется в муке, поэтому мы осуществля-
ли контроль и в зерне, т.к. оно является сырьем мукомольного 
производства. Значения кислотного числа жира в пшенице на на-
чальном этапе колебались от 11 до 14 мг КОН/г жира. Наши дан-
ные совпали с данными исследований Кубанского филиала [10] 
по которым кислотное число свежесобранного зерна пшеницы 
урожая 2019 года составило от 6,5 до 12,2 мг КОН/г жира. 

В изменении кислотного числа жира выявлена достовер-
ная тенденция к его увеличению при хранении. Коэффициенты 
корреляции со сроком хранения высокие (от 0,8 до 0,98). В сред-
нем величина этого показателя увеличилась в 1,8 раза.
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Как видно из графика рисунок 3 на этапах хранения пше-
ницы происходит плавное нарастание кислотного числа жира: 
и за 4 года хранения (с 2,5 до 6,5 лет хранения) величина этого 
показателя в среднем увеличилась в 1,86 раза с 12,8 до 23,8 мг 
КОН/г жира. Полученные результаты, высокое значение коэффи-
циента корреляции между КЧЖ и длительностью хранения  (R = 
0,982) позволяют сделать заключение, что кислотное число жира 
пшеницы при хранении опытных партий достоверно увеличива-
ется по 6-ти пунктам хранения и по среднему значению, рассчи-
танному по всем партиям. 

По графику средних данных выполнен расчет коэффици-
ентов для уравнения зависимости кислотного числа жира от сро-
ка хранения с целью сделать прогноз изменения этого показате-
ля во времени. Расчетное уравнение прямолинейной регрессии  
у=mx+b (для КЧЖ) имеет вид 

Y= 9,337 + 2,058 *Х.  
Кислотное число жира указывает на количество свобод-

ных жирных кислот, оставшихся неиспользованными при био-
синтезе масла во время созревания зерна, или на начавшуюся 
порчу масла, сопровождающуюся увеличением содержания сво-
бодных жирных кислот. Порчу масла в зерновке при длительном 
хранении могут вызывать гидролитические, окислительные и 
ферментативные процессы, приводящие к накоплению свобод-
ных жирных кислот, что сказывается на органолептических пока-
зателях продукции, получаемой из такого зерна. По полученным 
экспериментальным данным были рекомендованы для пшеницы 
нормативы кислотного числа жира в начале хранения и при окон-
чании хранения. 

Результаты испытаний жирнокислотного состава жи-
ровой фазы зерна показали, что жир, находящийся в пшенице, 
состоит в основном из глицеридов полиненасыщенных жирных 
кислот: олеиновой, линолевой (преимущественно) и линолено-
вой. Эти кислоты имеют высокую пищевую ценность, им припи-
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сывают витаминные свойства. Знание состава жирных кислот по-
могает также определить стабильность липидной фракции зерна 
при хранении, которая во многом зависит от её жирнокислотного 
состава, в том числе от содержания непредельных жирных кис-
лот. По динамике исследования получено, что за время хранения 
в зерне пшеницы произошло преобразование жирных кислот: с 
уменьшением доли полиненасыщенных жирных кислот (линоле-
новой и линолевой) и увеличением доли мононенасыщенной оле-
иновой кислоты и таких насыщенных жирных кислот как паль-
митиновая и маргариновая. Преобразования в составе жирных 
кислот подтверждают необходимость контролировать липидную 
фракцию пшеницы при хранении.

В области совершенствования методологии определения 
внутренних дефектов зерна аттестована «Методика рентгеногра-
фии определения внутренних дефектов зерна», разработаны и 
запатентованы два способа определения внутренних дефектов, 
усовершенствована приборная база с получением 2-х патентов, 
разработано новое программное обеспечение и запатентована 
компьютерная программа Агротест-зерно. 

В партиях пшеницы определены внутренние дефекты: по-
врежденные вредителями; дефекты зародыша, повреждение кло-
пом-черепашкой; щуплые; энзимо-микозное истощение, трещи-
новатые зерна. Как видно, из рисунок 4 основным внутренним 
дефектом были «трещиноватые зерна», составившие на началь-
ном этапе хранения в среднем 14,9%, на завершающем этапе – 
15,8%. Доля здорового зерна за время хранения сократилась на 
1,8 % за счет небольшого увеличения трещиноватых и щуплых 
зерен. Оценка показала, что внутренние дефекты во всех партиях 
зерна в основном, соответствовали рекомендованным нами нор-
мам.

Следующий комплекс исследованных показателей – это 
мукомольные и хлебопекарные характеристики пшеницы, оцени-
ваемые по следующим этапам: 
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Рис. 3. Распределение здорового зерна
и внутренних дефектов (в среднем по 6 партиям)

этап 1 - проведение лабораторного помола пшеницы; 
этап 2 - испытания полученной муки; 
этап 3 - определение реологических свойств теста на фа-

ринографе и альвеографе; 
этап 4 - исследования хлебопекарных свойств путём проб-

ной лабораторной выпечки хлеба и оценки его по физико-хими-
ческим и органолептическим показателям. 

Исследование мукомольных свойств показало, что из зер-
на пшеницы на этапах хранения и по окончании долгосрочного 
хранения стабильно вырабатывалась мука высшего односортного 
помола с выходом 70%. Качество муки, вырабатываемой на эта-
пах хранения зерна, было стабильно. 

Конечный результат – это оценка качества хлеба по объ-
емному выходу, пористости, цвету, по органолептическим пока-
зателям при дегустации по балльной шкале. На завершающем 
этапе хранения образцы по показателям хлебопекарных свойств 
(водопоглотительная способность, объёмный выход хлеба, цвет 
и пористость мякиша) соответствовали рекомендуемым нормам 
Комиссии по сортоиспытаниям для хлебопекарной пшеницы.

На завершающем этапе общая балльная оценка хлеба по 
пористости и цвету получена на уровне 4,3-4,5 балла, что харак-
теризует пшеницу как «наиболее ценная» по качеству. Дегуста-
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ционная оценка показала уровень качества хлеба 4-4,5 балла, со 
средним показателем 4,2 балла, что характеризует хлеб хорошего 
качества.

Количественное содержание микотоксинов в пшенице на 
всех стадиях хранения  было намного ниже предельно-допусти-
мых нормативов по ТР ТС 015/2011, пшеница после хранения 
была безопасной с точки зрения микробиологического состояния 
и других показателей безопасности. Заражённость и загрязнён-
ность вредителями хлебных запасов в явной форме ни в одной из 
контролируемых партий зерна за период хранения не обнаруже-
ны. Вредная примесь также отсутствовала. 

Применение комплексной оценки качества и безопасности 
позволило сделать полноценные заключения о качестве партий 
пшеницы после цикла хранения. По результатам комплексных 
испытаний все контролируемые партии пшеницы после длитель-
ных сроков хранения соответствовали:

- требованиям ТР ТС 015/2011 «О безопасности  зерна»; 
- требованиям ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические 

условия» для пшеницы третьего класса; 
- кислотное число не превышало экспериментально уста-

новленных нормативов;
- зерно имело характерный для пшеницы состав жирных 

кислот, аминокислот, фракционный состав белков; 
- количество внутренних дефектов не превышало экспери-

ментально установленных нормативов;
- по реологическим показателям теста  исследованные об-

разцы на этапах хранения и по окончании цикла хранения отнесе-
ны к пшенице ценной, хорошей или отличный улучшитель. 

Пшеница после долгосрочного хранения была реализова-
на для мукомольного производства с целью выработки хлебопе-
карной муки и для выпечки хлеба. 

Таким образом, предполагаемые расчетные сроки хране-
ния пшеницы подтверждены хранением в производственных ус-
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ловиях на элеваторах. Полученные экспериментальные резуль-
таты позволили научно обосновать увеличение срока хранения 
пшеницы в 1,5 раза. 
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СТРУКТУРА И УРОЖАЙНОСТЬ НОВЫХ СОРТОВ 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ
ЦЕНТРАЛЬНО-ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ ЗОНЫ МОНГОЛИИ 

В статье представлены результаты изучения 9 сортов 
яровой пшеницы Монгольской и Росийской селекций в условиях 
Центрально-Земледельческой зоны нашей страны. 

Исследования проводились на опытном поле сортои-
спытательного участка Госрезерва АЧС Монголии.

В качестве стандарта был использован для ранне-спе-
лых сортов яровой пшенцы районированный сорт нашей се-
лекции Дархан 131, также для средне-поздних - Дархан 34, для 
поздних - Дархан 144. 

Проведены фенологические наблюдения и выполнены 
лабораторные анализы качества зерна сортов Монгольской и 
Росийской селекций. 

В процессе исследований установлено, что при небла-
гоприятных погодных условиях выращивания инорайонные 
сорта в два раза снижают свою продуктивность, тогда как 
параметры районированного сорта монгольской селекции Дар-
хан 131, Алтайская 75, Дархан 144 остаются более стабиль-
ными в условиях Центрально-земледельческой зоны Монголии. 

Ключевые слова: пшеница, сорт, урожайность, климат, 
испытание.

P. Dash, H. Myagmarzhav, J. Amarsanaa, P. Bataahuu

STRUCTURE AND YIELD OF NEW VARIETIES 
SPRING WHEAT IN THE CONDITIONS OF CENTRAL 

AGRICULTURAL ZONE OF MONGOLIA
The article presents the results of studying 9 varietiens of 

wheat of the Mongolian and Russian selection in the conditions 
of the Central Agricultural Zone of our country. The research was 
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carried out on the expremental field of the variety testing site of the 
State Reserve of Extraordinary Situation Agency of Mongolia.

The zoned variety of our selection Darkhan 131, also for mid-
late Darkhan 34, for late Darkhan 144, was used as a standard for 
early-ripe varieties of wheat. Phenological observations were carried 
out and laboratory analyzes of the quality of grain of varieties of the 
Mongolia and Russian selection were carried out. In the process of 
research, it was found that under unfavorable weather conditions of 
cultivation8 foreign varieties reduce their productivity by half, while 
the parameters of the zoned varieties of the Mongolian selection 
Darkhan 131, Altayskaya 758 Darkhan 144 remain more stable 
under the condition of the Central agricultural zone of Mongolia.  

Key words: Wheat, variety, yield, climate, test. 
Введение
Актуальность проблемы. Яровая пшеница является ос-

новной продовольственной культурой Монголии. Поэтому вопро-
сы повышения ее урожайности и качества зерна актуальны. 

Она возделывается почти во всех Земледельческих зонах 
страны и является основой питания, переработки важных продук-
тов и также составляет кормовую базу животноводства. 

Использование прогрессивных приемов возделывания 
сельскохозяйственных культур позволяет выявить потенциаль-
ную продуктивность сортов и возможность получения качествен-
ной продукции.

К числу ведущих агротехнических приемов относятся 
сроки посева, оптимизация которых способствует получению 
хороших урожаев с высокими технологическими показателями 
качества зерна. Необходимо также учитывать, что основу интен-
сивного зернопроизводства составляет, как известно, высокоуро-
жайный агроэкологически адаптированный к условиям и техно-
логиям сорт. 

Посевные площади яровой  пшеницы занимают более 70 
% от общих посевных площадей Монголии. 

В Монголии ежегодно производится более 400 тысяч т вы-
сококачественного зерна яровой мягкой пшеницы.
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В связи с цикличностью процессов изменения погоды, пе-
риодический анализ метеоданных за многолетний период в кон-
кретном регионе позволяет корректировать стратегию селекции и 
отбора сортов.

Мягкая яровая пшеница как главная продовольственная 
культура характеризуется повышенной требовательностью к важ-
нейшим факторам внешней среды, которые отличаются в этой 
зоне исключительным разнообразием, суровостью и изменчиво-
стью во времени и пространстве. 

Поэтому перед селекцией стоят исключительно трудные 
задачи, связанные с объективной оценкой сортов в крайне слож-
ных климатических условиях.

Цель работы – оценка новых засухоустойчивых сортов 
яровой пшеницы по урожайности и качественным показателям 
зерна в условиях Центрально-Земледельческой зоны Монголии. 

Задачи исследований: 
- изучить влияние климатических и погодных условий на 

урожайность новых засухоустойчивых сортов яровой пшеницы;
- оценить качественные показатели новых засухоустойчи-

вых сортов яровой пшеницы в условиях Центрально-Земледель-
ческой зоны Монголии;

- исследовать влияние погодных условий на качественные 
показатели новых засухоустойчивых сортов яровой пшеницы. 

Условия и методика проведения исследований.
Почвенно-климатические условия
Территория Монголии расположена в Центральной Азии, 

в средних широтах северного полушария в зоне резкоконтинен-
тального климата.

Плошадь всей страны равна 1,536 тыс. км2. Обширная 
территория её высоко приподнята, окаймлена по краям горными 
хребтами и обладает сильно пересечённым рельефом. 

Высокогорные цепи, широкие долины, равнинные участки 
восточной части, леса на севере, пустыни на юге - всё это образу-
ет разнообразные природные условия. 
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Самая низкая точка лежит на Востоке - 532 м над уровнем 
моря, а самая высокая (4653 м) - на Северо-Западе. 

Такая большая разница обуславливает специфические 
особенности климата. Зона исследований занимает центральную 
часть территории страны.

Основные массы пахотных земель располагаются в широ-
ких межгорных долинах на высоте 800-1200 м над уровнем моря. 
В связи с этим, общие черты земледелия носят очаговый характер. 

Климат
Климатические условия в зоне исследований и в целом по 

стране характеризуются резкой континентальностью, изменени-
ем режима в пределах небольшой территории. 

В основном преобладает ясное небо, сухость воздуха и 
почвы, малое количество атмосферных осадков, холодная и дли-
тельная зима, большие температурные амплитуды, как суточные, 
так и годовые, резкая смена сезонов (Э.М. Мурзаев, 1973, Жам-
баажамц, 1990).

Причиной перечисленных особенностей климата являют-
ся удаленность территории страны от моря и океанов и барьеры 
горных хребтов, опоясывающих со всех сторон страну (Б. Дорж, 
1989). 

В зимнее время над территорией Монголии устанавлива-
ется антициклон, который проявляется ясными солнечными дня-
ми, морозной без оттепели погодой, слабыми ветрами. 

Континентальность климата обуславливается ходом и рас-
пределением температур, усложнённых горным рельефом. 

В результате этого в холодную половину года наблюдают-
ся вертикальные инверсии температур, особенно, по ночам. 

Ясные зимние ночи способствуют интенсивному охлаж-
дению земной поверхности, при которой создаётся устойчивый 
антициклонный режим.  

Весной этот режим постепенно разрушается, свидетель-
ством этому сильные сменяющиеся по направлению ветра.
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Летом в пустынях Центральной Азии формируется конти-
нентальный тропический воздух, откуда полярный фронт переме-
щается на север страны.

Соприкосновение, взаимодействие двух воздушных масс, 
имеющих разные физические свойства, приводит к образованию 
циклонической деятельности, которая в летнее время вызывает 
выпадение осадков. 

Следовательно, причины выпадения летних осадков в 
Монголии обусловлены влиянием циклонов. Однако это не явля-
ется единственной причиной образования осадков. 

Самым холодным месяцем является январь и средняя тем-
пература составляет - 26-28 ºС, а самым жарким - июль, характе-
ризующийся средними температурами от +10 ºС на севере до 25 
ºС в Гоби. 

По агроклиматическому районированию (Г.Т. Силянинов, 
1966) территория страны относится к средней части умеренного 
климата и находится на границе засушливого и сухого пояса. 

Как показывают данные метеорологических станций, зи-
мой выпадает лишь 5-10% годовой суммы осадков. 

Средняя толщина снежного покрова 5-10 см, но неустой-
чивая, так как снег сносится ветром. 

В период летнего сезона выпадает 80-95% годовой суммы 
осадков. Сумма температуры выше 5 ºС по среднемноголетним 
данным составляет 2262 ºС. 

Сумма активных температур (выше 10 ºС ) -1957 ºС, про-
должительность безморозного периода – 99 дней. 

Наименьшая продолжительность этого периода 74, а наи-
большая 114 дней.

Первым фактором, определяющим уровень урожайности 
являются атмосферные осадки как и в засушливых зонах России. 

Однако наиболее сходным по распределению выпадения 
осадков по месяцам и декадам является Хакассия, Бурятия, Тува, 
и Читинская область (таблица 1). 

На наш взгляд более подходящим критерием сходства при-
родно-климатических условий может быть запас влаги в почве в 
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первой половине вегетации растений, который зависит от своев-
ременного выпадения атмосферных осадков.

С этой точки зрения территория Монголии относится к 
зоне рискованного земледелия, то есть каждый год наблюдается 
засуха в какой-то степени в любой период вегетации растений.

Таблица 1. Характер поступления осадков и продолжительность безморозного
периода в засушливых зонах (по данным Доржа Б., 2012)

Зоны

Осадки, мм

Годо-
вая

сумма

Тол-
щина 
снеж-
ного 

покро-
ва

Про-
должи-
тель-
ность 
безмо-
розно-
го пе-
риода, 
дней

Май Июнь Июль Август

Тувинская
Республика 3 33 50 47 230 20 110

Читинская
область 17 42 87 73 298 15 90

Хакассия 31 51 61 54 300 10 -

Бурятия 14 34 72 60 249 8 97

Монголия 20 50 77 57 265 10 99

В агропроизводственном отношении на этих почвах воз-
можно получать сравнительно высокие урожаи полезных культур 
при соответствующей влагообеспеченности. 

Поэтому борьба за накопление, сохранение и рациональ-
ное использование влаги в почве должны быть в центре всех 
агрономических мероприятий.

Каштановые почвы в комплексе с темноцветными почва-
ми распространяются преимущественно на высоте 650-1200 м 
над уровнем моря.

Вследствие сухости климата этот тип почвы в Монголии 
поднимается довольно высоко до той высоты, на которой в Забай-
калье встречаются уже сплошные леса. 
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Метеорологическая характеристика в год исследова-
ний

Метеорологические условия вегетационного периода 2020 
года. 

В мае преобладала умеренно теплая погода, с недобором 
осадков на территории этой зоны. 

Среднемесячная температура воздуха в мае составляла в 
этом районе 12,6 °С, а максимальная температура была 18,8 °С. 

В мае за месяц здесь выпало 31.5 мм, а в июне были 46 мм 
осадков. Среднемесячная температура воздуха июня составляла 
17.7 °С, около нормы, а максимальная температура воздуха была 
23.8 °С.

В июле преобладала дождливая погода. Среднемесяч-
ная температура воздуха составила 18.8 °С. На территории зоны 
осадков в июле выпало 80.0 мм. 

В августе среднемесячная температура воздуха составила 
16.1 °С, а максимальная температура воздуха была 22.5 °С. 

Осадки выпадали преимущественно в первой декаде авгу-
ста. Месячная сумма осадков в районе зоны составила 138.0 мм, 
46.7% от обшей суммы этого года. 

Анализ метеорологических условий за период 2019-2020 
гг. проводили по данным метеостанции Жаргаланта Туве аймака. 

Методика исследований
Исследования проводились на опытном поле НИУЦентра 

Госрезерва при АЧС Монголии в 2020 г., расположенном в районе 
Жаргалант Туве аймака. 

В 2020 г. посев проводили по зерновому предшественнику 
(вторая пшеница после пара), в 2019 г. – по пару. Весной участок 
обрабатывался дисковой бороной на глубину 8–10 см, весной про-
водили боронование с целью сохранения влаги, и предпосевную 
культивацию осуществляли на глубину 5–7 см. Способ посева ря-
довой. Площадь делянки – 10 м2, повторность четырехкратная. 
Наблюдения и учеты проводились по методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур (1985 г.). 
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Таблица 2. Среднеметеорологические данные за вегетационый период исследований 
в условиях Центрально-Земледельческой зоны Монголии в 2020 году

№ Показатели
Месяцы

V VI VII VIII
1 Осадки, мм 31.5 46.0 80.0 138.0

2
Среднемесячная темпера-

тура атмосферного 
воздуха, /tº(0º)/

10.8 17.4 18.9 16.1

3
Максимальная 

температура атмосферно-
го воздуха, /tº(0º)/

18.8 23.8 26.5 22.5

4
Среднемесячная темпе-

ратура каштановых почв, 
/tº(0º)

19.1 24,3 22.6 22.2

5
Максимальная 

температура, каштановых 
почв, /tº(0º)/

27.8 33,9 34,1 37.0

Варианты полевого опыта:

1. Дархан-131: ранне-спелый сорт мягкой яровой пшеницы 
/стандарт/

2. Дархан-172: ранне-спелый сорт мягкой яровой пшеницы 
/нерайонированный/

3. Тобольская степная: ранне-спелый сорт мягкой яровой 
пшеницы Российской селекции

4. Дархан-34: средне-поздне-спелый сорт мягкой яровой 
пшеницы /стандарт/

5. Дархан-193:средне-поздне-спелый сорт мягкой яровой 
пшеницы /нерайонированный/

6. Дархан-212: средне-поздне-спелый сорт мягкой яровой 
пшеницы /нерайонированный/

7. Алтайская-75: средне-поздне-спелый сорт мягкой яро-
вой пшеницы Российской селекции

8. Дархан-144: поздне-спелый сорт мягкой яровой пшени-
цы /стандарт/

9. Дархан-181: поздне-спелый сорт мягкой яровой пшени-
цы /нерайонированый/
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Результаты исследований

Таблица 3. Фенологические наблюдения сортов яровой пшеницы, 2020 год

Таблица 4. Структура урожая сортов яровой пшеницы, 2020 год

№ Сорта

вы
со
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с 
ра

ст
ен
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, г

м
ас

са
 1

00
0 

зе
ре

н,
 г

1 Дархан- 131 66.0 170.2 1.3 221.2 25.0 0.67 34

2 Дархан-172 66.7 164.2 1.2 197.0 23.0 0.65 32

3 Тобольская
степная

65 159.0 1.2 190.8 22.0 0.62 33

4 Дархан - 34 65.0 159.7 1.3 191.6 25.0 0.81 36.0

5 Дархан-193 65.0 162.0 1.3 210.6 24.0 0.75 31.0

6 Дархан-212 68.7 155.0 1.3 201.5 24.4 0.70 30.0

7 Алтайская-75 65.0 174.5 1.4 244.3 25.0 0.85 37.0

8
9

Дархан -144
Дархан-181

65.0
61.5

173.0
172.0

1.4
1.3

 242.2
 223.6

25.0
23.0

0.86
0.83

38.0
36.0

№ Сорта
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сп

ел
ос

ть

1 Дархан-131 V/25 VI/08 VI/27 VII/08 VII/27 VIII/13

2 Дархан-172 V/25 VI/08 VI/27 VII/08 VII/27 VIII/13

3 Тобольская 
степная V/25 VI/08 VI/27 VII/08 VII/27 VIII/13

4 Дархан -34 V/25 VI/08 VI/28 VII/11 VII/30 VIII/20
5 Дархан -193 V/25 VI/08 VI/28 VII/11 VII/30 VIII/21
6 Дархан- 212 V/25 VI/08 VI/28 VII/11 VII/30 VIII/21
7 Алтайская -75 V/25 VI/08 VI/28 VII/11 VII/30 VIII/21
8
9

Дархан -144
Дархан -181 

V/25
V/25

VI/09
VI/09

VI/29
VI/29

VII/13
VII/13 

VIII/03
VIII/03

VIII/24
VIII/24
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Таблица 5. Урожайность сортов яровой пшеницы

№ Сорта
Урожайность, ц/га в среднем, 

ц/га
Разница, 

ц/га2019 2020

1 Дархан 131 13.5 14.8 14.1 -

2 Дархан 172 11.7 12.0 11.8 -2.3

3 Тобольская
степная 7.8 9.6 8.7 -5.1

4 Дархан  34 12.6 14.2 13.4 -

5 Дархан  193 11.9 13.8 12.3 -1.1

6 Дархан  212 - 16.7 - +2.5

7 Алтайская 75   11.5 16.3  13.9 +2.1

8 Дархан 144 13.8 16.0 14.9 -

9 Дархан 181 9.8 13.6 11.7 2.4

Результаты сортоиспытаний показывают, что средне-позд-
не-спелый сорт Дархан 144 характеризующийся повышенной за-
сухоустойчивостью, имеет сравнительно высокую урожайность в 
условиях Ценрально-Земледельческой зоны Монголии. Его уро-
жайность при недостатке влаги была 14.9 ц/га в среднем за 2 года.

Несколько ниже была урожайность сорта Тобольская степ-
ная. 

	В группе ранне-спелых сортов высокой урожайностью от-
метились Дархан 131, а средне-поздне-спелых Дархан 34, и Ал-
тайская 75, поздне-спелых Дархан 144.

Структура является важной составляющей создаваемых 
сортов яровой мягкой пшеницы. Характер сочетания элементов 
структуры урожая у поздне-спелых сортов яровой пшеницы су-
щественно изменился и отличается от ранне-спелых сортов. 

Результаты наших исследований показывают что по про-
дуктивной кустистости сорт Дархан 144 и Алтайская 75 превыси-
ли другие сорта на 0.1-0.2 шт.

По нашим данным число зерен с растения колебалось в 
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пределах 22,0 – 25.0 шт., в зависимости от сорта. При этом низкий 
уровень значения данного показателя отмечены в условиях 2020 
года у сорта Тобольская степная – 22.0 шт., а наиболее высокий у 
сортов Дархан 131 и Дархан 34 – 25.0 шт.

Масса зерна с растения у всех изучаемых сортов составля-
ла 0.62-0.86 г, что соответствует категории сильных пшениц.  

Масса 1000 зерен - наиболее важный элемент структуры 
урожая, который является его качественной и количественной 
оценкой. 

Наибольший показатель по массе 1000 зерен колебался от 
31.0 - 38.0 (Дархан 193) до 38.0 (Дархан 144) (таблица 4). 

Число продуктивных стеблей сортов яровой пшеницы так-
же зависела от сорта. Она составила для 9 сортов 190.0-244.0 шт.

Самый высокий уровень этого показателя наблюдался и у 
сорта Алтайская-75 Российской селекции, что связано с сортовы-
ми особенностями.

Выводы
На основе сопоставления результатов полевых и лабора-

торных анализов были выделены образцы, устойчивые к засухам 
в условиях Центрально-Земледельческой зоны Монголии: Дархан 
144, Дархан 131, при этом два образца были устойчивыми ко всем 
типам засух.

Оценка структуры урожая сортов наиболее перспективных 
по продуктивности сортообразцов яровой пшеницы позволили 
выделить ряд ценных форм, сохраняющих показатели в данные 
по условиям годы (Дархан 144, Алтайская 75, Дархан 131). Ха-
рактер сочетания элементов структуры урожая у поздне-спелых 
сортов яровой пшеницы существенно изменился и отличается от 
ранне-спелых сортов. 

По нашим данным число зерен с растения колебалось в 
пределах 22,0 – 25.0 шт., в зависимости от сорта. При этом низкий 
уровень значения данного показателя отмечен в условиях 2020 
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года у сорта Тобольская степная – 22.0 шт., а наиболее высокий у 
сортов Дархан 131 и Дархан 34 – 25.0 шт.

Масса зерна с растения у всех изучаемых сортов составля-
ла 0.62-0.86 г, что соответствует категории сильных пшениц. 

Проблемы устойчивого производства зерна яровой мягкой 
пшеницы, стабилизации его качества надо решать комплексно и, 
прежде всего, за счёт использования сортов, хорошо приспосо-
бленных к местным условиям. Урожайность яровой мягкой пше-
ницы во многом зависит от элементов структуры урожая, таких 
как густота стеблестоя, продуктивность колоса и крупность зер-
на. Наши исследования показывают, что средне-ранние новые 
сорта яровой мягкой пшеницы Алтайская 75, Дархан 212 можно 
отобрать преспективными сортами для условий Центрально-Зем-
ледельческой зоны Монголии. 
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В.Ф. Добровольский, д.т.н., М.И. Лындина, к.т.н.                     
А.Ю. Шаклеина, с.н.с, Научно-исследовательский институт 
пищеконцентратной промышленности и специальной пище-
вой технологии - филиал Федерального Государственного бюд-
жетного учреждения науки Федерального исследовательского 
центра питания, биотехнологии и безопасности пищи (НИИП-
ПиСПТ – филиал ФГБУН ФИЦ питания, биотехнологии и безо-
пасности пищи)

ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ИННОВАЦИОННЫХ
ПРОДУКТОВ В РАЦИОНАХ
ПИТАНИЯ КОСМОНАВТОВ

Пищевые продукты для питания космонавтов разра-
батываются с помощью специальной пищевой технологии на 
основе фундаментальных достижений ученых в области раз-
работки космического питания. Производство пищевых про-
дуктов для космонавтов основывается только на отечествен-
ных инновационных технологиях, специально разработанных 
для экипажей космических экспедиций, только из самого каче-
ственного натурального сырья без добавления искусственных 
загустителей, ароматизаторов, стабилизаторов, консерван-
тов и красителей и ГМО [3]. Высокая энергетическая и био-
логическая ценность пищевых продуктов для космонавтов 
делает их уникальными для поддержания активной жизнеде-
ятельности в нестандартных условиях и повышенных нагруз-
ках человека в космосе [2].

Ключевые слова: технологии и пищевые продукты для 
космонавтов, сублимационная сушка, технический регламент, 
техническая документация, ассортимент питания, микробиоло-
гическая безопасность.
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V.F. Dobrovolskiy, M.I. Lyndina, A. Yu. Shakleina

APPLICATION OF NEW INNOVATIVE PRODUCTSIN
THE DIET OF ASTRONAUTS

Food products for astronauts' nutrition are developed using 
special food technology based on the fundamental achievements 
of scientists in the field of space nutrition. The production of 
food products for astronauts is based only on domestic innovative 
technologies specially developed for space expedition crews only of 
the highest quality natural raw materials without the addition of 
artificial thickeners, flavors, stabilizers, preservatives and dyes and 
GMOs [3]. The high energy and biological value of food products for 
astronauts makes them unique for maintaining life in non-standard 
conditions and increased human loads in space [2].

Key words: technologies and food products for astronauts, 
freeze drying, technical regulations, technical documentation, food 
range, microbiological safety.

Введение
Рацион питания космонавтов является нутриционной под-

держкой организма космонавта в зависимости от особенностей 
физиологических реакций, возникающих при воздействии спец-
ифических неблагоприятных факторов космического полета. С 
целью поддержания достаточного уровня работоспособности и 
ускорения процесса адаптации к земной гравитации, космонав-
там задается определенный уровень физической активности, поэ-
тому рацион питания должен быть адекватным потребностям ор-
ганизма в основных незаменимых факторах питания и энергии, 
характерных условиям космического полета [4].

Результаты и их обсуждение
Работа выполнялась в рамках реализации космической 

программы 1. Задачей при разработке рациона являлось созда-
ние питания, соответствующего требованиям наличия основных 
пищевых веществ и медико-техническим требованиям на рацион 
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питания космонавтов. Основными требованиями продуктов для 
питания космонавтов являются: 

1) по своему химическому составу и энергетической цен-
ности рацион должен соответствовать потребностям организма 
человека в условиях воздействия неблагоприятных факторов кос-
мического полета.

2) продукты так же, как и рацион, должны иметь мини-
мальные габариты и объем, обладать высокими вкусовыми каче-
ствами, хорошей перевариваемостью и усвояемостью.

3) изготавливаться на основе натурального сырья, содер-
жащего кроме биологически полноценных белков, жиров и угле-
водов, минеральные вещества, в первую очередь, соли, калия, 
кальция, фосфора, магния, витамины (особенно группы B и то-
коферолы), моносахариды, полиненасыщенные жирные кислоты, 
тонизирующие и другие биологически активные вещества [5].

Соответственно этим требованиям в состав рациона вклю-
чены обезвоженные консервированные обеденные блюда из мяса, 
рыбы, птицы, круп и овощей, творог, сыр, молочные и плодовоя-
годные напитки и соки, фруктовые концентраты, хлебные и кон-
дитерские изделия [8,9,10]. 

Таблица 1. Содержание незаменимых аминокислот, г/сут.

Аминокислота Норма
Содержание в рационах питания

АР ВКД Завершаю-
щий этап

Валин 3-4 5,58 1,4 1,4

Лейцин 4-6 8,65 2,16 2,25

Изолейц4ин 3-4 4,26 1,07 1,28

Метионин 2-4 2,16 0,48 0,62

Треонин 2-3 4,67 1,17 1,1

Триптофан 1 1,16 0,29 0,42

Фенилаланин 2-4 4,8 1,2 1,25

Лизин 3-5 8,0 2,0 2,37
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Работа включает следующие основные этапы технологи-
ческих исследований:

- обоснование сочетания и соотношения компонентов;
- составление рецептур;
- анализ влияния различных способов обработки и кон-

сервирования на вводимые добавки и биологическую ценность 
продукта;

- проведение физико-химических, микробиологических, 
физиолого-гигиенических исследований и специальных испыта-
ний;

- научное обоснование выбранных технологических режи-
мов;

- апробация разработанного продукта в реальных услови-
ях;

- введение в состав рациона [6].
Разработанные технологические требования на создание 

продуктов направленного профилактического действия согласо-
ваны с Институтом медико-биологических проблем.

По результатам работы разработан проект следующих до-
кументов:

1) Разработка исходных требований на создание специаль-
ного участка по производству рыбных консервов для космонав-
тов;

2) Разработка новых комплектов Технической Документа-
ции (ТУ, ТИ, РЦ) взамен устаревших на: консервы рыбные ло-
сосевые; консервы рыбные спецназначения; консервы рыбные в 
банке; консервы мясо-растительные; консервы вторые обеденные 
блюда специального назначения в части мясо-растительных кон-
сервов; консервы мясо-крупянные специального назначения; кон-
сервы мясные; консервы мясные деликатесные; горчицу русскую; 
хлебные изделия.

3) Разработка Изменений ТУ и ТИ «Консервы фруктовые 
для космонавтов».

4) Разработка Программы и методики квалификационных 
(установочных) испытаний рыбных консервов специального на-
значения.
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5) Разработка рецептур и технологии изготовления нового 
блюда сублимационной сушки «Каша овсяная с растительными 
добавками». Выработка опытных образцов. Разработка комплек-
та ТД на новый продукт сублимационной сушки «Каша овсяная с 
растительными добавками» [1].

Специалистами лаборатории стандартизации была про-
ведена экспертиза разработанных изменений технической до-
кументации в плане требований по гигиеническим показателям 
безопасности с учетом действующих федеральных законов, нор-
мативных актов и ГОСТов. 

В процессе выполнения работы были учтены рецептуры и 
нормы расхода сырья. Технологические инструкции по изготов-
лению рыбных консервов разработаны с учетом особенностей и 
условий производства цеха космического питания БЭЗа. 

Так же совместно со специалистами ФГАНУ НИИХП раз-
работаны новые три комплекта ТД на хлебные изделия взамен 
устаревших с целью обеспечения их выпуска и комплектования 
РП космонавтов в соответствии с утверждёнными составами. 

Разработка Изменений ТУ и ТИ 10.39.25-559-04605473-
2017 «Консервы фруктовые для космонавтов» вызвана необхо-
димостью корректировки показателей рН и микробиологических 
показателей безопасности консервов «Пюре из чернослива» и 
«Пюре из кураги», а также актуализацией ссылочных докумен-
тов.

С целью расширения ассортимента продуктов питания для 
космонавтов разработаны новые блюда - каши овсяные с расти-
тельными добавками сублимационной сушки (с/с) трёх наиме-
нований: «Каша овсяная с ананасом», «Каша овсяная с вишней», 
«Каша овсяная с яблоком». В результате проведенной работы:

- разработан проект рецептур и технологии изготовления 
новых блюд с/с каш овсяных с растительными добавками;

- в производственных условиях отработаны технологиче-
ские параметры производства новых блюд с/с каш овсяных с рас-
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тительными добавками, выработаны опытные образцы, проведе-
ны их исследования;

- разработан и утверждён комплект ТД «Концентраты пи-
щевые, Каши овсяные с растительными добавками сублимацион-
ной сушки для космонавтов» (ТУ, ТИ, РЦ 10.85.19-579-04605473-
2020).

В цехе космического питания БЭЗ под авторским надзором 
специалистов НИИ ПП и СПТ были выработаны опытные партии 
разработанных ранее продуктов с/с для закладки их на хранение 
с целью проведения предварительных и приёмочных испытаний 
для установления срока годности. Выработаны продукты че-
тырёх наименований: «Омлет с овощами», «Омлет с грибами», 
«Суп из красной чечевицы с мясом» и «Суп из зеленой чечевицы 
с мясом». Выработанные партии были исследованы по микробио-
логическим и физико-химическим показателям, прошли органо-
лептическую оценку, затем заложены на хранение для предвари-
тельных и приёмочных испытаний.

Проводились испытания разработанных ранее и разраба-
тываемых продуктов при хранении в условиях, соответствующих 
их на объекте. Все испытания включали комплекс исследований 
по органолептическим, микробиологическим, физико-химиче-
ским показателям и показателям безопасности [7].

Заключение
По результатам исследований будет продолжена работа по 

проведению контрольных испытаний продуктов промышленного 
производства (п/п) по "Программе № 10.04.18.37.06-12 проведе-
ния контрольных испытаний продуктов промышленного произ-
водства для включения в основную часть рациона питания эки-
пажей МКС" и работа по включению продуктов промышленного 
производства в «Перечень продуктов промышленного производ-
ства, рекомендованных для  питания космонавтов» [5].

Установлены сроки годности всех продуктов перечис-
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ленных выше, а так же по результатам органолептической и ми-
кробиологической оценки качества продуктов (п/п) в «перечень 
продуктов промышленного производства, рекомендованных для 
питания космонавтов» включен «Цикорий натуральный раство-
римый сублимационный» производства ЗАО «Московская кофей-
ня на паях». Разработанные изменения и дополнения продуктов 
питания для космонавтов производились из необходимого расче-
та пищевого состава и энергетической ценности, и безопасности 
питания. 
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ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В.М. 
Горбатова» РАН

ЗЕРНО БОБОВЫХ КУЛЬТУР – БЕЛКОВАЯ ДОБАВКА
К ТРАДИЦИОННЫМ КРУПАМ

Вопрос поиска альтернативных источников белка и 
эффективного использования растительных белков в услови-
ях дефицита белка остается актуальным. Одним из методов 
формирования продуктов с белком повышенного качества яв-
ляется комбинирование ингредиентов с комплементарными 
белками. К таковым относятся зерно бобовых (горох, бобы, 
фасоль, чечевица) и традиционные крупы (ячменная, пшенич-
ная, рисовая, пшенная). Основываясь на концепции эталонно-
го белка и методике балансировки скоров лимитирующих НАК 
по специально разработанной программе получены ориенти-
ровочные значения добавки зерна бобовых в традиционные 
крупы. Добавка 20-30 % бобовых позволяет получать смеси с 
повышенным содержанием белка, при этом белок будет пол-
ноценным.

Ключевые слова: бобовые, традиционные крупы, компози-
ции, эталонный белок.

S.V. Zverev, M.A. Nikitina

LEGUMES - PROTEIN ADDITIVE 
TO TRADITIONAL CROPS

The question of finding alternative sources of protein and 
the effective use of plant proteins in conditions of protein deficiency 
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remains urgent. One method of forming products with higher quality 
protein is to combine ingredients with complementary proteins. Treat 
those grain bean (peas, beans, haricot, lentil) and traditional grain 
(barley, wheat, rice, millet). Based on the concept of the reference 
protein and the method of balancing the bounds of limiting NACs, 
according to a specially developed program, indicative values of 
the addition of legume grain to traditional cereals were obtained. 
The addition of 20-30% legumes allows to obtain mixtures with an 
increased protein content, while the protein will be full.

Keywords: legumes, traditional cereals, compositions, 
reference protein.

Введение
Роль белка в питании человека более чем значима. Белок 

выполняет пластические и ряд других жизненно важных функ-
ций в организме. Ориентировочно, человек должен получать 
с пищей около одного грамма белка на килограмм своего веса. 
Но белок белку рознь. Организму требуется не белок вообще, а 
аминокислоты, из которых состоит белок, причем, аминокислоты 
должны содержаться в определенной пропорции. Еще в 70-х го-
дах в экспериментах на мышах было показано, что при их корм-
лении кукурузой и фасолью несбалансированность белка по ами-
нокислотному (АК) составу существенно сказывается на их росте 
[1]. Отсюда появляется концепция эталонного (идеального) бел-
ка, которая устанавливает соотношение (профиль) незаменимых 
аминокислот (НАК) в таком белке. Периодически его профиль 
пересматривается с учетом последних достижений науки. Ряд 
профилей для взрослого человека, принятых Продовольственной 
и сельскохозяйственной организацией ООН (ФАО) и Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ) в различные годы, приве-
ден в таблице 1. 
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Таблица 1. Аминокислотный состав эталонного белка, %

Аминокислоты FAO 
(1973)

FAO 
(1974)

FAO 
(2007)

FAO 
(2013)

Незаменимые

Лизин 5,5 5,1 4,5 4,8

Метионин + Цистин 3,5 2,6 2,2 2,3

Изолейцин 4,0 4,2 3,0 3,0

Лейцин 7,0 7,0 5,9 6,1

Треонин 4,0 3,5 2,3 2,5

Фенилаланин + Тирозин 6,0 7,3 3,8 4,1

Триптофан 1,0 1,1 6,0 0,66

Валин 5,0 4,8 3,9 4,0

Гистидин – – 1,5 1,6

Основным показателем качества белка являлась величи-
на минимального скора незаменимых аминокислот (НАК), т.е. 
скор первой лимитирующей НАК. Впоследствии, ФАО/ВОЗ была 
внесена корректировка на этот показатель с учетом усвояемости 
НАК [2, 3].

Исходя и концепции эталонного (идеального) белка, все 
белки можно разделить на три группы:

	•  полноценный белок – аминокислотный (АК) профиль 
соответствует профилю эталонного белка (минимальный скор 
НАК не меньше единицы);

•  неполноценный белок – хотя бы одна из незаменимых 
кислот (НАК) отсутствует (минимальный скор НАК равен или 
близок к нулю);

	• неполный белок – все НАК присутствуют, но не в долж-
ной пропорции (минимальный скор НАК меньше единицы).

Цифры, приведенные в табл.1 относятся к некоторому 
взрослому усредненному человеку. Но в общем случае, профиль 
эталонного белка должен носить целевой характер и варьируется 
в зависимости от пола и возраста человека, образа жизни, состо-
яния здоровья и т.п. 
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Если для сравнения двух белков достаточно скора лими-
тирующей НАК, то в случае сравнения двух белковых продуктов 
дело обстоит несколько сложнее. Отметим два крайних случая:

• в продукте много белка, но он не полноценный;
	• продукт содержит полноценный белок, но белка мало.
Очевидно, что хороший белковый продукт должен содер-

жать белка много и белок должен быть полноценным, хорошо 
усвояемым и чем больше такого белка, тем ценнее продукт.

Полноценный белок содержат продукты животного проис-
хождения. Но они дороги и их на всех не хватает. В связи с дефи-
цитом белка, стоит вопрос об эффективном использовании более 
дешевого и доступного растительного белка.

С 2020 года в Европе действует программа «Умный проте-
ин для меняющегося мира» с общим бюджетом € 9 607 843,75. В 
цели программы входит и задача повышения эффективности ис-
пользования растительного белка. К сотрудничеству привлечено 
33 участника из 21 страны, представляющих промышленность, 
сферу научно-исследовательских разработок и научное сообще-
ство. Проект возглавляет Институт продовольствия и питания 
Ирландского национального университета в Корке [4].

Большинство растительных белков не полные. Однако ли-
митирующие НАК в них могут быть различными, т.е. белки ком-
плементарны. В этом случае путем комбинации подобных белков 
можно получить белок повышенного качества [5].

Целью исследования является получение ориентировоч-
ных данных для формирования высокобелковых смесей из тра-
диционных круп и круп из бобовых культур с улучшенным про-
филем НАК.  

Объекты и методы исследования
В качестве объектов анализа были приняты традиционные 

крупы (ячневая, пшеничная, рисовая и пшенная) и зерно бобо-
вых культур (горох, бобы, чечевица, фасоль белая). Известно, что 
традиционные крупы имеют дефицит лизина, а бобовые – «мети-
онина+цистина», следовательно, белки комплементарны. Общий 
белок и аминокислотный профиль белка взят из базы данных [6, 
7]. Использовался профиль эталонного белка в соответствии с 
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рекомендацией ФАО/ВОЗ от 2013 г. Расчеты проводились по ме-
тодике балансировки скоров лимитирующих АК по специально 
разработанной программе [8].

Общий белок смеси оценивался по формуле:
B=X(B1-B2 )+B2,                                                                    (1)
эталонный белок Вэ = С В,                                                                    (2)
где С – минимальный скор НАК смеси,
Х – доля первого ингредиента.
Скоры лимитирующих НАК составляют:

                                                    (3)

                                                     (4)
где B1 и B2 – общий белок бобовых и крупы соответствен-

но, 
	C12 и C11 – минимальный скор лимитирующей НАК в кру-

пе (лизин) и скор этой же НАК в бобовых соответственно, 
	C21 и C22 – минимальный скор лимитирующей НАК в бо-

бовых (метионин+цистин) и скор этой же НАК в крупе соответ-
ственно,

X ≤ 1 – доля бобовых в смеси.
При С1 = С2  (в случае не полного белка) смесь имеет мак-

симум эталонного белка при
                                              (5)

В точках С1 = 1 и С2 = 1 имеем полноценный белок. Сле-
довательно, из уравнений (3) и (4) следует два решения Х1 и Х2, 
ограничивающие долю добавки бобовых при которой белок сме-
си полноценен. В общем случае решений может и не быть.

Полученные результаты и их обсуждение
В таблица 2 приведены данные по общему белку и НАК 

профилю рассматриваемых зернопродуктов.
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Таблица 2. Скоры белка (безразмерная величина)

Показатели

Бобовые Крупы

Го
ро

х

Бо
бы

Ч
еч

ев
иц

а

Ф
ас

ол
ь 

бе
ла

я

Я
чн

ев
ая

П
ш

ен
ич

на
я

«А
рт

ек
»

Ри
со

ва
я

П
ш

ен
на

я

Общий 
белок, % 23,82 26,11 24,63 22,33 12,48 10,00 6,60 12,02

Лизин 1,55 1,33 1,49 1,19 0,78 0,71 0,76 0,44

Метионин 
+цистин

1,14 0,91 0,92 0,90 1,80 1,22 1,91 1,87

Изолейцин 1,42 1,34 1,42 1,42 1,22 1,37 1,44 1,53

Лейцин 1,21 1,23 1,29 1,26 1,12 1,26 1,36 1,94

Треонин 1,47 1,42 1,60 1,27 1,36 1,00 1,43 1,40

Фенилала-
нин+тирозин 1,89 1,80 2,06 1,79 2,08 2,59 2,12 2,22

Триптофан 1,75 1,43 1,39 1,68 2,54 1,21 1,77 1,67

Валин 1,22 1,11 1,32 1,39 1,23 0,83 1,53 1,43

Эталонный 
белок 23,82 23,76 22,66 20,09 9,73 7,10 5,02 5,29

При С1 = 1 из (3 и 4) имеем:

                                              (6)

                                              (7)
Для примера, на рисунок 1 даны графики изменения обще-

го (1) и эталонного белка (2) в зависимости от доли бобов в смеси 
с рисовой крупой.
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Рисунок 1. Влияние доли бобов в смеси с рисовой крупой на общий
и эталонный белок:

1 – общий белок, 2 – эталонный белок

Как видно из рисунка 1 с ростом доли бобов возрастает как 
общий белок, так и эталонный. При этом лимитирующей НАК 
смеси является лизин – лимитирующая НАК крупы. В точке А 
скор лимитирующей НАК становится равным единицы. При со-
держании бобов более 15,7 % (точка А) весь белок 9,6% стано-
вится полноценным вплоть до точки их доли в точку В. В точке 
В (72% бобов, общий белок 20%) белок смеси вновь становится 
неполным. Аналогично ведут себя и графики для других компо-
зиций. 

В таблице 3 приведены результаты расчета минимальной 
доли бобовых (Х1 - числитель) и содержание белка (знамена-
тель), соответствующие точке А (рисунок 1), для различной ком-
бинации зернопродуктов.
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Таблица 3. Результаты расчета доли бобовых (числитель) и содержание белка
(знаменатель) для различной комбинации зернопродуктов

Бобовые Крупы

Ячневая Пшеничная 
«Артек» Рисовая    Пшенная

Горох 18,4/14,2 19,3/12,3 11,7/8,4 33,7/14,7

Бобы 24,0/15,7 25,1/14,0 15,7/9,7 41,6/17,3

Чечевица 19,6/14,8 20,6/13,0 12,6/8,9 35,5/15,8

Фасоль белая 18,5/14,0 19,4/12,1 11,8/8,3 33,8/14,4

Полученные значения доли зерна бобовых (8 и 7) и иде-
ального белка (2) в смесях с традиционными крупами являются 
ориентировочными, т.к. расчеты основаны на среднестатистиче-
ских данных. Точность расчетов зависит от точности оценки:

Уточнение возможно при наличии результатов лаборатор-
ных анализов на общий белок и лимитирующие НАК конкретных 
ингредиентов в конкретных партиях зерна, крупы или муки.

Выводы
Добавка крупы из бобовых культур в традиционные крупы 

позволяет существенно повысить в подобных композициях, как 
общее содержание белка, так и его качество – белок соответствует 
эталонному белку. Основанная на концепции эталонного белка, 
методике балансировки скоров лимитирующих НАК позволяет 
получить ориентировочные значения доли зерна бобовых в сме-
си с традиционными крупами, дополняя белок до полноценного. 
Точность расчетов зависит от точности исходных данных – содер-
жания общего белка и лимитирующих НАК ингредиентов смеси. 
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тарь, ФГБУ НИИПХ Росрезерва

ПРИБОРНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО
КОНТРОЛЯ ЗЕРНОВОЙ МАССЫ

В СИЛОСАХ ЭЛЕВАТОРА 

В статье представлены современные системы контро-
ля изменения температуры зерновой массы в силосах элевато-
ров, сформулированы рекомендации по требованиям к работе 
систем термометрии.

Ключевые слова:средства контроля температуры, тер-
мометрия, термоподвеска, силос, элеватор.

T.G. Kostromina, V.V. Loose, A.V. Gavrilov, S.L. Beletskiy

INSTRUMENTATION OF TEMPERATURE 
CONTROL OF GRAIN MASS IN ELEVATOR SILOS

The article presents modern control systems for changing the 
temperature of the grain mass in the silos of elevators, formulates 
recommendations on the requirements for the operation of 
thermometry systems.

Key words: temperature control devices, thermometry, thermal 
suspension, silo, elevator.

В соответствии с техническим регламентом Таможенного 
союза ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна» под хранением 
зерна подразумевают технологический процесс создания в зерно-
хранилище условий для обеспечения безопасности зерна [1].



82

Инновационные технологии производства и хранения

В технологии размещения зерна для длительного хранения, 
особое внимание уделяется температурно-влажностному режи-
му (ТВР) хранения. Основной задачей при длительном хранении 
зерновых масс является исключение рисков как биологических и 
химических, связанных с исходным качеством, так и физических, 
связанных с окружающей средой. Температура зерна относится к 
физическим факторам риска при длительном хранении зерна, по-
этому на всех элеваторах проводят контроль температуры зерна.

На отдельных комбинатах Росрезерва уже используют-
ся современные (электронные) приборы, а иногда и системы по 
контролю ТВР, тем не менее, в целом, оснащение комбинатов 
современными приборами еще не достаточно. Необходимо озна-
комление персонала участков хранения с современным парком 
контрольно-измерительной аппаратуры.

Первая ступень в освоении этого направления, внедрение 
информационных технологий, позволяющих создать так называ-
емый «непрерывный» дистанционный контроль параметров ми-
кроклимата помещений.Автоматизированные системы контроля 
должны удовлетворять следующим основным требованиям:

1. Выполнять измерение относительной влажности и тем-
пературы в автоматическом режиме в помещениях хранения в ре-
жиме 24 часа,7 дней в неделю, 365 дней в году;

2. Иметь возможность получения оперативной информа-
ции ответственным лицам при чрезвычайных ситуациях;

3. Формировать отчеты по указанной форме за желаемый 
период времени;

4. Осуществлять архивирование измеренных значений на 
протяжении всего периода работы.

Системы термометрии в силосах элеватора подразделяют-
ся на два типа [2]:

• не автоматизированные, устаревшие системы с перенос-
ными измерительными приборами, т.е. когда температуру изме-
ряют непосредственным подключением прибора к термоподвеске 
или с использованием централизованного пульта, но с «ручным» 
управлением считывания результатов;
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• автоматические (цифровые/аналоговые),с использовани-
ем централизованного пульта контроля температуры и автомати-
ческого по заданной программе считывания, накопления и выда-
чи результатов.

Рассмотрим некоторые модели автоматизированных си-
стем термометрии, предлагаемых изготовителями на сегодняш-
ний день:

I. Система автоматизированного контроля температуры 
АСКТ-01, ООО «Предприятие КОНТАКТ-1», Россия.

II. Система измерительная "Грейн", ООО НИЛ АП 347900, 
Россия.

III. AGROLOG система мониторинга температуры, 
Supertech Agroline, Дания.

I. Система автоматизированного контроля температуры 
АСКТ-01 предназначена для измерения температуры зерна в си-
лосах по всей высоте силоса и подачи аварийно-предупредитель-
ной сигнализации в случае превышения температурой зерна уста-
новленного предельного значения [3].

Система автоматизированного контроля температуры 
АСКТ-01 является средством измерений согласно ГОСТ Р 52931-
2008[4] с метрологическими характеристиками, нормируемыми 
по ГОСТ 8.009-84 [5].

Система автоматизированного контроля температуры 
АСКТ-01 зарегистрирована в Государственном реестре средств 
измерений под № 32477-11. Система строится на базе цифро-
вых термоподвесок ТУР-01 (ТУР-01.00...ТУР-01.89 - измерение 
температуры и уровня) и/или устройства контроля температуры 
УКТ-12 (состоящего из блока БКТ-12 и термопоподвесок ТП-01) 
(только измерение температуры) и позволяет отслеживать дина-
мику изменения температуры и уровня растительного сырья в си-
лосах и определять точки повышенной температуры (как в метал-
лических, так и железнобетонных емкостях) – рисунок 1.
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Рисунок.1. Система автоматизированного контроля температуры АСКТ-01

Рисунок 2. Способ расположения датчиков в термоподвеске

Достоинства системы:
• повышенная стабильность и точность измерений. При-

менение интеллектуальных сертифицированных датчиков тем-
пературы. Высокая точность контроля температуры — не более 
±1°С. Высокая точность контроля уровня (только для ТУР-01) — 
не более ±1%.Датчики температуры расположены через 1 метр, 
рисунок 2;
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• надёжная конструкция термоподвески. Угол наклона 
крыши — до 30°, Угол вращения — до 120°,Свободное отклоне-
ние — до 40°, Нагрузка на ТУР-01 (кабель-трос) — до 1500 кг;

• уникальная функция – непрерывное измерение уровня. В 
термоподвесках ТУР-01 реализована функция непрерывного из-
мерения уровня с погрешностью ±1% при стабильной влажности 
продукта;

• организация линий связи по радиоканалу. При подклю-
чении систем АСКТ-01 к компьютеру, где установлено программ-
ное обеспечение, которое осуществляет опрос блоков БУК-01, 
возможно применение вместо линии связи RS-485 радиомодемов, 
работающих на частоте 433 МГц и обеспечивающих связь на рас-
стоянии до 5 км в зоне прямой видимости от блоков БУК-01 до 
компьютера;

• автоматическое прогнозирование самосогревания зерно-
вой массы.

В программное обеспечение системы АСКТ-01 заложе-
на функция анализа возникновения очагов согревания продукта. 
Согревание продукта в некоторой точке насыпи считается обна-
руженным, если средняя температура в этой точке непрерывно 
возрастает на четырех равных последовательных промежутках 
времени и, при этом, увеличилась на величину большую задан-
ной, рисунок 3.

II. Система "Грейн" предназначена для контроля темпера-
туры в силосах элеваторов и записи ее значений на жесткий диск 
компьютера с возможностью последующего просмотра и распе-
чатки на принтере.

НИЛ АП имеет сертификат утверждения типа средств 
измерений RU.C.32.042.A № 30483 от 12.02.2008 г. на систему 
«Грейн». Система термометрии "Грейн", внесена в Госреестр 
средств измерительной техники под № 36855-08. Имеется раз-
решение Федеральной службы по технологическому надзору 
(Госгортехнадзора) № РРС 00-29140 от 04.05.2008 г. на примене-
ние системы "Грейн" на опасных промышленных объектах. 
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Рисунок 3. График прогнозирования самосогревания системы АСКТ-01

Рисунок 4. Измерительная система «Грейн»
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Рисунок 5. Графики изменения температуры в двух силосах

Система измерительная "Грейн" (рисунок 4) состоит из 
аппаратуры, смонтированной в шкафы, термоподвесок и соеди-
нительных коробок, а также компьютера с программным обеспе-
чением. В состав термоподвесок, в свою очередь, входит устрой-
ство измерения уровня загрузки.[6]

Цифровая термоподвеска представляет собой стальную 
трубку длиной до 30 м, внутри которой расположены цифровые 
датчики температуры в количестве от 1 до 30 шт. Структурная 
схема системы «Грейн» представлена на рисунке 6.

Основные свойства системы "Грейн":
• температура отображается цветом во всех силосах;
• разрешающая способность ±0,1°С;
• программное обеспечение под Windows, рисунок 5;
• возможность наблюдения с нескольких компьютеров;
• возможность хранения, просмотра данных и распечатки 

на принтере;
• число термоподвесок не ограничено.
III. Agrolog является профессиональной системой темпе-

ратурного контроля, объединённойв цифровую сеть, рисунок 7. С 
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Рисунок 6. Структурная схема монтажа системы «Грейн»

этой системой возможно не только эффективно измерять и запи-
сывать температуру зерна в силосе. Система также может реаги-
ровать на температурные измерения, включая и отключая испол-
нительные устройства.[7]

Система Agrologсостоит из:
• термоподвесок;
• устройства считывания температуры;
• системы связи.
Правильно расположенная система датчиковв силосе, на-

ряду с частотой регистрации данных и их отслеживанием, явля-
ется самым важным элементом полной программы мониторин-
га. Это позволит пользователю заметить малейшие изменения в 
температуре и принять своевременные меры прежде, чем зерно 
испортится.

Термоподвеска – основной элемент системы термометрии, 
рисунок 8. Основные параметры термоподвесок системы Agrolog:

• термоподвески имеют длину от 1 до 60 метров;
• антистатическая структура для высокой загрузки соот-

ветствует стандартам ATEX 20/21/22;
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Рисунок 7. Система контроля температуры Agrolog

• число датчиков по запросу;
• стандартное расстояние между датчиками - каждые 2 или 

3 метра.
Agrolog TMS5000 состоит из ряда подвесок имеющих тем-

пературные датчики, подсоединенных к цифровой сети с единой 
точкой доступа и соединенных с персональным компьютером, 
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использующим Программное обеспечение Защиты Зерна Agrolog 
PC5000, рисунок 9. Также возможны: беспроводная передача дан-
ных, при наличии доступа в Интернет.

Система Agrologимеет ряд преимуществ, гарантирующих 
высокую безопасность зерновых культур во время хранения.

• план элеватора с цветными сигнализаторами позволяет 
указать фактическую температуру и температурную тенденцию;

• температурные тенденции. Сигнализаторы;
• установленные границы сигнала для максимальной тем-

пературы и стандартного температурного показателя могут быть 
даны как для каждого силоса отдельно, так и для группы храни-
лищ. Могут быть использованы внутренние и внешние сигнали-
заторы;

Рисунок 8. Устройство термоподвески системы Agrolog



91

Международный научный сборник

Рисунок 9. Внешний вид программного обеспечения Agrplog PC5000

• уровень зерна;
• для оптимизации контроля исполнительных устройств и 

во избежание включения ложных сигналов, датчики находящиеся 
выше уровня зерна, могут быть отключены;

• автоматический контроль аэрации (при наличии в си-
лосе) для активации и отключения вентиляторов. Используются 
такие параметры, как внешняя влажность, внешняя температура, 
требуемая температура для зерна в силосе, временные интервалы 
и т.д. Подробная хронологическая информация;

• статистика данных всех температур, всех сигнализато-
ров. Все данные могут быть отображены в таблицах или кривых 
для каждого силоса, термоподвески и даже отдельного датчика.

Вывод.
Совершенствование имеющихся подходов по созданию и 

контролю условий, обеспечивающих длительное хранение, с уче-
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том инновационных достижений научно-технического прогресса, 
позволит обеспечивать сохранность качества зерновой массы и 
не приводить к образованию ненормируемых потерь. Темпера-
турный контроль является одной из составляющих обеспечения 
сохранности зерна при длительном хранении, поэтому для авто-
матизации процесса контроля, снижения энергетических затрат 
и повышения безопасности продукции необходимо проводить 
модернизацию имеющейся материально-технической базы хра-
нения.
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА

ТЕРМОГИГРОМЕТРОВ

Для обеспечения поверки приборов, используемых для 
контроля относительной влажности, в том числе при дли-
тельном хранении, разработаны высокопроизводительные 
эталоны - генераторы влажного газа серий «ТКА-ГВЛ» и «ТКА-
КВЛ». В статье описаны их конструктивные особенности, 
функциональные возможности, приведены характеристики. 
Рассмотрены также вопросы повышения инструментально-
го качества проектируемых прецизионных гигрометров, име-
ющих погрешность измерения не выше 1% относительной 
влажности.

Ключевые слова: измерения, приборы, температура, 
влажность, давление, метрология, измерения, точность.

V.V. Loose, S.L. Beletsky, Yu.A. Barbar, K.A. Tomsky,                         
D.E. Shchur, M.A. Ryskov

METROLOGICAL PROVISION OF MEASURING
THE RELATIVE AIR HUMIDITY
OF THERMOHYGROMETERS

To ensure the verification of instruments used to control 
relative humidity, including during long-term storage, high-
performance standards have been developed - wet gas generators 
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of the TKA-GVL and TKA-KVL series. The article describes their 
design features, functionality, and provides characteristics. The 
issues of improving the instrumental quality of the designed precision 
hygrometers, which have a measurement error of no more than 1% 
relative humidity, are also considered.

Key words: measurements, instruments, temperature, humidity, 
pressure, metrology, measurements, accuracy.

На территории РФ в обращении находятся миллионы 
средств измерений, среди которых приборы для измерения фи-
зических факторов, включая температуру и влажность, составля-
ют значительную долю. Данные приборы нуждаются в проведе-
ние очередных поверок, калибровок и сервисном обслуживании 
особенно по параметру влажности. По мере увеличения темпов 
выпуска термогигрометров, повсеместного их использования и 
увеличении сроков длительного хранения, обнаружилась необ-
ходимость разработки высокопроизводительных эталонов пред-
назначенных для калибровки и поверки термогигрометров, в ре-
зультате чего был создан и сертифицирован в качестве эталона 
генератор влажного газа «ТКА-ГВЛ», работающий на принципе 
смешения двух потоков газа (воздуха), сухого и влажного, с руч-
ным заданием уровня влажности двумя ротаметрами, рисунок 1 и 
с электронным управлением уровня влажности рисунок 2.

Рисунок 1. Генератор
влажного газа ТКА-ГВЛ

Рисунок 2. Генератор
влажного газа ТКА-ГВЛ-01-1, 

ТКА-ГВЛ-01-2
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Рисунок 3. Камера
влажности ТКА-КВЛ
с 6 рабочими портами

Рисунок 4. Камера влажности
ТКА-КВЛ-03,

рабочий объём 8,3 литра

Рабочий цикл генераторов составляет около двух часов. 
В комплектность генератора 1-го разряда входит образцовый 
термогигрометр, в настоящее время это Rotronic модификации 
HygroPalm. Генератор снабжен шестью рабочими портами, не 
требует подключения к внешним газовым магистралям, питание 
220 В 50 Гц, он имеет двухстороннюю связь с ПК. Воспроизве-
дение требуемого уровня влажности обеспечивается с помощью 
программно управляемых встроенных компрессоров. Генератор 
содержит встроенный контрольный термогигрометр, обеспе-
чивающий функционирование по заданной программе, а также 
дополнительный внешний термогигрометр, подключаемый к ге-
нератору и обеспечивающий контроль окружающих условий по 
температуре, влажности и атмосферному давлению.

Эти генераторы имеют спрос у метрологических служб 
России. 

В качестве опции к генератору можно подключать камеру 
ТКА-КВЛ, рисунок 4. Камера имеет 6 рабочих портов, диаметры  
которых могут выбираться  при заказе.

Для обеспечения исследований термогирометров разрабо-
тана камера влажности «ТКА-КВЛ-03» рисунок 5, которая имеет 
полезный объём 8,3 литра, содержит встроенный контрольный 
термогигрометр.



96

Инновационные технологии производства и хранения

В настоящее время по результатам государственных ис-
пытаний завершается оформление сертификата новой модели 
генератора: «ТКА-ГВЛ-03», в которой совмещены функции ге-
нератора «ТКА-ГВЛ-01». В генераторе предусмотрен контроль 
влажности осушителя (сорбента), с отображением её величины 
на дисплее генератора. При превышении некоторого критическо-
го значения, (например, 5 % отн. влажности, этот уровень зада-
ётся в настройках генератора), включается сигнальная лампа на 
лицевой панели, информирующая о необходимости замены сор-
бента. Генератор укомплектован образцовым прибором Rotronic 
модификации HygroPalm, рисунок 6.

Для проведения выездных работ на местах расположе-
ния проверяемых приборов разработан портативный калибратор 
влажности «ТКА-КВЛ-04», рисунок 7. Калибратор содержит в 
своём составе генератор влажности, рабочую камеру на 8,3 литра, 
встроенный в камеру контрольный термогигрометр и дисплей. 
Выпускается в двух модификациях: ТКА-КВЛ-04-Р (управление 
уровня влажности двумя ротаметрами повышенного ресурса), и 
ТКА-КВЛ-04-Э (электронное управление).

Рисунок 6. Калибратор
влажности ТКА КВЛ-04

Рисунок 5. Расположение 
измерительного зонда кон-
трольного термогигрометра 
в рабочей камере генератора 

ТКА-ГВЛ-03



97

Международный научный сборник

Отметим, что нелинейность передаточной характеристики 
(ПХ) вносит определённый вклад в бюджет погрешностей гигро-
метра. Минимизация погрешности, обусловленной нелинейно-
стью ПХ, решается с использованием методов цифровой линеа-
ризации выходного сигнала гигрометра. Первичное сглаживание 
(линеаризация) ПХ чувствительного элемента емкостного датчи-
ка влажности реализуется, как правило, с помощью полиномов, 
что имеет, на наш взгляд, как положительные, так и отрицатель-
ные стороны. 

Сегодня широко используются интеллектуальные цифро-
вые датчики влажности и температуры, в которых первоначаль-
ное сглаживание ПХ чувствительных элементов уже обеспечено 
производителем, внесено в алгоритм обработки сигнала, а выход-
ной цифровой сигнал характеризуется коридором типовых по-
грешностей (включая нелинейность ПХ), приводимых в техниче-
ской документации, например, в [10].

Проведённые исследования различных типов интеллек-
туальных датчиков подтверждают, что у них имеется некоторая 
остаточная нелинейность ПХ, в пределах от 1 до 3 % относитель-
ной влажности. 

Так, для интеллектуальных датчиков влажности и темпе-
ратуры типов ЕЕH210, SHT85 исходные погрешности по влаж-
ности δRH могут достигать значений до  ± 3 %RH, что видно из 
графиков, приведённых на рисунок 10 и рисунок 11.

С учётом вышеизложенного были протестированы опыт-
ные образцы термогигрометров (рис. 12). Основные характери-
стики: диапазон измерения относительной влажности от 0 до 
100%; цена младшего разряда 0,01%; диапазон измерения темпе-
ратуры от -50 до +80 0С с погрешностью ± 0,2 0С, цена младшего 
разряда 0,01 0С. 

Для проверки фактического метрологического качества 
измерения приборами влажности было проведено их исследова-
ние на комплексе гигрометрической аппаратуры, включающей 
генератор влажного газа первого разряда «ТКА-ГВЛ-01-1», об-
разцовые термогигрометры Rotronic HP 22-А, HP 23-А, термоги-
грометр Rotronic HP 32 (с зондами HC2A-S),  HC2A-SH), зонд 
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Rotronic Hygro Clip HC2A-S. На рисунке 13 приведены результа-
ты этого исследования, содержащего 5 циклов измерений (1 цикл/
день). Видно, что в диапазоне влажности от 0 до 98% остаточ-
ные (неисключенные) погрешности лежат в коридоре значений 
-0,3%/+0,4% относительной влажности. Полученный результат 
сопоставим с метрологическим качеством рабочего эталона 1 
разряда - генератора влажного газа 2000SP GEO [6], в котором ис-
пользуется зонд Rotronic Hygro Clip HC2A-S, а пределы допуска-
емой абсолютной погрешности воспроизводимой относительной 
влажности при температуре 23 ± 0,30С составляют  ±0,5%. 

Полученные предварительные результаты по качеству из-
мерений соответствуют требованиям Поверочной схемы[1]. Ос-
новные технические решения в области создания гигрометров и 
генераторов влажности защищены авторским правом [5,7,8,9]. 

Рисунок 7. Датчик ЕЕH 210
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Рисунок 8. Датчик SHT85

Рисунок 9. Опытный образец прецизионного термогигрометра
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Рисунок 10. Исследование метрологического качества измерения влажности
опытным образцом термогигрометра. Остаточные погрешности

Заключение
Современные тенденции метрологии направлены не толь-

ко на повышение качества эталонного оборудования, но и на мак-
симальное обеспечение условий и доступности проведения ка-
либровок и поверок аттестованным метрологическим службам. 
Цифровая метрология должна быть легализована без снижения 
достоверности проведенных, в том числе, дистанционных испы-
таний. 

Необходимым условием стабильности поддержания един-
ства измерений в РФ является замещение импортной техники от-
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ечественной не уступающей по своим характеристикам лучшим 
зарубежным аналогам. Создание такой аппаратуры, по нашему 
мнению, возможно исключительно при тесном взаимодействии 
производителей оборудования и служб системы Госстандарта. 
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ОСОБЕННОСТИ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ
АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ

В данной статье рассмотрена проблема старения су-
хозаряженных аккумуляторных батарей при длительном хра-
нении. Проведён анализ параметров окислительного процесса. 
Проанализированы оптимальные температурно-влажност-
ные режимы хранения. Изучены достоинства и недостатки 
сухозаряженных аккумуляторных батарей.

Ключевые слова: аккумуляторная батарея, электрическая 
энергия, химический источник тока, окисление, коррозия, темпе-
ратура, длительное хранение, стабилизация температуры, свин-
цовые клеммы, электрический заряд.

V.V. Looze, A.V. Gavrilov, T.G. Kostromina 

FEATURES OF LONG-TERM STORAGE
OF RECHARGEABLE BATTERIES

This article considers the problem of aging of dry-charged 
batteries during long-term storage. The analysis of the parameters 
of the oxidation process is carried out. The optimal temperature 
and humidity storage conditions are analyzed. The advantages and 
disadvantages of dry-charged batteries are studied.

Keywords: battery, electrical energy, chemical current source, 
oxidation, corrosion, temperature, long-term storage, temperature 
stabilization, lead terminals, electric charge.

Аккумулятор (лат. аccumulator – собиратель, от accumulo 
– собираю, накапливаю) – устройство для накопления энергии с 
целью последующего использования. Электрический аккумуля-



104

Инновационные технологии производства и хранения

тор – химический источник тока, устройство, способное накапли-
вать химическую энергию при подаче извне электрического тока 
(заряд) и отдавать ее в виде электрической энергии во внешнюю 
цепь (разряд). Процессы превращения энергии происходят мно-
гократно в течение всего времени работы аккумулятора.

Аккумуляторная батарея (далее АКБ) – группа однотип-
ных электрических аккумуляторов, соединенных электрически и 
конструктивно для получения такого количества электрического 
напряжения или количества электричества (емкости в А ч), кото-
рое один элемент дать не может. 

Первый работающий аккумулятор был создан в 1859 г. 
французским изобретателем Гастоном Планте. Он состоял из 
двух спирально свернутых и разделенных сепаратором листов 
свинца, погруженных в раствор серной кислоты. Батарея имела 
общую активную поверхность (площадь) электродов 10 м2. После 
некоторых усовершенствований аккумуляторы были запущены в 
производство в 1880-х гг. Создание Э. Фолькмаром пластин на ре-
шетчатой основе из сплава свинец – сурьма стало началом успеш-
ного развития аккумуляторов. Первые аккумуляторы практически 
сразу нашли применение на подводных лодках. Позже лидерство 
захватили автомобильные аккумуляторные батареи, 1925 г. на ав-
томобилях начали устанавливать электрическую систему пуска, 
которая состоит из аккумуляторной батареи, электростартера 
и коммутационной аппаратуры. Аккумуляторная батарея стала 
необходимым звеном автотракторного электрооборудования. В 
1967 году австрийская компания «Banner» выпустила первые в 
мире сухозаряженные батареи.

В 2019 году объём производства АКБ отечественными 
предприятиями достиг восьми миллионов единиц. Рост рынка 
АКБ по показателям 2018 года составил порядка 1–2%. Сокраща-
ется импорт аккумуляторов, работает программа импортозамеще-
ния. Но не только из-за господдержки производства, но и потому, 
что качество отечественных батарей значительно выросло. В Рос-
сии три аккумуляторных завода, ежегодно выпускающих более 1 
млн. стартерных аккумуляторов: «Аком», Курский и Тюменский 
АЗ, их совместная доля составляет 65% от всех стартерных АКБ, 
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производимых в РФ. Порог в 2 млн. АКБ перешагнул пока только 
жигулёвский «Аком», при этом завод выпускает только стартер-
ные аккумуляторы. По итогам 2019 года импорт составил порядка 
5 млн. ед. Больше всего в Россию ввозится АКБ из Кореи. Другие 
заметные поставщики — Польша, Словения, Турция, Казахстан 
[1].

Электрические батареи классифицируются по электрохи-
мической системе, наиболее распространенными являются ли-
тиевые, свинцовые и системы на основе никеля. В зависимости 
от электрических систем аккумуляторные батареи находят своё 
применение в различных объёмах на рынке сбыта, в зависимости 
от общего количества производимых батарей, распределение по-
казано на рисунке 1.

Рисунок 1. Распределение различных электрохимических
систем аккумуляторных батарей

Как видно из рисунка, литий-ионные батареи с показателем 
в 37% являются лучшим выбором для портативных устройств и 
электрических силовых агрегатов [2]. Области применения свин-
цово-кислотной системы подразделяют:

• автомобильная (20%), где используются стартерные ак-
кумуляторные батареи (также известные как SLI);
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• стационарная (8%), где аккумуляторы используются для 
резервного питания; 

• батареи для обеспечения движения - щелочные (15%), на-
пример, для гольф-каров, колясок или самоходных подъемников.

Автомобильная аккумуляторная батарея состоит из шести 
отдельных элементов, каждый из которых имеет положительные 
и отрицательные электроды, погруженные в электролит, и со-
бранные в едином корпусе, рисунок 2.

Рисунок 2. Устройство автомобильной аккумуляторной батареи

Электроды состоят из токоотвода (решетки) изготавливае-
мой из свинцовых сплавов. В состав сплавов входят компоненты, 
позволяющие сплаву иметь определенные литейные свойства, а 
также защищать его от коррозии. Состав сплава и форма решетки 
заметно влияют на характеристики аккумулятора. На эту решет-
ку наносится активная масса (паста), изготавливаемая из свинцо-
во-оксидного порошка. Состав и свойства пасты коренным обра-
зом определяют свойства аккумулятора.

Сепаратор — разделитель разнополярных электродов друг 
от друга, является важным компонентом аккумулятора, он защи-
щает электроды разной полярности от прямого замыкания между 
собой. Сепаратор с одной стороны должен быть отличным изо-
лятором, с другой он должен минимально влиять на внутреннее 
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Рисунок 3. Высушенные свинцовые пластины

сопротивление аккумулятора и обеспечивать свободный доступ 
ионам электролита к электродам [3].

Сухозаряженные аккумуляторы отличаются от остальных 
тем, что их пластины перед сборкой заряжают (формируют) на за-
воде-изготовителе, потом промывают и сушат горячим воздухом, 
рисунок 3. Такие аккумуляторы поступают с завода в заряженном 
виде, но без электролита, поэтому они не готовы к немедленному 
применению. 

Популярность этого вида источников питания связана с 
тем, что поскольку в банках отсутствует электролит, значит, нет 
активной химической реакции. Свинцовые пластины герметич-
но закрыты. Поэтому срок хранения сухозаряженного источника 
питания в заводском состоянии может достигать нескольких де-
сятков лет. Несмотря на продолжительный срок хранения, срок 
годности сухозаряженной АКБ составляет 5 - 7 лет, так как хими-
ческий процесс в сухих батареях хоть и значительно замедлен, но 
все равно протекает. Поэтому после длительного хранения (30—
40 лет), возможно, пластины будут в нерабочем состоянии [4].



108

Инновационные технологии производства и хранения

Влияние внешних факторов на сохранность сухозаря-
женных аккумуляторных батарей

В соответствии с требованиями надежности ГОСТ Р 
53165-2008 назначенный срок хранения сухозаряженных батарей 
- 36 мес., если иное не установлено в нормативной документации 
на батареи конкретного типа, при этом срок сохраняемости сухо-
заряженности должен быть не менее 12 мес. [5]. Для выполнения 
этих требований места хранения должны соответствовать опре-
деленным требованиям. 

Готовые АКБ должны соответствовать определённым ха-
рактеристикам при воздействии внешних факторов (ВВФ), табли-
ца 1.

Таблица 1. Характеристики АКБ при воздействии внешних факторов

Вид ВВФ Характеристика ВВФ Значение 
характери-

стики
ВВФ

Синусоидальная вибрация Ускорение, м/с2

Диапазон частот, Гц
30

20-30
Механический удар одиночного 
действия 

Пиковое ударное ускорение, 
м/с2

Длительность воздействия 
ударного ускорения, м/с

1500
1-5

Механический удар многократ-
ного действия

Пиковое ударное ускорение, 
м/с2

Длительность воздействия 
ударного ускорения, м/с

150
2-20

Наклон длительный Максимальный угол наклона, 
град

45

Наклон кратковременный Максимальный угол наклона, 
град

90

Атмосферное пониженное дав-
ление

Рабочее, мм рт.ст.
Предельное (при транспортиро-
вании в нерабочем состоянии), 
мм рт.ст.

400
90

Повышенная температура окру-
жающей среды

Рабочая, °С
Предельная, °С

50
60

Пониженная температура окру-
жающей среды

Рабочая, °С
Предельная, °С

-40
-50
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Изменение температуры окру-
жающей среды

Диапазон изменения, °С -50 - +60

Повышенная влажность Относительная влажность, %
Температура, °С

98
35

Атмосферные конденсирован-
ные осадки

Относительная влажность при 
температуре 28°С, % не менее
Пониженная температура, °С

95

-25±3
Плесневые грибы Повышенная влажность,

Температура, °С
95-98

29
Соляной туман Водность, г/м

Температура, °С
Дисперсность, мкм, не более

2-3
35
20

Рабочие растворы без попада-
ния внутрь АКБ

Поверхностная плотность оро-
шения, л/м2

0,5(4)

Моноблок (корпус) АКБ изготавливается из ударопроч-
ного и морозостойкого сополимера пропилена (Polypropylene, 
Impact Copolymer) – который представляет собой смесь гомо-
полимерного полипропилена и рандом-сополимера пропилена. 
Ударопрочный сополимер пропилена содержит в своем составе 
45–65% звеньев этилена. Он используется для получения изделий 
с высокой ударной прочностью.

Важными свойствами сополимера пропилена, которые по-
зволяют использовать его в сфере автомобилестроения, являются: 

- низкое значение коэффициента линейного термического 
расширения; 

- низкий удельный вес;
- высокая химическая стойкость; 
- хорошая атмосферостойкость;
- перерабатываемость; 
- соотношение ударной вязкости и жесткости;
- устойчивость к перепадам температур в диапазоне от 

-40̊°С до +60°С [6].
Характерной особенностью производства свинцово-кис-

лотных батарей является применение в качестве основного сырья, 
используемого для изготовления деталей, в частности полюсных 
выводов, дорогих и дефицитных цветных металлов - свинца, су-
рьмы и их сплавов [7].
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Свинец, важнейшие свойства этого элемента - весьма ма-
лые тепло- и электропроводимость, составляющие 7,5 и 10 % от 
аналогичных характеристик серебра, принимаемых за 100 %. По 
сравнению с медью тепло- и электропроводимость свинца мень-
ше в 10 раз. В свинце всегда находится некоторое количество при-
месей: медь, мышьяк, сурьма, олово, железо, висмут и натрий. 
Большинство этих примесей являются нежелательными, так как 
уменьшают срок службы и ёмкость аккумуляторных батарей. По-
этому свинец, применяемый для изготовления деталей аккуму-
ляторных батарей, должен содержать как можно меньше загряз-
няющих примесей. В аккумуляторной промышленности находит 
применение свинец марок С0, С1 и С2, таблица 2.

Свинец - химически стойкий элемент. Чистая вода, не со-
держащая кислород, не действует на свинец. Обычная вода, в со-
ставе которой находятся кислород и различные соли, образуют на 
его поверхности плотную корку нерастворимых осадков.

Таблица 2. Химические составы свинца, применяемого
в аккумуляторной промышленности

Обо-
зна-
че-
ние 
мар-
ки

Химический состав, %

Сви-
нец, 

не ме-
нее

Массовая доля примесей, не более

С
еребро

М
едь

Ц
инк

В
исмут

М
ы

ш
ьяк

О
лово

Сурьма

Ж
елезо

М
агний, кальций 

и натрий в сумме

В
сего

С0 99,992 3×10-4 5×10-4 0,001 0,004 5×10-4 5×10-4 5×10-4 0,001 0,002 0,008

С1 99,985 0,001 0,001 0,001 0,006 0,0005 0,0005 0,001 0,001 0,002 0,015

С2 99,95 0,002 0,001 0,001 0,03 0,002 0,002 0,005 0,002 0,01 0,05

Сплавы, предназначенные для изготовления токоотводов 
свинцовых батарей, должны удовлетворять ряду требований: пре-
жде всего, они должны обеспечивать минимальное газовыделе-
ние при заряде и хранении аккумулятора, а также малую скорость 
саморазряда. Сплавы должны обладать достаточно высокими ме-
ханическими характеристиками и высокой технологичностью, 
позволяющей осуществлять отливку токоотводов сложной кон-
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фигурации при сравнительно малой толщине. Сплавы, как и во 
всех других случаях, должны характеризоваться коррозионной 
стойкостью, отличаться низкой стоимостью и достаточной элек-
тропроводностью. Чистый свинец не вполне отвечает этим тре-
бованиям, так как имеет низкие механические характеристики и 
литейные свойства. Добавка сурьмы к свинцу существенно изме-
няет некоторые физические свойства сплава, а именно: повышает 
механическую прочность и коррозионную стойкость. Для отлив-
ки аккумуляторных токоотводов используют сплав, в котором су-
рьмы содержится от 5,0 до 7,0 %. Тонкие токоотводы отливают 
из сплава с большим содержанием сурьмы. Остальные детали 
аккумуляторных батарей (межэлементные соединения, баретки, 
выводные клеммы и так далее) отливают обычно из свинцово-су-
рьмянистого сплава с содержанием сурьмы от 3,0 до 5,0 %. Свин-
цово-сурьмянистый сплав меньше подвержен электрохимической 
коррозии. Он более тверд, чем чистый свинец, обладает лучшими 
литейными свойствами. Поэтому для отливки токоотводов и де-
талей применяют не чистый свинец, а сплав его с сурьмой. 

Однако свинцово-сурьмянистый сплав не свободен от 
ряда существенных недостатков. Так, в процессе эксплуатации 
свинцовых аккумуляторных батарей имеет место повышенный 
саморазряд аккумуляторов, связанный с переносом сурьмы с по-
ложительного электрода на поверхность отрицательного и вызы-
вающий некоторое повышение электрического сопротивления. 
Недостатки свинцово-сурьмянистого сплава, обусловленные вли-
янием сурьмы на поведение электродов (саморазряд), привели 
к разработке, созданию и внедрению в производство малосурь-
мянистых и бессурьмянистых свинцово-кальциевых сплавов. В 
настоящее время для отливки токоотводов стартерных батарей в 
большинстве случаев вместо обычного свинцово-сурьмянистого 
сплава, содержащего 5,0-7,0 % сурьмы, применяют малосурь-
мянистые сплавы, содержащие 3,0-5,0% сурьмы, легированные 
мышьяком. Эти сплавы изготавливают централизованным путем 
и поставляют на аккумуляторные заводы. Такие сплавы отлича-
ются более высокой коррозионной стойкостью и применяются в 
аккумуляторах, где срок службы ограничивается преждевремен-
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ным разрушением токоотводов положительного электрода. 
Свинцово-кальциевые сплавы, содержащие 0,06-0,1 % 

кальция, нашли применение, главным образом, в герметизиро-
ванных конструкциях свинцово-кислотных батарей и стационар-
ных аккумуляторах. Они имеют определенные преимущества в 
условиях, где требуется работа в режиме подзаряда с очень ма-
лым пределом допустимых колебаний напряжения. Саморазряд 
таких аккумуляторов очень низкий, и ток подзаряда, необходи-
мый для поддержания полной заряженности батареи при нор-
мальном подзаряде, должен быть около 2,5 мА на каждые 100 А 
ч емкости батареи. В стартерных свинцово-кислотных батареях 
свинцово-кальциевый сплав нашел применение только при изго-
товлении токоотводов отрицательных электродов. 

При создании необслуживаемых свинцово-кислотных ба-
тарей применяются низколегированные свинцово-сурьмянистые 
сплавы, содержащие 1,5-2,0 % сурьмы и добавки кадмия, селена, 
мышьяка, олова, меди и др. Однако следует иметь в виду, что ком-
пенсирование снижения сурьмы в сплаве путем введения значи-
тельных количеств остродефицитных металлов олова и кадмия 
не приемлемо. 

Разработка оптимальных температурно-влажностных 
условий хранения аккумуляторных батарей

На качество аккумуляторных батарей влияет, прежде все-
го, выбор исходных материалов и технология изготовления. 

Составные части, комплектующие изделия и материалы, 
используемые для изготовления батарей, перед применением 
проходят входной контроль в соответствии с требованиями ГОСТ 
РВ 0015-308.

Материалы и покупные изделия должны иметь формуля-
ры, паспорта или сертификаты предприятий-поставщиков.

При длительном хранении АКБ, основному воздействию 
внешних факторов (влажность, температура) подвергаются такие 
конструктивные элементы, как моноблок (корпус) и полюсные 
выводы. Поскольку на заводах-изготовителях максимальному ко-
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личеству испытаний подвергается корпус аккумуляторной бата-
реи, таблица 1, а испытания полюсных выводов АКБ изготовлен-
ных из свинца представлены в узком температурно-влажностном 
диапазоне, целесообразно было расширить диапазон температур-
но-влажностных параметров с исследованием их влияния на со-
хранность полюсных выводов, по причине расположения склад-
ских помещений в различных климатических зонах. 

Представленные ниже данные, полученные в результате 
выполнения в 2018 г. ФГБУ НИИПХ Росрезерва НИР «Иссле-
дование кинетики коррозионных процессов и разработка моде-
ли прогнозирования сроков хранения цветных металлов (меди и 
никеля, алюминия, свинца, олова, цинка, кобальта)» полностью 
отвечают на поставленную выше задачу, поскольку испытания 
проводились на образцах свинца марки С1 используемого для 
производства полюсных выводов АКБ.

Результаты коррозионных испытаний образцов свинца
В процессе лабораторных испытаний при температурах 

20°С, 30°С и 50°С и относительной влажности воздуха 70%, 80% 
и 95% проводилась оценка внешнего состояния поверхности об-
разцов свинца, а также определялись его коррозионные потери в 
зависимости от времени испытаний.

Установлено, что исходная поверхность исследуемых об-
разцов свинца была чистой и соответствовала требованиям нор-
мативной документации. В процессе ускоренных испытаний на-
блюдается окисление поверхности образцов, а именно: 

- при относительной влажности воздуха 70% и температу-
ре 20°С процессы коррозии протекают медленно. Через 1 месяц 
испытаний наблюдается потемнение поверхности образцов свин-
ца;

- при относительной влажности воздуха 70% и темпера-
туре 30°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца, через 3 месяца - потемнение образ-
цов свинца;

- при относительной влажности воздуха 70% и темпера-
туре 50°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
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верхности образцов свинца, через 2 месяца - потемнение образ-
цов свинца, через 4 месяца - потемнение образцов свинца, белые 
пятна на поверхности свинца;

- при относительной влажности воздуха 80% и темпера-
туре 20°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца;

- при относительной влажности воздуха 80% и темпера-
туре 30°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца; появился белесый налет на торцах 
образцов свинца, через 3 месяца - потемнение образцов свинца;

- при относительной влажности воздуха 80% и темпера-
туре 50°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца, белесый налет на торцах образцов 
свинца; через 2 месяца - потемнение образцов свинца; через 4 
месяца - потемнение образцов свинца (торцы почернели);

- при относительной влажности воздуха 95% и темпера-
туре 20°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца;

- при относительной влажности воздуха 95% и температу-
ре 30°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение свин-
ца; через 2 месяца - появился белесый налет на торцах образцов 
свинца; 

- при относительной влажности воздуха 95% и темпера-
туре 50°С через 1 месяц испытаний наблюдается потемнение по-
верхности образцов свинца, белесый налет на торцах образцов 
свинца; через 2 месяца - потемнение образцов свинца, через 4 ме-
сяца - поверхность образцов свинца сильно почернела, на поверх-
ности свинца образовались белые рыхлые продукты коррозии. 
При дальнейших испытаниях (свыше 6 месяцев) образцы свинца 
покрылись белой пленкой.

Внешний осмотр образцов свинца после разных сроков 
и условий коррозионных испытаний показал, что поверхность 
свинца потемнела уже через 1 месяц испытаний при температуре 
20°С и влажности воздуха 70%, 80% и 95%, при более жестких 
испытаниях и увеличении времени испытаний свинец чернеет и 
покрывается белыми пятнами. После 9 месяцев испытаний при 
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температуре 50°С и влажности воздуха 80% образцы сильно по-
чернели. При этом толщина пористого слоя оксида PbO на по-
верхности свинца выросла с 10 до 20 мкм. Коррозионные потери 
свинца при этом составили 95х10-5 г/см2, рисунок 4. Коррозион-
ные потери свинца в зависимости от времени испытаний при от-
носительной влажности от 70, 80, 95% и температуре воздуха 20, 
30, 50ºС представлены на графике, рисунок 5. 

Рисунок 4. Изменение внешнего состояния поверхности свинцовых
полюсных выводов сухозаряженных АКБ:

а) исходное состояние свинцовых полюсных выводов;
б) после 2 лет хранения; 
в) после 1 года хранения.

а) б) в)

Таким образом, при длительном хранении АКБ необходи-
мо учитывать следующие выводы, сделанные в процессе выпол-
нения НИР «Исследование кинетики коррозионных процессов и 
разработка модели прогнозирования сроков хранения цветных 
металлов (меди и никеля, алюминия, свинца, олова, цинка, ко-
бальта)»: 

• свинец, коррозионно-устойчив в атмосферных условиях 
при относительной влажности воздуха не более 80% и температу-
ры воздуха не более 30ºС; 

• перепады температуры и влажности воздуха в складе ска-
зываются на качественном состоянии поверхности свинца.

Новые сухозаряженные батареи могут храниться в любом 
неотапливаемом помещении. При этом они не должны подвер-
гаться воздействию прямых солнечных лучей, особенно батареи 
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в моноблоках из термопластичной пластмассы. Яркий свет уско-
ряет процессы старения полимерных материалов. Одним из важ-
нейших условий при хранении сухозаряженных батарей является 
обеспечение герметичности внутренней полости каждого акку-
мулятора.

Нарушение герметичности приводит к попаданию внутрь 
аккумулятора влажного воздуха. Под воздействием влаги проис-
ходит окисление сухозаряженных электродов, то есть их разряд 
[8].

Для батарей с отдельными крышками, герметизируемые 
заливочной битумной мастикой, максимальная температура при 
хранении составляет +60°С, а минимальная –40°С (–50°С при ис-
пользовании морозостойкой мастики). Хранение при более низ-
ких температурах приводит к растрескиванию мастики и потере 
герметичности батареи, а при более высоких – к ее оплыванию 
[9].

Сухозаряженные батареи могут храниться 3–5 лет в зави-
симости от стойкости материала моноблока. По истечении 1 года 
хранения такой батареи, при приведении ее в рабочее состояние, 
подзаряд после заливки электролита является обязательным. Если 
же батарея хранилась в сухом виде более 5 лет, при приведении ее 
в действие должна быть подвергнута заряду после пропитки элек-
тролитом в течение 2 ч. Заряд проводят током 0,05Сх20А (0,05 
от значения емкости, указанной производителем в наименовании 
батареи при 20-часовом режиме разряда) до обильного газовыде-
ления, постоянства плотности электролита и напряжения на вы-
водах батареи в течение 2 ч. 

При поставках сухозаряженной свинцово-кислотной ак-
кумуляторной батареи вероятность попадания дефектной бата-
реи значительно выше, чем при поставках залитых и заряженных 
АКБ в силу ограниченности технических возможностей контро-
ля качеств. Качество сухозаряженной батареи можно определить 
только после приведения ее в действие по приложенной инструк-
ции [10].

Проведённый анализ преимуществ и недостатков акку-
муляторных батарей позволяет утверждать, что для длительного 
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хранения, в настоящее время, более всего пригодны сухозаряжен-
ные аккумуляторные батареи.

Изучение характеристик и качеств, вновь создаваемых 
аккумуляторных батарей будет продолжаться, поскольку произ-
водители продолжают работу по улучшению характеристик ак-
кумуляторных батарей с целью увеличения гарантийного срока 
службы, ударостойкости, вибростойкости, снижения веса и габа-
ритов. 
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ЦИРКОНИЙ - МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВАЯ БАЗА
МИРОВОГО И РОССИЙСКОГО РЫНКА 

В статье представлен краткий обзор состояния мине-
рально-сырьевой базы циркония в России и мире. Рассмотре-
ны наиболее перспективные месторождения и обозначены 
регионы, имеющие значительный ресурсный потенциал к раз-
витию добычи циркония. Рассмотрены основные тенденции 
развития рынка циркония и двуокиси циркония на мировом и 
российском рынке.

Ключевые слова: цирконий, двуокись циркония, бадделеит, 
минерально-сырьевая база, ресурсы, рынок, производство, по-
требление.

O.N. Magayumova, V.V. Looze, N.S. Mineeva

ZIRCONIUM IS THE MINERAL RESOURCE BASE
OF THE WORLD AND THE RUSSIAN MARKET

The article presents a brief overview of the state of the 
mineral resource base of zirconium in Russia and the world. The 
most promising deposits are considered and regions with significant 
resource potential for the development of zirconium production are 
identified. The main trends in the development of the zirconium and 
zirconium dioxide market in the world and Russian markets are 
considered.

Keywords: zirconium, zirconium dioxide, baddeleyite, mineral 
resource base, resources, market, production, consumption.

В соответствии со Стратегией развития минерально-сы-
рьевой базы Российской Федерации  до  2035 года,  утвержденной  
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распоряжением  Правительства РФ  от 22.12.2018 № 2914-р, цир-
коний относится к третьей группе дефицитных полезных ископа-
емых, внутреннее потребление которых в значительной степени 
обеспечивается вынужденным импортом. Кроме того, цирконий 
входит в перечень стратегических видов минерального сырья, 
утвержденный распоряжением Правительства РФ от 16.01.1996 
№ 50-р [1], поэтому создание резервного запаса циркония и про-
дуктов его переработки в государственном материальном резерве 
является важной задачей.

Цирконий (лат. Zirconium; обозначается символом Zr) - 
элемент побочной подгруппы четвёртой группы пятого периода 
периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, 
с атомным номером 40. Простое вещество цирконий - блестящий 
металл серебристо-серого цвета. Обладает высокой пластично-
стью, устойчив к коррозии. Цирконий - литофильный элемент. В 
природе известны его соединения исключительно с кислородом 
в виде окислов и силикатов. В природе распространены главным 
образом циркон (ZrSiO4), бадделеит (ZrO2). Диоксид циркония 
- ZrO2 является наиболее распространенным соединением цир-
кония. При этом выделяются два вида продукта – природный ди-
оксид циркония (бадделеит) и синтетический диоксид циркония. 
Синтетический диоксид циркония получают при плавлении или 
химической переработке цирконового концентрата. 

Состояние мирового рынка циркониевого сырья
Россия находится на третьем месте в мире по величине за-

пасов циркония с долей в 5%. По выпуску циркониевых концен-
тратов доля страны в мировом производстве не превышает 1%. 
Мировые запасы циркония, оцененные на территории 18 стран, 
составляют 42,2 млн. тонн ZrO2, ресурсы оцениваются в 387 млн. 
тонн ZrO2, ими располагают 30 стран.

Наиболее крупные месторождения циркония расположе-
ны на территории США, Австралии, Бразилии, Индии. Производ-
ство цирконовых концентратов в мире за 2019 г. сократилось по 
сравнению с предыдущим годом на 7%, до 1,2 млн. тонн. В зару-
бежных странах производятся только цирконовые концентраты.

Основное производство циркониевых концентратов ста-



122

Инновационные технологии производства и хранения

бильно обеспечивают шесть стран - Австралия, ЮАР, США, Мо-
замбик, Сенегал и Индонезия. В 2019 г. их доля в мировом показа-
теле составила в общей сложности 87%, причем почти две трети 
пришлось на Австралию и ЮАР, рисунок 1. На долю России 
приходится 5% мировых запасов циркония (3 место в мире после 
Австралии и ЮАР). Россия располагает крупной минерально-сы-
рьевой базой, достаточной для обеспечения внутренних потреб-
ностей страны в циркониевом сырье.

В ЮАР цирконовый концентрат получают из песков со-
временных и погребенных прибрежно-морских месторожде-
ний на западном и восточном побережьях страны. Сокращение 
производства на 8% в 2019 г. вызвано приостановкой горных и 
металлургических предприятий из-за массовых беспорядков в 
горнодобывающих районах в конце года. Концентрат экспортиру-
ется, главным образом, в Китай, а также в Нидерланды, Испанию, 
США.

В США производство базируется на погребенных при-
брежно-морских россыпях в штатах Флорида и Джорджия. Кон-

Рисунок 1. Запасы циркония и объемы производства цирконовых 
концентратов в мире. Австралия выпускает треть производимых

в мире цирконовых концентратов. В 2019 г. производство циркона сократилось
на 10% в связи с завершением отработки компанией Iluka Resources Ltd.
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центраты используются как внутри страны (для производства 
металлического циркония, ферроциркония и диоксида циркония), 
так и для экспорта, в основном, в Китай.

В Мозамбике источником циркона является современная 
прибрежно-морская россыпь Намалопе на побережье Индийско-
го океана. В 2019 г. производство первичного цирконового кон-
центрата здесь сократилось на 3% из-за бедности песков, но на 
43% увеличился выпуск низкосортного концентрата, получаемо-
го при промывке хвостов обогащения. Цирконовый концентрат 
экспортируется, главным образом, в Китай и Италию.

В Сенегале разрабатывается богатая современная при-
брежно-морская россыпь Диого на побережье Атлантического 
океана. Получаемый концентрат экспортируется в Швейцарию, 
Испанию, Китай, США.

В Индонезии циркон извлекают попутно при разработке 
оловянных россыпей на островах Банка и Белитунг, а также из 
хвостов обогащения отработанных золотых рудников острова Ка-
лимантан. Получаемый продукт экспортируется, в основном, в 
Китай и Индию.

Мировое потребление циркониевых концентратов в 2019 
г. уменьшилось на 10% по сравнению с предыдущим годом до 
1,2 млн. т. Главным образом, это было вызвано сокращением 
спроса со стороны главного сектора потребления - керамической 
промышленности, наиболее развитой в Китае; на неё приходит-
ся около половины мирового показателя (47%). Незначительно 
сократилось использование циркона в литейном производстве и 
производстве огнеупорной продукции. В то же время потребление 
циркона в производстве диоксида циркония, других химических 
соединений и металлического циркония осталось стабильным. 

Россия является третьим мировым производителем изде-
лий из циркония и его сплавов и занимает 18 % мирового рын-
ка цирконового проката. При этом запасы минерально-сырьевой 
базы для добычи и производства циркония в настоящее время 
используются в России незначительно [1]. Отечественные место-
рождения циркония являются в основном комплексными, что ос-
ложняет процесс переработки руд и отрицательно сказывается на 
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рентабельности реализации проектов по освоению, не вся потен-
циальная продукция в полном объеме может быть реализована на 
внутреннем или внешнем рынках. Выпускаемый в стране бадде-
леитовый концентрат является уникальным высококачественным 
циркониевым сырьем и практически полностью экспортируется. 
Отечественные предприятия используют импортный цирконовый 
концентрат для производства металлического циркония (в т.ч. 
ядерной чистоты), его сплавов и изделий из них. 

Добыча и переработка 
В промышленности исходным сырьем для производства 

циркония являются цирконовые концентраты с массовым содер-
жанием диоксида циркония не менее 60-65%, получаемые обога-
щением циркониевых руд. Основные методы получения метал-
лического циркония из концентратов - хлоридный, фторидный 
и щелочной процессы. Крупнейшим производителем циркона в 
мире является компания Iluka Resources, австралийская ресурс-
ная компания, специализирующаяся на разведке минеральных пе-
сков, разработке проектов, эксплуатации и маркетинге. Крупные 
производители, такие как Iluka Resources, Richards Bay Minerals, 
Exxaro Resources Ltd и DuPont, извлекают циркон как побочный 
продукт во время добычи полезных ископаемых титана. 

Российская добыча циркония в 2019 году составила 18,5 
тысяч тонн, сократившись по сравнению с предыдущим годом 
на 12%. Из добытого сырья получен бадделеитовый концентрат с 
массой 6,23 тысяч тонн ZrO2. Динамика добычи циркония в руде 
и производства циркония в концентратах в России в 2010–2019 
гг., тысяч тонн, представлена на рисунке 2. 

Месторождения бадделеит-апатит-магнетитовых и ма-
ложелезистых апатитовых руд разрабатываются компанией АО 
«Ковдорский ГОК», входящей в состав АО «Минерально-хими-
ческая компания «ЕвроХим». Структура циркониевой промыш-
ленности России изображена на рисунке 3.

Бадделеитовый концентрат, представляющий собой тех-
нический диоксид циркония, пользуется высоким спросом за 
рубежом, поскольку широко применяется в производстве строи-
тельной и сантехнической керамики, огнеупорной продукции, в 
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Рисунок 2. Динамика добычи циркония в руде и производства циркония
в концентратах в России в 2010–2019 гг., тыс. тонн (ZrO2)

литейном производстве, в получении диоксида циркония и раз-
личных его соединений. Экспортируется 90–100% бадделеита, 
выпускаемого Ковдорским горно-обогатительным комбинатом.

Внешняя торговля
Добыча природного диоксида циркония (бадделеит) про-

изводится только на Ковдорских месторождениях в России. Рос-
сия является единственным в мире поставщиком бадделеитового 
концентрата [1]. 

В 2019 г. экспорт бадделеитового концентрата сократился 
на 8% по сравнению с 2018 г. и составил 6,3 тысяч тонн. Основ-
ными получателями были Япония (65%), Нидерланды и Герма-
ния (по 11%). С 2015 г. происходит снижение экспорта бадделе-
итового концентрата, обусловленное сокращением производства. 
Динамика производства цирконовых концентратов и их импорта, 
экспорта в 2010-2019 гг. представлена на рисунке 4.

В последние годы выросли поставки цирконового концен-
трата из Германии, Индонезии, Испании и сократились закупки в 
Италии и США. Географическая структура импорта показана на 
рисунке 5. Диоксид циркония высокой чистоты, получаемый хи-
мическим путем из циркона, используется в производстве высо-
котехнологичной керамики, биокерамики (зубные протезы и ко-
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Рисунок 3. Структура циркониевой промышленности России

ронки), твердооксидных топливных элементов. Импорт диоксида 
циркония высокой чистоты в 2010–2019 гг. снизился с 850 тонн 
в четыре раза, и в среднем составлял 200 тонн в год. Основными 
поставщиками являлись Китай (80%) и ЮАР (13%).

Внутреннее потребление
Производство металлического циркония в России осу-

ществляется на Чепецком механическом заводе ОАО «ТВЭЛ», 
входящем в состав госкорпорации «Росатом» в г. Глазов (Удмур-
тская республика). Ежегодное производство составляет около 3 
тысяч тонн металлического циркония и его сплавов, а также цир-
коновой продукции, порошков и керамики из диоксида циркония. 

Имея лидирующие позиции по производству металличе-
ского циркония, Россия серьезно отстает по добыче сырья этого 
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Рисунок 4. Динамика российского производства цирконовых концентратов
и их импорта, экспорта в 2010-2019 гг., тыс. тонн

металла и занимает четвёртое место в мире после Австралии, Ин-
дии и ЮАР. Российские месторождения не разрабатываются. При 
этом Россия производит 1% цирконового концентрата [2] обще-
мирового производства, поэтому сырье для обеспечения циркони-
евой промышленности Россия вынуждена импортировать. В 2015 
г. в страну ввезено 312,22 тысяч тонн ильменитовых (в том числе 
около 10 тысяч тонн рутиловых) концентратов, главным образом, 
из Украины (279,04 тыс. тонн), а также из Австралии (32,31 тыс. 
тонн), Таиланда, Сенегала, ЮАР, Сьерра-Леоне, Индии и Вьетна-
ма. Кроме того, для нужд российской промышленности из-за ру-
бежа было ввезено 6,5 тыс. тонн цирконового концентрата, в том 
числе 3,5 тыс. тонн из Украины, 2,1 тыс. тонн из Нидерландов [1].

Основным в мире источником циркониевого сырья яв-
ляются комплексные прибрежно-морские современные и иско-
паемые россыпи: из них добывается около 70 % ильменитового 
концентрата, 95 % цирконового и практически 100 % рутилового. 
Россыпи современных побережий в России отсутствуют, круп-
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Рисунок 5. Географическая структура российского импорта
цирконовых концентратов в 2010-2019 гг.

нейшая в мире Восточно-Европейская мегапровинция содержит 
ископаемые комплексные редкометалльно-титановые («тита-
но-циркониевые») россыпи, к которым относятся месторожде-
ния Центральное в Тамбовской, Лукояновское в Нижегородской 
и Новозыбковское в Брянской областях. Расположение показано 
на рисунке 6. 

С учётом мирового опыта эксплуатации месторождений и 
переработки циркониевого сырья, для анализа циркониевой ми-
неральной базы России следует рассматривать только рассыпные 
месторождения [1]. Данные представлены в таблице 1.

Современные потребности России оцениваются в 7 тысяч 
тонн по цирконию. В перспективе к 2024 г. ожидается рост по-
требления до 20 тысяч тонн. Введение в эксплуатацию указанных 
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Рисунок 6. Основные титано-циркониевые месторождения на территории 
Центральной России [1]: 1–2 — комплексные ископаемые прибрежно-морские 

редкометалльно-титановые россыпи: 1 — месторождения, стоящие на Гос. балансе; 
2 — месторождения с прогнозными ресурсами; 3 — титановые россыпи ближнего 

сноса с прогнозными ресурсами; 4 — крупные населенные пункты. 
Месторождения (запасы) и россыпепроявления (прогнозные ресурсы): 

1 — Центральное (участок Восточный), 2 — Центральное (участки Западный 
и Южный), 3 — Кирсановское, 4 — Лукояновское (Итмановская россыпь), 

5 — россыпепроявления Лукояновского узла, 6 — Корневское, 7 — Волчинское, 
8 — Новохоперское, 9 — Истобненское, 10 — Бутовское, 11 — Высоконовское, 

12 — Новозыбковское, 13 — Унечская группа россыпей, 
14 — Павловская ильменитовая россыпь ближнего сноса.

месторождений Центральной России способно только за счет ба-
лансовых запасов категорий А+В+С1+С2 практически полностью 
покрыть существующие потребности России в циркониевом сы-
рье на десятки лет, поэтому анализ перспектив и условий ввода в 
эксплуатацию этих месторождений является актуальной задачей.



130

Инновационные технологии производства и хранения

Таблица 1

Список литературы
1. Государственный доклад «О состоянии и использовании 

минерально-сырьевых ресурсов Российской Федерации в 2019 
году» — М.: ФГБУ «ВИМС» — Минерал-Инфо, 2020, 489 с.

2. Международный научный журнал «Молодой учёный» 
№ 2 (292) изд. ООО «Издательство Молодой ученый» Январь 
2020 г. с. 326-340.

3. Ларичкин Ф. Д., Воробьев А. Г., Новосельцева В. Д., По-
пова Г. И., Серебрянная Л. С. Цирконий: ресурсы, рынки, пер-
спективы // Цветные металлы. – 2013.

4. Геология «Молодой учёный» № 2 (292) . Январь 2020 
г. Патык-Кара Н. Г., Гореликова Н. В., Бардеева Е. Г. К истории 
формирования титано-циркониевых песков месторождения Цен-



131

Международный научный сборник

тральное в европейской части России // Литология и полезные 
ископаемые. 2004. № 6. С 585–601.

5. Патык-Кара Н. Г., Левченко Е. Н., Стехин А. И., и др. 
Минеральные ассоциации титано-циркониевых песков место-
рождения Центральное (Восточно-Европейская платформа) // Ге-
ология рудных месторождений. 2008. № 3. С. 246–270.

6. Савко А. Д., Дмитриев Д. А., Куролап С. А. и др. Основы 
оптимального использования минерально-сырьевой базы Цен-
трально-Черноземного района / Труды научно-исследовательско-
го института геологии Воронежского государственного универси-
тета. Вып. 103. — Воронеж: ВГУ, 2018. 92 с.

7. Электронный ресурс https://www.metalresearch.ru
8. Лаломов А. В., Ремизова Л. И. Основные направления 

создания импортонезависимой титановой и циркониевой про-
мышленности России // Россыпи и месторождения кор выветри-
вания (РКВ-2015). Пермь: ПГНИУ, 2015. с. 129–131.



132

Инновационные технологии производства и хранения

УДК 636.294.03 (571.511)

Е.В. Марцеха, А.А. Кайзер, НИИСХ и ЭА ФКНЦ СО РАН, 
г. Норильск, К.А. Лайшев, А.А.Южаков, СЗЦППО – ФГБУН 
«СПб ФИЦ РАН», г. Санкт Петербург

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ МЯСНОЙ 
ПРОДУКТИВНОСТИ ДИКИХ СЕВЕРНЫХ ОЛЕНЕЙ 

Дикие северные олени играют важную роль в обеспече-
нии населения отдельных регионов продовольствием и сырьем 
животного происхождения. 

Цель исследований - получение новых знаний о показа-
телях мясной продуктивности разных половозрастных групп 
дикого северного оленя. 

Результаты проведенных исследований показали, что 
живой вес самцов в зависимости от упитанности составил 
120-199 кг, самок – 79,8 - 93,5 кг. Средний вес быков был равен 
158 кг, маток – 85,5 кг.

Установлено, что в образцах порошка из мяса содер-
жится 6,49% золы, 15,51% жира и 65,12% белка. Кроме этого 
выявлено значительное содержание макро- и микроэлементов, 
входящих в состав хелатных и ионных комплексов. 

Помимо минеральных элементов было установлено на-
личие значительного содержания жиро- и водорастворимых 
витаминов, относящихся к низкомолекулярным органическим 
веществам, выполняющим функции биологических катализа-
торов самостоятельно или в составе ферментов.

При исследовании липидного состава выявлено девять 
жирных кислот (из которых пять относятся к группе насы-
щенных), а в составе белков мяса содержатся все незамени-
мые аминокислоты, что еще раз подтверждает, что мясо 
является полноценным белковым продуктом.

Ключевые слова: Арктическая зона РФ, дикие северные 
олени, мясная продуктивность.
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E.V. Martsekha, A.A. Kaiser, K.A. Laishev, A.A. Yuzhakov

RESULTS OF STUDYING MEAT PRODUCTIVITY
WILD REINDEER

Wild reindeer play an important role in providing the 
population of certain regions with food and raw materials of animal 
origin.

The purpose of the research is to obtain new knowledge about 
the indicators of meat productivity of different sex and age groups 
of wild reindeer.

The results of the conducted studies showed that the live weight 
of males, depending on fatness, was 120-199 kg, of females-79.8-93.5 
kg. The average weight of bulls was equal to 158 kg, queens-85.5 kg.

It was found that the samples of meat powder contain 6.49% 
ash, 15.51% fat and 65.12% protein. In addition, a significant 
content of macro - and microelements that are part of chelate and 
ionic complexes was revealed.

In addition to mineral elements, it was found that there is 
a significant content of fat-and water-soluble vitamins belonging 
to low-molecular organic substances that perform the functions of 
biological catalysts independently or as part of enzymes.

The study of the lipid composition revealed nine fatty acids 
(of which five belong to the saturated group), and meat proteins 
contain all the essential amino acids, which once again confirms 
that meat is a full-fledged protein product.

Key words: Arctic zone of the Russian Federation, wild 
reindeer, meat productivity.

Дикие северные олени играют важную роль в обеспече-
нии населения отдельных регионов продовольствием и сырьем 
животного происхождения (шкуры, панты, эндокринные железы 
и пр.). На территории России дикий северный олень распростра-
нен широко от Кольского полуострова до Чукотки. Кроме того, 
отдельные популяции заселяют острова Северного Ледовитого 
океана. 
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Численность диких северных оленей колеблется в значи-
тельных пределах в зависимости от регионов. Самые крупные 
популяции диких северных оленей - таймырская, якутская, чу-
котская. Эти популяции имеют промысловое значение и на них 
организован охотничий промысел.

В последние годы из-за активного, а в большей степени 
браконьерского опромышления, поголовье животных снизилось, 
но мы считаем, что при научно-обоснованном подходе к сохране-
нию и рациональному использованию этого вида животных, по-
пуляции восстановятся и будут источником высококачественной 
и экологически безопасной продукции. 

Мясная продуктивность диких северных оленей таймыр-
ской популяции изучалась рядом авторов.

Цель наших исследований - получение новых знаний о по-
казателях мясной продуктивности разных половозрастных групп 
дикого северного оленя. 

Исследования проводились на отстрельных заготовитель-
ных точках в Таймырском (Долгано-Ненецком) автономном окру-
ге. Исследованию было подвергнуто по 15 голов каждой половоз-
растной группы. Отстрел животных проводился в конце августа, 
начале сентября.

Для проведения биохимических исследований использо-
вали образцы порошка из мяса северных оленей, полученные в 
результате вакуумной сушки. Сырье консервировали в вакуумной 
сушилке «SPT – 2002» (Польша) при температуре от 40 до 60 °С 
и величине вакуума 0,094-0,096 МПа. 

Результаты исследований по живой массе животных, мас-
се туши и убойному выходу представлены в таблице 1.

Установлено, что живой вес самцов в зависимости от упи-
танности составил 120-199 кг, самок – 79,8 - 93,5 кг. Средний вес 
быков был равен 158 кг, маток – 85,5 кг.

Независимо от возраста убойный выход у самцов больше, 
чем у самок. Средний убойный выход у самцов равен 52,5 %, са-
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мок – 49,2 %. Убойный выход в большей мере связан с упитан-
ностью животных. Независимо от пола и возраста, у животных 
высшей упитанности он варьировал от 49,8 до 56,7 %. Отмечали, 
что убойный выход взрослых животных выше, чем аналогичный 
показатель у телят текущего года рождения. 

Масса субпродуктов 1 категории полученная от оленей 
различных половозрастных групп представлена в табл. 2. Оче-
видно, что наибольшая масса у легких, далее, по мере снижения, 
у печени и сердца. Масса субпродуктов взрослых самцов выше 
аналогичного показателя у самок.

Таблица 1. Показатели мясной продуктивности диких северных
оленей различных половозрастных групп

Таблица 2. Показатели массы субпродуктов диких северных
оленей различных половозрастных групп

Половозрастная 
группа

Живая масса, кг Масса туши, кг Убойный выход, 
%

Телята-самцы 54,5± 27,64±0,74 50,8

Важенки 85,51±2,8 42,13±1,5 49,2

Быки 158±14,9 83±9,95 52,5

*р>0,9

Половозраст-
ная группа

Язык, кг Сердце, кг Печень, кг Почки, кг

Телята-самцы 0,16±0,006 0,348±0,06 0,52±0,011 0,126±0,009

Важенки 0,29±0,01 0,804±0,029 0,983±0,04 0,24±0,008

Быки 0,28±0,03 0,94±0,08 1,3±0,15 0,25±0,008

*р>0,9

Результаты биохимических исследований мяса диких се-
верных оленей представлены в таблице 3. 

Установлено, что в образцах порошка из мяса содержится 
6,49% золы, 15,51% жира и 65,12% белка. Кроме этого выявлено 
значительное содержание макро- и микроэлементов, входящих в 
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состав хелатных и ионных комплексов, со следующими показа-
телями концентрации: кальций – 2,31%, фосфор – 0,92%, калий 
– 4,65 г/кг, натрий – 3,44 г/кг, магний – 0,47 г/кг, железо – 525,0 мг/
кг, марганец – 5,8 мг/кг, медь – 3,87 мг/кг, цинк – 37,6 мг/кг. 

Помимо минеральных элементов было установлено на-
личие значительного содержания жиро- и водорастворимых ви-
таминов, относящихся к низкомолекулярным органическим ве-
ществам, выполняющим функции биологических катализаторов 
самостоятельно или в составе ферментов. Источниками витами-
нов является пища растительного и животного происхождения. 
Содержание выявленных витаминов выглядит следующим обра-
зом: А (ретинол) - 61,13 мг/кг, D (кальциферол) - 13,07 мг/кг, Е 
(токоферол) - 10,34 мг/кг, В1 (тиамин) - 1,03 мг/кг, В2 (рибофла-
вин) - 3,10 мг/кг, В3 (пантотеновая кислота) - 4,78 мг/кг, В5 (нико-
тинамид) - 54,33 мг/кг, В6 (пиридоксин) - 2,17 мг/кг. Большое зна-
чение для животных организмов и человека имеет витамин В12 
(цианкобаламин) – единственный витамин, в составе которого 
имеется металл (4,5% кобальта). Содержание его в мясе северных 
оленей составило 12,76 мкг/кг.

Таблица 3. Биохимический состав мяса диких северных
оленей различных половозрастных групп

Показатели Содержание Показатели Содержание
Протеин, % 65,12 Содержание витаминов мг/кг
Жир, % 15,51 В5 (никотинамид) 54,33
Зола, % 6,49 В6 (пиридоксин) 2,17

Минеральный состав мяса В12 (цианкобала-
мин)

12,76

Кальций, г/% 2,31 В2 (рибофлавин) 3,10
Фосфор, г/% 0,92 Аминокислотный состав, мг%
Калий, г/кг 4,65 триптофан 0,56
Натрий, г/кг 3,44 изолейцин 2,62
Магний, г/кг 0,47 треонин 2,54
Железо, мг/кг 525 валин 1,63
Марганец, мг/кг 5,8 метионин 1,08
Медь, мг/кг 3,87 лейцин 4,76
Цинк, мг/кг 37,6 фенилаланин 1,28
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Содержание витаминов мг/кг лизин 3,81

А (ретинол) 61,13 оксипролин 0,06

D (кальциферол) 13,07 серин 1,3

Е (токоферол) 10,34 глицин 1,44

В1 (тиамин) 1,03 аланин 1,89

В3 (пантотеновая 
кислота)

4,78 глутамин 5,1

Результаты исследований показали, что в образцах порош-
ка из мяса содержится 6,49% золы, 15,51% жира и 65,12% белка. 
Кроме этого выявлено значительное содержание макро- и микро-
элементов, входящих в состав хелатных и ионных комплексов, со 
следующими показателями концентрации: кальций – 2,31%, фос-
фор – 0,92%, калий – 4,65 г/кг, натрий – 3,44 г/кг, магний – 0,47 
г/кг, железо – 525,0 мг/кг, марганец – 5,8 мг/кг, медь – 3,87 мг/кг, 
цинк – 37,6 мг/кг. 

Помимо минеральных элементов было установлено на-
личие значительного содержания жиро- и водорастворимых ви-
таминов, относящихся к низкомолекулярным органическим ве-
ществам, выполняющим функции биологических катализаторов 
самостоятельно или в составе ферментов. 

Содержание выявленных витаминов следующее: А (рети-
нол) - 61,13 мг/кг, D (кальциферол) - 13,07 мг/кг, Е (токоферол) - 
10,34 мг/кг, В1 (тиамин) - 1,03 мг/кг, В2 (рибофлавин) - 3,10мг/кг, 
В3 (пантотеновая кислота) - 4,78 мг/кг, В5 (никотинамид) - 54,33 
мг/кг, В6 (пиридоксин) - 2,17 мг/кг. Большое значение для жи-
вотных организмов и человека имеет витамин В12 (цианкобала-
мин) – единственный витамин, в составе которого имеется металл 
(4,5% кобальта). Содержание его в мясе северных оленей соста-
вило 12,76 мкг/кг.

При исследовании липидного состава выявлено девять 
жирных кислот (из которых пять относятся к группе насыщен-
ных) со следующими показателями концентрации: лауриновая 



138

Инновационные технологии производства и хранения

– 1,37 г/кг, миристиновая – 0,58 г/кг, пальмитиновая – 25,63 г/
кг, стеариновая – 5,98 г/кг и арахиновая – 0,55 г/кг. Содержание 
ненасыщенных кислот: пальмитоолеиновая – 9,53 г/кг, олеиновая 
– 43,93 г/кг, линолевая – 8,76 г/кг, линоленовая – 1,51 г/кг.

Исследования показали, что в составе белков мяса содер-
жатся все незаменимые аминокислоты. Это еще раз подтвержда-
ет, что мясо является полноценным белковым продуктом. Сумма 
аминокислот составляет 35,00 мг%. Соотношение заменимых 
аминокислот к незаменимым составляет 1: 1,37. Персональный 
уровень незаменимых аминокислот следующий: триптофан – 
0,56 мг%, изолейцин – 2,62 мг%, треонин – 2,54 мг%, валин – 1,63 
мг%, метионин – 1,08 мг%, метионин+цистин – 2,00 мг%, лейцин 
– 4,76 мг%, фенилаланин – 1,28 мг%, лизин – 3,81 мг%. Концен-
трация заменимых аминокислот: оксипролин – 0,06 мг%, серин – 
1,30 мг%, глицин – 1,44 мг%, аланин – 1,89 мг%, глутамин – 5,10 
мг%, пролин – 2,59 мг%, аргинин – 2,34 мг%.

Таким образом, в результате проведённых исследований 
установлено, что мясо северных оленей включает в себя целый 
комплекс биологически активных веществ, содержащий все жиз-
ненно необходимые нутриенты и является полноценным пище-
вым белковым продуктом. 
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ВЛИЯНИЕ МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ НА 

ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
УПАКОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ 

ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Для обеспечения сохранности качественных характе-
ристик товаров необходимо создать особые микроклимати-
ческие условия. В статье отражена роль контроля темпера-
турно-влажностных параметров при хранении упакованных 
комплектов постельного белья. Представлены результаты 
исследования увлажнения ткани при разных показателях от-
носительной влажности воздуха и температуры, с расчетом 
среднего значения равновесной влажности (Wср.).

Ключевые слова: упаковка, комплекты постельного бе-
лья, автономный термогигрометр, относительная влажность 
воздуха, равновесная влажность воздуха, температура, условия 
хранения.

A.N. Rogova, T.G. Kostromina, V.V. Loose

INFLUENCE OF MICROCLIMATIC CONDITIONS 
DURING LONG-TERM STORAGE ON THE 

PARAMETERS OF TEMPERATURE AND HUMIDITY 
OF PACKED LIGHT INDUSTRY PRODUCTS

To ensure the preservation of the quality characteristics of 
goods, it is necessary to create special microclimatic conditions. 
The article reflects the role of control of temperature and humidity 
parameters during storage of packed bedding sets. The paper presents 
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the results of a study of tissue moistening at different indicators of 
relative air humidity and temperature, with the calculation of the 
average value of equilibrium humidity (Wav).

Keywords: packaging, bedding sets, autonomous thermo-
hygrometer, relative air humidity, equilibrium air humidity, 
temperature, storage conditions.

Сохранение качества при хранении и сокращение потерь 
продукции во всех звеньях товародвижения, от пунктов хране-
ния до потребителя, являются важнейшими задачами. При дли-
тельном хранении основной задачей обеспечения качественной 
сохранности товаров является установление научно-обоснован-
ных оптимальных условий хранения. В зависимости от разно-
видности продукции задача создания условий длительного хра-
нения решается не одинаково, так как каждый вид продукции 
нуждается при хранении в определенном режиме, зависящем от 
его состава, свойств и вида упаковки. Важнейшая функция упа-
ковки - сохранение товаров при неблагоприятных внешних воз-
действиях за счет собственной сохраняемости, безопасности для 
упакованных товаров, а также совместимости упаковки и товаров 
[1]. Безопасность упаковки должна соответствовать требованиям 
технического регламента Таможенного союза ТР ТС 005/2011«О 
безопасности упаковки» [2]. Упаковка продукции при транспор-
тировании и длительном хранении играет важную роль для со-
хранности изделий.

Роль тары и упаковки при хранении товаров определяется 
рядом функций:

• защищает продукцию от негативного воздействия окру-
жающей среды;

• способствует созданию и поддержанию благоприятных 
условий для сохранения качественных показателей продукта;

• защищает товар от соприкосновения с другими товара-
ми, во избежание их повреждения;

• придает продукции «подвижность» и обеспечивает мак-
симальную эффективность использования складских и торговых 
площадей.
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Использование упаковки позволяет обеспечить оптималь-
ные условия для учета и хранения продукции. Важное значение, 
для сохранности товаров имеет стабильность климатического ре-
жима. Одними из наиболее значимых показателей режима хра-
нения являются температура и влажность воздуха, не только в 
складском помещении, но и внутри упакованной продукции.

Относительная влажность воздуха представляет собой 
степень насыщения воздуха водяными парами. Лишь малая часть 
материалов может длительно противостоять воздействию атмос-
ферной влаги. С увеличением влажности воздуха большинство 
материалов подвергаются химическому, физическому, микро-
биологическому и технологическому разрушению: металл кор-
родирует, сыпучие материалы слеживаются, древесина и ткани 
покрываются плесенью и гниют, картонные коробки намокают и 
деформируются, а в электронном оборудовании возникают функ-
циональные неполадки. Температура также является важным по-
казателем для обеспечения сохранности качественных показате-
лей, поскольку с повышением температуры выше нормы на 10 °С 
скорость химических и биологических процессов увеличивается 
в 2–3 раза. Резкие колебания температуры, при определённой 
влажности воздуха, могут привести к образованию конденсата.

Относительная влажность связана с температурой обрат-
ной зависимостью. При снижении температуры повышается сте-
пень насыщенности воздуха водяным паром, повышается относи-
тельная влажность воздуха и может достигнуть 100-процентной 
относительной влажности при охлаждении воздуха до точки 
росы. При избытке водяных паров образуется конденсат на таре, 
непосредственно на товаре, стенах и потолках хранилища, что 
может привести к микробиологическому повреждению, коррозии 
и ускорению процессов старения. С повышением температуры, 
наоборот, уменьшается степень насыщенности воздуха водяным 
паром, относительная влажность уменьшается, воздух становит-
ся суше, при этом может возникать высушивание и коробление 
продукции, увеличение хрупкости, образование микроповрежде-
ний.

Объектами нашего исследования являются товары легкой 
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промышленности - комплекты постельного белья. В состав ком-
плекта постельного белья входят: пододеяльник типа Б1 полутор-
ный с размерами по длине и ширине 215 х 143-153 см – 1 шт.; про-
стыня бесшовная с размерами по длине и ширине 214 х 140-150 
см – 1 шт.; наволочки верхние с клапаном с размерами по длине и 
ширине – 70 х 70 см – 2 шт. Комплект изготовлен из отбеленной 
однотонной светлой бязи 1 сорта с поверхностной плотностью 
ткани 125 г/м2, волокнистый состав – 100% хлопок.

В начале исследования был проведен анализ технических 
характеристик материала, из которого изготовлен комплект по-
стельного белья, а также материалов первичной и транспортной 
упаковки. При анализе особое внимание уделялось вопросам вли-
яния термовлажностных параметров на свойства материалов про-
дукции. Комплекты постельного белья в соответствии с норма-
тивно-технической документацией должны храниться в крытых 
сухих складских помещениях и быть защищены от прямого по-
падания солнечных лучей и атмосферных воздействий при тем-
пературе от +2°С до +40ºС и относительной влажности воздуха 
не более 70%. Товары легкой промышленности хранятся в упа-
кованном виде. Упаковка продукции включает первичную упа-
ковку в соответствии с требованиями нормативно-технических 
документов и транспортную тару. В качестве транспортной тары 
в соответствии с ГОСТ 7000-80 [3] могут использоваться мешки 
из нетканого тарного полотна, упаковочных тканей, в том числе 
из химических нитей, а также ящики (деревянные или из гофри-
рованного картона). Первичная упаковка комплектов постельного 
белья осуществляется по ГОСТ 10581 [4] в потребительскую тару 
– полиэтиленовый пакет. На основании проведенного анализа на-
учно-технической литературы, для обеспечения сохранности при 
длительном хранении, нами рекомендовано дополнительно упа-
ковывать комплекты постельного белья в бумагу, завертывая в 1,5-
2,5 оборота, придавая упаковке прямоугольную форму. Торцевые 
стороны бумаги заделывают конвертным способом. Упакованный 
в бумагу комплект, помещается в индивидуальный пакет из поли-
этиленовой пленки с вентиляционными отверстиями и запаивает-
ся термошвом толщиной не менее 2 мм. Для оценки фактических 
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значений параметров температурно-влажностных условий хране-
ния продукции, внутрь упаковки - под полиэтиленовую пленку, 
в транспортную тару и на поддон были заложены автономные 
регистраторы температуры и относительной влажности воздуха 
типа DS1923-F5 измерительного комплекса iBDL производства 
ООО «Инженерные технологии» г. Челябинск. Схема размеще-
ния датчиков подробно представлена на рисунке 1. Автономный 
термогигрометр DS1923-F5, изображённый на рисунке 2, пред-
ставляет собой высокоэкономичный двухканальный микрокон-
троллер, имеющий в своем составе полупроводниковый датчик 
температуры, датчик относительной влажности воздуха, литие-
вую батарею и память объёмом до 8192 измерений, герметично 
размещенный в дисковом корпусе. Корпус, выполнен из пищевой 
нержавеющей стали, инертной в отношении агрессивных сред и 
с высокой стойкостью к негативным воздействиям окружающей 
среды, таким как пыль, влага, вибрация, удары. Диапазон реги-
стрируемых параметров DS1923-F5: температуры (-40°С,+85°С), 
относительной влажности (0%–100%RH). Датчики были запро-
граммированы на проведение четырех измерений в сутки (каж-
дые 6 часов) с декабря 2019 г. по декабрь 2020 г. Информация с 
логгеров была считана в виде текстовых файлов с последующим 
переводом в график, рисунок 3 [5].

Рисунок 1. Схема размещения датчиков (№1- на штабель,
№8-под бумагу, №14- под п/э пленку вверх, №15- под п/э пленку низ)



145

Международный научный сборник

Рисунок 2. Комплекс регистраторов температуры и относительной влажности

Из графика видно, что температурно-влажностный режим 
в складе носит ярко выраженный циклический характер и чет-
ко делится на два периода: отапливаемый (декабрь – апрель) и 
неотапливаемый (май – сентябрь). Отапливаемый период харак-
теризуется достаточно стабильными условиями: среднемесячная 
температура колеблется в пределах 15-17°С, относительная влаж-
ность - 30-36%. После отключения отопления температура начи-
нает постепенно повышаться, однако это повышение незначи-
тельное. Максимальные значения температуры 19-21°С отмечены 
в июне-июле. В сентябре температура постепенно понижается и 
в октябре, с началом отопительного периода, стабилизируется в 
пределах 15-16°С.

Изменения относительной влажности воздуха в неотапли-
ваемый период носят более выраженный характер, как по увели-
чению значений самого показателя, так и по проявлению влияния 
упаковки. Летом господствуют более высокие температуры, что 
способствует увеличению влагоемкости воздуха. Воздух, попадая 
в склад, не подвергается нагреву и поэтому сохраняет высокую 
относительную влажность. В июле-августе значение влажности 
воздуха достигло максимума - 53-54% и оставалось на высоком 
уровне практически до ноября. Понижение температуры наруж-
ного воздуха осенью (сентябрь – ноябрь) влияет на постепенное 
снижение влажности в помещении. Результаты детального ана-
лиза влияния упаковки на температурно-влажностные условия 
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хранения комплектов постельного белья в зависимости от распо-
ложения датчиков представлены на рисунках 4-5. Как видно из 
диаграмм, температура в упаковке практически не отличается от 
температуры в складе, как в отапливаемом периоде, так и после 
отключения отопления. Характер изменения влажности воздуха в 
упаковке в целом соответствует характеру изменения влажности 
в складе, однако имеет свои особенности. Так в отапливаемый пе-
риод влажность в упаковке на 2-3% выше влажности воздуха в 
складе, особенно это заметно в нижних рядах штабеля.

После отключения отопления влажность в упаковке, также 
как и в складе, увеличивается, что обусловлено, очевидно, ее не 
герметичностью, за счет вентиляционных отверстий в полиэти-
леновой пленке. При этом на протяжении всего неотапливаемо-
го периода абсолютные значения влажности воздуха в упаковке 
ниже влажности в складе на 6-9%. Следует отметить, что влаж-
ность в нижних рядах штабелей несколько выше, чем в верхних. 
Различие по влажности между слоями упаковки «пленка - бума-
га» отсутствует, что, очевидно, указывает на перераспределение 
влаги между гигроскопичными материалами – бумагой и тканью.

После включения отопления в октябре влажность воздуха 
в упаковке снижается медленнее, чем в складе. Так как влажность 
воздуха в упаковке непосредственно связана с равновесной влаж-
ностью упакованного материала, представляло интерес оценить 
влажность ткани в упаковке и характер её изменения в процессе 
хранения.

На основании ГОСТ 3816-81 [6] увлажнение ткани опре-
деляется путем высушивания подготовленных образцов ткани 
(13-16 г), после кондиционирования при разных показателях тем-
пературы и влажности, до постоянной массы при t =102 ±2 C0 
в сушильном шкафу. Средние значение равновесной влажности 
(Wср.), рассчитывается по формуле:

где m1 -масса ткани после кондиционирования, г;
m2 - масса ткани после высушивания, г.
Экспериментальные значения равновесной влажности 
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Таблица 1. Равновесная влажность бязи, %

Температура
воздуха, оС

Относительная влажность воздуха, %

45 45 60

16 4,3

18 5,1

20 6,1

бязи в зависимости от температуры и относительной влажности 
воздуха представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы, равновесная влажность бязи при 
максимальной влажности воздуха в упаковке не превышает 6,1 
%. При снижении влажности воздуха происходит десорбция вла-
ги из материала до установления нового равновесного состояния. 
При этом для целлюлозных материалов, как известно, наблюда-
ется эффект «гистерезиса», когда по мере приближения к новому 
равновесному состоянию скорость десорбции снижается.

Равновесная влажность бязи в нормативно-технической 
документации не нормируется. В то же время следует отметить, 
что для обеспечения качественной сохранности хлопкового во-
локна при длительном хранении изучены и установлены требова-
ния к влажности хлопка в пределах 5,0 – 7,5 % [7].

Заключение
Для обеспечения сохранения качественных показателей 

товаров при длительном хранении важное значение имеет не 
только создание рекомендованных нормативно-технической до-
кументацией температурно-влажностных условий хранения, но 
и обеспечение стабильных показателей климатического режи-
ма, без резких скачков. Изменения качества хранимых товаров 
происходит не мгновенно, поэтому необходим постоянный кон-
троль, за параметрами температурно-влажностного режима, для 
возможности принятия оперативных мер по его стабилизации и 
предотвращению порчи хранимых товаров и иных возможных 
материальных потерь. На основании проведенных исследований 
показана защитная функция упаковки с использованием дополни-
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тельного материала (бумаги) в обеспечении оптимальной влаж-
ности продукции при длительном хранении. Результаты работы 
могут быть использованы в практике складского хранения тек-
стильных материалов и изделий из них. 
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УДК УДК 633.1.093.53
Р.К. Сариева зав.лабораторией, Моника Суйунучбек кызы, 

лаборант, лаборатория ФГМР при Министерстве чрезвычайных 
ситуаций Кыргызской Республики

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКА 
ЭКСПРЕСС-МЕТОДОМ С ПОМОЩЬЮ 

ИНФРАКРАСНОГО АНАЛИЗАТОРА INFRAMATIC 8600 
ФИРМЫ «PERTENINSTRUMENTS AB» (ШВЕЦИЯ)

В статье приводится методика определения белка в 
зерне и продуктах его переработки экспресс-методом, разрабо-
танным сотрудниками лаборатории ФГМР при МЧС КР. Эта 
методика  распространяется на зерно и продукты его перера-
ботки и метод устанавливает определения содержание белка 
с помощью ИНФРАКРАСНОГО АНАЛИЗАТОРА INFRAMATIC 
8600 фирмы ««PertenInstruments AB» (Швеция)». 

При разработке этой методики были проведены ла-
бораторные работы по сравнению результатов  полученных 
испытаний по существующей методике и с методикой пред-
лагаемой лабораторией (сущность, достоверность метода, 
приемлемость результатов измерений).

Ключевые слова: определение содержания белка, лабо-
раторное оборудование, зерно и продукты его переработки, 
достоверность метода, метрологические характеристики, аб-
солютная погрешность, снижение вероятности ошибок при 
дальнейшем применении этой методики, требования к сотруд-
никам, к условиям проведения испытаний.

R.K. Sarieva, Monica Synuhbek kyzy
METHOD FOR DETERMINING PROTEIN CONTENT 

BY EXPRESS METHOD USING INFRARED 
ANALYZER INFRAMATIC 8600 FROM 
PERTENINSTRUMENTS AB (SWEDEN)

The article provides a method for determining protein in grain 
and products of its processing by the express method, developed by 
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the staff of the FGMR laboratory at the Ministry of Emergencies 
of the Kyrgyz Republic. This technique applies to grain and its 
processed products, and the method establishes the determination 
of the protein content using the INFRAMATIC 8600 INFRARED 
ANALYZER from PertenInstruments AB (Sweden).

When developing this technique, laboratory work was carried 
out to compare the results of the tests obtained according to the 
existing technique and with the technique proposed by the laboratory 
(essence, reliability of the method, acceptability of measurement 
results).

Key words: determination of protein content, laboratory 
equipment, grain and products of its processing, reliability of the 
method, metrological characteristics, absolute error, reduction of 
the probability of errors in the further application of this technique, 
requirements for employees, for testing conditions.

Лаборатория ФГМР при МЧС КР осуществляет постоян-
ный контроль соблюдения качественных показателей зерна, муки 
государственного резерва, находящихся на хранении на предпри-
ятиях ответственных хранителях.

Лаборатория в 2013 году была оснащена в рамках проекта 
Всемирного Банка лабораторным оборудованием производства 
Швеция фирмы «PertenInstruments AB» (Швеция). Все приборы 
предназначены для проведения экспресс-методами качественных 
показателей в различных продуктах, таких как, зерно, крупы, 
мука, корма, продукты питания в лабораторных условиях, в том 
числе и анализатор для определения содержания белка. 

В 2017 году лаборатория была аккредитована Кыргызским 
центром аккредитации при Министерстве экономики Кыргыз-
ской Республики на соответствие международным стандартам 
и техническую компетентность по ГОСТ ИСО/МЭК 17025:2009 
«Общие требования к компетентности испытательных и калибро-
вочных лабораторий» и техническую компетентность по прове-
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дению испытаний экспресс методами на современном оборудо-
вании производства. В ходе работы разработаны и внедрены 3 
новые методики испытаний:

- определение содержания белка - на инфракрасном анали-
заторе INFRAMATIC 8600 фирмы «Perten Instruments AB»;

- определение хлебопекарных качеств зерна, муки, водо-
поглотительной способности - на приборе Faling Namber 1900 
фирмы «PERTEN» (Швеция);

- определение влажности  экспресс-методом с помощью 
анализатора Sartorius Германия МА-15. 

Компетентность лаборатории по методам испытаний ка-
чества зерна, была подтверждена посредством межлабораторных 
сличительных испытаний Федеральным государственным пред-
приятием «Уральский научно-исследовательский институт ме-
трологии (ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург.

По методам испытаний качества пшеничной муки, под-
тверждена посредством межлабораторных сличительных испы-
таний Федеральным государственным бюджетным учреждением 
ФГБУ «Центр оценки качества зерна» г. Москва.

Принимая во внимание то, что большинство лаборато-
рий в республике определяют содержания белка в зерне, крупах, 
муке, кормах, продуктах питания по ГОСТу, и сущность метода 
заключается в минерализации органического вещества серной 
кислотой в присутствии катализатора с образованием сульфата 
аммония, разрушение сульфата аммония щелочью с выделением 
аммиака, отгонке аммиака водяным паром в растворе серной или 
борной кислоты с последующим титрованием. 

Выполнение по указанной методике определения содер-
жания белка для большинства лабораторий предприятий, рабо-
тающих над проблемами хранения материальных ценностей в 
государственном резерве не приемлемы, поэтому лаборатория 
разработала методику определения содержания белка - на ин-
фракрасном анализаторе INFRAMATIC 8600 фирмы «Perten 
Instruments AB» (рисунок 1).
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Рисунок 1. Инфракрасный анализатор INFRAMATIC 8600

Сущность метода разработанной сотрудниками лабора-
тории заключается в определении содержания белка экспресс - 
методом с помощью инфракрасного анализатора Infrаmatic 8600 
фирмы «PertenInstruments AB» (Швеция). 

Анализатор является лабораторным прибором с полно-
стью автоматизированным процессом измерения и обработки ре-
зультатов анализа. 

INFRAMATIC 8600 – экспресс-анализатор универсально-
го назначения, основанный на принципе отражения в ближней 
инфракрасной области (ИК). Основным применением его являет-
ся изучение состава пищевых продуктов путем измерения отра-
жательной способности образца при определенных длинах волн 
в ближней инфракрасной области.

При проведении анализа исследуемые образцы зерна 
должны быть подготовлены к проведению анализа, перемолоты 
на лабораторной мельнице марки MILL-3100 производства фир-



156

Инновационные технологии производства и хранения

мы «Perten Instruments AB», снабженных ситами с диаметром от-
верстий 0,8 мм. После размола образцы должны быть охлаждены 
до комнатной температуры.

После включения и прогрева прибора согласно утвержден-
ной инструкции на приборе включаются процедуры диагностики 
всех имеющихся режимов (дата, время и др.), далее начинается 
замер, вес образца при этом не требуется.

Исследуемая проба помещается в кюветное отделение 
при помощи специальной ложки, (прилагается к прибору). Необ-
ходимо загрузить 10 - 15 гр тщательно перемешанного образца. 
Специальным прессом образец уплотняется до состояния, когда 
две части его сойдутся одна с другой. Такая тщательная упаковка 
образца очень важна для достижения воспроизводимых результа-
тов. 

Измерение проводится нажатием кнопки ENTER. После 
окончания измерения результат предоставляется на дисплеи и 
на распечатке. Выданная прибором - анализатором распечатка 
в зависимости от образца (зерно или продукты его переработки 
(мука)), выдает результаты в % содержания нижеуказанных по-
казателей.

Protein                          Белок
Moisture                       Влажность
Hardness                      Твердость
Gluten                           Клейковина
Farinograph                  Водопоглотительная способность
Ash                               Зольность
В своих испытаниях для достижения достоверности ре-

зультатов испытаний каждый образец был проанализирован дваж-
ды и при обработке результатов брали усредненный результат. 

Достоверность метода были проверены посредством меж-
лабораторных испытаний (участие ПТ). 

Статистическая обработка данных результатов, получен-
ных при испытаниях и в соответствии с ГОСТами ИСО 5725. Ре-
зультаты приведены в отчете валидации метода.
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Приемлемость результатов измерений, полученных в ус-
ловиях повторяемости. 

Абсолютное расхождение между результатами двух изме-
рений, полученных одним и тем же методом на одном и том же 
оборудовании между двумя сотрудниками в пределах короткого 
промежутка времени не превышает предела повторяемости r – 
0,353% при доверительной вероятности Р = 0,9.

Абсолютная погрешность метода ∆ является параметром, 
представляющим собой диапазон результатов измерений, кото-
рые можно считать достоверным при применении данного мето-
да. 

Абсолютная погрешность получена в результате статисти-
ческой обработки данных при участии в профтестировании с про-
вайдером межлабораторных сличительных испытаний Уральский 
научно-исследовательский институт метрологии (ФГУП «УНИ-
ИМ») г. Екатеринбург двух образцов ∆±0,25 и ∆±0,30.

Данные поверки прибора с использованием образца про-
вайдера ПТ - 0,3725%. При абсолютном значении ±0,5%.

Установление пригодности метода по определению содер-
жания белка в соответствии с требованиями методики испытаний 
и определение метрологических характеристик анализатора было 
установлено методом валидации и оценкой неопределенности 
при определении содержания белка экспресс-методом с помо-
щью инфракрасного анализатора Infrаmatic 8600 фирмы «Perten 
Instruments AB» (Швеция). Это внедрение новой методики при 
исследовании качества зерна и продуктов его переработки и сни-

Таблица 1. Метрологические характеристики 
метода определения содержания белка

Наименова-
ние показа-

теля

Диапазон из-
мерений, %

Предел повто-
ряемости, гр

Предел вос-
производимо-

сти, R

Граница 
абсолютной 

погрешности 
метода ±∆, %

Содержание 
белка 10 до 22 0,366 0,707 0,5
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жение вероятности ошибок при дальнейшем применении этой 
методики установлены и подтверждены лабораторными исследо-
ваниями, которые представлены в Плане валидации.

План валидации

Наименование  методики: Определения содержание белка экспресс-методом.

Дата:  04.05.2017 год

Анализируемый  объект: Зерно пшеницы

Определяемый показатель: Содержание белка

Исполнители: Заведующая лабораторией Сариева Р.К.
Лаборант Моника Суйунучбек кызы

Стандартные образцы: Аттестованные  образцы пшеницы  от провайдера 
межлабораторных сличительных испытаний  Ураль-
ский научно-исследовательский институт метроло-
гии  (ФГУП «УНИИМ») 
г. Екатеринбург

Задача валидации: Определение показателей точности при использова-
нии  данной методики:
- прецизионность (повторяемость, воспроизводи-
мость);
- оценка неопределенности 
- абсолютной погрешности

Используемый прибор: Инфракрасный  анализатор Infrаmatic 8600 фирмы 
«PertenInstruments AB» (Швеция)

Исходные данные для 
оценки показателей точ-
ности: 

1. Распечатка прибора полученная в условиях повто-
ряемости между двумя сотрудниками лаборатории,
участие  в  МЛСИ  по профтестировании  с провай-
дером межлабораторных сличительных испытаний  
Уральский научно-исследовательский институт ме-
трологии  (ФГУП «УНИИМ») 
г. Екатеринбург.
2. Данные поверки прибора с использованием  атте-
стованного образца от провайдера межлабораторных 
сличительных испытаний Уральский научно-иссле-
довательский институт метрологии (ФГУП «УНИ-
ИМ») г. Екатеринбург
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Анализ данных: 1.Прецизионность - степень близости друг к другу 
результатов определений. Результаты определения 
прецизионности в условиях повторяемости отраже-
ны в таблице 1. 
Прецизионность выражается через относительное 
стандартное отклонение результатов двух одинако-
вых испытаний в условиях повторяемости (%). 
2. Результаты определения прецизионности при уча-
стии в МЛСИ в профтестировании  с провайдером 
межлабораторных сличительных испытаний Ураль-
ский научно-исследовательский институт метроло-
гии (ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург отражены в 
таблице 2.
3. Оценка неопределенности данные поверки при-
бора с использованием аттестованного образца от 
провайдера межлабораторных сличительных испыта-
ний Уральский научно-исследовательский институт 
метрологии  (ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург 
отражены в таблице 3

Результаты исследований проб в условиях повторяемости 
измерения (проведено - 20 раз) между двумя сотрудникам в одной 
лаборатории в одинаковых условиях в одной пробе зерна пшени-
цы приведены ниже.

Таблица 2. Расчет среднего квадратичного отклонения случайной составляющей
абсолютной погрешности измерения содержания белка

№
образцов

Проведено 20 замеров пробы 
пшеницы между двумя

сотрудниками

Расчет: СКО =  
и так до 20 
образцов

С.Р.К. М.С.К С.Р.К М.С.К

1 11 13,79 13,89 13,97 13,98 0,363 0,365 0,368 0,368

2 12 13,84 14,00 13,90 14,01 0,364 0,368 0,366 0,369

3 13 13,77 13,96 13,89 13,94 0,362 0,367 0,365 0,367

4 14 13,99 13,95 13,99 13,95 0,368 0,367 0,368 0,367
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5 15 13,90 13,97 13,94 13,93 0,365 0,368 0,367 0,366

6 16 13,98 13,98 13,85 13,88 0,368 0,368 0,364 0,365

7 17 13,91 13,94 13,84 13,87 0,366 0,367 0,364 0,365

8 18 13,82 13,92 13,91 13,91 0,364 0,36 0,366 0,366

9 19 13,85 13,95 13,90 13,91 0,364 0,367 0,366 0,366

10 20 13,95 13,86 13,96 13,87 0,367 0,364 0,367 0,365

среднее 13,91 13,92 0.3659 0,3672

Повторяе-
мость%

где С1 - значение содержания белка в 1 измерении;
Сср - среднее арифметическое значение измеренных зна-

чений.
Сходимость равна равна  =0,0695 С.Р.К., М.С.К. 

равна 0,0696.
Среднее квадратичное отклонение случайной составляю-

щей абсолютной погрешности измерения содержания белка вы-
числяется по формуле:

∆ ±0,5%
Показатель воспроизводимости равен:   R=0, 707%

Предел повторяемости равен - 0,4%.

Результаты исследований при участии в МЛСИ в профте-
стировании с провайдером межлабораторных сличительных ис-
пытаний Уральским научно-исследовательским институтом ме-
трологии (ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург.
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Таблица 3. Результаты исследований

Таблица 4. Оценка неопределенности при поверке прибора с использованием 
аттестованного образца от провайдера межлабораторных сличительных 

испытаний Уральского научно-исследовательского института метрологии
(ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург

Таблица 5 (сводная). Метрологическое значение
характеристики метода измерения содержания белка

Повторяемость Воспроизводимость Абсолютная погреш-
ность

0,4 0,8 ±0,5

Метрологическая характеристика
Значение характеристики

По нормативно-
му документу

Действитель-
ное

Среднеквадратичное отклонение случайной 
составляющей абсолютной погрешности 
измерений измерения содержания белка

- 0,055603%

Систематическая погрешность определения  
содержания белка 0,5% 0,3725%

Определяемый пока-
затель

Граница  абсо-
лютной погреш-
ности приписан-

ного значения 
образца для про-

ведения МСИ, 
∆х,% измерения 

содержания 
белка

Стандартное 
отклонение 

оценки компе-
тентности

Х, %

Припис-
ное зна-
чение

Резуль-
тат

лабора-
тории

при Z < 2 -0,09

Массовая доля белка 
в образце № ЗПШ 
1-2/2016

±0,25 0,445 12,4 12,1

Массовая доля белка 
в образце №ЗПШ 
1-3/2016

±0,30 0,996 16,59 16,20



162

Инновационные технологии производства и хранения

Заключение о результатах валидации
Повторяемость, воспроизводимость и абсолютная погреш-

ность метода определения содержания белка на приборе Инфра-
красный анализатор Infrаmatic 8600 фирмы «Perten Instruments 
AB» (Швеция) были установлены в результате статистической 
обработки данных полученных по результатам определения со-
держания белка в одних и тех же образцах зерна пшеницы, по-
лученные в условиях повторяемости между двумя сотрудниками 
лаборатории, которые выполняли метод анализа с одной и той же 
пробой пшеницы в условиях одной лаборатории:

- при участии в межлабораторных сличительных испы-
таниях по профтестированию с провайдером межлабораторных 
сличительных испытаний Уральским научно-исследовательским 
институтом метрологии (ФГУП «УНИИМ») г. Екатеринбург, по 
результатам которого воспроизводимость отвечает требованиям к 
методу анализа проводимого лабораторией;

- по оценке неопределенности по данные поверки прибора 
с использованием аттестованного образца от провайдера межла-
бораторных сличительных испытаний  Уральскиого научно-ис-
следовательского института метрологии (ФГУП «УНИИМ») г. 
Екатеринбург. 

На основании вышеуказанных результатов метода валида-
ции и проведенных расчетов повторяемости, воспроизводимости 
и абсолютной погрешности метода определения содержания бел-
ка на приборе Инфракрасный анализатор Infrаmatic 8600 фирмы 
«PertenInstruments AB» (Швеция) признается годным к проведе-
нию испытаний по определению содержания белка в зерне пше-
ницы и продуктов его переработки.

Отбор проб для проведения испытания по определению 
содержания белка проводились от всех предприятий ответствен-
ных хранителей со всех регионов Кыргызской Республики с со-
трудниками производственных лабораторий.

В настоящее время лаборатория ФГМР при МЧС КР яв-
ляется единственным аккредитованным органом в республике, 
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который проводит испытания качества зерна и муки, кормов на 
экспресс-анализаторах производства Perten (Швеция).

Уровень оснащенности, лаборатории позволяет проведе-
ния испытания показателей качества зерна, муки на экспресс-а-
нализаторах по показателям, которые являются обязательным в 
соответствии с Техническими регламентами Евразийского эко-
номического союза (ЕАЭС), которые актуальны, востребованы и 
обязательны не только для государственного материального ре-
зерва, но и для предприятий республики, которые закупают зерно 
и производят муку и для предпринимателей, занимающихся вы-
ращиванием зерна, завозом кормов. 
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НИИПХ Росрезерва 
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 

И БЕЗОПАСНОСТИ МЯСНЫХ И МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ 
КОНСЕРВОВ РАЗНЫХ ИЗГОТОВИТЕЛЕЙ 

В ПОЛИМЕРНЫХ УПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛАХ
В статье представлена сравнительная оценка каче-

ства и безопасности 22 образцов мясных и мясораститель-
ных консервов разных изготовителей в современных видах 
полимерных упаковочных материалах: банках из ламистера 
и полипропилена, реторт-пакетах. Показано, что микробио-
логические и санитарно-гигиенические показатели продукции 
соответствуют требованиям технических регламентов. На 
основании проведенных исследований отобраны консервы с 
наиболее высокими органолептическими и физико-химически-
ми показателями. 

Ключевые слова: мясные консервы, мясорастительные 
консервы, упаковка из многослойных материалов, ламистер, ре-
торт-пакеты, полипропилен, качество, безопасность, органо-
лептические, физико-химические показатели. 

S.Y. Soldatova, K.B. Guryeva, Scientific Research Institut of 
Storage Problems Federal Agency of Reserves

COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE QUALITY
AND SAFETY OF MEAT AND MEAT-VEGETABLE CANNED 

FOOD FROM DIFFERENT MANUFACTURERS
IN POLYMER PACKAGING MATERIALS

The article presents a comparative assessment of the quality 
and safety of 22 samples of meat and meat-vegetable canned food 
from different manufacturers in modern types of polymer packaging 
materials: in lamister and polypropylene cans, in retort bags. It is 
shown that the microbiological and sanitary-hygienic indicators of 
the products meet the requirements of technical regulations. Based 
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on the conducted studies, canned food with the highest organoleptic 
and physicochemical characteristics were selected.

Key words: canned meat, canned meat and vegetables, 
packaging made of multilayer materials, lamister, retort bags, 
polypropylene, organoleptic indicators, physicochemical indicators.

Введение 
Большинство отечественных производителей консерви-

рованной продукции используют традиционные виды упаковки: 
металлические или стеклянные банки. Однако, следуя современ-
ным тенденциям, многие из них расширяют свой ассортимент, 
используя новые упаковочные материалы, такие как ламистер и 
полимерные многослойные материалы [1, 2].

Основным условием, которому должны удовлетворять по-
лимерные виды упаковки для консервов – это способность вы-
держивать температуру стерилизации без ухудшения их барьер-
ных свойств, что позволит сохранить качество продукции на всем 
протяжении процесса ее хранения. 

Ламистер представляет собой комбинированный материал 
на базе алюминиевой фольги с полипропиленовым покрытием. 
Ламистерная упаковка имеет вид контейнеров (судков) различной 
формы и размера. Главными достоинствами такой упаковки явля-
ются легкость, удобство использования, химическая и биологи-
ческая инертность в отношении пищевых продуктов. Наиболее 
серьезным недостатком, ограничивающим его использование, 
является мягкость материала. Ламистерная тара легко деформи-
руется даже при небольшом механическом воздействии, теряет 
товарный вид, поэтому требует аккуратной транспортировки и 
бережного складирования консервов.

Полимерные многослойные и комбинированные материа-
лы используются для изготовления гибкой мягкой упаковки. Вы-
сокие барьерные свойства материала обеспечиваются его много-
слойностью. Как правило, это 2-3 полимерных слоя и внутренний 
слой алюминиевой фольги. Для консервированной продукции из 
таких материалов изготавливают реторт-пакеты. К достоинствам 
реторт-пакетов следует отнести удобство использования, лег-
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кость, хорошие газобарьерные свойства. Реторт-пакеты обладают 
весьма относительной механической прочностью и требуют осо-
бых условий при транспортировке и хранении.

Еще одним перспективным видом упаковки консервиро-
ванной продукции является жесткая упаковка в виде баночек и 
подложек из полимерных материалов, таких как полипропилен 
(РР), полиэтилен высокого давления (ПВД), полиэтилентерефта-
лат (ПЭТ) и т.д. Такая упаковка, наряду с легкостью и удобством 
использования, выдерживает серьезную механическую нагрузку, 
что облегчает проблему складирования готовой продукции. Важ-
ным ограничением для применения жесткой полимерной упаков-
ки в консервном производстве являются недостаточные газоба-
рьерные свойства.

Научные разработки профильного института ВНИИМП 
позволили рекомендовать к использованию в мясной отрасли но-
вые виды упаковки из комбинированного и полимерного матери-
алов с высокими барьерными свойствами, которые включены в 
национальные и межгосударственные стандарты [3, 4]. 

Для оценки возможности длительного хранения консер-
вированной продукции в упаковке из комбинированных и поли-
мерных многослойных материалов были исследованы образцы 
продукции, выпускаемой отечественной промышленностью и 
имеющиеся в торговой сети. Для оценки  хранимоспособности 
такой продукции предварительно оценивалось соответствие кон-
сервов показателям качества и безопасности. 

Цель настоящей работы – сравнительная оценка мясных и 
мясорастительных консервов в полимерной упаковке на соответ-
ствие нормативной документации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследования являлись 22 образца мясных и 

мясосодержащих консервов в потребительской упаковке из ком-
бинированных и полимерных многослойных материалов. Образ-
цы частично были закуплены в торговых сетях г. Москвы, частич-
но предоставлены производителями:

1. Консервы мясные кусковые стерилизованные «Говядина 
тушеная высший сорт» в банках из ламистера – 6 образцов (ОАО 
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Великоновгородский мясной двор, ОАО Консервсушпрод, ООО 
Консервпрод, ООО Комбинат по производству пищевых продук-
тов «РУСКОН»).

2. Консервы мясные кусковые стерилизованные «Говя-
дина тушеная высший сорт» в реторт-пакетах – 4 образца (ОАО 
Каскад, ООО МПК Кронидов, ООО Консервпрод).

3. Консервы мясные кусковые стерилизованные «Говядина 
тушеная высший сорт» в банках из полипропилена – 2 образца 
(ООО БалтРыбТех).

4. Консервы мясные кусковые стерилизованные «Свини-
на тушеная высший сорт» в реторт-пакетах – 1 образец (ОАО 
Каскад).

5. Консервы мясные кусковые стерилизованные «Мясо 
цыпленка в собственном соку (филе) в реторт-пакетах – 1 образец 
(ОАО Каскад).

6. Консервы мясорастительные стерилизованные «Каша 
гречневая (рисовая, перловая) с говядиной» в реторт-пакетах – 3 
образца (ОАО Каскад).

7. Консервы мясосодержащие стерилизованные «Каша 
гречневая с говядиной» в банках из ламистера 2 образца (ОАО 
Великоновгородский мясной двор, ООО Комбинат по производ-
ству пищевых продуктов «РУСКОН»).

8. Консервы мясосодержащие стерилизованные «Каша 
гречневая с говядиной» в банках из полипропилена – 3 образца 
(ООО БалтРыбТех).

ГОСТ 32125-2013 разрешает использовать в качестве по-
требительской упаковки для мясных консервов банки из лами-
стера 4Л, поэтому большинство исследуемых образцов консервы 
«Говядина тушеная высший сорт» были изготовлены в соответ-
ствии с этим нормативным документом. Мясные и мясорасти-
тельные (мясосодержащие) консервы в реторт-пакетах и в банках 
из полипропилена были изготовлены по нормативной документа-
ции изготовителя (ТУ или СТО). Согласно рекомендации ГОСТ 
32125 сроки годности мясных консервов в банках из ламистера 
составляют 36 месяцев. Сроки годности мясных консервов в ре-
торт-пакетах, а также мясорастительных (мясосодержащих) кон-
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сервов в банках из ламистера, из полипропилена, в реторт-пакетах 
изготовитель гарантирует 24 месяца. Для консервов из цыпленка 
в реторт-пакетах изготовитель гарантирует срок 18 месяцев. 

Испытания образцов консервов проводили по микробио-
логическим и санитарно-гигиеническим показателям на соответ-
ствие ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», ТР 
ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции» и по 
органолептическим, физико-химическим для оценки по норма-
тивной документации. Исследование консервов на промышлен-
ную стерильность проведены согласно нормативным требовани-
ям, предъявляемым к консервам группы А. Микробиологический 
анализ включает определение остаточной микрофлоры. Для 
определения органолептических и физико-химических показате-
лей применяли методы, указанные в нормативной документации 
на анализируемую продукцию. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
1. Результаты испытаний на соответствие ТР ТС 

034/2013, ТР ТС 021/2011 
Эта группа испытаний включала определение микробио-

логических показателей и гигиенических показателей. 
1.1 Результаты микробиологических испытаний 
Испытания консервов на промышленную стерильность 

проводили согласно  ГОСТ 30425-97. Микробиологические ис-
пытания показали, что все испытываемые образцы соответство-
вали требованиям на промышленную стерильность по показате-
лям, отраженным в таблице 1. 

Сравнивая результаты микробиологических испытаний 
консервов  можно отметить стабильное качество  консервов  раз-
ных изготовителей во всех видах упаковки по микробиологиче-
ским показателям на период исследований. Получено, что  у изго-
товителей мясных и мясорастительных консервов в полимерных 
видах упаковки процесс стерилизации консервов обеспечивает 
микробиологическую безопасность консервов и создает условия 
для их последующего хранения. Выбор рациональных режимов 
тепловой обработки необходим для обеспечения минимальных 
деструктивных воздействий на основные составляющие продук-
тов [4].
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Таблица 1. Микробиологические показатели безопасности
(промышленной стерильности) испытанных образцов  консервов

№ 
п/п

Микроорганизмы, выявлен-
ные в консервах

Показатель промышленной 
стерильности 

Результа-
ты испы-

таний

1

Спорообразующие мезофиль-
ные аэробные и факультатив-
но-анаэробные микроорганиз-
мы группы B. subtilis

Отвечают требованиям про-
мышленной стерильности. (в 
случае определения количе-
ства этих микроорганизмов 
оно должно быть не более 11 
КОЕ в 1 г (см3) продукта)

Не обна-
ружено

2

Спорообразующие мезофиль-
ные аэробные и факультатив-
но-анаэробные микроорганиз-
мы группы B. cereus и (или) 
B. polymyxa

Не допускаются в 1 г
Не обна-
ружено

3
Мезофильные клостридии

Отвечают требованиям про-
мышленной стерильности, 
если выявленные мезофиль-
ные клостридии не относятся 
к C. botulinum и (или) C.per-
fringens (в случае определения 
мезофильных клостридий их 
количество должно быть не 
более 1 КОЕ в 1 г (см3) про-
дукта)

Не обна-
ружено

4

Неспорообразующие микро-
организмы, в том числе мо-
лочнокислые и (или) плесне-
вые грибы, и (или) дрожжи

Не допускаются в 1 г
Не обна-
ружено

5

Спорообразующие тер-
мофильные анаэробные и 
факультативно-анаэробные 
микроорганизмы

Отвечают требованиям про-
мышленной стерильности, 
но температура хранения не 
должна быть выше 20°

Не обна-
ружено
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1.2 Результаты испытаний по гигиеническим показате-
лям безопасности 

В таблице 2 представлены результаты испытаний исследо-
ванных образцов мясных и мясорастительных консервов по сани-
тарно-гигиеническим показателям. 

Из полученных результатов испытаний мясных и мясо-рас-
тительных консервов по гигиеническим показателям безопасно-
сти видно, что содержание токсичных элементов, пестицидов, 
антибиотиков и радионуклидов во всех испытанных образцах со-

Таблица 2. Методы испытаний и результаты по показателям безопасности

Показатель Метод испытаний Допустимые 
уровни в соот-

ветствии с ТР ТС 
034/2013

Результаты для 
22 испытанных 

образцов мясных и 
мясорастительных 

консервов 
Токсичные, мг/кг

Свинец МУК 4.1.986-00 не более 0,5 менее 0,03
Кадимй МУК 4.1.986-00 не более 0,05 менее 0,005
Мышьяк ГОСТ Р 51766-

2001
не более 0,1 менее 0,05

Ртуть ГОСТ Р 53183-
2008

не более 0,03 менее 0,005

Антибиотики, 
мг/кг

Левомицитин МУК 4.1.1912-04 не допускается 
(менее 0,0003

не обнаружено (ме-
нее 0,0003)

Тетрициклиновая 
группа

МУК 4.2.026-95 не допускается 
(менее 0,01)

не обнаружено (ме-
нее 0,01)

Бацитрацин МУ 3049-84 не допускается 
(менее 0,02)

не обнаружено (ме-
нее 0,02)

Пестициды , мг/
кг

Гексахлорцикло-
гексан 

ГОСТ 32308-2013 не более 0,1 менее 0,007

ДДТ и метаболиты ГОСТ 32308-2013 не более 0,1 менее 0,005
Радионуклиды 

бл/кг
Цезий 137 ГОСТ 32161-2013 не более 200 менее 6 
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ответствовало гигиеническим требованиям по ТР ТС 034/2013. 
При анализе данных было установлено, что содержание ток-
сичных элементов значительно ниже величин ПДК: содержание 
свинца было менее 0,03 мг/кг при допустимом уровне не более 
0,5 мг/кг, мышьяка – менее 0,05 мг/кг при допустимом уровне не 
более 0,1 мг/кг, кадмия – менее 0,005 мг/кг при допустимом уров-
не не более 0,05 мг/кг, ртути – менее 0,005 мг/кг при допустимом 
уровне не более 0,03 мг/кг. Такие же результаты получены по со-
держанию антибиотиков, попадающих в консервы из сырья: их 
количество было менее установленных ТР ТС предельных значе-
ний. 

Содержание пестицидов (гексахлорциклогексан, ДДТ и 
метаболиты) и радионуклидов (цезий 137 ) также во всех испы-
танных образцах не превышали допустимых уровней по ТР ТС 
034. Исследованные образцы консервов по всем гигиеническим 
показателям безопасности имели запас качества. 

На основании проведённых исследований установлено, 
что испытанные образцы мясных и мясорастительных консервов, 
расфасованных в банки из ламистера, полипропилена, реторт-па-
кеты, всех представленных в настоящем исследовании изгото-
вителей соответствовали требованиям ТР ТС 034/2013 и ТР ТС 
021/2011 по микробиологическим и гигиеническим показателям 
безопасности. 

2. Результаты испытаний на соответствие норматив-
ной документации

2.1. Органолептическая оценка консервов: 
Органолептическая оценка является общим показателем, 

отражающим комплекс состояния липидной и белковой части 
мясных и мясорастительных консервов.  

Исследованные образцы мясных консервов имели, в ос-
новном, свойственный тушеной говядине с пряностями вкус и 
запах без посторонних запаха и привкуса. В разогретом состоя-
нии внешний вид консервов представлял собой мясо кусочками 
произвольной формы массой, в основном, более 30 г, без грубой 
соединительной ткани, крупных кровеносных сосудов и лимфа-
тических узлов, в бульоне. При извлечении из банки кусочки со-
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храняли форму или частично распадались. Кусочки массой менее 
30 г составляли не более 10% от общей массы мяса. Консистенция 
мяса – мясо было сочное, непереваренное. Внешний вид бульона 
в нагретом состоянии был светло-коричневого цвета, с наличием 
взвешенных белковых веществ в виде хлопьев, мутноватый.

Отклонения от требований имел образец производства 
ООО «Комбинат по производству пищевых продуктов «Рускон» в 
банках из ламистера (неспецифический запах субпродуктов, мут-
ный бульон). 

Все образцы мясорастительных консервов имели запах 
и вкус, свойственные каше гречневой, рисовой или перловой с 
говядиной без посторонних запаха и вкуса. При оценке внешне-
го вида и консистенции отмечено, что каша хорошо проваренная, 
рассыпчатая, без комочков с кусочками говядины.

2.2. Физико-химические показатели 
У мясных консервов по ГОСТ 32125-2013 нормируют сле-

дующие показатели: массовая доля мяса и жира (для консервов 
из говядины высшего сорта не менее 58%, из свинины высшего 
сорта не менее 59%), массовая доля жира (не более 17,0 % для 
консервов из говядины и не более 33 для консервов из свинины), 
массовая доля белка (не менее 15,0% для говядины и не менее 
13,0 % для свинины), массовая доля поваренной соли – от 1,0 до 
1,5%. 

Анализ полученных данных показал, что у испытанных 
образцов мясных консервов из говядины показатель «массовая 
доля мяса и жира» составлял в основном 60,5-65,0%, только два 
образца (изготовитель ООО Комбинат по производству пищевых 
продуктов «Рускон» в банке из ламистера и ООО «БалтРыбТех» в 
банках из полипропилена), имели наиболее низкие значения это-
го показателя на пределе требований (58%). Массовая доля жира 
в мясных консервах была на уровне 10,5-14,0% (один образец 
19%), массовая доля белка составляла от 16,0 до 20,5%. Испы-
танные образцы по нормируемым показателям соответствовали 
требованиям, за исключением образца производства ООО Ком-
бинат по производству пищевых продуктов «Рускон» в банке из 
ламистера, у которого отмечено наиболее  высокое содержание 
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жира (19%), что очевидно сказалось на органолептической оцен-
ке этого образца.  

Консервы «Свинина тушеная высший сорт» в реторт-паке-
тах торговой марки Кронидов (изготовитель ООО «Каскад») по 
физико-химическим показателям качества полностью соответ-
ствовали требованиям стандарта на мясные консервы: «массовая 
доля мяса и жира» 59,5%, массовая доля жира 21%, массовая доля 
белка 17%), несмотря на то, что изготовлены по техническим ус-
ловиям изготовителя. 

У мясорастительных консервов по ГОСТ Р 55333-2012 
нормируют показатели: «массовая доля мясных ингредиентов» 
(для каши с говядиной не менее 47,9%), массовая доля жира (не 
более 22,0 %), массовая доля белка (не менее 6,0%), массовая 
доля хлористого натрия – от 1,2 до 1,6%. 

Анализ полученных по мясорастительным консервам дан-
ных показал, что у 3-х испытанных образцов «Каша гречневая, 
рисовая и перловая с говядиной» в реторт-пакетах торговой марки 
Кронидов (изготовитель ОАО Каскад) показатель «массовая доля 
мясных ингредиентов» находился на уровне 37,0-41,5%, массо-
вая доля жира – от 5,0 до 17,0%, массовая доля белка на уров-
не – 9,0-10,5%. массовая доля хлористого натрия 1,4%. Консервы 
изготовлены по ТУ, и очевидно норматив показателя «массовая 
доля мясных ингредиентов» в ТУ ниже, чем по стандарту. Значе-
ния показателей «массовая доля жира» и «массовая доля белка» в 
образцах соответствовали требованиям ГОСТ Р 55333. 

Результаты испытаний мясосодержащих консервов «Вто-
рые обеденные блюда», упакованных в банки из ламистера и по-
липропилена, показали, что наиболее низкое содержание мясных 
ингредиентов» было у образца изготовителя «Комбинат по про-
изводству пищевых продуктов «Рускон» (20,0%). У этого же об-
разца отмечены наиболее низкая массовая доля жира (7%) и белка 
(8%). 

У трех образцов «Каша гречневая с тушеной говядиной» 
в банках из полипропилена, изготовленных ООО «БалтРыбТех» 
показатель «массовая доля мясных ингредиентов» находился в 
пределах от 30,0 до 48%, массовая доля жира – от 8,0 до 12,0%, 



174

Инновационные технологии производства и хранения

массовая доля белка на уровне – 11 до 14%. массовая доля хлори-
стого натрия 1,4%. Консервы изготовлены по СТО, поэтому оце-
нить соответствие НД не представляется возможным. 

Наиболее высоким значением «массовой доли мясных ин-
гредиентов» (52,5%) отличался образец мясорастительных стери-
лизованных консервов «Каша гречневая с говядиной» в банках 
из ламистера, изготовленный ОАО Великоновгородский мясной 
двор по ГОСТ Р 55333. Массовая доля жира составляла 8,2%, 
массовая доля белка – 10,8%, что соответствует требованиям 
стандарта.

2.3 Оценка состояния внутренней и внешней поверхности 
потребительской упаковки 

Состояние упаковки оценивали по ГОСТ 8756.12. У всех 
испытанных образцов мясных и мясорастительных консервов 
состояние упаковочных материалов было удовлетворительное. 
Так, у консервов, расфасованных в банки из ламистера, этикет-
ки на банках приклеены ровно, печать четкая, без смещения цве-
тов. Банки прямоугольной формы без деформаций, вздутий дна 
и крышек. Термошов по всему периметру банки непрерывный, 
гладкий с четким по ширине отпечатком сварного элемента, без 
складок и морщин. При визуальном осмотре видимых дефектов 
и повреждений на внутренней и внешней поверхности банок не 
обнаружено, лакокрасочное покрытие сохранено, темные пятна, 
трещины и подтеки отсутствуют. 

Потребительская упаковка консервов из многослойных 
полимерных материалов у всех образцов без вздутий, расслоений 
материалов, трещин. Реторт-пакеты правильной прямоугольной 
формы. Донные, боковые и верхние швы чистые, ровные, непре-
рывные без пузырей, следов подтеков и попаданий содержимого. 
Внутренняя поверхность ровная без дефектов. 

Таким образом, результаты испытаний показали, что по 
микробиологическим и гигиеническим показателям безопасно-
сти все испытанные образцы соответствуют требованиям ТР ТС 
034/2013. По органолептическим и физико-химическим показа-
телям наиболее высокие качественные характеристики имеют 
мясные и мясорастительные консервы, изготовленные ОАО «Ве-



175

Международный научный сборник

ликоновгородский мясной двор» в банках из ламистера и консер-
вы торговой марки Кронидов (изготовитель ОАО «Каскад») в ре-
торт-пакетах. Консервы этих изготовителей рекомендованы для 
проведения опытных работ по оценке возможности длительного 
хранения продукции в новых видах упаковки. 
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С.Ю. Солдатова, к.т.н., с.н.с., Г.Л. Филатова, главный 
специалист, ФГБУ НИИПХ Росрезерва

О ФАЛЬСИФИКАЦИИ ПРОДУКТОВ
ИЗ СЫРЬЯ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

НА ПРИМЕРЕ МЯСНЫХ КОНСЕРВОВ

Производители могут фальсифицировать мясные про-
дукты разными способами. Часто в рецептуру вводятся не-
разрешенные нормативными документами или незаявленные 
на этикетке пищевые добавки. Цель настоящего исследования 
состояла в идентификации состава мясных кусковых консер-
вов популярных марок, выработанных из говядины высшего 
сорта по ГОСТ 32125 «Консервы мясные. Мясо тушеное». Ис-
следование проводили гистологическим методом. Во многих 
образцах обнаружены растительные белковые продукты, за-
гущающие пищевые добавки, такие как каррагинан, камеди, 
крахмал. Сделаны выводы о высоком уровне фальсификации 
этого вида продукции.

Ключевые слова: фальсификация пищевых продуктов; пи-
щевые добавки; растительный белок; загустители; мясные кон-
сервы.

S.Y. Soldatova, G.L. Filatova, Scientific Research Institut of 
Storage Problems Federal Agency of Reserves 

FALSIFICATION OF CANNED MEAT
VEGETABLE INGREDIENTS

Manufacturers can falsify meat products in a variety of ways. 
Often, unauthorized regulations or food additives not declared on the 
label are introduced into the formulation. The purpose of this study 
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was to identify the composition of canned meat lumps of popular 
brands produced from premium beef in accordance with GOST 32125 
“Canned meat. Stewed meat ". Research by histological method. In 
many samples, plant protein products were found that thicken food 
additives such as carrageenan, gums, starch. Conclusions are made 
at a high level of falsification of this type of product.

Key words: falsification of food products; food additive; 
vegetable protein; thickening agent; canned meat.

Благодаря развитию перерабатывающих технологий число 
пищевых добавок и ингредиентов растет с каждым годом, соот-
ветственно увеличивается ассортимент пищевых продуктов с их 
использованием. На этом фоне серьезной проблемой становится 
рост количества фальсифицированной продукции, содержащей 
незаявленные производителем и зачастую небезопасные для здо-
ровья компоненты [1].

Многообразие способов фальсификации требует выбора 
наиболее объективных и информативных методов для их обна-
ружения. Внедрение высокотехнологичных методов в повседнев-
ную лабораторную практику ограничено из-за высокой стоимости 
аналитического оборудования, сложности и длительности подго-
товки проб и выполнения исследований, недостатка высококва-
лифицированных кадров. На сегодняшний день внедрение таких 
методов могут позволить себе единичные лаборатории, тогда как 
проблемы определения качества и выявления фальсификации пи-
щевой продукции приходится решать практически повсеместно.

Гистологический метод для исследования пищевых про-
дуктов стал применяться сравнительно недавно, в 60-х годах 20-
го века. В настоящее время разработана система ГОСТов по ги-
стологической идентификации состава мясной продукции. Этот 
метод позволяет провести микроструктурные исследования пи-
щевого продукта по морфологическим особенностям животных 
и растительных тканей, дает объективные результаты даже при 
анализе многокомпонентных пищевых систем [4]. К безусловным 
достоинствам метода можно отнести высокую информативность, 
быстроту получения результата, возможность продолжительного 
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хранения микропрепаратов и относительно невысокую себестои-
мость.

Целью исследования была идентификация состава попу-
лярных марок мясных кусковых консервов и выявление фальси-
фиката.

Объектами были образцы мясных консервов «Говядина 
тушеная высший сорт» (ГОСТ 32125), закупленные в торговых 
сетях г. Москвы, а также модельные смеси и образцы, приго-
товленные в лабораторных условиях. Исследование проводили, 
используя стандартизованные методы анализа [3]. Подготовку 
образцов проводили с фиксацией в формалине с последующим 
уплотнением в растворе желатина. Срезы толщиной от 10 до16 
μm изготавливали на замораживающем микротоме Microm HM 
525 и окрашивали гематоксилин-эозином [2]. Для выявления 
крахмалсодержащих продуктов проводили окрашивание раство-
ром Люголя. Препараты анализировали на комплексе автоматизи-
рованной микроскопии МЕКОС-Ц2.

На гистологических препаратах по характерным особен-
ностям микроструктуры тканей определяли наличие или отсут-
ствие незаявленных в составе продукта пищевых ингредиентов, 
таких как продукты переработки сои, гороха, а также камеди, кар-
рагинаны и т.д [4].

Согласно ГОСТ из ингредиентов растительного проис-
хождения в составе консервов должны быть лук, черный перец и 
лавровый лист. Присутствие других растительных добавок свиде-
тельствует о фальсификации продукта. 

Микроструктура растительных и животных тканей раз-
лична. Однако задача их дифференциации усложняется тем, что 
растительные компоненты используются в пищевых продуктах 
не в нативном виде, а переработанными, модифицированными 
или рафинированными. Кроме того, их микроструктура зависит 
от особенностей технологии производства, как самого ингреди-
ента, так и пищевого продукта, в который он добавляется. В слу-
чае консервов это длительная высокотемпературная обработка в 
процессе стерилизации.

В мясных продуктах растительные ингредиенты могут 
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присутствовать в виде белковых и углеводных добавок. Первые 
используются с целью уменьшения количества дорогостоящего 
животного сырья без снижения пищевой ценности продукта. В то 
же время их присутствие может быть положительным фактором: 
улучшать консистенцию и органолептические характеристики 
продукта, обогащать биологически ценными веществами, прида-
вать диетические свойства.

В качестве белковых растительных добавок чаще всего ис-
пользуются продукты переработки сои: соевый изолят (до 96% 
белка), соевые концентрат и текстурат (до 70% белка), соевая 
мука (до 50% белка). Также применяются белковые добавки, по-
лученные из других культур, например, из гороха или пшеницы.

В большинстве образцов консервов, закупленных в торго-
вых сетях, выявлено присутствие незаявленных ингредиентов в 
разном количественном соотношении. В 65% образцов обнару-
жена частичная замена мясного сырья соевыми белковыми про-
дуктами – соевым изолятом, соевым текстуратом и соевой мукой.

В отличие от текстуратов концентраты соевого белка не 
имитируют мясные волокна и легче дифференцируются. Они 
обладают водосвязывающими, эмульгирующими, когезивными 
способностями, поэтому их добавление в продукт не только улуч-
шает его пищевую ценность по содержанию белка, но и решает 
ряд технологических задач. Также в качестве дешевого суррогат-
ного заменителя животного белка используют комплекс соевых 
продуктов. Чаще всего идентифицируется соевый текстурат вме-
сте с соевой мукой. 

Иногда добросовестные производители пищевой продук-
ции непреднамеренно выпускают фальсификат. Это происходит, 
когда фальсифицируются сыпучие пищевые добавки или специи. 
Гистологическим методом можно определить фальсифицирую-
щие компоненты в сыпучих добавках, что позволяет исключать 
использование таких смесей из дальнейшего производства.

Замена животного белка растительным ухудшает процесс 
желирования, для улучшения консистенции продуктов исполь-
зуются загущающие и стабилизирующие добавки. Чаще всего 
в составе мясных консервов определяются каррагинан разной 
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степени очистки, крахмал, камеди (гуаровая, конжаковая, рожко-
вая). Гораздо реже в качестве загустителей используют крахмал и 
крахмалосодержащие продукты, например, манную крупу. Дру-
гие виды фальсифицирующих добавок растительного происхож-
дения практически не встречались.
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Хранение отдельных видов пищевой продукции осущест-
вляется в холодильных камерах при отрицательных темпера-
турах. До недавнего времени контроль санитарного состояния 
холодильников выполнялся в соответствии с требованиями СП 
4695-88 «Санитарные правила для холодильников».

В 2016 г. правительством РФ была принята программа 
«Реформа контрольной и надзорной деятельности» с целью ак-
туализации и систематизации обязательных требований по всем 
видам контроля и надзора. Оптимизация нормативной базы, осу-
ществляемая в рамках реализации этой программы, привела к от-
мене ряда нормативных правовых актов, в том числе СП 4695-88 
«Санитарные правила для холодильников» (не применяется с 02 
декабря 2020 г.) и СП 3.5.1378-03 «Санитарно-эпидемиологиче-
ские требования к организации и осуществлению дезинфекцион-
ной деятельности» (дата окончания действия 01 сентября 2021 г.).

В связи с этим возникают закономерные вопросы: каки-
ми документами руководствоваться для осуществления контроля 
санитарного состояния холодильников, какие показатели и кри-
терии их удовлетворительности являются достаточными при про-
ведении очистки и дезинфекции холодильных камер?

Поскольку эти и подобные им вопросы возникают у мно-
гих предприятий, осуществляющих холодильное хранение пи-
щевой продукции, требуются разъяснения надзорных органов, в 
первую очередь, Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека (Роспотребнадзора).

Комментируя сложившуюся ситуацию, Роспотребнад-
зор информирует, что для контроля санитарного состояния хо-
лодильников необходимо руководствоваться требованиями СП 
2.3.6.3668-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к ус-
ловиям деятельности торговых объектов и рынков, реализующих 
пищевую продукцию» [1].

В соответствии с пунктом 1.3 СП 2.3.6.3668-20 в стационар-
ных торговых объектах должен быть организован производствен-
ный контроль за соблюдением санитарно-эпидемиологических 
требований и проведением санитарно-противоэпидемических 
(профилактических) мероприятий в порядке и с периодичностью, 
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определяемыми самими юридическими лицами и индивидуаль-
ными предпринимателями.

Роспотребнадзор дает следующий комментарий к этому 
пункту СП: «Производственный контроль за качеством и безопас-
ностью пищевых продуктов, материалов и изделий проводится в 
соответствии с программой производственного контроля, которая 
разрабатывается индивидуальным предпринимателем или юри-
дическим лицом, с возможностью самостоятельного определения 
потенциальных рисков причинения вреда здоровью в отношении 
качества и безопасности пищевых продуктов, разработки плана 
мероприятий внутреннего контроля и корректирующих меропри-
ятий, направленных на максимальное снижение данных рисков».

Следуя полученным разъяснениям, и для обеспечения 
надлежащего контроля за санитарным состоянием холодильных 
камер в программу производственного контроля (ППК) каждого 
предприятия необходимо включить микробиологическое иссле-
дование воздуха и определение зараженности плесенями стен хо-
лодильников.

Выбор контрольных критических точек (ККТ) осущест-
вляется юридическим лицом самостоятельно с учетом следую-
щих требований СП 2.3.6.3668-20 к холодильным камерам:

- потолки, стены и полы всех помещений должны быть без 
дефектов и признаков поражения плесневыми грибами (п.5.7);

- холодильная камера (холодильное оборудование) …
должны подвергаться мойке с применением моющих и дезинфи-
цирующих средств» (п. 10.3).

С 01 сентября 2021 г. вступают в действие СанПиН 3.3686-
21 «Санитарно-эпидемиологические требования по профилак-
тике инфекционных болезней», которые постулируют, что при 
осуществлении дезинфекционной деятельности необходимо осу-
ществлять контроль за качеством дезинфекционных мероприя-
тий, включая их объем и оценку эффективности.

Эффективность дезинфекции (холодильных камер и пр.), 
в том числе по микробиологическим показателям, может контро-
лироваться производственными лабораториями при их наличии, 
а также с определенной периодичностью, согласно программе 
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ППК предприятия, аккредитованными лабораториями, имеющи-
ми лицензию на данные виды деятельности.

При оценке санитарного состояния холодильников особое 
внимание уделяется наличию плесневых грибов (микромицетов). 
Это связано с тем, что плесени являются одной из основных при-
чин порчи пищевых продуктов при длительном хранении [2].

Плесневые грибы широко распространены в природе. Они 
устойчивы к воздействию неблагоприятных факторов внешней 
среды и могут длительно сохранять жизнеспособность. В воздухе 
плесневые грибы распространяются спорами, конидиями, фраг-
ментами мицелия, которые находятся в свободном состоянии, 
либо на частицах пыли, каплях жидкости [3]. Даже незначитель-
ное загрязнение материалов плесневыми грибами может приве-
сти к их повышенному содержанию в воздухе, так как многие 
виды грибов образуют сухие, легко рассеивающиеся споры.

Основными факторами, влияющими на интенсивность 
роста микромицетов, являются влажность, температура, посту-
пление питательных веществ и кислотность среды. При благо-
приятных для размножения условиях растут различные виды 
плесневых грибов. При ухудшении условий окружающей среды 
начинает доминировать плесневый гриб того вида, который наи-
лучшим образом приспособлен к существованию в данных усло-
виях. При отрицательных температурах рост большинства плес-
невых грибов прекращается, однако некоторые виды сохраняют 
жизнеспособность.

В процессе роста плесневые грибы образуют различные 
вещества, такие как полисахариды, альдегиды, спирты, эфиры, 
кетоны, присутствие которых является причиной неприятных за-
пахов.

В помещениях, загрязненных потенциально патогенны-
ми видами грибов, создается опасная эпидемиологическая об-
становка. Наличие источников выделения условно-патогенных 
микроскопических грибов в среде обитания человека является 
биологическим фактором риска, способствует прогрессирующе-
му возрастанию микотических заболеваний, в частности микозов 
ЛОР-органов. Это также может стать причиной таких патологи-
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ческих состояний организма, как аллергия и бронхиальная астма.
Соответственно встает вопрос о предельно допустимой 

концентрации спор грибов в воздухе помещений, превышение 
которого приводит к развитию заболевания. В мировой практике 
пока отсутствуют четкие критерии безопасного уровня потенци-
ально патогенных грибов в среде обитания человека. Уже давно 
возникла необходимость установить пороговые концентрации со-
держания спор плесневых грибов в воздухе помещений. Также 
предлагается ввести ориентировочные пороговые уровни низкого 
или высокого содержания спор в воздухе для представителей от-
дельных родов плесневых грибов с учетом их патогенности. При 
длительном пребывании людей в помещениях Всемирная Орга-
низация Здравоохранения рекомендует считать пороговой кон-
центрацией плесеней не более 500 КОЕ/м3 воздуха [4].

В ряде европейских стран существуют следующие нормы 
содержания спор грибов в воздухе закрытых жилых помещений 
(таблица 1):

Таблица 1. Нормы содержания спор грибов в воздухе закрытых жилых помещений

Очень низкое менее 50 спор/ м3

Низкое менее 200 спор/ м3

Среднее менее 1000 спор/ м3

Высокое менее 10 000 спор/ м3

Очень высокое более 10 000 спор/ м3

В отношении холодильных камер с температурой минус 
12 °С и ниже ныне недействующими санитарными правилами 
СП 4695-88 были установлены пороговые значения зараженности 
плесенями (таблица 2). При этом общую оценку рекомендовалось 
проводить по худшим результатам (например, стены - "хорошо", 
воздух - "удовлетворительно", общая оценка - "удовлетворитель-
но").

По нашему мнению, при отсутствии официально установ-
ленных Минздравом допустимых концентраций спор грибов в 
воздухе помещений, в том числе и в холодильниках, при состав-
лении ППК следует ориентироваться на эти значения. 
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Ранее действующие санитарные правила также устанавли-
вали периодичность микробиологического контроля для камер с 
температурой воздуха - 12 °С и ниже не менее 1 раза в квартал, 
для камер с температурой воздуха - 11,9 °С и выше - не менее 2 
раз в квартал. Такая периодичность, на взгляд авторов, является 
необходимой и достаточной для эффективного контроля санитар-
ного состояния холодильников.

При неудовлетворительных результатах микробиологиче-
ского контроля, а также в следующих случаях: после освобожде-
ния камер от грузов и при подготовке холодильника к массовому 
поступлению грузов; при появлении видимого роста плесеней на 
стенах, потолках, инвентаре и оборудовании камер; при пораже-
нии плесенями хранящихся грузов необходимо проводить вне-
плановую дезинфекцию холодильников с последующей оценкой 

Таблица 2. Санитарная оценка холодильных камер 
по степени зараженности их плесенями

Стены Воздух

Общее 
количество 
колоний на 

1 см2
 по-

верхности 
(среднее по 
трем чаш-

кам)

На трех 
чашках 

(кладо-спо-
риум и 

тамниди-
ум)

Оценка Общее 
количество 
плесеней, 

осевших на 
одну чашку 

за 5 мин. 
(среднее по 
пяти чаш-

кам)

На пяти 
чашках 

(кладо-спо-
риум и 

тамниди-
ум)

Оценка

0-20 0-1 при об-
щем коли-
честве не 
более 20

Хорошо 0-10 0 Хорошо

21-100 2-5 при об-
щем коли-
честве от 0 

до 100

Удовлетво-
рительно

11-50 1-2 Удовлетво-
рительно

Более 100 Более пяти 
при любом 
общем ко-
личестве

Плохо Более 50 Более двух 
при любом 
общем ко-
личестве

Плохо
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ее эффективности. Пробы для определения зараженности плесе-
нями стен и воздуха отбирают в то время, когда в камере не про-
изводят погрузочно-разгрузочных работ.

Содержание плесневых грибов в материале или на его 
поверхности изменяется в зависимости от типа материала, осо-
бенно его плотности, и вида плесневых грибов. Предполагаемое 
загрязнение шероховатых поверхностей плесневыми грибками 
может быть подтверждено методом соскоба. Этот метод состо-
ит в определении количества колоний плесеней, вырастающих на 
сусловом агаре или другой среде при высеве соскоба с поверх-
ностного слоя побелки.

Для гладких поверхностей используется метод снятия 
пленки или метод контактных пластин. Далее образцы суспенди-
руют в буферном растворе с последующим определением содер-
жания плесневых грибков методом культивирования или прямой 
микроскопии [2].

Для определения содержания плесневых грибов в воздухе 
отбор проб ведется методом осаждения [5]. Независимо от ме-
тодики отбора проб, окна и двери в помещении следует закрыть 
приблизительно за 8 ч. до начала отбора проб и оставить закры-
тыми во время отбора проб. Пробы предпочтительно отбирать в 
центре помещения на расстоянии не менее 1 м от несущих стен 
и на высоте приблизительно от 0,75 до 1,5 м от пола. Во всех 
случаях для сравнения следует отбирать пробу атмосферного воз-
духа. Более того, для сравнения может оказаться полезным отбор 
проб воздуха в другом подходящем помещении. Пробы воздуха 
замкнутых помещений и атмосферного воздуха следует отбирать 
в один день, по возможности с коротким промежутком времени 
между ними. В зданиях с кондиционированием воздуха период 
времени с момента закрытия окон и до начала отбора проб может 
быть короче (2 ч). В зданиях без окон, которые могли бы быть от-
крыты обитателями помещений и где поступающий извне воздух 
фильтруется, измерения с целью определения плесневых грибков 
в атмосферном воздухе могут не потребоваться. [2].

Выбор методов испытаний осуществляется в зависимости 
от характеристик исследуемого помещения. Краткий перечень 
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НД на методы микробиологического исследования воздуха и объ-
ектов внешней среды приведен в таблице 3.

Таблица 3. Краткий перечень НД на методы микробиологического
исследования воздуха и объектов внешней среды

№ 
п/п Обозначение Наименование

1 ГОСТ Р ИСО 
16000-1-2007 

Воздух замкнутых помещений. Часть 1. Отбор проб. Об-
щие положения

2 ГОСТ Р ИСО 
16000-17-2012

Воздух замкнутых помещений. Часть 17. Обнаружение и 
подсчет плесневых грибков. Метод культивирования

3 ГОСТ Р ИСО 
16000-18-2013

Воздух замкнутых помещений. Часть 18. Обнаружение и 
подсчет плесневых грибков. Отбор проб осаждением

4 ГОСТ Р ИСО 
16000-19-2014

Воздух замкнутых помещений. Часть 19. Отбор проб плес-
невых грибков

5 ГОСТ ISO 
16000-20-2017

Воздух замкнутых помещений. Часть 20. Обнаружение и 
подсчет плесневых грибков. Определение общего количе-
ства спор

6 ГОСТ ИСО 
16000-21-2016

Воздух замкнутых помещений. Часть 21. Обнаружение и 
подсчет плесневых грибков. Отбор проб из материала

7 МУК 4.2.2884-
11

Методы микробиологического контроля объектов окру-
жающей среды и пищевых продуктов с использованием 
петрифильмов

8 МР 4.2.0220-20 Методы санитарно-бактериологического исследования 
микробной обсемененности объектов внешней среды

9 ОНД Порядок санитарно-микробиологического контроля при 
производстве мяса и мясных продуктов. Утвержден Мин-
сельхозпродом РФ 15.12.1995

Измерения, подтверждающие эффективность во время или 
после проведения корректирующих мероприятий в зараженных 
плесневыми грибками замкнутых помещениях (контрольная про-
верка качества), выполняют с целью:

- проверки того, что рост плесневых грибов был полно-
стью ликвидирован;

- проверки эффективности корректирующих мероприя-
тий, т.е. того, что была ликвидирована причина роста плесневых 
грибов, а сами корректирующие мероприятия не привели к более 
высокому по сравнению с обычным уровнем содержанию спор 
плесневых грибов в здании.
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Таким образом, отмена документов, устанавливающих са-
нитарные правила для холодильников, возлагает на санитарные 
службы и руководителей предприятий, осуществляющих хране-
ние пищевой продукции в холодильных камерах, необходимость 
разработки и организации на практике программы производствен-
ного контроля за соблюдением санитарно-эпидемиологических 
требований и проведением санитарно-противоэпидемических 
(профилактических) мероприятий. В отношении микробиологи-
ческого контроля ППК должна содержать определение и оценку 
потенциальных рисков причинения вреда здоровью в отношении 
качества и безопасности пищевых продуктов, устанавливать план 
мероприятий внутреннего контроля и корректирующих меропри-
ятий, направленных на максимальное снижение данных рисков, 
порядок и периодичность контроля, и определять должностных 
лиц, ответственных за ее выполнение. ППК утверждается руково-
дителем и принимается к выполнению санитарно-ветеринарной 
службой предприятия. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ 
КАЧЕСТВ ЗЕЛЕНОГО И ЧЕРНОГО ЧАЯ

В статье приведены данные по потребительской оцен-
ке чая. Предложены описательные и балловые методы орга-
нолептической оценки зеленого и черного чая. Отмечены воз-
можные дефекты чая, возникающие в процессе переработки 
чайного сырья. Показано, что физико-химические показатели 
и условия хранения существенно влияют на потребительские 
характеристики.

Ключевые слова: чай, потребительские качества, органо-
лептические показатели, хранение, массовая доля влаги, содер-
жание водорастворимых экстрактивных веществ, относитель-
ная влажность воздуха.

I.A. Tarasova, K.B. Guryeva, Federal State Institution 
Scientific Research Institute for Storing Rosrezerva, T.A. Finogenova, 
M.G. Pozdnyshev, Federal State Budgetary Educational Institution of 
Higher Education «Moscow State University of food production»

THE STUDDING OF CONSUMER QUALITIES
OF GREEN AND BLACK TEA

Abstraction: the article presents data on the consumer 
evaluation of tea. Descriptive and scoring methods of organoleptic 
evaluation of green and black tea are proposed. Possible defects 
of tea arising in the process of processing of tea raw materials are 
noted. It is shown that the physical and chemical parameters and 
storage conditions significantly affect the consumer characteristics.
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storage, mass fraction of moisture, content of water-soluble extractives, 
relative humidity.

Целью реализации Стратегии по повышению качества пи-
щевой продукции в Российской Федерации до 2030 года, утверж-
денной распоряжением Правительства Российской Федерации от 
29 июня 2016 года №1364-р, является сохранение и укрепление 
здоровья населения, в том числе за счет профилактики заболе-
ваний, обусловленных неполноценным и несбалансированным 
питанием. В связи с этим одной из основных задач пищевой про-
мышленности является развитие производства продуктов, обога-
щенных незаменимыми компонентами, обеспечивающих потреб-
ности населения в здоровом питании. Чай относится к продуктам 
массового потребления и занимает исключительно важное место 
в рационе питания населения. Одним из перспективных научных 
направлений является разработка объективной потребительской 
оценки чая. 

Чай – это пищевой продукт, относящийся к группе вкусо-
вых товаров, получаемый путем технологической обработки (за-
вяливания, скручивания, сушки, для отдельных видов фермента-
ции) флешей чайного куста (побега с 2-3 листочками и почкой).

Объекты исследования:
1) чай черный классический листовой ОРАНЖ ПЕКО тор-

говой марки «АХМАД ТИ»;
2) чай черный цейлонский крупнолистовой торговой мар-

ки «Корона Российской Империи»;
3) чай черный байховый торговой марки «Тот самый чай»;
4) чай зеленый классический листовой торговой марки 

«АХМАД ТИ»;
5) зеленый листовой чай торговой марки «Dilmah».
Была проведена потребительская оценка: анализ марки-

ровки упаковок и органолептическая оценка чая в соответствии с 
ТР ТС 022 [1], ГОСТ 32573 [2], ГОСТ 32574 [3].

Результаты анализа маркировки представлены в таблице 1.
По данным маркировки видно, что анализируемые образ-
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цы чая различаются по способу технологической переработки: 
образцы чая № 1-3 - ферментированные черные чаи, № 4-5 - не 
подвергнутые процессу ферментации зеленые чаи. Вся продук-
ция по внешнему виду классифицируется как листовая. Образцы 
различаются по степени искусственного измельчения №1, №4 – 
среднелистовой, №2 и №5 – крупнолистовой, №3 – мелкий. Для 
образцов №2 и №4 не указана степень измельчения. В маркировке 
данных образцов указана классификация чая только по внешнему 
виду чайного листа.

Согласно ГОСТ 32573 [2], ГОСТ 32574 [3] чай не клас-
сифицируется на сорта. В ранее действующих нормативных до-
кументах на чай было подразделение на сорта. Согласно ГОСТ 
Р 51074 [4] в маркировке может быть указан сорт при наличии. 
Некоторые производители чая указывают сорт на упаковке. По 
анализу данных таблицы 1 видно, что для образцов №1, №4 и №5 
не указан сорт. Это не является нарушением маркировки чайной 
продукции.

На маркировке чая торговой марки «Dilmah» (образец №5) 
обозначение документа, в соответствии с которым изготовлен и 
может быть идентифицирован продукт, отсутствует. Образец чая 
№ 2, № 3 выработаны по ТУ, а образцы №1 и №4 в соответствии с 
ГОСТ 32573-2013 и ГОСТ 32574-2013 соответственно.

Срок годности у всех образцов чая составляет 3 года, кро-
ме образца №3, для которого срок годности – 24 месяца (2 года). В 
маркировке образцов чая № 1, №3, №4 и №5 в условиях хранения 
указана относительная влажность, при которой следует хранить 
чай и только на упаковке образца №2 написано, что чай следует 
хранить «в сухом месте, в плотно закрытой упаковке», без указа-
ния численного значения относительной влажности воздуха.

Информация об отсутствии генно-модифицированных ор-
ганизмов (ГМО) указана на маркировке образцов №1, №4 и №5. 

На маркировке образцов №2 и №3 отсутствует слово «со-
став» с перечнем составляющих ингредиентов. Однако из назва-
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ния самого продукта можно понять о его составе. На остальных 
исследуемых образцах указан полностью состав продукта. От-
сутствие в маркировке «состава продукта» согласно [1] является 
нарушением.

На всех анализируемых образцах указан единый знак об-
ращения продукции на рынке государств - членов Евразийского 
экономического союза. 

Знак соответствия продукции присутствует на маркировке 
образца №3, на всех других образцах отсутствует. Это является 
нарушением согласно ГОСТ Р 51074 [4].

Органолептическую оценку качества проводили описа-
тельным и балловым методом. Предварительно был проведен 
поиск современных методов описательной органолептической 
оценки качества чаев [5]. Оценку проводили по 5-ти балловой 
шкале: диапазон оценок от 1 до 5. Результаты заносили в индиви-
дуальные дегустационные листы, проставляли оценки по каждо-
му органолептическому показателю и отмечали все имеющиеся 
замечания по качеству образцов.

Результаты описательной оценки образцов чая даны в та-
блице 2.

У всех наименований черного чая настой был прозрачный, 
аромат нежный, приятный с терпкостью вкус, кроме настоя у ин-
дийского чая торговой марки «Тот самый» (образец № 3). Более 
мелкие чаинки были обнаружены у чая торговой марки «АХМАД 
ТИ» (образец №1) и индийского чая «Тот самый» (образец № 3). 
Самый лучший настой был отмечен у чая торговой марки «Май-
ский Корона Российской Империи» (образец №2). У индийского 
чая торговой марки «Тот самый» (образец №3) цвет разваренного 
листа был недостаточно однородный. 

У наименований зеленого чая настой был прозрачный, 
светло-зеленый с желтоватым оттенком. Зеленоватый оттенок 
цвета разваренного листа чая и более мелкие чаинки были обна-
ружены у чая торговой марки «АХМАД ТИ» (образец №4).

На рисунке 1 приведена профильная диаграмма органо-
лептической оценки исследуемых образцов чая.

Как видно из рисунка 1, потребительские характеристи-
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Таблица 2. Результаты органолептической описательной
оценки исследуемых образцов чая

Номер 
образ-

ца

Показатели качества

Аромат и вкус 
настоя чая

Внешний вид 
настоя чая

Цвет
разваренного

листа чая

Внешний вид 
чая

(уборка)

1 2 3 4 5

Обра-
зец №1

Нежный аро-
мат, приятный 
с терпкостью 

вкус

Яркий, прозрач-
ный, «средний»

Однородный, 
коричне-

во-красный

Ровный, одно-
родный, хоро-

шо скрученный

Об-
разец 
№ 2

Нежный аро-
мат, приятный 
с терпкостью 

вкус

Яркий, про-
зрачный, интен-

сивный, «вы-
шесредний»

Однородный, 
коричне-

во-красный

Ровный, одно-
родный, хоро-

шо
скрученный

Об-
разец 
№ 3

Достаточно 
нежный аромат, 
средней терпко-

сти вкус

Яркий, прозрач-
ный, «средний»

Недостаточно 
однородный, 
коричневый

Недостаточно 
ровный, скру-

ченный

Об-
разец 
№ 4

Нежный аро-
мат,

Приятный с 
терпкостью 

вкус

Прозрачный, 
светло-зеленый 
с желтоватым 

оттенком

Недостаточно
однородный, с 

желтоватым
оттенком

Листья недоста-
точно ровные, 

скрученные

Об-
разец 
№ 5

Нежный аро-
мат,

Приятный с 
терпкостью 

вкус

Прозрачный, 
светло-зеленый 
с желтоватым 

оттенком

Недостаточно
однородный, с 

желтоватым
оттенком

Ровный, одно-
родный, хоро-

шо
скрученный

ки чаев соответствуют требованиям нормативной документации. 
Наивысшую балловую оценку по показателям аромата и вкуса, 
цвета разваренного листа, настоя получил образец № 2.

Эксперты оценили выше на 1,0 балл показатель «внешний 
вид» у образца № 5.

Показатели «Аромат и вкус», «настой» получили такие же 
оценки, как и образец №2. «Цвет разваренного листа» данного 
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Рисунок 1. Профильная диаграмма органолептической оценки
исследуемых образцов чая

образца недостаточно однороден, оценка по данному показателю 
ниже на 1,0 балл. По балловой оценке третье место занимает об-
разец № 4. Отмечена пониженная экспертная оценка у образца 
№3.

Использование балловых шкал с использованием коэф-
фициентов весомости позволяет получить более объективные и 
сравниваемые результаты, чем при проведении органолептиче-
ского анализа описательным методом. При разработке балловой 
шкалы для черного чая учтены рекомендации по оценке чая, при-
веденные [5].

Экспертами ФГБУ НИИПХ Росрезерва и ФГБОУ ВО 
МГУПП были назначены коэффициенты значимости: «аромат и 
вкус» – 8,0 баллов; «настой» – 6,0 баллов; «цвет разваренного ли-
ста» – 4,0 балла; «внешний вид» – 2,0 балла. Суммарная балловая 
оценка равна 100. Образцы, получившие 100-90,1 баллов - уни-
кального качества; 90,0-80,1 баллов - высшего качества; 80,0-62,5 
баллов – выше хорошего качества; 62,4-52,5 – хорошего качества, 
52,4-47,5 – выше среднего качества, 47,4-42,5 – среднего качества, 
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42,4- 40,0 – ниже среднего качества, образцы, набравшие менее 
40,0 баллов считаются недоброкачественными. 

Образцы уникального и высшего качества черного и зеле-
ного чая обладают полным букетом, тонким нежным ароматом, 
прозрачным настоем, для чаев характерен однородный цвет раз-
варенного листа, однородные по внешнему виду, хорошо скру-
ченные чайные листочки. Для черного чая уникального качества 
характерен приятный сильно терпкий вкус, яркий, прозрачный 
красно-коричневый настой, цвет разваренного листа красно-ко-
ричневый, медного цвета, для зеленого – приятная терпкость во 
вкусе, внешний вид настоя светло-зеленый с желтым оттенком. 
Образцы выше хорошего качества и хорошего качества черного 
и зеленого качества обладают нежным ароматом, приятным терп-
ким вкусом, однородным цветом разваренного листа, по качеству 
уборки чая – хорошо скрученные одинакового размера чайные ли-
сточки. Для чаев допускается незначительное отличие в оттенке 
цвета разваренного листа по сравнению с эталоном. Для образцов 
среднего качества черного и зеленого чая характерен приятный 
аромат, средний по терпкости вкус, прозрачный настой, по внеш-
нему виду – хорошо скрученные, допускаются небольшие отли-
чия по размеру чайных листочков. Для чаев допускается отличие 
в оттенке цвета разваренного листа по сравнению с эталоном. 
Чай ниже среднего качества обладает недостаточно выраженным 
ароматом и терпкостью, настой немного непрозрачный, цвет раз-
варенного листа недостаточно однородный, по уборке чайного 
листа недостаточно ровный, слабо скрученный. Зеленый и корич-
невый чай неудовлетворительного качества имеет слабый аромат, 
слаботерпкий, пустой вкус, недостаточную прозрачность, ниже 
среднего и/или слабый настой, неоднородный цвет разваренно-
го листа. Чай, обладающий кислым ароматом, запахом сырости и 
затхлости, измененным цветом настоя, органолептической оцен-
ке не подвергается.

Разработанные балловые оценки зеленого и черного чая 
позволяют объективно определить потребительские характери-
стики. Наиболее важным дескриптором качества был выделен 
экспертами «вкус и аромат» чая. Данный показатель зависит от 
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качества сырья, правильности проведения технологических опе-
раций переработки, условий транспортирования и хранения. 
Особые требования эксперты отметили по цвету и прозрачно-
сти «настоя» чая. Нарушение технологического режима влияет 
на прозрачность настоя и интенсивность его окрашивания. «На-
стой» бывает «очень крепкий», «крепкий», «выше среднего», 
«средний», «ниже среднего», «слабоватый» и «слабый». Темная, 
серая или, наоборот, светлая окраска настоя черного чая свиде-
тельствует о чрезмерном или недостаточно продолжительном 
процессе ферментации. Чай уникального, высшего и выше хоро-
шего качества содержит большое количество дубильных веществ 
до 30%, кофеина 3-5% и танина 20-30%. Мелкий чай обладает 
более интенсивным настоем по сравнению с листовым чаем.

В процессе хранения изменяются потребительские харак-
теристики чая. 

Исследованиями были подтверждены основные факторы, 
влияющие на изменение потребительских качеств чая: массо-
вая доля влаги, герметичность упаковки, температура и относи-
тельная влажность окружающего воздуха. Зафиксировано, что 
даже незначительный рост влажности воздуха приводит к росту 
влажности чая. При влажности чая более 8,0% происходят более 
интенсивно процессы разложения эфирных масел, изменение 
танинно-катехинового комплекса и снижение содержания экс-
трактивных веществ.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ НЕФТЕПРОДУКТОВ
В РЕЗЕРВУАРНЫХ ПАРКАХ

В статье рассматриваются вопросы возникновения и 
учета безвозвратных неизбежных потерь нефтепродуктов, 
образующихся при проведении на объектах нефтепродуктоо-
беспечения плановых работ по техническому обслуживанию 
и ремонту объектов резервуарных парков и технологических 
трубопроводов нефтебаз. Неизбежность потерь обусловлена, 
как физико-химическими свойствами нефтепродуктов, так и 
технологическими особенностями процессов ремонта и тех-
нического обслуживания объектов нефтепродуктообеспече-
ния. 

Ключевые слова: нефтепродукты, потери, учет, техно-
логический трубопровод, резервуары, зачистка, ремонт, испаре-
ние, налипание.

F.V. Timofeev, М.А. Kugai, T.P. Shevchuk 

TECHNOLOGICAL LOSSES OF PETROLEUM
PRODUCTS IN RESERVOIR PARKS

The article deals with the issues of the occurrence and 
accounting of irrevocable unavoidable losses of petroleum products 
that are formed during scheduled maintenance and repair of reservoir 
parks and technological pipelines of oil depots at oil product supply 
facilities. The inevitability of losses of petroleum products is due 
to the physical and chemical properties of petroleum products and 
technological features of the processes of repair and maintenance of 
oil product supply facilities.
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Key words: petroleum products, losses, accounting, process 
pipeline, reservoir parks, cleaning, repair, evaporation, sticking.

Неизбежные безвозвратные потери нефтепродуктов, обу-
словленные технологическими особенностями процесса техни-
ческого обслуживания и ремонта оборудования и сооружений 
нефтебаз, а также физико-химическими характеристиками не-
фтепродуктов принято называть технологическими потерями при 
техническом обслуживании и ремонте. При нормировании техно-
логических потерь оперируют следующими терминами и опреде-
лениями для различных объектов нефтебаз и процессов приема, 
хранения и отпуска нефтепродуктов: 

- резервуар - инженерная конструкция, предназначенная 
для приема, хранения, отпуска, учета нефтепродуктов;

- тип резервуара - конструктивные особенности резервуа-
ра с учетом наличия на резервуаре средств сокращения выбросов 
легколетучих углеводородов;

- ремонт - комплекс операций по восстановлению исправ-
ности или работоспособности объекта и восстановлению ресур-
сов объекта или их составных частей;

- техническое обслуживание - комплекс операций по под-
держанию работоспособности или исправности объекта при ис-
пользовании по назначению;

- технологический трубопровод – нефтепродуктопровод, 
предназначенный для внутриплощадочных технологических опе-
раций, с поступающими, хранящимися и откачиваемыми (отгру-
жаемыми) нефтепродуктами;

- номинальный диаметр технологического трубопровода 
(DN) - параметр, применяемый для трубопроводных систем в ка-
честве характеристики присоединяемых частей арматуры;

- транспортировка нефтепродуктов по технологическим 
трубопроводам - совокупность операций, включающая в себя 
операции приема и отпуска, внутриплощадочных технологиче-
ских операций с использованием технологических трубопрово-
дов, насосных агрегатов и перекачивающих станций;

- донные отложения – осадок в резервуаре, состоящий из 
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нефтепродуктов, механических примесей (грунт, песок, окалина, 
ржавчина) и подтоварной воды;

- запорно-регулирующая арматура – устройство, устанав-
ливаемое на трубопроводе или емкости и обеспечивающее управ-
ление потоком нефтепродуктов путем изменения проходного се-
чения или его перекрытия;

- зачистка резервуара – комплекс технологических опера-
ций по удалению с внутренней поверхности резервуара остатков 
нефтепродуктов и донных отложений.

Образование технологических потерь при эксплуатации 
нефтебаз обусловлено проводимыми плановыми работами по за-
чистке резервуаров, проведением технического обслуживания и 
ремонта технологических трубопроводов, технологического обо-
рудования, что связано с разгерметизацией оборудования, очист-
кой резервуаров от донных отложений и технологических трубо-
проводов от асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО). 

Потери нефтепродуктов при зачистке резервуаров, техни-
ческом обслуживании и ремонте технологических трубопроводов 
и технологического оборудования нефтебаз должны списываться 
с учета в пределах норм, установленных соответствующим ве-
домственным документом, при составлении ежемесячного балан-
са на основании документов, подтверждающих объем технологи-
ческих потерь.

К технологическим потерям нефтепродуктов не относятся:
- аварийные потери, вызванные повреждением и наруше-

нием герметичности трубопроводов, запорно-регулирующей ар-
матуры, резервуаров и транспортных емкостей;

- потери от естественной убыли; 
- потери от хищений нефтепродуктов;
- потери, вызванные последствиями стихийных бедствий.
На нефтебазах технологические потери образуются при 

проведении плановых ремонтов механо-технологического обо-
рудования и сооружений (насосов, запорной арматуры, филь-
тров-отстойников, фильтров-грязеуловителей, резервуаров из-под 
нефтепродукта, емкостей для сбора утечек, обратных клапанов в 
насосном цехе, технологических трубопроводов и т.п.), от остатка 
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нефтепродукта за счёт конструкционных «карманов» насоса.
Потери нефтепродуктов при проведении плановых ремон-

тов складываются из следующих элементов:
- от испарения при заполнении резервуаров откачанным из 

оборудования нефтепродуктом;
- от разгерметизации при вскрытии оборудования;
- от налипания на внутренние поверхности вскрытого обо-

рудования;
- от испарения из налипшего нефтепродукта на внутрен-

ней поверхности оборудования (в случае текущего ремонта);
- от испарения нефтепродукта при заполнении отремонти-

рованного оборудования;
- при текущем, капитальном ремонте, комплексной дефек-

тоскопии резервуаров и различных емкостей из-под нефтепро-
дукта;

- от налипания на внутренние стенки резервуара или емко-
сти вследствие опорожнения нефтепродукта;

- с водой, закачиваемой в резервуар или емкость для осво-
бождения от оставшегося нефтепродукта; 

- от дегазации;
- при зачистке от донных отложений; 
- на очистных сооружениях при отстое и деэмульгации; 
- от испарений при заполнении оставшегося нефтепродук-

та в транспортные емкости;
- от разгерметизации резервуаров и различных емкостей; 
- от испарения оставшейся части нефтепродукта в резерву-

арах и различных емкостях. 
Техническое обслуживание резервуарного оборудования 

и арматуры производят в процессе эксплуатации, когда отсут-
ствуют прием и откачка нефтепродуктов. Потери нефтепродукта 
в виде паров, выделяющихся в атмосферу из резервуара, проис-
ходят при выполнении осмотра замерного люка и дыхательных 
клапанов. В связи с кратковременностью осмотра эти потери не-
велики и ими обычно пренебрегают при нормировании техноло-
гических потерь.

Основными потерями нефтепродуктов при подготовке ре-
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зервуаров к текущему и капитальному ремонту, комплексной де-
фектоскопии являются потери при зачистке резервуара от осадка 
(донных отложений) и коррозионных отложений. 

Потери от налипания на стенки резервуара, потери от ис-
парения из налипшей на стенки пленки нефтепродукта незначи-
тельны, и ими обычно можно пренебречь. 

При проведении технического обслуживания (внешний 
осмотр насосов и его систем, проверка состояния торцевых 
уплотнений, контроль утечек торцевого уплотнения, провер-
ка фланцевых и резьбовых соединений насоса, набивка или за-
мена сальников, смазка подшипников, проверка герметичности 
уплотнений и соединений маслосистемы, проверка герметично-
сти запорной арматуры, трубопроводов, контроль вибрационного 
состояния магистрального насосного агрегата) насосов, осущест-
вляющих перекачку нефтепродуктов на территории нефтебазы 
имеют место следующие потери нефтепродукта:

- от испарения, сливаемого из насоса нефтепродукта; 
- от испарения нефтепродукта при заполнении подземной 

емкости; 
- от испарения части нефтепродукта, налипшего на вну-

тренней поверхности корпуса, крышки и других деталей насоса;
- от выхода паров нефтепродукта при заполнении насоса.
При проведении технического обслуживания (очистки) 

фильтров имеют место следующие потери нефтепродукта:
- от испарения при заполнении емкости;
- капельные потери нефтепродукта при вскрытии крышек 

фильтров; 
- от удаления из фильтра грязи и шлама, содержащих не-

фтепродукт;
- разгазирования и испарения при разгерметизации.
При ремонте (замене) фильтров дополнительно имеют ме-

сто потери нефтепродукта, налипшего на деталях и внутренней 
полости корпуса фильтра.

При проведении технического обслуживания технологи-
ческих трубопроводов (проверка состояния сварных швов трубо-
проводов, фланцевых соединений, определение толщины стенки 
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трубопроводов, работоспособности дренажных устройств) по-
терь нефтепродукта, как правило, не происходит, за исключением 
случаев удаления АСПО механическими или химическими мето-
дами очистки. Потери нефтепродукта имеют место только при ка-
питальном ремонте, связанном с частичной или полной заменой 
труб. При этом имеют место следующие потери нефтепродукта:

- от испарения откачиваемого нефтепродукта при заполне-
нии резервуара; 

- от испарения из налипшей на стенки трубопровода плен-
ки нефтепродукта; 

- от налипания на внутреннюю поверхность заменяемого 
участка трубопровода; 

- от разгерметизации при вскрытии заменяемого участка.
При подготовке к ремонту и во время ремонта запорно-ре-

гулирующей арматуры имеют место следующие потери:
- от разгерметизации участка трубопровода, на котором 

производится ремонт ЗРА; 
- от испарения при заполнении резервуаров, транспортных 

емкостей нефтепродуктом, откачанным из участка, на котором 
производится ремонт арматуры.

При капитальном ремонте (замена ЗРА) к перечисленным 
видам потерь прибавляются потери от налипания на внутреннюю 
поверхность корпуса и всех деталей удаляемой арматуры.

Определение объема нефтепродуктов, откачиваемых в ре-
зервуары/емкости из ремонтируемых участков технологического 
трубопровода и другого оборудования нефтебаз, определяется по 
результатам замеров в емкостях, в которые осуществлялся прием 
нефтепродукта. При откачке нефтепродуктов в неградуирован-
ные емкости разрабатывается методика определения объема отка-
ченных нефтепродуктов.

Нормы потерь нефтепродуктов при техническом обслу-
живании и ремонте оборудования и сооружений нефтебаз, опре-
деляются в килограммах на единицу объема обслуживаемой/
ремонтируемой емкости, или на единицу протяженности техно-
логического трубопровода.

При учете потерь нефтепродуктов (при техническом об-
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служивании и ремонте оборудования и сооружений) в отчетных 
документах (актах выполненных работ) производят округление 
потерь с точностью до 1 кг.

С целью учета физико-химических свойств, влияющих на 
нормы потерь, нефтепродукты, как правило, подразделяют на 3 
группы:

I группа включает нефтепродукты с температурой конца 
кипения до 215 °С и кинематической вязкостью при температуре 
20 °С менее 2 мм2/с и. В эту группу входят автомобильные бензи-
ны всех марок;

II группа включает светлые нефтепродукты с кинематиче-
ской вязкостью при температуре 20 °С менее 30 мм2/с. В эту груп-
пу входят керосин технический (кинематическая вязкость при 
температуре 20 °С от 1,2 до 4,4 мм2/с), топливо дизельное всех 
марок (кинематическая вязкость при температуре 20 °С от 1,8 до 
6,0 мм2/с), топливо реактивное всех марок (кинематическая вяз-
кость при температуре 20 °С от 1,0 до 5,0 мм2/с), топливо печное 
бытовое (кинематическая вязкость при температуре 20 °С до 8,0 
мм2/с);

III группа нефтепродуктов включает моторные и транс-
миссионные масла и другие нефтепродукты с кинематической 
вязкостью свыше 8,0 мм2/с при температуре 20 °С.

Нормирование технологических потерь, для каждого от-
дельного вида потерь осуществляется по результатам экспери-
ментальных исследований и определяется в кг/м3 для потерь не-
фтепродуктов при капитальном ремонте насосов, ЗРА, фильтров, 
сливо-наливных устройств, зачистке резервуаров и емкостей, 
замене участков технологических трубопроводов. При очистке 
технологических трубопроводов от АСПО нормирование может 
осуществляться как в кг/м3 при механической очистке и анализе 
фактически удаленного скребками объема АСПО с пересчетом на 
массовое содержание нефтепродукта в отложениях, так и в кг/м 
при применении методов химической очистки и пропарки водой 
[1, 2], где в метрах исчисляется длина очищаемого участка техно-
логического трубопровода. 
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При расчете технологических потерь, установленная экс-
периментальными методами и утвержденная соответствующим 
порядком норма, для каждого вида технологических потерь, 
определенная для соответствующего вида нефтепродукта умно-
жается на:

- объем полости насоса (при текущем или капитальном ре-
монте насоса), полости фильтра (при очистке фильтров), полости 
сливо-наливного устройства (при капитальном ремонте);

- объем нефтепродукта, откачанного в резервуар из участ-
ка технологического трубопровода (при ремонте и замене ЗРА);

- объем донного осадка (при подготовке резервуаров и ем-
костей к ремонту или зачистке). 

В случае необходимости оценки объема технологических 
потерь от налипания нефтепродуктов на стенки резервуаров или 
других элементов оборудования нефтебаз (насосов, ЗРА и др. при 
их замене) экспериментальным путем рассчитывают коэффици-
ент налипания определенного вида нефтепродукта (кг/м2) и опре-
деляют площадь налипания. После чего вычисляют потери от на-
липания.

Списание технологических потерь нефтепродуктов при 
зачистке резервуаров, проведении технического обслуживания и 
ремонта технологического оборудования осуществляется только 
на основании утвержденных в установленном порядке норм и по 
результатам проведенных и фактически зафиксированных работ, 
с приложением соответствующих актов выполненных работ и 
расчетов.  
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ОСОБЕННОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СРОКОВ 
ХРАНЕНИЯ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА

НЕФТЕПРОДУКТОВ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

В статье проведен анализ основных факторов, оказы-
вающих влияние на изменение качества нефтепродуктов при 
хранении, представлен подход к прогнозированию сроков хра-
нения нефтепродуктов по оценке их качественных характери-
стик и определен перечень задач, решение которых обеспечи-
вает сохранность качества нефтепродуктов при длительном 
хранении.
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FEATURES OF FORECASTING THE SHELF LIFE
AND ENSURING THE QUALITY OF PETROLEUM 

PRODUCTS THAT ARE IN LONG-TERM STORAGE

The article analyzes the main factors that influence the 
change in the quality of petroleum products during storage. The 
authors of the article present an approach to forecasting the shelf life 
of petroleum products by assessing their quality characteristics and 
identify the tasks that need to be solved to ensure the preservation of 
the quality of petroleum products during long-term storage.
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Особенности применения горюче-смазочных материалов в 
технике принято описывать при помощи классической химмото-
логической триады: Техника-ГСМ-Эксплуатация, учитывающей 
взаимное влияние этих элементов друг на друга. Границы допу-
стимых значений показателей качества ГСМ должны обеспечи-
вать химмотологическую надежность эксплуатации техники. То 
есть, при применении ГСМ, находящихся на пределах кондиции 
(с предельно допустимым уровнем качества), должны обеспечи-
ваться безаварийная и соответствующая заданным параметрам 
эффективности работа техники до установленного времени нара-
ботки на отказ – «Химмотологическая надежность» [1]. В свою 
очередь обеспечение «Химмотологической надежности» можно 
связать с выполнением ряда условий, которые можно также свя-
зать в соответствующую триаду и которые предложено называть 
принципами обеспечения «Химмотологической безопасности» 
[2, 3], а именно:

- эксплуатируемая техника должна быть исправна и рабо-
тоспособна;

- применяемые ГСМ должны соответствовать химмотоло-
гической карте образца техники и иметь соответствующий уро-
вень качества;

- эксплуатация должна осуществляться в условиях, соот-
ветствующих паспорту техники и марке ГСМ.

При хранении ГСМ, в результате влияния различных фи-
зических и химических процессов имеет место изменение их ка-
чественных характеристик.

К основным предпосылкам, оказывающим влияние на из-
менение качества ГСМ, относят такие физические процессы, как 
обводнение, загрязнение, испарение и смешение. К химическим 
процессам относят окисление, осмоление и коррозионное взаи-
модействие с материалами конструкции средств хранения (рис.1).

Направление изменения качества ГСМ, а соответственно 
уровня эксплуатационных свойств и возникновение факторов ри-
ска при последующей эксплуатации техники, а также скорость 
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процессов в свою очередь зависят от ряда воздействующих фак-
торов, к основным из которых можно отнести конструкционные, 
климатические и эксплуатационные (рис.2). 

Основная часть хранения нефтепродуктов осуществляется 
вразличного типа резервуарах, соответственно для обеспечения 
стабильности ГСМ в процессе хранения необходимо знать наи-
более весомые факторы, влияющие на изменение качества ГСМ и 
научиться управлять ими.

К основным причинам изменения качества нефтепродук-
тов при хранении в резервуарах относятся испарение легких угле-
водородов и химические превращения, являющиеся следствием 
реакций окисления.

Зависимость количества углеводородов нефтепродуктов 
(G) перешедших в газовую фазу от воздействия внешних факто-
ров может быть выражена в виде:

где: ТГ и VГП – температура газовой среды и объем газово-
го пространства, РА – атмосферное давление, S – площадь зерка-
ла испарения, t – время хранения.

Основной эффект по снижению объема газового простран-
ства достигается при оборудовании резервуаров плавающими 
крышами и понтонами, однако связанные с этим высокие затра-
ты, окупаются только при хранении легко испаряющихся нефте-
продуктов, к которым относятся автомобильные бензины. 

Для авиакеросинов, дизельных топлив, мазута и масел со-
кращение газового пространства в основном достигается макси-
мальным уровнем взлива.

Одним из важнейших вопросов при организации хранения 
ГСМ является вопрос допустимых сроков хранения, т.е. времени, 
в течение которого качественные характеристики и эксплуатаци-
онные свойства продукции не выйдут за пределы установленных 
нормативными документами требований. В этой связи, особенно 
на этапах постановки на производство новых и модернизирован-
ных ГСМ требуется осуществлять прогнозирование сроков их 
хранения.
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В настоящее время такая необходимость обусловлена со 
снижением стабильности качества нефтепродуктов при хране-
нии:

- снижение стабильности нефтепродуктов связано с рас-
ширением материально-сырьевой базы производства за счет уве-
личения глубины переработки нефти, вовлечения в производство 
продуктов переработки газовых конденсатов и нефтехимии;

- увеличение испаряемости и скорости протекания окисли-
тельных процессов, выпадение смолистых отложений, повышен-
ная коррозионная агрессивность к материалам средств хранения.

А также с переходом производителей нефтепродуктов с 
апробированных импортных присадок на новые присадки отече-
ственного производства, оценка сохранности, работоспособности 
которых в условиях длительного хранения не производилась и 
соответственно существует вероятность деструкции и выпадения 
присадок в процессе хранения, что влечет изменение химической 
стабильности нефтепродукта.

Одновременно с этим, в настоящее время наблюдается не-
соответствие нормативной базы современным условиям:

- в современных стандартах отсутствует ряд имевшихся 
ранее показателей, позволявших оценивать склонность ГСМ к 
изменению в процессе длительного хранения;

- нормативные значения части показателей, характеризую-
щих стабильность, значительно снижены;

- нормативные требования, предусмотренные Комплексом 
методов квалификационной оценки (КМКО) для оценки возмож-
ности применения в технике без снижения ее работоспособности 
и безотказности практически не пересматривались для современ-
ных нефтепродуктов [4, 5]; 

- сроки и условия хранения нефтепродуктов не пересма-
тривались с учетом изменения физико-химических характери-
стик современной продукции;

- в связи с отсутствием необходимого объема исследова-
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ний гарантии поставщиков на планируемые сроки хранения на-
учно не обоснованы.

С целью решения указанных проблем авторы разработали 
и в настоящее время осуществляют апробацию «Методики про-
гнозирования сохраняемости нефтепродуктов в условиях хране-
ния». В настоящей Методике применены принципы формальной 
химической кинетики, применение которых позволяет прогно-
зировать сохраняемость нефтепродуктов в заданных климати-
ческих условиях хранения, путем оценки наиболее склонных к 
изменению показателей качества после ускоренного старения в 
условиях воздействия высоких температур. 

Адекватность методики прогнозирования сохраняемости 
нефтепродуктов в условиях хранения.

На рисунках 3 и 4 соответственно представлены результа-
ты оценки динамики изменения показателя «концентрация фак-
тических смол» для автомобильного бензина «Нормаль 80» при 
длительном хранении (пунктирная линия - расчет, непрерывная 
линия – опытное хранение) и динамики изменения показателя 
«коксуемость» для топлива дизельного ДТ-Л-0,2-62 при длитель-
ном хранении (пунктирная линия - расчет, непрерывная линия – 
опытное хранение).

Рисунок 3. Сравнительная оценка динамики изменения концентрации
фактических смол расчетным методом и по данным опытного хранения
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Рисунок 4. Сравнительная оценка динамики изменения коксуемости дизельного
топлива расчетным методом и по данным опытного хранения

На основании полученных результатов видно, что корре-
ляция результатов полученных, опытным путем (натурное хране-
ние) с большой достоверностью описывается зависимостями Ме-
тодики оценки прогнозирования сохраняемости нефтепродуктов 
в условиях хранения. Усредненная ошибка расчета не превышает 
7,1%.

Для обеспечения сохранности качества нефтепродуктов в 
процессе хранения, эксплуатирующим организациям необходи-
мо решать ряд задач, которые можно условно разделить на три 
основные группы: управленческие, методические и технологиче-
ские [6, 7].

К задачам управленческого типа относятся:
- организация работы с контрагентами, осуществляющими 

отгрузку и получение с хранения нефтепродуктов;
- разработка программ развития объектов, осуществля-

ющих хранение нефтепродуктов и совершенствования системы 
обеспечения сохранности их качества;

- формирование плана освежения запасов нефтепродуктов, 
находящихся на хранении.

К задачам методического типа относятся:
- реализация государственной и межгосударственной по-

литики в области обеспечения качества нефтепродуктов;
- разработка и внедрение нормативных документов госу-

дарственного, межведомственного и отраслевого уровня;
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- изучение зарубежного и отечественного опыта в области 
обеспечения сохранности качества нефтепродуктов и его адапта-
ция в практическую деятельность.

В свою очередь к задачам технологического типа относят-
ся:

- развитие инфраструктуры объектов, осуществляющих 
хранение ГСМ;

- проведение диагностических, ремонтных и регламент-
ных работ;

- обеспечение приема, хранения, внутрибазовых перекачек 
и сдачи нефтепродуктов грузополучателям;

- организация контроля качества нефтепродуктов.
Рассматриваемые типы задач, решаемых в целях обеспе-

чения сохранности качества ГСМ при хранении, так же являются 
взаимосвязанными между собой и могут быть представлены в виде 
соответствующей схемы условных взаимосвязей (рисунок 5).

Рисунок 5. Условная схема взаимосвязи решаемых задач
в целях обеспечения сохранности качества нефтепродуктов
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В качестве примера можно рассмотреть следующую после-
довательность при решении задач различного типа (рисунок 6):

Рисунок 6. Пример последовательности решения задач различного типа
при обеспечении сохранности качества нефтепродуктов

- выявление в результате анализа зарубежного и отече-
ственного опыта новых инновационных решений (в рамках вы-
полнения методических задач) ведет за собой разработку про-
грамм развития и внедрения новых технических решений (задачи 
управленческого типа), что в последующем реализуется при со-
вершенствовании технической базы объектов, осуществляющих 
хранение ГСМ (решение задач технологического типа) и как 
следствие требует разработку новых или корректировку действу-
ющих регламентов организации (решение методических задач).

Основные направления решения управленческих задач:
- разработка перспективных планов технологического 
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развития резервуарных парков и оснащенности испытательных 
лабораторий в целях обеспечения сохранности качества, органи-
зации своевременного и достоверного контроля качества нефте-
продуктов, находящихся на длительном хранении;

- мониторинг качественных характеристик и оценка уров-
ня стабильности нефтепродуктов в процессе хранения, принятие 
в режиме реального времени решений о применении управляю-
щих воздействий для обеспечения сохранности качества нефте-
продуктов;

- организация взаимодействия с предприятиями, осущест-
вляющими поставку нефтепродуктов для длительного хранения в 
целях обеспечения необходимого запаса их качества, по показате-
лям наиболее склонным к изменениям в процессе хранения.

Основные направления решения методических задач:
- анализ влияния условий хранения и факторов, оказываю-

щих воздействие на изменение качественных характеристик не-
фтепродуктов;

- исследование влияния условий хранения, элементного и 
углеводородного состава и физико-химических свойств нефте-
продуктов на стабильность качества в условиях хранения, изме-
нение уровня эксплуатационных свойств; 

- определение информативных показателей качества, по-
зволяющих оперативно оценивать уровень физико-химических и 
эксплуатационных свойств нефтепродуктов и осуществлять про-
гнозирование сроков их хранения;

- адаптация передовых зарубежных и отечественных тех-
нологий контроля качества, методов и средств обеспечения со-
хранности качества нефтепродуктов;

- разработка нормативных документов отраслевого, феде-
рального и межгосударственного уровня, обучение и повышение 
квалификации персонала ИЛ, осуществляющих контроль каче-
ства нефтепродуктов.

Основные направления решения технологических задач:
- разработка и внедрение методов и средств контроля и 

экспресс-контроля качества на объектах, осуществляющих хра-
нение нефтепродуктов;
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- разработка и внедрение методов и средств сокращения 
потерь от испарения и потерь при осуществлении технологиче-
ских операций в резервуарных парках;

- применение средств фильтрации и сепарации в целях ис-
ключения загрязненности и обводненности нефтепродуктов;

- оснащение испытательных лабораторий анализа качества 
нефтепродуктов высокотехнологичным испытательным оборудо-
ванием;

- реконструкция объектов, осуществляющих хранение не-
фтепродуктов с учетом современных требований и возможностей 
по внедрению перспективных технологий.

С учетом необходимости обеспечения сохранности каче-
ства ГСМ в процессе хранения и особенностей условий длитель-
ного хранения определены основные принципы, которые необ-
ходимо соблюдать при подготовке к закладке нефтепродуктов на 
хранение:

- качество нефтепродуктов должно соответствовать требо-
ваниям НД;

- у нефтепродуктов должен иметься запас качества по по-
казателям, склонным к изменению при хранении;

- резервуары должны быть предназначены для нефтепро-
дукта марки, планируемой к хранению и подготовлены к приему, 
в том числе путем зачистки от механических примесей и отложе-
ний на внутренних поверхностях резервуара;

- резервуары должны обеспечиваться средствами сокраще-
ния потерь от испарения, в том числе хранение автомобильных 
бензинов должно осуществляться только в резервуарах, оснащен-
ных понтонами или плавающими крышами;

- для снижения обводненности и загрязненности должна 
обеспечиваться герметичность и максимально снижен объем га-
зового пространства над зеркалом нефтепродукта;

- помещение товарного нефтепродукта может осущест-
вляться только на нефтепродукт той же марки, отвечающий тре-
бованиям качества, установленным для данной марки;
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- хранение нефтепродуктов должно осуществляться толь-
ко в резервуарах, со специальным покрытием, не приводящим 
при длительном контакте с нефтепродуктами к изменению их ка-
чества.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ КАЧЕСТВА
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ

НЕФТЕПРОДУКТОВ

В статье рассмотрены основные положения, которы-
ми принято оперировать при анализе качества горюче-сма-
зочных материалов и оценке возможности их применения по 
прямому предназначению. Определена необходимость оценки 
качества горюче-смазочных материалов на этапах хранения 
и транспортировки, как важного элемента обеспечения безо-
пасности химмотологической системы. Показана структур-
ная взаимосвязь между эксплуатационными свойствами и 
физико-химическими свойствами горюче-смазочных матери-
алов, а также единичными показателями качества, применя-
емыми для их оценки. 

Ключевые слова: горюче-смазочные материалы, эксплуа-
тационные свойства, физико-химические свойства, показатели 
качества, химмотология, химмотологическая надежность, хим-
мотологическая безопасность.

F.V. Timofeev, М.А. Kugai, T.P. Shevchuk 

CHARACTERISTICS OF THE QUALITY 
AND OPERATIONAL PROPERTIES

OF PETROLEUM PRODUCTS

The article considers the main provisions that are used in 
the analysis of the quality of petroleum products and the assessment 
of their use for their intended purpose. The authors determined 
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the need to assess the quality of petroleum products at the stages 
of storage and transportation. This is an important element of 
ensuring the safety of the chemmotological system. The authors 
show the structural relationship between the operational properties 
and the physico-chemical properties of petroleum products, as well 
as individual quality indicators used for their assessment.

Key words: petroleum products, operational properties, 
physico-chemical properties, quality indicators, chemmotology, 
chemmotological reliability, chemmotological safety.

В настоящее время выработка каждой марки горюче-сма-
зочных материалов (ГСМ) в основном осуществляется в целях 
обеспечения выполнения определенного вида работы в рамках 
заданных технологических параметров с использованием кон-
кретных образцов техники, в оговоренных условиях эксплуата-
ции. Взаимосвязи между этими элементами принято описывать 
(рисунок 1) с использованием универсальной трехзвенной хим-
мотологической системы «ГСМ – Техника – Эксплуатация» [1]. 

Основным понятием, которым оперируют при рассмотре-
нии ГСМ в рамках данной системы, является эксплуатационное 
свойство (ЭС). В современной формулировке, ЭС – это свойство 
нефтепродукта, проявляющееся при производстве, транспорти-
ровании, хранении, испытании, применении и характеризующее 
совокупность однородных явлений при этих процессах [2].

Определение марки ГСМ необходимой для обеспечения 
работы какой-либо единицы техники потребитель в большинстве 
случаев ограничивает сравнением данных, приведенных в па-
спорте на ГСМ с характеристиками образца техники и условиями 
ее эксплуатации. При оформлении паспорта на конкретную марку 
нефтепродукта в него вносят сведения о фактических значениях 
единичных показателей качества (ПК) по которым, на основании 
известных зависимостей взаимосвязи значений ПК и уровня ЭС 
судят о качестве ГСМ.
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Рисунок 1. Универсальная трехзвенная химмотологическая система

Внутри замкнутой химмотологической системы, где в пря-
мой зависимости от качества ГСМ находятся эксплуатационные 
характеристики техники, для принятия решений о возможности 
применения ГСМ, необходима информация об уровне значений 
их ПК. В нормативных документах на ГСМ (стандартах) для 
каждого показателя определены интервалы значений, которым 
должно соответствовать качество вырабатываемой товарной про-
дукции. Выход ПК ГСМ за пределы установленных в стандартах 
значений может являться причиной снижения эксплуатационных 
показателей техники вплоть до аварийных отказов. Границы до-
пустимых значений ПК назначаются по результатам эксперимен-
тальных исследований на модельных установках и реальных об-
разцах техники, в том числе при проведении натурных испытаний 
и должны обеспечивать химмотологическую надежность [3]. То 
есть, при применении ГСМ, находящихся на пределах кондиции 
(с предельно допустимым уровнем качества), должны обеспечи-
ваться безаварийная и соответствующая заданным параметрам 
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Рисунок 2. Принципы обеспечения безопасности химмотологической системы

эффективности работа техники до установленного времени нара-
ботки на отказ. 

Исходя из того, что химмотологическая надежность техни-
ки непосредственно зависит от соответствия ГСМ нормативным 
требованиям, решение задачи по обеспечению сохранности их 
качества при хранении и транспортировании к месту применения 
имеет актуальное значение. Изменение качественных характери-
стик нефтепродуктов происходит в результате воздействия на них 
различных факторов, степень влияния которых в свою очередь 
находится в непосредственной зависимости от условий транспор-
тирования и хранения [4, 5]. В свою очередь, обеспечение функ-
циональных возможностей всех элементов химмотологической 
системы в соответствии с заданными требованиями (рисунок 2) 
характеризуется, как «Химмотологическая безопасность» данной 
системы, т.е. отсутствие рисков для жизни и здоровья человека, 
животных и растений, причинения вреда окружающей среде и 
имуществу [6].
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Одним из условий обеспечения химмотологической безо-
пасности является применение на технике качественных нефте-
продуктов в соответствии с их прямым предназначением. 

Известно, что одной из наиболее актуальных и сложных 
задач, решаемых в настоящее время, является обеспечение ка-
чества нефтепродуктов при их хранении. Соответственно, при 
организации хранения необходимо обеспечение принципов хим-
мотологической безопасности в части обеспечения сохранности 
качества нефтепродуктов и уровня их эксплуатационных свойств. 

Предназначение и область применения ГСМ обусловлены 
уровнем их ЭС, являющихся взаимосвязью между индивидуаль-
ными свойствами ГСМ и химмотологическими процессами, про-
текающими в них при производстве, транспортировании, хране-
нии и непосредственно применении на технике.

Таблица 1

Эксплуатационное 
свойство

Название процесса Сущность процесса

1 2 3
Прокачиваемость Подача Перемещение горючего по 

трубопроводам и системам под 
воздействием внешнего давления и 
сил гравитации

Испаряемость Испарение Переход в паровую фазу при 
изменении температурных условий 
применения

Воспламеняемость Воспламенение Возникновение очага пламени за 
счет окисления топливовоздушной 
смеси под воздействием внешнего 
давления, температуры и внешних 
источников зажигания 

Горючесть Горение Процесс, при котором превращение 
вещества сопровождается 
интенсивным выделением энергии, 
в т.ч. ярким свечением (пламенем) и 
интенсивным тепло-массообменом с 
окружающей средой 

Склонность к 
отложениям

О б р а з о в а н и е 
отложений

Образование смол, осадков и лаковых 
отложений в условиях низкой и 
высокой температур

Конструкционная 
совместимость

Коррозия Взаимодействие с материалами 
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Рисунок 3. Физико-химические свойства ГСМ,
характеризующие прокачиваемость

Антифрикционные 
свойства

Трение Взаимодействие между 
перемещающимися относительно 
друг друга материалами 

Противоизносные 
свойства

Изнашивание Разрушение поверхностей трущихся 
деталей

Консервационные 
свойства

Консервация Защита материалов от воздействия 
внешней среды

О х л а ж д а ю щ и е 
свойства

Охлаждение Поглощение и отвод тепла за счет 
нагрева и испарения горючего 

Токсичность Отравление Токсичное воздействие на человека, 
животных и окружающую среду

ЭС ГСМ зависят от уровня их физико-химических свойств 
(ФХС), являющихся относительными комплексными величинами 
(характеристиками) качества исследуемого объекта, описывае-
мые посредством единичных и комплексных показателей каче-
ства [7].

ПРОКАЧИВАЕМОСТЬ – ЭС ГСМ, характеризующее 
их индивидуальные особенности в процессе перемещения 
(прокачки) в топливных, масляных и гидравлических систе-
мах машин и механизмов, системах охлаждения и при пере-
качке в средствах хранения, транспортирования и заправки.

Прокачиваемость зависит от ряда ФХС ГСМ (рисунок 3), 
изменение которых может привести к увеличению гидравличе-
ских сопротивлений в трубопроводах и фильтрах и срыву подачи.
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Рисунок 4. Показатели качества, характеризующие чистоту ГСМ

Рисунок 5. Показатели качества, характеризующие уровень текучести ГСМ

Ч и с т о т а - ФХС ГСМ, в основном характеризующее 
содержание в них воды и механических примесей. 

ПК, характеризующие чистоту ГСМ (рисунок 4), позволя-
ют путем прямых измерений или опосредованно, оценить нали-
чие загрязнений, свободной воды (или склонность ГСМ к обра-
зованию под воздействием низких температур кристаллической 
структуры. 

Т е к у ч е с т ь, как ФХС ГСМ, характеризует параметры 
жидкости в определенных условиях эксплуатации. ПК, позволя-
ющие оценивать уровень текучести ГСМ, в различных условиях 
применения представлены на рисунке 5.
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Рисунок 6. Показатели качества, характеризующие уровень
поверхностной активности ГСМ

Рисунок 7. Физико-химические свойства, характеризующие уровень
испаряемости горюче-смазочных материалов

П о в е р х н о с т н а я   а к т и в н о с т ь - выражена ПК 
(рисунок 6), характеризующими углеводородные характеристики 
ГСМ, тесноту межмолекулярных связей, энергию и однородность 
продукта.

ИСПАРЯЕМОСТЬ – ЭС ГСМ, характеризующее спо-
собность, в зависимости от состава и факторов внешнего воз-
действия к изменению фазового состояния с жидкого на газо-
образное.

Наряду с конструктивными особенностями различных 
технических средств и внешними факторами, на уровень испа-
ряемости оказывают влияние непосредственно ФХС ГСМ, пред-
ставленные на рисунке 7.

Оцениваемые при анализе ф р а к ц и о н н о г о   с о с т - 
а в а ПК (рисунок 8), позволяют судить о различных свойствах 
топлив и их влиянии на различные эксплуатационные процессы 
(рисунок 9).
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Рисунок 8. Показатели качества, характеризующие фракционный состав ГСМ

Рисунок 9. Влияние температурных характеристик фракционного состава ГСМ
на эксплуатационные свойства

Л е т у ч е с т ь – свойства нефтепродуктов (паров нефте-
продуктов) проявляемые при их транспортировании, хранении и 
применении. ПК, позволяющие оценить уровень летучести ГСМ, 
представлены на рисунке 10.

Потери от испарения – показатель, характеризующий 
снижение количества по массе исследуемого продукта в резуль-
тате испарения. 

Давление насыщенных паров является характеристикой 
испаряемости, позволяющей судить о наличии легкоиспаряю-
щихся фракций, пусковых свойствах бензинов, склонности к по-
терям при испарении, пожароопасности. 
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Рисунок 10. Показатели качества, характеризующие летучесть ГСМ

Рисунок 11. Физико-химические свойства,
характеризующие воспламеняемость ГСМ

Склонность к образованию паровых пробок – показа-
тель характеризующий возможность срыва подачи в системе то-
пливоподачи.

ВОСПЛАМЕНЯЕМОСТЬ – ЭС, характеризующее ско-
рость, полноту и устойчивость процессов горения топлив в 
двигателях, взрыво- и пожароопасность ГСМ. 

Как и другие ЭС, воспламеняемость напрямую зависит от 
ряда ФХС ГСМ (рисунок 11).

П о ж а р о о п а с н о с т ь - совокупность ФХС, характери-
зующих способность ГСМ к возникновению и распространению 
горения. 

Пожароопасность ГСМ при различных температурных 
условиях эксплуатации определяется по ПК, представленным на 
рисунке 12.
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Рисунок 12. Показатели качества, характеризующие пожароопасность ГСМ

Рисунок 13. Показатели качества, характеризующие уровень взрывоопасности
паров горюче-смазочных материалов

Температура вспышки, критерий, определяющий наи-
меньшую температуру ГСМ, при которой над поверхностью об-
разуются пары, способные к воспламенению от постороннего 
источника, но недостаточные по уровню концентрации для по-
следующего горения.

Температура воспламенения – характеризует уровень 
пожароопасности через минимальную температуру, при которой 
продукт, нагреваемый в установленных условиях, загорается при 
поднесении к нему пламени и горит не менее 5 секунд.  

Температура самовоспламенения - наименьшее значе-
ние температуры продукта, при которой в результате протека-
ющих самоускоряющихся экзотермических реакций окисления 
происходит возникновение пламени. 

В з р ы в о о п а с н о с т ь – ФХС продукта, характери-
зующие его способность в определенных условиях к взрывному 
распространению пламени.

ПК, характеризующие взрывоопасность ГСМ (рисунок 13), 
устанавливают предельные значения ФХС при превышении кото-
рых, происходят процессы, приводящие к взрывному распростра-
нению пламени.
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Под концентрационными пределами воспламенения 
(распространения пламени) понимаются нижний (минималь-
ный) и верхний (максимальный) пределы содержания горючего 
вещества в однородной смеси с окислительной средой, при кото-
рых возможно распространение пламени по смеси на любое рас-
стояние от источника зажигания.

Под температурными пределами воспламенения (рас-
пространения пламени) понимаются такие температуры веще-
ства, при которых его насыщенный пар образует в окислительной 
среде концентрации, равные соответственно нижнему (нижний 
температурный предел) и верхнему (верхний температурный пре-
дел) концентрационным пределам распространения пламени.

Э л е к т р и з у е м о с т ь, как ФХС ГСМ в основном опре-
деляет уровень их пожаробезопасности.

Ц е т а н о в о е   ч и с л о  - характеризует эффективность 
сгорания топлива в двигателе с воспламенением от сжатия. Под 
понятием «Цетановое число» (ЦЧ) - подразумевается условная 
единица измерения самовоспламеняемости топлив в дизельных 
двигателях.

Д и з е л ь н ы й   и н д е к с – показатель воспламеняемо-
сти, который применяется для оценки уровня качества зарубеж-
ных и отечественных экспортных топлив.

ГОРЮЧЕСТЬ – ЭС, характеризующее процесс экзо-
термического, открыто-пламенного взаимодействия нефте-
продукта с окислителем, с образованием продуктов горения.

Для исследования горючести ГСМ, производят оценку 
ряда ФХС (рисунок 14), обуславливающих развитие процесса го-
рения топлив в двигателе.

Э н е р г о е м к о с т ь (объемная теплота сгорания) - 
запас энергии, заключенный в единице массы или объема при 
нормальных условиях. Запас энергии складывается из энергии 
связей молекулярных соединений, входящих в состав продукта. 
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Рисунок 14. Физико-химические свойства горюче-смазочных материалов,
характеризующие горючесть

Рисунок 15. Показатели, характеризующие уровень энергоемкости

Оценка данного свойства ГСМ и соответствующих ПК (рису-
нок 15), предназначенных для оценки энергетической ценности 
топлива, необходима также при определении требуемого объема 
топливных баков транспортной техники (особенно авиационной 
и ракетной), что влияет на дальность их автономного действия. 
Определяется углеводородным, фракционным составом топлива 
и его плотностью.

Теплота сгорания (теплотворная способность) – коли-
чество теплоты, выделяющееся при полном сгорании топлива. 
Теплота сгорания, отнесенная к единице массы или объема то-
плива, называется удельной теплотой сгорания. 

Плотность – ПК, определяемый для однородного веще-
ства его массой в единице объема. Плотность ГСМ зависит от их 
углеводородного и химического состава, а также от воздействия 
внешних факторов (температуры, давления).

Д е т о н а ц и о н н а я   с т о й к о с т ь – ПК, харак-
теризующий способность топлива сгорать в камере сгорания без 
детонации. Детонационное сгорание возникает в условиях, ког-
да химические реакции, идущие с образованием активных про-
межуточных продуктов, завершаются возникновением самовос-
пламенения в какой-то части этой химически активной смеси и 
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Рисунок 16. Показатели качества, характеризующие уровень 
детонационной стойкости бензинов

образованием ударных (детонационных) волн. Детонационная 
стойкость бензинов характеризуется рядом показателей (рисунок 
16).

Октановое число - основной показатель детонационной 
стойкости автомобильных и авиационных бензинов. Под окта-
новым числом топлива понимается, такое соотношение, % по 
объему, смеси изооктана с нормальным гептаном, при котором 
детонационная стойкость эталонной смеси соответствует детона-
ционной стойкости испытуемого топлива. 

При исследовании уровня детонационной стойкости авиа-
ционных бензинов, наряду с октановым числом оценивают пока-
затель – сортность на богатой смеси.

Для достоверной оценки детонационной стойкости авто-
мобильных бензинов в условиях эксплуатации, применяется по-
казатель – коэффициент распределения детонационной стой-
кости по фракциям (Крдс). 

Для оценки антидетонационных свойств автомобильных 
бензинов на двигателях используют натурные (стендовые и до-
рожные) испытания.

Метод стендовых детонационных испытаний предна-
значен для оценки детонационных требований двигателя и фак-
тических антидетонационных свойств бензинов, на данном дви-
гателе по детонационным характеристикам при работе двигателя 
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на установившихся режимах работы во всем диапазоне частоты 
вращения и соответственно детонационным характеристикам ис-
пытуемых бензинов. 

Метод дорожных детонационных испытаний предна-
значен для оценки детонационных требований двигателя и факти-
ческих антидетонационных свойств бензинов по детонационным 
характеристикам во всем диапазоне скоростей движения автомо-
биля на неустановившихся режимах работы с учетом особенно-
стей конструкции автомобилей. 

Метод ускоренных дорожных испытаний предназначен 
для предварительной оценки детонационных требований двига-
теля и антидетонационных свойств бензинов по детонационным 
характеристикам и дорожному октановому числу. 

С в е т и м о с т ь   п л а м е н и, как физическое свойство, 
характеризующее горючесть топлив связана в первую очередь с 
их углеводородным и фракционным составом (рисунок 17).

Рисунок 17. Показатели, характеризующие светимость пламени

Максимальная высота некоптящего пламени – высота 
пламени (в миллиметрах), достигаемая до появления дыма, при 
сжигании топлива в стандартной лампе при определенных усло-
виях, характеризует склонность топлива к образованию нагара в 
камере сгорания двигателя, приводящего к снижению мощности 
двигателя, нарушению работы форсунок, эрозии материала про-
точной части газовых турбин, загрязнению окружающей среды.

Люминометрическое число характеризует интенсивность 
теплового излучения пламени при сгорании топлива. 
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Рисунок 18. Физико-химические свойства, влияющие на склонность к отложениям

Рисунок 19. Показатели, характеризующие термоокислительную стабильность

СКЛОННОСТЬ К ОБРАЗОВАНИЮ ОТЛОЖЕНИЙ – 
ЭС ГСМ, характеризующее их способность к образованию 
различных видов отложений.

ФХС ГСМ, определяющие склонность к отложениям при-
ведены на рисунке 18.

Т е р м о с т о й к о с т ь – ФХС, определяющее склонность 
к превращениям под воздействием температурных условий хра-
нения и применения.

Т е р м о о к и с л и т е л ь н а я   с т а б и л ь н о с т ь 
(ТОС) – ФХС, характеризующее способность ГСМ к окислитель-
ным процессам в различных температурных режимах эксплуата-
ции и применения. 

ТОС может косвенно оцениваться по показателям каче-
ства, представленным на рисунке 19.

Индукционный период косвенно оценивает скорость на-
копления продуктов окисления в нефтепродукте. 

Склонность к образованию отложений – оценка потен-
циальной способности ГСМ образовывать отложения на поверх-
ностях систем подачи и питания двигателей, непосредственно в 
камерах сгорания в результате воздействия высоких температур. 
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М о ю щ и е   с в о й с т в а – ФХС, характеризующие спо-
собность ГСМ диспергировать и удерживать частицы отложений 
во взвешенном состоянии с последующим образованием лаковых 
отложений на нагретых поверхностях конструкционных матери-
алов. Для оценки моющих свойств используются ПК, представ-
ленные на рисунке 20.

Рисунок 20. Показатели качества, характеризующие моющие свойства ГСМ

Н а г а р о о б р а з у ю щ а я   с п о с о б н о с т ь – ФХС, 
характеризующее склонность ГСМ к образованию нагаров на го-
рячих поверхностях деталей двигателей, в результате взаимодей-
ствия продуктов сгорания с кислородом воздуха в зоне высоких 
температур.

Для оценки нагарообразующей способности ГСМ, в зави-
симости от их предназначения, химического состава и способа 
применения, разработаны ПК (рисунок 21), позволяющие учиты-
вать особенности характеристик ГСМ в условиях эксплуатации.

Коксуемость – ПК, характеризующий способность то-
плива, в условиях высоких температур, к образованию коксового 
остатка без доступа воздуха.  

Коксуемость 10% остатка – ПК, определяющий содержа-
ние в дизельных топливах смолистых и нестабильных отложений. 

Зольность – ПК, позволяющий оценить количество содер-
жащихся в нефтепродуктах несгораемых веществ. 

Масса нагара – ПК, позволяющий по оценке массы обра-
зовавшихся на нагарнике отложений, оценить склонность топлив 
к нагарообразованию. 
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Рисунок 21. Показатели, характеризующие нагарообразующую способность

Рисунок 22. Физико-химические свойства, характеризующие совместимость ГСМ
с элементами конструкции

Содержание нафталиновых и алифатических углево-
дородов – ПК, позволяющие по оценке углеводородного состава 
нефтепродуктов и содержанию в них высокомолекулярных сое-
динений сложной структуры спрогнозировать нагарообразую-
щую способность исследуемого продукта. 

КОНСТРУКЦИОННАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ – ЭС 
ГСМ, характеризующее их способность, вступать во взаимо-
действие с материалами конструкции машин и механизмов, 
средств хранения, транспортирования и заправки. 

При оценке конструкционной совместимости ГСМ необ-
ходимо рассматривать два основных направления, характеризую-
щиеся соответствующими ФХС (рисунок 22).  



240

Инновационные технологии производства и хранения

К о р р о з и о н н а я   а к т и в н о с т ь – ФХС нефте-
продуктов и продуктов их сгорания, характеризующее скорость и 
характер их коррозионного взаимодействия с материалами кон-
струкции машин и механизмов. Для оценки коррозионной актив-
ности применяют ПК, представленные на рисунке 23.

Рисунок 23. Показатели качества горюче-смазочных материалов,
 характеризующие уровень их коррозионной активности

Потери от коррозии – ПК, характеризующий изменение 
количества металла (потери), в заданных условиях испытания, 
вследствие образования продуктов коррозии. 

Содержание серы – ПК, оценивающий количественное 
содержание общей серы, в том числе в различных соединениях, в 
анализируемых ГСМ. 

Содержание меркаптановой серы –  ПК, оценивающий 
количественное содержание в испытуемых ГСМ меркаптановых 
соединений серы. 

Содержание сероводорода – ПК, оценивающий количе-
ственное содержание в испытуемых ГСМ сероводорода. 

Содержание водорастворимых кислот и щелочей 
(ВКЩ) – ПК, характеризующий наличие в испытуемом продукте 
свободных кислот и щелочей. Наличие ВКЩ в нефтепродуктах 
– приводит к ускорению процессов окисления и соответственно 
повышению коррозионной активности. 
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Рисунок 24. Показатели качества, характеризующие совместимость ГСМ
с уплотнительными материалами

Испытание на медной пластинке – ПК, характеризую-
щий коррозионную активность испытуемого топлива в зависимо-
сти от содержания в нем свободной серы и сероводорода. 

Кислотность – ПК нефтепродуктов, характеризующий со-
держание в топливе органических кислот. 

С о в м е с т и м о с т ь – ФХС, характеризующее воздей-
ствие ГСМ на уплотнительные материалы конструкции.

ПК, применяемые для исследований совместимости ГСМ 
с уплотнительными материалами (рисунок 24), предназначены 
для оценки степени их влияния на ФХС материалов при их кон-
такте. 

Набухание – ПК, характеризующий изменение объема, 
механических, электрических и (или) оптических свойств ма-
териала произошедшее в результате его контакта с испытуемым 
продуктом. 

Растворяемость – ПК, характеризующий изменение 
свойств конструкционного уплотнительного материала в резуль-
тате его растворения в нефтепродукте. 

Удлинение резины и предел прочности – ПК характери-
зующие изменение свойств резины вследствие ее взаимодействия 
при повышенных температурах с агрессивной средой, в качестве 
которой выступает испытуемое топливо. 
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Прочность герметика – ПК, характеризующий степень 
воздействия топлив на герметики, используемые в элементах кон-
струкции. 

АНТИФРИКЦИОННЫЕ СВОЙСТВА – ЭС нефтепро-
дукта, характеризующие его способность снижать затраты 
механической энергии на внешнее трение в местах соприкос-
новения твердых тел.

Для достижения максимального эффекта от применения 
масел и смазок, возможность их использования в различных уз-
лах трения рассматривается на основе анализа их ФХС, определя-
ющих антифрикционность (рисунок 25).

Рисунок 25. Физико- химические свойства ГСМ, характеризующие уровень
их антифрикционных свойств

Рисунок 26. Показатели качества ГСМ, характеризующие уровень вязкости

В я з к о с т ь – ФХС, характеризующее способность                            
к сопротивлению частиц продукта взаимному перемещению.                                                                                             
Для оценки уровня вязкости используют ряд ПК (рисунок 26), 
позволяющих рассматривать указанное свойство в различных ус-
ловиях.

ПРОТИВОИЗНОСНЫЕ СВОЙСТВА – эксплуатаци-
онные свойства нефтепродуктов, характеризующие их спо-
собность предотвращать все виды износа трущихся поверх-
ностей.

Об уровне противоизносных свойств ГСМ можно косвен-
но судить по результатам анализа их состава и ФХС (рисунок 27). 
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Рисунок 27. Физико-химические свойства ГСМ, определяющие уровень
их противоизносных свойств

Рисунок 28. Показатели качества, характеризующие уровень
 модифицирующих свойств ГСМ

Р а с к л и н и в а ю щ и е   с в о й с т в а – ФХС ГСМ, ха-
рактеризующие их способность оказывать сопротивление сбли-
жению контактирующих поверхностей под действием нормаль-
ной нагрузки.

М о д и ф и ц и р у ю щ и е   с в о й с т в а – ФХС ГСМ, ха-
рактеризующее их способность вступать в химическую реакцию 
с металлическими поверхностями деталей трения и образовывать 
защитную пленку, выполняющую функции смазочного материа-
ла. Оценка модифицирующих свойств ГСМ осуществляется пу-
тем определения ПК (рисунок 28), позволяющих установить вли-
яние испытуемого продукта на износ трущихся поверхностей в 
температурных и нагрузочных режимах, моделирующих условия 
эксплуатации.
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КОНСЕРВАЦИОННОЕ СВОЙСТВО – ЭС, характери-
зующее способность ГСМ предохранять поверхность матери-
алов от коррозионных воздействий.

Консервационные свойства ГСМ определяются уровнем 
их ФХС (рисунок 29), характеризующих условия сопротивления 
процессам коррозии.

Рисунок 29. Физико-химические свойства ГСМ, определяющие уровень
их консервационных свойств

Рисунок 30. Физико-химические свойства, характеризующие уровень
охлаждающих свойств ГСМ

ОХЛАЖДАЮЩИЕ СВОЙСТВА – ЭС, характеризую-
щие способность ГСМ отводить тепло.

Охлаждающие свойства ГСМ, определяют по следующим 
ФХС (рисунок 30). 
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Рисунок 31. Показатели качества, определяющие уровень
 теплопоглащающих свойств ГСМ

Рисунок 32. Показатели качества, характеризующие низкотемпературные свойства

Т е п л о п о г л а щ а ю щ и е   с в о й с т в а – ФХС, ха-
рактеризующие способность ГСМ к поглощению определенного 
количества тепла при контакте с нагретым телом.

Теплопоглащающие свойства, в свою очередь характери-
зуются рядом ПК, которые позволяют оценить способность ГСМ 
к теплообмену (рисунок 31).

Удельная теплоемкость – ПК, характеризующий способ-
ность ГСМ к поглощению определенного количества тепла на 
единицу объема.

Теплота испарения – ПК, характеризующий количество 
теплоты выделяемой при испарении продукта. 

Т е п л о п е р е д а ю щ и е   с в о й с т в а – ФХС, харак-
теризующие способность ГСМ к передаче определенного количе-
ства тепла при контакте с другими элементами среды.

Уровень теплопередающих свойств нефтепродуктов мо-
жет быть оценен при помощи показателя «Коэффициент тепло-
проводности».

Н и з к о т е м п е р а т у р н ы е   с в о й с т в а – ФХС ГСМ, 
характеризующие их состояние при условии низких температур.

ПК, характеризующие низкотемпературные свойства ГСМ, 
выступающих в роли охлаждающих жидкостей представлены на 
рисунке 32. 
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ТОКСИЧНОСТЬ – ЭС, характеризующее воздействие 
ГСМ или продуктов его сгорания и разложения на человека и 
окружающую среду.

В зависимости от направления воздействия токсичных 
свойств нефтепродуктов, они характеризуются соответствующи-
ми свойствами (рисунок 33).

Рисунок 33. Показатели, характеризующие уровень биологической активности

Рисунок 34. Показатели, характеризующие уровень биологической активности

Б и о л о г и ч е с к а я   а к т и в н о с т ь характеризует 
степень воздействия ГСМ или продуктов их превращения на био-
логические объекты.

Для оценки уровня биологической активности, использу-
ют ПК, отражающие степень воздействия ГСМ на биологические 
объекты (рисунок 34).

ПДК в воздухе рабочей зоны – ПК, характеризующий ко-
личественный предел паров ГСМ, при котором в течение опре-
деленного времени отсутствует вредное воздействие на здоровье 
человека и его потомство. 

Летальная доза – ПК, количественно оценивающий дозу 
испытуемого вещества, в различных условиях, приводящую к ги-
бели 50% подопытных животных. 
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Рисунок 35. Показатели, характеризующие уровень экологической активности ГСМ

Э к о л о г и ч е с к а я   а к т и в н о с т ь – свойства ГСМ, 
характеризующие степень их воздействия на экологические объ-
екты окружающей среды.

Основные показатели, рассматриваемые при оценке эколо-
гической активности ГСМ, представлены на рисунке 35.

Наличие экологоопасных соединений – ПК, характери-
зующий уровень опасности ГСМ в зависимости от его элемент-
ного и углеводородного состава.

Под биоразлагаемостью понимается разложение ГСМ 
или их компонентов в окружающей среде в результате воздей-
ствия различных микроорганизмов.

Под токсичностью отработавших газов понимается сте-
пень их воздействия на биологические объекты.
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АНАЛИЗ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ ЦЕЛЕВОЙ
АУДИТОРИИ ПРИ ВЫБОРЕ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ

ПРОДУКЦИИ В ГОРОДЕ МОСКВЕ

В статье изложены результаты маркетингового иссле-
дования потребительских предпочтений при выборе хлеба и 
хлебобулочных изделий, направленное на выявление интереса 
у покупателей к ржано-пшеничному хлебу из замороженных 
полуфабрикатов высокой степени готовности. 
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MARKETING RESEARCH OF CONSUMER
PREFERENCES WHEN CHOOSING BREAD

The article presents the results of a marketing study of 
consumer preferences when choosing bread and bakery products, 
aimed at identifying buyers' interest in rye-wheat bread made from 
frozen semi-finished products of a high degree of readiness.

Key words: bread, bakery products, preservation of freshness, 
new technologies, freezing of semi-finished products, marketing 
research, survey.

Хлеб является продуктом массового ежедневного потре-
бления населением нашей страны. 

В хлебе и хлебобулочных изделиях содержатся многие 
важнейшие пищевые вещества, необходимые человеку; среди них 
белки, углеводы, витамины, минеральные вещества, пищевые во-
локна.
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Изменяющийся спрос покупателей и требования к без-
опасности способствуют тому, что хлебопекарная промышлен-
ность всегда находится в постоянном совершенствовании техно-
логии традиционных видов хлебобулочных изделий и разработке 
новых технологий их производства. Хлебопекарная продукция 
должна быть качественной, безопасной и конкурентоспособной.  

Одной из важнейших задач хлебопекарной промышленно-
сти является сохранение свежести готовых изделий. Для увеличе-
ния сроков сохранения свежести хлебобулочных изделий приме-
няется технология хлеба из замороженных полуфабрикатов. 

Значительный вклад в разработку технологии хлебобулоч-
ных изделий с использованием замороженных полуфабрикатов 
внесли следующие отечественные и зарубежные исследователи: 
Л.Я. Ауэрман, Н.В. Кенийз, Н.В. Сокол, Р.Д. Поландова, И.В. 
Матвеева, Н.В. Лабутина, О.А. Суворов, K. Lorenz, W. Bushuk, M. 
E. Bárcenas, C. M. Rosell и др.

Технология замораживания полуфабрикатов хлебопе-
карного производства позволяет иметь их пополняемый запас в 
ассортименте, расширить перечень выпускаемой продукции на 
предприятиях любой мощности, а также в сегменте HoReCa (от-
ели, рестораны, кафе). Выпуск хлебобулочных изделий из замо-
роженных полуфабрикатов на промышленной основе открывает 
значительные перспективы для организации сбалансированного 
питания населения в различных регионах нашей страны.

Целью маркетингового исследования является выявление 
интереса у покупателей к ржано-пшеничному хлебу из заморо-
женных полуфабрикатов высокой степени готовности и желанию 
его покупать.

Маркетинговое исследование проводили в городе Мо-
скве. В качестве метода сбора первичной информации был вы-
бран опрос. Выборочная совокупность составила 182 человека. 
В опросе принимали участие респонденты в возрасте от 18 лет. 
Тестирование было проведено несколькими способами: через 
сеть интернет или личное заполнение анкеты. Опросные листы 
состояли из закрытых и открытых вопросов. Исследование было 
ориентировано на выявление предпочтений покупателей, по ас-
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сортименту хлеба; влияния на потребительский выбор степени 
свежести, цены, качества изделий, производителя; на выбор ме-
ста приобретения хлеба (супермаркет или пекарня); выявление 
предпочтений при выборе вида хлеба пшеничного или ржаного, 
на закваске или на дрожжах; установление отношения покупа-
телей к ржано-пшеничному хлебу на закваске из замороженных 
полуфабрикатов высокой степени готовности, возможности ожи-
дания выпекания хлеба в магазине, время ожидания и интереса к 
покупке изделий.

Таблица 1. Процентное соотношение возрастных групп респондентов

Рисунок 1. Доля участия мужчин и женщин в исследовании

Возраст % Опрошенных

от 20 до 35 лет, 38,3%

от 36 до 55 лет, 31,3%

от 18 до 20 лет 21,1%

от 55 лет 9,3%

В таблицах1-5, и на рисунках 1-12 представлены результа-
ты исследования. 

Мнения респондентов разделились: 57,1% опрошенных 
составили мужчины, 43% - женщины. 
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Для полноты маркетингового исследования учитывали 
численный состав семьи, который составил от 1 до 6 человек.   
Результаты опроса представлены в таблице 2.

Таблица 2. Численный состав семьи

Таблица 3. Социальный статус респондентов

Таблица 4. Доход респондентов в месяц

Сумма дохода % опрошенных
до 20 000 рублей 34,1%

от 35 000 до 45 000 рублей 26,9%
от 20 000 до 35 000 рублей 13,7%
от 45 000 до 60 000 рублей 12,1%

от 60 000 рублей 13,2%

Социальный статус опрошенных Процентное соотношение
работают 55%

учатся 27%
на пенсии 8%

не работают 6%
находятся в декретном отпуске 4%

Численный состав семьи Процентное соотношение
4 человека 35,7%
3 человека 30,8%
2 человека 24,2%
1 человек 5, 3%
5 человек 3,8%
6 человек 0,5%

По нашему мнению для выявления предпочтений при по-
треблении хлеба и хлебобулочных изделий  большое значение 
имеет социальный статус респондентов (Таблица 3).

Учитывая высокую социальную значимость хлеба и хле-
бобулочных изделий как национального продукта для жителей 
РФ немаловажным являются доходы населения. Из опрошенных 
респондентов доход в месяц на 1 человека составляет от 20 000 
до 60 000 рублей.

При анализе частоты покупки хлебобулочных изделий вы-
явлено, что чаще всего покупки совершаются 2 раза в неделю. 
Так ответили 61,5 % опрошенных.
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Рисунок 2. Частота покупки хлебобулочных изделий

Рисунок 3. Зависимость между возрастом и частотой покупки хлеба

Была определена зависимость между возрастом и частотой 
покупки хлеба. Данные показывают, что во всех возрастных ка-
тегориях чаще всего покупка хлеба совершается 2 раза в неделю.
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На рисунках 4 и 5 представлены данные о частоте покупки 
хлебобулочных изделий мужчинами и женщинами. Из них сле-
дует, что и мужчины и женщины чаще всего приобретают хлеб 2 
раза в неделю.

Рисунок 4. Частота покупки хлеба женщинами

Рисунок 5. Частота покупки хлеба мужчинами
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Рисунок 6. Количество хлебобулочных изделий приобретаемых за один раз

В результате опроса определено, что за один раз респон-
дентами чаще всего приобретается 2 хлебобулочных изделия.

При выборе хлеба покупатели чаще всего обращают вни-
мание на дату выработки хлебобулочных изделий, что отметили  
62,1% опрошенных.

Таблица 4. Распределение предпочтений потребителей
при оценке отдельных показателей

Наименование показателя % опрошенных

Дата выработки 62,10%

Цена 51,7%,

Производитель 29,70%

Упаковка 23,60%

Масса изделия 13,70%

Состав 3,70%

Внешний вид 2%

Срок годности 1,50%
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Таблица 5. Анализ предпочтений покупателей при выборе вида хлеба

Пшеничный хлеб 53,80%

Ржаной хлеб 34,60%

Ржано-пшеничный 31,30%

Пшеничный с добавками (семена, травы и т.д.) 26,90%

Ржаной с добавками (семена, травы и т.д.) 24,70%

Ржано-пшеничный с добавками (семена, травы и т.д.) 19,80%

Кукурузный 1,50%

В ходе опроса определено, что чаще всего хлеб приобрета-
ют в магазине или супермаркете, так ответили 72% респондентов.

Рисунок 7. Место покупки хлебобулочных изделий

При оценке покупательских предпочтений при выборе 
вида хлеба выявлено, что пшеничный хлеб выбирают чаще всего. 
Так ответили - 53,8 % опрошенных.

58,1 % респондентов предпочитают ржаной и ржано-пше-
ничный хлеб приготовленный на заквасках. Свой выбор респон-
денты объясняют более высоким качеством и степенью свежести 
этих видов хлеба.
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Рисунок 8. Соотношение предпочтений покупателей
при выборе ржаного и ржано-пшеничного хлеба

В результате анализа ответов респондентов было выявле-
но, что наиболее предпочтительной является масса ржано-пше-
ничного хлеба 400 грамм.

Рисунок 9. Соотношение предпочтений массы 
ржано-пшеничного хлеба у покупателей
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Рисунок 10. Процентное соотношения доверия покупателей к хлебу
из замороженных полуфабрикатов высокой степени готовности

На рисунке 10 показано отношение покупателей к хлебу и 
хлебобулочным изделиям из замороженных полуфабрикатов вы-
сокой степени готовности, который можно допекать дома. Боль-
шинство респондентов, а именно  48%, относятся к данному про-
дукту положительно.

Было определено, что большинство покупателей готово 
приобретать ржано-пшеничный хлеб из замороженных полуфа-
брикатов высокой степени готовности и ожидать, пока его допе-
кают в магазине не более 10 минут. Число таких респондентов 
составило  67,6% опрошенных.

За ржано-пшеничный хлеб массой 600 грамм большинство 
опрошенных - 47,8% готовы заплатить от 50 до 100 рублей.

Проведенные маркетинговые исследования показали це-
лесообразность технологии ржано-пшеничного хлеба из заморо-
женных полуфабрикатов высокой степени готовности, исходя из 
анализа потребительских предпочтений населения.  
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Рисунок 11. Готовность покупателей ожидать допекания ржано-пшеничного хлеба
из замороженных полуфабрикатов высокой степени готовности

Рисунок 12. Анализ  покупательской способности респондентов
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НЕОБХОДИМОСТЬ СОЗДАНИЯ ОБЩЕРОССИЙСКОЙ 
СЕТИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 

И БЕЗОПАСНОСТИ ЗЕРНА РАЗНОГО ЦЕЛЕВОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ КАК ЭЛЕМЕНТА 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

В данной статье дается обоснование целесообразности 
создания общероссийской сети контроля качества и безопас-
ности зерна разного целевого назначения как существенного 
элемента продовольственной безопасности. Рассматривает-
ся необходимость включения показателя степени скрытой 
поврежденности зерна как необходимой составляющей оцен-
ки его качества при комплексной оценке качественных харак-
теристик зерна разного целевого назначения и разработки со-
ответствующих нормативных показателей по допустимому 
уровню скрытой поврежденности зерна в условиях индустри-
ального зернопроизводства.

Ключевые слова: контроль качества зерна, скрытая по-
врежденность, мониторинг качества зерна, экогенные и техно-
генные факторы среды.

Yu. A. Tyukalov, M.V. Arkhipov, T.A. Danilova, S.L. Beletskiy 

THE NEED TO CREATE AN ALL-RUSSIAN 
NETWORK FOR QUALITY CONTROL AND SAFETY 

OF GRAIN FOR VARIOUS PURPOSES AS AN ELEMENT 
OF FOOD SECURITY

This article provides a justification for the feasibility of 
creating an all-Russian network for quality control and safety of 
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grain for various purposes as an essential element of food security. 
The article considers the need to include an indicator of the degree 
of hidden damage to grain as a necessary component of assessing its 
quality in a comprehensive assessment of the quality characteristics 
of grain for various purposes and the development of appropriate 
regulatory indicators for the permissible level of hidden damage to 
grain in the conditions of industrial grain production.

Keywords: grain quality control, hidden damage, grain quality 
monitoring, exogenous and technogenic environmental factors.

В настоящее время отсутствует единый российский ана-
литический центр, который бы проводил анализ качества россий-
ского зерна с позиции его потенциала для пищевой и перераба-
тывающей промышленности. Существует большое количество 
проблем, нацеленных на более рациональное использование зер-
нового сырья. Так, например, для мягкой пшеницы существует 
проблема высокой белковости при слабой клейковине, что делает 
ее ценным сырьем для кондитерского и хлебопекарного произ-
водства, но ведет к отнесению к более низким классам и в конеч-
ном итоге, потере ценных свойств.

Сохраняется тенденция снижения производства яровой 
пшеницы более высоких классов по сравнению с более низки-
ми. Тенденция такова, что в настоящий период основные классы 
продовольственной пшеницы представлены 3, 4 и даже 5 клас-
сами, а зерно 1 и 2 классов практически отсутствует. Кроме того 
продолжается процесс сглаживания различий по качеству между 
зерном, выращенным в разных регионах Российской Федерации 
и, как следствие, преобладанием низких классов пшениц по срав-
нению с высокими. Причина данной ситуации заключается в том, 
что на фоне невысокого уровня агротехники товарные партии 
зерна формируются поставщиками, в том числе и на экспорт, из 
большого числа мелких партий разного качества и поставляются 
потребителям вместо больших однородных партий необходимого 
качества разнокачественными партиями зерна.
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Известно, что на мировом рынке зерна основной акцент 
делается на показатели его пищевой ценности, из которых в зерне 
в соответствии со стандартом определяют массовую долю белка. 
При этом оценка содержания сырой или сухой клейковины встре-
чается довольно редко. Между тем, в России многообразие поч-
венно-климатических условий, резкое колебание метеоусловий 
по годам, а также повреждение зерна клопом вредной черепаш-
ки, насекомыми и болезнями и др., не позволяет ограничиваться 
только определением содержания белка. В результате при одном 
и том же содержании белка в зерне может быть различным содер-
жание клейковины и к тому же разного качества. Однако именно 
эти два показатели являются основными классообразующими по-
казателями для российской пшеницы. Так, например, общее со-
держание белка может не меняться, а содержание клейковины мо-
жет быть значительно меньшим, чем не у поврежденного зерна. 
С другой стороны, наличие значительных партий морозобойного 
зерна (восточные районы России) приводят к резкому изменению 
качества клейковины, а количество белка не изменяется. Таким 
образом, эффективное и рациональное использование зерна в рос-
сийских условиях требует объединения всех стадий производства 
и переработки зерна в единую технологическую цепь, в которой 
конечный продукт и будет определять требование к агросырью.

Этого можно добиться лишь при создании федеральной 
сети контроля качества, формирования и перемещения больших 
партий зерна. В Российской Федерации после упразднения сети 
государственных хлебных инспекций (ГХИ), оценку качества 
зерна проводит ФГУ «Центр оценки качества зерна», а за прове-
дение мониторинга качества зерна и продуктов его переработки 
отвечает ФГУ «Россельхозцентр». Оба эти учреждения входят в 
«Россельхознадзор» и осуществляют государственный контроль 
показателей качества и безопасности зерна. Кроме того суще-
ствует корпоративные системы приемного досмотра и незави-
симый инспекторат при отгрузке экспертных партий. К сожале-
нию, в настоящее время подавляющая доля услуг на рынке зерна 
в РФ представлена западными компаниями и, в частности, SQS, 
а доля существующей отечественной Ассоциации «Независимых 
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сюрвейеров стран СНГ» и ее эффективность невелика. 
Нынешняя конфигурация систем контроля качества и без-

опасности зерна требует создание единой отечественной сети 
контроля от поля до элеватора и далее на зерноперерабатываю-
щих предприятиях. В настоящее время в России имеется широкая 
сеть аккредитованных приборов и методов анализа, которые по-
зволяют контролировать не только выборочные партии, но и фак-
тически большую долю партий зерна, поступающих на элевато-
ры, зерноперерабатывающие предприятия и идущие на экспорт. 

Имеющиеся в распоряжении российских организаций 
по контролю качества зерна с соответствующим оборудованием 
(приборы БИК-спектроскопии, экспресс-анализаторы влажности, 
газовые хроматографы, атомно-абсорбционные спектрометры, 
приборы для рентгеновской спектроскопии и др.) позволяют от-
ечественным потребителям зерна в сжатые сроки определять и 
прогнозировать качество и безопасность зерна для пищевой, пе-
рерабатывающей и комбикормовой промышленности, а также да-
вать его технологические характеристики для экспертного потен-
циала. 

Важно отметить, что точность используемого измеритель-
ного оборудования зависит от его градуировки. К сожалению, 
градуировочные характеристики зарубежных приборов по основ-
ным параметрам оценки качества зерна получены на образцах 
зерна, выращенных в отличных от российских почвенно-клима-
тических условиях, а погрешность измерения показателей белка 
и клейковины зависит от влажности, натуры зерна и его свойств, 
связанных с условиями их выращивания. Поэтому применение 
зарубежных приборов нуждается в проведении калибровки с ис-
пользованием отечественных культур и сортов зерна, выращенных 
в российских климатических условиях. Таким образом, метроло-
гическое обеспечение системы оценки качества и безопасности 
зерна нуждается в адаптации зарубежной измерительной техники 
к отечественным реалиям зонального зернопроизводства [1]. 

Кроме того следует учитывать, что до сих пор отсутству-
ет серьезная конкуренция отечественного инструментария зару-
бежной приборной технике и имеющиеся в настоящее время парк 
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приборов по контролю качества и биобезопасности зерна являет-
ся на 70% зарубежным и ситуация в сторону его импортозамеще-
ния существенно не изменилась. Решить этот вопрос, по мнению 
экспертов, возможно лишь привлекая высокотехнологические 
производства оборонного комплекса России.

Объективную оценку степени кондиционности посевно-
го материала для его использования агрохолдингами и СХП на 
территории Российской Федерации могут проводить региональ-
ные подразделения Россельхозцентра и аккредитованные им ис-
пытательные лаборатории. Только такой подход позволит полу-
чать объективную информацию о качественных характеристиках 
семян и зерна с учетом их скрытой травмированности и выпол-
ненности, что обеспечит системе сети отечественного контро-
ля конкурентоспособность среди западных контролирующих и 
сюрвейрских компаний возможность проведения единой полити-
ки при продвижении на внешние рынки российского зерна [2-4].

Это дает возможность более глубоко понять механизмы и 
выявить причины, позволяющие получать зерно различного це-
левого назначения соответствующее международным стандар-
там качества [5-7]. К сожалению, существующие отечественные 
агротехнологии, в основном, разработанные 15-20 лет назад, не 
могут обеспечить заданных параметров качества и безопасности. 
В основе новых агротехнологий лежит целый комплекс интегри-
рованных методов диагностики состояния и управления фор-
мированием хозяйственно-ценных характеристик, отражающих 
семенные и технологические свойства сельскохозяйственных 
культур. Важным является и тот факт, что существующие зару-
бежные агротехнологии, как правило, не адаптированы к услови-
ям отечественного рискованного земледелия. 

Представленные материалы дают основание считать, что 
используя методы более детального анализа структурных особен-
ностей зерна и семян, в том числе скрытые дефекты и аномалии, 
позволят разработать новый тип «щадящих» технологий и полу-
чать уникальный продукт (партии семян и зерна), не имеющих 
мировых аналогов и содержащий минимальную долю скрытых 
дефектов и аномалий с максимальным ростовым потенциалом и 
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лучшими технологическими характеристиками. Такой подход ос-
нован на: 

- проведении комплексного мониторинга оценки показате-
лей качества и безопасности зерна и семян, в том числе и свеже-
убранных, который на основе традиционных методов не может 
быть осуществлен;

- принятии оптимальных решений по движению партий 
зерна и семян при их уборке, подработке, приемке и закладке на 
ответственное хранение;

- усовершенствовании стандартов по контролю качества 
зерна разного целевого назначения и разработка новых норматив-
ных показателей по допустимой степени его скрытой поврежден-
ности;

- создании на новой методологической основе федераль-
ных страховых запасов семенного зерна, как дополнение к суще-
ствующей системе фондов стратегических и интервенционных 
запасов зерна;

- создании новых алгоритмов агрострахования запасов 
зерна разного целевого назначения с учетом минимизации сани-
тарных рисков.

При реализации вышесказанного будет создана отече-
ственная сеть контроля и цифровой паспортизации зерна и семян 
в рамках программы «Зерноинформанализ». 

Основные выводы, полученные по разделу направлены на 
реализацию положений Доктрины продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации (Распоряжение Правительство РФ от 
9.06.2020 г. №1516 -р), связанные с такими основными направле-
ниями, как снижение уровня зависимости внутреннего рынка от 
иностранного генетического и селекционного материала, стиму-
лирование научных исследований в АПК по освоению прогрес-
сивных технологий, создание отечественного технологического 
базиса для обеспечения качественного производства и реализа-
ции агросырья и формирование государственного материального 
его резерва на случай возникновения чрезвычайных ситуаций.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ
ПО УПРАВЛЕНИЮ КАЧЕСТВОМ ЗЕРНА

РАЗНОГО ЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ
С УЧЕТОМ СКРЫТОЙ ПОВРЕЖДЕННОСТИ ПАРТИЙ 

ЗЕРНА В ПРЕЦИЗИОННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ
И В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННОГО

ЗЕРНОПРОИЗВОДСТВА

В настоящее время новые методологические подходы 
по оценке качества зерна в зернопроизводстве и семеновод-
стве нуждаются в разработке соответствующих правовых 
документов, отражающих нормирование новых показателей, 
которые включают в себя учет скрытой поврежденности в 
зерновке и в партиях зерна, коррелирующих с их биологической 
и хозяйственной пригодностями.

В работе рассмотрены результаты экспериментов, 
проведенных на сортоучастке и мелкоделяночных опытах, а 
также отражающих степень поврежденности партий зерна 
в производственных условиях. Данные работы в отечествен-
ном зернопроизводстве являются пионерными и их дальней-
шее развитие позволит обеспечить отечественному зерно-
вому хозяйству высокую конкурентоспособность на мировом 
рынке зерна.

Ключевые слова: рентгенография, скрытая поврежден-
ность, семена, зерно.
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MODERN METHODOLOGICAL APPROACHES
TO GRAIN QUALITY MANAGEMENT FOR VARIOUS 
PURPOSES, TAKING INTO ACCOUNT THE HIDDEN 

DAMAGE OF GRAIN BATCHES IN PRECISION 
EXPERIMENTS AND IN THE CONDITIONS

OF INDUSTRIAL GRAIN PRODUCTION

Currently, new methodological approaches to assessing the 
quality of grain in grain production and seed production need to 
develop appropriate legal documents reflecting the rationing of new 
indicators, which include taking into account hidden damage in the 
grain and in grain batches that correlate with their biological and 
economic suitability.

The paper considers the results of experiments conducted at 
the variety stage and small-scale experiments, as well as reflecting 
the degree of damage to grain batches in production conditions. 
These works in the domestic grain production are pioneering and 
their further development will allow the domestic grain economy to 
ensure high competitiveness in the world grain market.

Key words: radiography, latent damage, seeds, grain.

Реализация научно-технологического развития агропро-
мышленного комплекса Российской Федерации неразрывно 
связана с разработкой и ускоренным освоением достижений от-
ечественной науки для обеспечения импортозамещения сельско-
хозяйственной продукции и удовлетворения потребностей насе-
ления в качественных и безопасных продуктах питания [1-3]. 

Для эффективной реализации современной методологии 
по управлению качеством и биобезопасности зерна и семян сель-
скохозяйственных культур необходимо формирование должной 
научной поддержки при освоении новых эффективных, в том 
числе и природоподобных технологий с обязательным контролем 
качества агросырья на всех этапах его производства, переработки 
и хранения. Мониторинг качества сельхозпродукции позволяет 
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не только модифицировать технологии производства агросырья, 
обеспечивающие получение сельхозпродукции с минимальными 
экологическими рисками, но и регистрировать биокорректиру-
щее воздействие окружающей среды на качество и безопасность 
продукции [4]. 

Существенным моментом, ограничивающим возможность 
дифференциации партий зерна, полученных в условиях инду-
стриального зернопроизводства (полевые условия, зерновые тер-
миналы и элеваторы) по признакам качества, является отсутствие 
достоверной, быстрой и достаточно простой методики экспресс-
ного анализа его качественных параметров. Еще в 80-е годы XX 
столетия для этих целей использовали листовую диагностику, 
позволяющую оценить обеспеченность растений азотом и тем 
самым прогнозировать возможное содержание белка в урожае, 
полученном на конкретном поле. Однако степень достоверности 
данной методики оказалась невысока. В те же годы широко прак-
тиковалось так называемое предварительное обследование каче-
ства урожая, заключающееся в отборе проб из скошенных валков 
либо непосредственно на зерновом токе на содержание клейко-
вины или белка, что позволяло формировать партии по качеству 
зерна.

К сожалению, в современных экономических условиях 
предварительное обследование качества урожая практически не 
производится, так как является весьма трудоемким и требует ла-
боратории, оснащенной современным оборудованием, включая 
инструментарий отечественного производства. 

Северо-Западный регион РФ, относящийся к зоне риско-
ванного земледелия, имеет специфические природно-климати-
ческие условия, в результате которых формирующийся урожай, 
даже в пределах одного поля, может характеризоваться высокой 
степенью разнокачественности (матрикальной, сезонной, эколо-
гической и др.), что отражается на посевных и технологических 
характеристиках производимого зерна. До настоящего времени 
мониторинг агросырья не удается сделать обязательным, и пре-
жде всего для СХП, производящих продукцию в рамках госза-
каза. Исходя из вышеизложенного, для эффективной реализации 
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выше обозначенной задачи необходима разработка оперативных 
методик, позволяющих оценивать качество партий зерна и агро-
сырья в полевых условиях и объектах ответственного хранения.

Важно отметить, что одним из неоспоримых преимуществ 
рентгенографического досмотра зерна и агросырья перед тра-
диционными методами является возможность проведения диф-
ференцированной оценки их качества непосредственно после 
уборки (в период послеуборочного дозаривания). В этом случае 
традиционные методы анализа не позволяют осуществлять оцен-
ку качества и безопасности свежеубранного зерна и агросырья, с 
учетом его скрытой поврежденности, существенно влияющей на 
их хозяйственную пригодность. 

В настоящее время новые методические подходы в семено-
ведении, семеноводстве и контрольно-семенном деле нуждаются 
в разработке соответствующих правовых документов, отражаю-
щих создание и нормирование новых показателей, позволяющих 
более точно проводить комплексную оценку качества (степени 
кондиционности) семенного материала. Это обосновывается тем, 
что существующие в международных и отечественных стандар-
тах методики основываются на оценке числа нормально пророс-
ших семян, не проводя при этом детальной оценки показателей 
интенсивности роста корней и проростков [5]. 

Принципиальным является тот факт, что оценивание ка-
чества семян, получаемых в условиях промышленного семено-
водства и семян, выращенных в питомниках размножения и на 
сортоучастках, требует разных подходов при проведении их экс-
пресс-досмотра. Это обусловлено, в частности, более тщатель-
ным соблюдением при выращивании небольших объёмов семян 
всех необходимых технологических операций, оптимальным ис-
пользованием имеющихся агроресурсов, а также применением 
более «щадящих» (менее травмирующих) технологий уборки и 
послеуборочной подработки зерна разного целевого назначения 
[6, 9]. 

Невозможность выполнения этих условий при промыш-
ленном производстве больших объёмов партии зерна и семян 
приводит к тому, что в структуре зерновки возникают различного 



272

Инновационные технологии производства и хранения

рода аномалии и дефекты, в том числе и скрытые, которые отсут-
ствуют при выращивании зерна и семян в условиях, близких к 
идеальным. 

Что касается детального изучения наличия в партиях зерна 
и семян различного типа скрытых дефектов и аномалий, возника-
ющих под влиянием термомеханических воздействий на зерно-
вой материал при использовании промышленных технологий, то 
такие работы проводятся лишь в России. 

Полученные результаты по рентгенографическому ана-
лизу скрытых дефектов и аномалий, на примере исследованных 
образцов зерна и семян, представлены в таблицах 8-11 и их ин-
терпретация требует учёта обстоятельств, обусловленных разли-
чиями в режимах получения зернового материала при ручной и 
промышленной уборке. Семена ячменя и пшеницы для исследо-
вания были получены на Гатчинском сортоучастке Ленинградской 
области и с мелкоделяночного опыта на Меньковской опытной 
станции АФИ (таблицы 1 и 2). При этом исследуемые образцы 
не подвергались термомеханическим воздействиям рабочих орга-
нов машин и сушильных агрегатов. Так, в таблице 1 представле-
ны данные экспресс-оценки партий семян ячменя, полученных на 
Гатчинском сортоучастке Ленинградской области. 

Таблица 1. Данные рентгенографического анализа посевных качеств семян ячменя
и пшеницы, полученных на Гатчинском сортоучастке Ленинградской области, %

Культура, образец Скрытое прорастание Всхожесть
Ячмень 68±3 79±3

Пшеница -1 81±3 83±3
Пшеница -2 89±4 88±3

Установлено, что доля семян, имеющих скрытое прораста-
ние, весьма высока и составляла от 68% у ячменя до 89% у пше-
ницы. Причиной этого, на наш взгляд, является нарушение сроков 
уборки за счет дождливой погоды, приведшей к скрытому про-
растанию на корню. При этом показатель скрытой трещиновато-
сти у семян, убранных ручным способом, отсутствует.

Анализ результатов, представленных в таблице 2, для се-
мян, сформированных в Ленинградской области в условиях мел-
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Таблица 2. Рентгенографический анализ образцов семян ячменя, полученных
с мелкоделяночного опыта, %

Таблица 3. Рентгенографический анализ образцов зерна ячменя, полученных
в производственных условиях Ломоносовского района Ленинградской области,%

Номер образца Трещиноватость Повреждения 
зародыша

ЭМИС

Образец 1 76±3 6±2 25±3
Образец 2 79±3 27±3 14±2
Образец 3 57±4 12±2 22±3
Образец 4 51±4 23±3 30±3
Образец 5 47±4 16±2 33±3
Образец 6 50±4 10±2 24±3

Номер образца Скрытое прорастание ЭМИС
Образец 1 0 27±3

Образец 2 0 18±3

Образец 3 0 39±3
Образец 4 31±3 17±3
Образец 5 43±4 8±2
Образец 6 66±3 3±1

коделяночного опыта, показывает, что в структуре семян выявля-
ются два вида скрытых дефектов - начальная стадия внутреннего 
прорастания и ЭМИС. Высокая доля в партиях семян показателя 
скрытого прорастания (43-66%) и ЭМИС (27-39%).

Требует дополнительных исследований тот факт, что при 
отсутствии скрытого прорастания в образцах 1-3 отмечается в них 
самый высокий процент поражения ЭМИС и наоборот, при высо-
ком проценте скрытого прорастания низкие показатели ЭМИС. 
Следует отметить, что в образцах ячменя, полученных в условиях 
госсортоучастка и мелкоделяночного опыта, рентгеновский пока-
затель трещиноватости отсутствует. 

Результаты для семян, полученных в производственных 
условиях представлены в таблице 3. При этом выявляются три 
вида дефектов: трещиноватость (до 79%), ЭМИС (до 33%) и по-
вреждённость зародыша (до 27%). 
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При послеуборочной подработке семенного вороха наи-
более травмирующим является режим сушки, который проявля-
ется в возникновении в партиях зерна скрытой трещиноватости, 
показатель которой варьирует от 47 до 79%. Эти данные свиде-
тельствуют о том, что, действительно, слабым звеном в процессе 
послеуборочной подработки семян является именно термический 
режим сушки [8]. Учитывая, что показатель трещиноватости мо-
жет оказывать существенное влияние на всхожесть производ-
ственных партий семян и их хозяйственную пригодность, то не-
обходимость его нормирования в промышленном семеноводстве 
не вызывает сомнения. 

Однако применение метода рентгенографии в массовом 
масштабе требует его расширения в целях разработки и выпуска 
малой серии специализированной аппаратуры, создание совре-
менного цифрового рентгеновского стандарта и на его основе про-
ведение нормирования рентгенографических хозяйственно-зна-
чимых показателей качества партий семян и зерна.

Данные, представленные в таблице 4, отражают расчеты 
потери урожайных свойств семян и зерна, обусловленные такими 
типами дефектов как трещиноватость эндосперма и повреждён-
ность зародыша. 

Таблица 4. Нормативы для оценки хозяйственной пригодности производственных
партий зерна ячменя по суммарному содержанию внутренних дефектов

трещиноватости и повреждения зародыша,
Гатчинский район Ленинградской области, %

Показатель Элитные семена Репродукционные 
семена

Допустимая доля травмированных 
семян в партиях семенного материала менее 20 от 20 до 40

Обобщая полученные результаты и литературные данные 
относительно стандартизации и нормирования хозяйственно-зна-
чимых рентгенографических показателей качества семян и зерна, 
учитывающих наличие в зерновом материале скрытых дефектов 
и аномалий, следует выделить следующие аспекты:

- для более полной характеристики качества семян и зер-
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на использование возможностей метода микрофокусной рентге-
нографии в её цифровом варианте открывает новые перспективы 
при проведении экспресс-досмотра хозяйственной пригодности 
партий зерна разного целевого назначения; 

- цифровые рентген-образы зерна при их компьютерной 
обработке позволяют извлечь количественную и качественную 
информацию о структурной целостности зерновки и её наруше-
ниях при промышленном производстве семенного и зернового 
материала и в конечном итоге перейти от интуитивно-эмпириче-
ского анализа изображения к объективно измеренному; 

- существенным преимуществом цифровой рентгеногра-
фии перед экранно-плёночным процессом является простота и 
скорость получения изображения, а также возможность хранения 
информации в цифровом виде, что позволяет создать легкодо-
ступные рентгеновские архивы; 

- новые количественные формы обработки информации 
открывают широкие возможности стандартизации получения 
изображений, нормирования различных видов скрытых дефектов 
независимо от времени получения или исследования;

- возможность передачи рентген-образов зерна на любые 
расстояния потенциальному потребителю информации о качестве 
семенного материала при помощи средств компьютерных комму-
никаций, а также получения и обсуждения результатов опытов в 
режиме online. 

Крайне важно для широкого круга потребителей семян и 
зерна тот факт, что метод рентгенографии стандартизован (для 
зерна - стандартизация по рентгеновскому показателю скрытой 
заселенности и поврежденности насекомыми - вредителями запа-
са), а его цифровая модификация является отечественной разра-
боткой. В практическом плане этот стандарт после его утвержде-
ния даст возможность производителям семян и зерна:

- обеспечить открытый доступ в режиме online к резуль-
татам экспертной оценки зерна и разработать новый вид услуг 
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в зерновом производстве для обеспечения информированности 
производителей и потребителей семян и зерна об их хозяйствен-
ной пригодности и возможных причинах снижения всхожести 
семян и технологических характеристик продовольственного и 
фуражного зерна; 

- предложить приёмы коррекции применяемых агротехно-
логий в целях доведения до минимума степени скрытой травми-
рованности и выполненности полученного зернового и семенно-
го материала; 

- повысить уровень гарантированного приобретения высо-
кокачественного зерна, сделав рынок зерновой и семенной про-
дукции и услуг, отвечающий современным требованиям зерно-
производства, и обеспечить отечественному зерновому хозяйству 
высокую конкурентоспособность на мировом рынке зерна.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

ОПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРЕ
И ПОСЛЕДСТВИЙ ПОЖАРА

И ВЗРЫВА ОСПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ НА СКЛАДЕ

На сегодняшний день современные передовые техноло-
гии, новейшие методы широко используются в процессе защи-
ты от чрезвычайных ситуаций. Использование данных техно-
логий становится проблемой современного общества. 

Индустриализация в комплексе с ростом населения и 
развитием жилых районов поблизости от крупных промыш-
ленных предприятий или объектов привела к повышению ри-
ска для здоровья человека и для окружающей среды, вызыва-
емого промышленными авариями. В промышленности могут 
использоваться вещества, которые обычно не представляют 
серьезной угрозы для нашего здоровья или окружающей среды, 
но тем не менее, являются потенциально опасными. Хране-
ние в одном месте потенциально опасных веществ приводит 
к распространению газа, пожара и взрыва, а также чрезвы-
чайной ситуации. На определенной территории нарушаются 
нормальные условия жизни и деятельности людей, существо-
вания сельскохозяйственных животных и произрастания рас-
тений, возникают угрозы жизни и здоровью людей, широкого 
распространения инфекционных болезней, потерь сельскохо-
зяйственных животных и растений. Мы предлагаем в данной 
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работе варианты использования и значения системы Алоха на 
развитие спутниковых и локальных сетей связи, для оценки 
уровней распространения газа, пожара и взрыва, а также воз-
никновения чрезвычайной ситуации. 

Ключевые слова: опасные материалы, склад, мощность 
взрыва, компьютерная программа оценки последствий и риска 
промышленных аварии АЛОХА.

P. Chimedtseren, G. Zolzhargal, S. Bat-Nse

THE USE OF MODERN TECHNOLOGIES FOR
MODELING THE SPREAD OF HAZARDOUS
SUBSTANCES IN THE ATMOSPHERE AND

THE CONSEQUENCES OF FIRE AND EXPLOSION
OF HAZARDOUS SUBSTANCES IN A WAREHOUSE

Nowadays new and advanced technologies are being widely 
used in disaster protection activities. Therefore, learning to use these 
advancements has become one of the key challenges in our society. 

Therefore, we aimed to determine the importance of the 
ALOHA program, which is based on a spatial information system that 
can quickly and accurately map the spread of potentially dangerous 
gases, fires and explosions in a warehouse that stores large amounts 
of hazardous substances and materials. 

Key words: hazardous materials, warehouse, explosion power, 
computer program assessment of consequences and risk of industrial 
accidents ALOHA.

Введение
Вещество может пребывать в твердом, жидком или газо-

образном состояниях, а при особых условиях также в плазменном 
состоянии. Вещества, потенциально опасные для человека, могут 
вызывать пожар, усиливать опасные факторы пожара, отравлять 
среду обитания (воздух, воду, почву, флору, фауну и т.д.), воздей-
ствовать на человека через кожу, слизистые оболочки дыхатель-
ных путей путем непосредственного контакта или на расстоянии, 
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как при нормальных условиях, так и при пожаре. Вещества и ма-
териалы делятся на разряды: безопасные, малоопасные, опасные, 
особо опасные [1]. Вещества из этих классов подразделяются на 
следующие категории:

1. Взрывчатые вещества;
2. Легковоспламеняющиеся газы;
3. Легковоспламеняющиеся жидкости;
4. Легковоспламеняющиеся твердые вещества, вещества, 

подверженные самопроизвольному возгоранию, вещества, вы-
деляющие легковоспламеняющиеся газы при взаимодействий с 
водой;

5. Окисляющие вещества и органические перекиси; 
6. Токсичные и инфекционные вещества;
7. Радиоактивные материалы;
8. Коррозионные вещества;
9. Прочие опасные вещества и изделия.
Самые распространенные примеры использования данных 

веществ в Монголии это природные газы в качестве альтернати-
вы классическим моторным топливам, таким как бензин, дизель, 
сжиженный нефтяной и углеводородный газы, различные хими-
каты. 

В случае неправильного использования возникает пожар, 
вызванное взрывом вещество превращается в плазму с очень вы-
соким давлением, которая, расширяясь, сжимает окружающую 
среду, вызывая её движение, т.е. образует взрывную волну. Проис-
ходит процесс так называемого химического превращения взры-
вчатого вещества в механическое воздействие на окружающую 
среду. Наряду с обычным взрывом могут происходить направлен-
ный и объёмный взрывы. Например, катастрофа, произошедшая 
в порту Бейрута (столицы Ливана) вечером 4 августа 2020 года. 
Всего прогремело два взрыва. Во время второго, более мощного, 
взорвались 2750 тонн аммиачной селитры, конфискованной с суд-
на “Rhosus” и с 2013 года, хранившейся в портовой зоне. Погибли 
210 человек и получили ранения около 6 тысяч человек, в городе 
произошли серьёзные повреждения зданий, остались без жилья 
примерно 300 тысяч жителей [2]. В начале года в США в Север-
ной Каролине взорвалась цистерна с бензином, в результате чего 
пострадали два человека. Причиной взрыва стала утечка газа в 
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подземных коммуникациях. На месте происшествия произошло 
возгорание [3]. 

В Монголии производят и импортируют взрывоопасные 
вещества в больших количествах. Например, в 2015 году в столи-
це Монголии Улан-Баторе Сонгинохайрханском районе произо-
шел крупный взрыв LPG сжиженного природного газа, в результа-
те которого погибли 3 человека. Также в Дорволжинском сомоне 
Завханского аймака при транспортировке вещества химической 
активности в угольную шахту недалеко от сомона Их-Уул 45 ки-
лометр взорвалась транспортная машина. Катастрофа, вызванная 
азотной кислотой (135 литр) и соляной кислотой (5 тонн) сожгла 
площадь 1-1,5 метра в ширину и 450 метров в длину. Невозмож-
но представить последствия, если бы произошел взрыв данной 
машины с формированием мощных тепловых потоков нагретых 
продуктов горения и воздуха с созданием локальной аэродинами-
ческой обстановки, практически независящей от метеоусловий.

Аварии, пожары, а также инциденты и аварии, возникаю-
щие из-за взрывоопасного аспекта, катастрофы проиллюстриро-
ваны следующим графиком. 

Рисунок 1. Статистика катастроф с 2006 по 2020 год, связанных с химически
опасными веществами, огнестрельным оружием и взрывчатыми веществами.
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Исследование по 15-летней статистике [4] показало, что 
число аварий, связанных с взрывоопасными веществами, возрас-
тает. Поэтому в последнее время для обеспечения безопасности 
все чаще используют комплексные интегрированные системы для 
анализа опасности и оценки риска. Одной из таких систем явля-
ется система АЛОХА.

Процесс горения пожара в результате взрыва опасных ма-
териалав, его развитие и скорость распространения можно карто-
графировать с помощью специального программного обеспече-
ния. 

Методы исследования
В данном исследовании представлены описания возмож-

ных сценариев взрыва, картирование имеющихся и необходимых 
методов для их предотвращения, рассчитывается зона поражения, 
а также описывается влияние возможных последствий на окружа-
ющую среду, строения и жизнь людей. 

Результаты исследования и обсуждение полученных 
результатов 

Потенциальная опасность в процессе обращения с хими-
ческими, взрывчатыми веществами заключается в возникновении 
ударной волны и разрушении всевозможных объектов в радиусе 
взрыва, в образовании пожаров, задымлении и выделении тепла. 
Аварии, возможные при транспортировке опасных материалов, 
приводят к отравлению окружающей среды, угрожают здоровью 
и жизни людей, наносят экономический ущерб. 

В мировой практике одним из наиболее действенных путей 
решения проблем снижения аварийности при эскплуатации опас-
ных производственных объектов является метод оценки риска 
аварий. Не остаются в стороне от мировых тенденций и страны 
участники Евразийского экономического союза, что подтвержда-
ется введением методов риск-анализа в новые нормативные до-
кументы, основным из которых является Технический регламент 
Таможенного союза «О безопасности машин и оборудования».

Закон о транспортировке опасных материалов (HMTA), 
принятий в 1975 году, является основным Федеральным законом 
США, регулирующим перевозки опасных материалов. Его цель 
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заключается в том, чтобы защитить от рисков жизни, имущество 
и окружающую среду, при транспортировке опасных материалов 
во внутригосударственной, межгосударственной и внешней тор-
говле. Закон был принят как средство повышения единообразия 
существующих правил перевозки опасных материалов и предот-
вращения разливов и незаконных сбросов, представляющих опас-
ность для населения и окружающей среды. Правила соблюдаются 
через четыре ключевых положения, охватывающих федеральные 
стандарты под номером 49 из Кодекса Соединенных Штатов [5]. 

Советом национальной безопасности США были разрабо-
таны программы Cameo, Aloha, Marplot для оценки последствий 
аварий для более чем 5000 опасных веществ, а также определены 
необходимые мероприятия по их ликвидации с моделированием 
распространения опасных веществ в атмосфере (ALOHA) и по-
строением результатов расчета на карте (Marplot). Впервые дан-
ная программа была задействована в 2008 году, а с выходом базы 
данных в 2016 году, она стала более совершенной [6]. 

Программа включает базу данных и модель для оценки ри-
ска и строится на основе объединения моделей, как правило, ин-
женерного класса. Это позволяет провести анализ большого спек-
тра аварийных ситуации. Программа может оценить масштабы 
опасности, определить токсичность вещества и размеры зоны его 
распространения в зависимости от физико-химических свойств 
вещества, его массы, степени разрушения емкостей, метеороло-
гических условий и характера местности. Данное программное 
обеспечение может работать на основе платформ Marplot, ArcGIS, 
Google Maps, Google Earth, приложения системы для управления 
рисками, анализа и оценки состояния аварийной ситуации.

В качества примера рассмотрим, как с помощью програм-
мы АЛОХА [7] можно нанести на карту опасную зону в случае 
разрушения пропанового резервуара шириной 10 м в двухфазной 
газожидкостной смеси.

Пропан является легковоспламеняющейся жидкостью, он 
образует в воздухе легковоспламеняющееся облако. В первом 
случае изображена карта пропана, если не произошло горения 
или взрыва в атмосферном воздухе. 
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Белая часть во внутренней зоне распределения, пока-
занной на рисунке, содержит токсическую и смертельную дозу 
(TEEL-3), а оранжевая - доза, которая может вызвать серьезные 
или долгосрочные неблагоприятные последствия (TEEL-2), жел-
тая зона содержит дозу, которая может привести к временному 
шоковому состоянию. 

АЛОХА может построить график времени распростране-
ния в зависимости от погодных условий. На следующем рисунке 
приведён пример пожара из-за утечки пропанового газа.

Если предположить, что этот источник пожара неизвестен, 
красная метка указывает диапазон формирования на нижний пре-
дел горения 60% (60% LEL-Lower exposure limit), а желтая мет-
ка указывает диапазон формирования на нижний предел горения 
10% (10% LEL- Lower exposure limit).

Рисунок 2. Карта распространения опасной зоны газожидкостной смеси пропана
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Рисунок 3. Карта зоны распространения огня из облака пропанового газа
В третьем случае данные были нанесены на карту в виде 

взрыва в контейнере для хранения пропана. Ввод данных также 
позволяет определить плотность населения в районе и влияние 
взрывной волны на население.

Взрывные волны генерируются при распространении 
взрыва паров пропана. Белая часть с оранжевой точкой в центре 
рисунка является основной частью взрыва и показывает силу дав-
ления/сжатия (силу разрушения) в размере ≥8,0 фунтов на ква-
дратный дюйм (фунт или 0,55 бар на дюйм) участка расстране-
ния. Оранжевый участок показывает силу давления ≥3,5 фунтов 
на квадратный дюйм (серьезные повреждения). Желтая часть 
показывает сжимающую силу ≥1,0 фунтов на квадратный дюйм. 
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Рисунок 4. Карта зоны распространения взрыва из облака пропанового газа

Ожидается, что он распространится на 0,7 км от эпицентра. 
Эти карты могут быть связаны с MARPLOT, ArcGIS, 

Google Maps, Google Earth и с помощью приложения изображать 
географическое местоположение взрыва.

Заключение
В настоящее время широко используются современные пе-

редовые технологии для защиты от стихийных бедствий. 
Система АЛОХА имеет большое значение при картирова-

нии распределения газов, пожаров и взрывов, вызванных опас-
ными веществами и материалами. В прошлом мы использовали 
ручной расчет для определения распределения опасностей, ис-
пользуя большое количество данных, что имело немало минусов. 
Во-первых, потеря времени; во-вторых, высокий риск ошибки, за 
которой последуют ошибочные выводы, будут приняты неверные 
меры; в-третьих, расчеты сложны и трудны для выполнения, что 
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приводит к принятию решений, основанных на опыте работы. 
Внедрение же современной системы АЛОХА позволит: во-пер-
вых, сэкономить время и своевременно среагировать; во-вторых, 
риск ошибки мал; в-третьих, можно обеспечить готовность, пред-
видя риски, а не только обстоятельства; в-четвертых, комплекс-
ное решение для пожаров, взрывов и аварий; в-пятых, у этой 
программы много преимуществ, например, с помощью данной 
программы можно будет также улучшить знания прикладного ан-
глийского языка. 

Список литературы
1. Berman et.al., Dangerous goods transportation, 20076.
2. https://www.who.int/emergencies/funding/appeals/lebanon-

explosion-2020.
3. https://www.wral.com/no-one-hurt-in-dunn-chemical-plant-

explosion.
4. Департамент пространственной информационной си-

стемы Национального агенства по чрезвычайным ситуациям, 
Статистика катастроф с 2006 по 2020 гг.

5. Emergency response guidebook-ERG, 2020. 
6. The CAMEO Software Suite, Example Scenarios, U.S. 

Environmental Protection Agency September 2016, p 16-17.
7. Angela Maria Tomasoni, Models and methods of risk 

assessment and control in dangerous goods transportation (DGT) 
systems, using innovative information and communication 
technologies, 2010.



288

Инновационные технологии производства и хранения

УДК 664.734.2:004.93'12 

А.Е. Яблоков, Т.М. Жила, А.С. Генералов, Московский го-
сударственный университет пищевых производств

ДИАГНОСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ
ПО СПЕКТРОГРАММАМ ВИБРОСИГНАЛА

МЕТОДАМИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Повышение безопасности на зерноперерабатывающих 
предприятиях достигается путем внедрения методов тех-
нического диагностирования оборудования. Вибрационная 
диагностика является доступным и универсальным методом 
контроля оборудования, но его внедрение требует высококва-
лифицированных специалистов. Решение проблемы отсут-
ствия специалистов – диагностов лежит в области автома-
тизации диагностических процедур. В МГУПП разработана 
аппаратная и программная реализация методов вибродиагно-
стики на базе датчика вибрации, переносного АЦП и ноутбука 
c пакетом программ Matlab. Апробация системы диагностики 
проведена на экспериментальной установке роторного типа 
для четырех классов технического состояния. Задача распоз-
навания вида дефекта по вибросигналу решена методом ма-
шинного обучения по спектрограммам измеренной вибрации 
с использованием сверхточных нейронных сетей (СНС). Даль-
нейшие исследования связаны с совершенствованием методов 
предобработки вибросигнала и совершенствованием архитек-
туры СНС.

Ключевые слова: техническая диагностика, вибродиагно-
стика, спектрограмма вибросигнала, машинное обучение, сверх-
точные нейронные сети.
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DIAGNOSTICS OF EQUIPMENT
BY SPECTROGRAMS VIBROSIGNAL
BY MACHINE LEARNING METHODS

Improving safety at grain processing enterprises is achieved 
by introducing methods for technical diagnostics of equipment. 
Vibration diagnostics is an affordable and universal method of 
equipment control, but its implementation requires highly qualified 
specialists. The solution to the problem of the lack of specialists 
- diagnosticians lies in the field of automation of diagnostic 
procedures. The MGUPP has developed a hardware and software 
implementation of vibration diagnostics methods based on a vibration 
sensor, a portable ADC and a laptop with the Matlab software 
package. The approbation of the diagnostic system was carried 
out on an experimental rotary-type installation for four classes of 
technical condition. The problem of recognizing the type of defect 
by a vibration signal was solved by the method of machine learning 
by spectrograms of the measured vibration using convolutional 
neural networks (CNN). Further research is associated with the 
improvement of methods for preprocessing the vibration signal and 
the improvement of the architecture of the CNN.

Key words: Technical diagnostics, vibration diagnostics, 
spectrogram of a vibration signal, machine learning, convolutional 
neural networks.

Здания и помещения предприятия по хранению и пере-
работке зерна имеют высокую категорию взрывопожарной и по-
жарной опасности (категория «Б» согласно СНиП 2.10.05-85 [1]).  
Источником возгорания горючей зерновой пыли может стать 
неисправное оборудование. Снизить вероятность внезапной по-
ломки технологических машин и транспортного оборудования 
возможно путем применения методов и средств диагностики 
технического состояния оборудования. Внедрение методов не-
разрушающего контроля и диагностики оборудования позволяет 
безразборным методом определять фактическое техническое со-
стояние машин, прогнозировать остаточный ресурс. 
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В настоящее время разработаны и широко используется 
в смежных отраслях промышленности различные методы нераз-
рушающего контроля и диагностики [2,3]. Функциональная диа-
гностика решает задачу классификации технического состояния 
объекта контроля по значениям диагностических признаков (фи-
зических величин, сопровождающих работу машины). В качестве 
диагностических параметров могут использоваться значения 
температуры подшипников, уровни вибрации, излучаемого шума, 
потребляемого тока и пр. [3] Научные исследования [4,5] пока-
зали, что для зерноперерабатывающего оборудования наиболее 
универсальным, доступным и информативным методом контроля 
технического состояния является метод вибрационной диагно-
стики. Преимущество метода заключается в большой информа-
тивной емкости и малой инертности вибросигнала, а возмож-
ность установки датчика вибрации в непосредственной близости 
от контролируемого узла обеспечивает сравнительно низкий уро-
вень помех от вибрации соседнего оборудования. 

С целью выделения из вибросигнала наиболее информа-
тивной составляющей используются различные методы обра-
ботки сигналов (фильтрация, частотное преобразование Фурье, 
определение Пик-фактора, эксцесса и пр.) [6]. Наиболее разра-
ботанным и успешно применяемым на зерноперерабатывающих 
предприятиях методом выделения информативной составляю-
щей из вибросигнала является спектральный анализ [4,5,7]. Суть 
метода заключается в том, что различные дефекты кинематиче-
ских пар генерируют колебания машины на определенных, де-
терминированных с дефектом частотах. Диагностика неисправ-
ностей сводится к контролю амплитуды колебаний на частотах, 
детерминированных с дефектом. Для классификации техниче-
ского состояния объекта контроля по спектрам вибрации требу-
ются высококлассные специалисты в области вибродиагностики. 
К сожалению, на зерноперерабатывающих предприятиях таких 
специалистов не хватает. Решение данной проблемы лежит в об-
ласти автоматизации процедуры постановки диагноза по спек-
трам измеренного вибросигнала. 
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В МГУПП с 2014 года проводятся научные исследования 
в области разработки методов и средств технического диагности-
рования оборудования пищевых производств. Целью исследова-
ний является повышение взрывобезопасности предприятий, оп-
тимизации ТОиР путем разработки методов автоматизированной 
классификации технического состояния оборудования по параме-
трам вибрации. 

Задачами исследования являются: разработка методов из-
мерения и предобработки вибросигнала; применение методов 
машинного обучения для классификации технического состояния 
объекта контроля. 

В настоящее время разработаны и широко используются 
нейросетевые методы анализа данных для решения задач класси-
фикации. Сверточные нейронные сети (СНС) наилучшим обра-
зом подходят для анализа и классификации изображений [8].

В Московском государственном университете пищевых 
производств (МГУПП) создана экспериментальная установка 
роторного типа (1) для натурного моделирования механических 
дефектов машин (рисунок 1.) Ротор (2) установлен на подшип-
никовых опорах (3). Диск ротора служит для моделирования 
дисбаланса с помощью дополнительных грузов. Моделирование 
дефекта опоры ротора осуществлялось путем замены нового под-
шипника на дефектный. В качестве датчика вибрации использует-
ся пьезоэлектрический акселерометр (4) с частотным диапазоном 
измерений от 2 Гц до 15 кГц. Частота вращения ротора регули-
руется с помощью частотного преобразователя (5) и составляет 
2860 об/мин. 

Измеренный датчиком вибросигнал оцифровывается с ча-
стотой 30 кГц с помощью АЦП (6) E-440 (ОАО Л-кард) и переда-
ется на ПК (7) в программу Matlab 2020a для обработки и даль-
нейшего анализа.  

Проведена серия экспериментов по натурному моделиро-
ванию четырех состояний объекта контроля: 1) подшипник но-
вый, ротор отбалансирован; 2) подшипник новый, ротор с дис-
балансом 30 г/см; 3) подшипник с локальным дефектом, ротор 
отбалансирован; 4) подшипник с локальным дефектом, ротор с 
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дисбалансом 30 г/см. Дефект внешней дорожки подшипника 204 
создан путем просверливания во внешнем кольце отверстия диа-
метром 3 мм. (рисунок 2, а). Дисбаланс смоделирован путем уста-
новки на ротор дополнительных грузов (рисунок 2,б)

Рисунок 1. Общий вид экспериментальной установки

Рисунок 2. Моделирование дефектов: а) дефект подшипника, б) дисбаланс ротора
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Рисунок 3. Спектрограммы вибрации при различных технических
состояниях установки

В ходе экспериментов проведено по 100 измерений ви-
бросигнала продолжительностью по две секунды для каждого из 
четырёх состояний. В системе Matlab вибросигналы отфильтро-
ваны полосовым цифровыми фильтром в диапазоне от 10 Гц до 
15 кГц и построены спектрограммы. Типичные спектрограммы 
вибрации подшипникового узла для четырех технических состоя-
ний установки показаны на рисунок 3.

Для классификации технического состояния по спектро-
граммам вибрации в системе Matlab разработана сверточная ней-
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ронная сеть. При этом, число слоев и значения коэффициентов 
подбирались в процессе обучения с целью получения наилучше-
го результата классификации. Из 100 спектрограмм для каждого 
класса по 70 изображений использовались для обучения и по 30 
изображений для проверки. Используемая нейронная сеть имеет 
следующую архитектуру слоев: 

layers = [
    imageInputLayer([781 781 3],"Name","imageinput")
    convolution2dLayer([3 3],12,"Name","conv_1","Padding",

"same","Stride",[2 2])
    batchNormalizationLayer("Name","batchnorm_1")
   reluLayer("Name","relu_1")
   maxPooling2dLayer([3 3],"Name","maxpool_1","Padding",

"same","Stride",[2 2])
    convolution2dLayer([3 3],24,"Name","conv_2","Padding",

"same")
    batchNormalizationLayer("Name","batchnorm_2")
    reluLayer("Name","relu_2")
   maxPooling2dLayer([3 3],"Name","maxpool_2","Padding",

"same","Stride",[2 2])
    convolution2dLayer([3 3],48,"Name","conv_3","Padding",

"same")
    batchNormalizationLayer("Name","batchnorm_3")
    reluLayer("Name","relu_3")
   maxPooling2dLayer([3 3],"Name","maxpool_3","Padding",

"same","Stride",[2 2])
    convolution2dLayer([3 3],48,"Name","conv_4","Padding",

"same")
    batchNormalizationLayer("Name","batchnorm_4")
    reluLayer("Name","relu_4")
    convolution2dLayer([3 3],48,"Name","conv_5","Padding",

"same")
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    batchNormalizationLayer("Name","batchnorm_5")
    reluLayer("Name","relu_5")
   maxPooling2dLayer([3 1],"Name","maxpool_4","Padding",

"same")
    dropoutLayer(0.2,"Name","dropout")
    fullyConnectedLayer(4,"Name","fc")
    softmaxLayer("Name","softmax")
    classificationLayer("Name","classoutput")].

Результаты исследований показали, что точность класси-
фикации СНС одного из четырех классов технического состояния 
установки по спектрограмме вибрации составляет 75-80 % (рис. 
4). Не достаточно высокий показатель распознавания свидетель-
ствует о малых визуальных отличиях в спектрограммах (см. рис.3) 
при наличии низкочастотной (47 Гц) составляющей вибрации от 
дисбаланса ротора. Широкий частотный диапазон спектрограмм 
не позволяет эффективно отразить низкочастотную составляю-
щую вибрации.

Последующие исследования с машинным распознаванием 
технического состояния установки по двум классам: «новый под-
шипник» / «дефектный подшипник» показали точность класси-
фикации на уровне 90-100%, что является высоким показателем 
точности диагностирования.  

Разработка надежных и эффективных методов и средств 
технического диагностирования технологического оборудования 
зерноперерабатывающих предприятий является актуальной зада-
чей, т.к. позволяет повысить безопасность и функциональную на-
дежность оборудования, оптимизировать техническое обслужи-
вание оборудования, обоснованно планировать вид и сроки ТОиР. 
Применение спектрограмм вибросигнала в качестве диагности-
ческого параметра позволяет не только контролировать ампли-
тудно-частотный состав колебаний, но и отслеживать медленно 
меняющиеся процессы. Использование сверточных нейронных 
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Рисунок 4. Результаты обучения СНС и классификации
в системе Matlab четырех технических состояний установки

сетей в качестве классификатора состояний по спектрограммам 
вибросигнала показал эффективность распознавания одного из 
четырёх обученных состояний на уровне 75-80%, а распознавание 
пары состояний «новый подшипник» / «дефектный подшипник» 
на уровне 90-100%. Дальнейшие исследования связаны с разра-
боткой методов предобработки вибросигнала с целью выделения 
наиболее информативных частот, связанных с рассматриваемым 
дефектом.
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